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»Ohne einen Masterplan ist die
,Energiewende im Augenblick
grober Unfug. «

Professor Dr. Hohmeyer
UnriFlenspurg, Lelter des IPCC der UV,

,Wir haben die Technologie und das Know-How,
was fehlt, ist die Intelligenz®

Professor Dr. Ruppert
Direktor des I1ZNE — Uni Gottingen
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Es gibt genau 3 Wege
1. Lokale Autarkie

Jeder Bauernhoferhalt seine eigene Solarzelle

2. Regionen-Modell

Stadtwerke versorgen einen Umkreis voni S0ibis 100 km), die
Regionen vernetzen sich = Modell BORNSEN

3. Internationale Keoperation

Windparks entstehen in der Nordsee, Sennenstrom kommt aus
Spanien, Griechenland oder der Sahara

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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1, Lokale Autarkie

Das Regenerative Kombikraftwerk

Zu jeder Zeit und bei jedem Wetter eine verlassliche
. Stromversorgung allein mit Erneuerbaren Energien.

www.kombikraftwerk.de

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte

Ungesteuerter Wildwuchs macht
eine aufwandige Steuerung /
Koordinierung erforderlich.

Zusatzliche Aufwendungen sind
erforderlich.

GroBanlagen beherrschen den Markt.

Energie geht ungenutzt verloren
(keine parallele Warmenutzung).



Warme aus Erneuerbaren Energien 2010
Mit 136 Mrd. kWh lieferten Erneuerbare Energien insgesamt 9,5 %

des deutschen Warmeverbrauchs

Gesamt:
136
Milliarden
Kilowattstunden

82,4 %

(112,2 Mrd. kWh)
Feste Biomasse
(Holz, Abfall)

Quelle: BMU
Stand: 8/2011

" 3,9% (5,3 Mrd. kWh)
Oberflachennahe
Geothermie

™ 0,2 % (0,3 Mrd. kWh)
Tiefengeothermie

3,8% (5,2 Mrd. kWh)
Solarthermie

™ 3,0 % (4,1 Mrd. kWh]
Flussige Biomasse
(Pflanzendl,
Schwarzlauge)

™ 6,7% (9,1 Mrd. kWh)
Biogas, Klargas und
Deponiegas

aperar

www.unendlich-viel-energie.deﬁi-""v_J]

15 Millionen kleine Holzfeuerungsstatten in Deutschland.
ACHTUNG! FEINSTAUB! BImSchV 2015 wird 95%
der Anlagen stilllegen oder zum Filtereinbau zwingen!

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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2. Regionen-Modell

Erstes Bioenergiedorf war
in 2005 Juhnde in Nieder-
Sachsen.

In 2011 gibt es schon 150
»100% Gemeinden"

in Deutschland.

Eine Initiative der Bundesregierung

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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http://www.kommunal-erneuerbar.de/
http://www.kommunal-erneuerbar.de/
http://www.kommunal-erneuerbar.de/

3. Internationale Kooperation

Offshore-Windinstallationen

B genehmigte Turbinen ‘
Windfarmen in Betrieb : @
[ beantragte Gebiete @ konkrete Planung e

vorgeschlagene Areale r

\
o

Ddnemark -

@.

L/

@
-.-

.'k >
Deutschland

o} 16 O

bereits
genehmigt

Belgien
@ Frank- @‘ Stand September 2009

reich Quellen: Windenergie-Agentur, La Tene Map

...und fast taglich drohen die Versorger mit Mehrkosten....

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Grundlagen Energiebedarf

Energiemix in Deutschland 2000-2007

Endenergieverbrauch 2007 Gesamt: ca. 2.600 TWh

U —
Strom 21 % .

Energie-
trager Warmemix Strommix  Kraftstoffmix

Erneuerbare 2000: 4 % 2000: 6 % 2000: 0 %

Energien = 2007:7% | 2007:14 % | 2007: 8 %
Erddl (Heizol, 24 % 1% 100 %
Kraftstoffe) 18 % 1 % | e2Ys

48 % 10 % 0%
50 % 12 % 0%

29 %
22 %
Steinkohle, 25 %
Koks 22 %
Braunkohle, 26 %
Briketts 24 %
0% 20 40 60 80 100'0 50 100'0

Fehlende an 100 %: Sonstige
Quellen: BMWi, BMU/AGEE-Stat, AGEB, MWV, BDEW; Stand: 7/2008

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Erdgas

Atomenergie

www.unendlich-viel-energie.de




Grundlagen Energiebedarf

Erneuerbare und fossile Warme 2010

Erneuerbare Energien deckten 2010 insgesamt 9,5 % des
deutschen Warmeverbrauchs

90,5 % 9,5 %
1297 Mrd. kWh 136 Mrd. kWh
Fossile Warme . Erneuerbare

Warme

Quelle: BMU

(k)
Stand: 8/2011

www.unendlich-viel-energie.de @
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Grundlagen Nachhaltigkeit

Die Umstellung aller Heiztingsanlagen in der BRD
duff Erneuerbare Energien’ kostet
ca. 2 Billionen €
Dauer: ca. 40 Jahre

Die Deckung des gesamten Warmebedarfs mit dezentralen
Heizkraftwerken und Nahwarmenetzen: kostet

ca. 500 Mrd. €
Dauer: ca. 10'Jahre

Das sind rund 25%

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Grundlagen Nachhaltigkeit

Vortelle von EE-KWK=Kraftwerken:
Wertschopfung bleibt in der Region
Arbeltsplatze entstehen/werden erhalten

Energieerzeugung erfolgt okologisch
korrekt

ES wird die gesamte Warmemenge
genutze

Die Anlage wird ,,dauerhaft™ betrieben

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Grundlagen

Nachhaltigkeit

vorwiegend
sozial

sozial- sozial-
dkologisch dkonomisch

sozial-
okologisch-

\{.orwiegend vorwiegend
dkologisch dkonomisch

Okologie (x)

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Grundlagen Nachhaltigkeit

. 2.900ccm , 20 PS, ca. 12-15 L/100km
Energieeffizienz vor 100 Jahren, wahlweise mit Alkohol oder mit Benzin

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
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Grundlagen Nachhaltigkeit

Wirkungsgrade Summe

L]
=
=
L]
L
L
]
]

Solar Kemkraft

O5%trom BWarme
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Grundlagen Nachhaltigkeit

So funktioniert unsere Stromversorgung

Das Stromnetz in Deutschland ist traditionell als Mittelspannungsnelze, Von dort IUedt er in die lokalen y - H H
Einbahnstrafle konzipiert. Das Hochstspannungs- Nvederspannm?qsnerze an die kieine StroMmverdrau- De r u be rfl u SS I g e Be re I Ch
oder Ubertragungsnetz transportient den Strom aus cher angeschlossen sind, Durch den Ausbau von

Grofkraftwerken Uber grofe Entlernungen 2u den Wind- und Solarenergie kehren sich die Lasitliisse

Verbrauchsschwerpunkten. Dwe Hochspannungsnetza nun zedweise um. Dana fliellt Strom von den unteren d e r n u r e ntsteht

verteilen den Strom in einer grifBeren Region aul die in dig oberen Spannungsebenan J

_—

et (lg)y>-m - wenn GroBkraftwerke

Kohle- und traditionelle
Atomkraftwerke Lastiilisse

e Wi [ >~ T - nicht nah am Verbraucher

220 oder 380 Kilovolt (kY] wetterabhingige
. |
Lastilusse

C— errichtet werden.

| Mittlere Kraftwerke
e @

GM Koble- und
\:asgerk‘:allwerhe Mochspannungsnets 'ndusluell'
\ —

s 0 oder 110 kV E ab,,,,,m,,

dar dharfiiszige Ted

Biockne-zkranwwke
Biomasse- und

Wasserkraftanlagen,
Windenergieanlagen,

= . ittt . Der normale Bereich.
Strom und Warme
werden maoglichst
direkt genutzt.

kleine Solaranlagen

-.“‘ | Industrielle u
- I | ewerbliche
bnehmer

Orts- und Stadtnetze

\ Stand 172011
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Grundlagen

Nachhaltigkeit

Das deutsche Hochstspannungsnetz

Bestehendes Netz
320 Kilovolt
220 Kilovelt
Seeleitungen
Bis 2015
== geplante Erweiterungen
==+ goplante Seeleitungen

. Stromrichlersiationen,
Umspannwerke

Stadte

3
Netzbetreiber " I'/
¥ S0Hertz —

Tennat
Amprion
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Hochstspannungsnetze
dienen in erster Linie
zum Export / Import
von Strom.



Grundlagen Energiebedarf:

Warmebedarf und Warmebereitstellung tber ein
Jahr

Wirmelinie

Wirme aus Holz / Ol

S
-
L
()
-
-
]
L
Q
—

Warme aus Bmgas

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Grundlagen Energiebedarf

=IIIIIIIWIHH m I
HEEEEEY Si i Eﬂﬂﬂ‘=====

Mittellast

Kraftwerksleistung

Grundlast
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Grundlagen Energiebedarf

Energiebedarf und Strahlungsangebot

Jahreszeitlicher Verlauf in Mitteleuropa

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Rohstoffe Okologie

Energiepflanzen konnen die Agrarlandschaft
okologisch bereichern.

Bioenergie kommt nicht nur aus Mais!

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Erstes Bioenergiedorf: Jihnde

- uL e T

780 Einwohner

9 landwirtschaftliche aetrlebe Tl
1300 ha |¥mdwmsch\aﬂhc“ Ni

-5

800 ha Wald o

. reges Vereinsleben

100% Warme — 250% Stromversorgung seit 2005
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Bioenergiedorf Juhnde

Elektrizitiats-
Versorgungs-

i ﬁ & Unternehmen

Griiner B Strom

Spitzenlastkessel
Heizdl schnitzel

hack-
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Rohstoffe Okologie

Der Anbau von Energipﬂann
kann umweltfreundllch erfolgen

gesude Fruchtfolgen |

keine Bodenerosion

moglichst keine Nitratauswaschung
wenig Pflanzenschutzmittel

Dingung uber Ruckfiuhrung der
Nahrstoffe aus der Biogasanlage

hohe Biomasseertrage durch Nutzung
der ganzen Pflanze und mdglichem
Anbau einer Zweitkultur

/N :
- - F<uj < 2
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Rohstoffe Okologie

Gesunde Fruchtfolgen mit vielen Kulturen sind
mbglic!

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Rohstoffe Okologie

Auf Standorten mit ausreichender
Wasserversorgung sind zwei Kulturen und
damit zwei Ernten pro Jahr méglich.

Zweitkultur:
Mais und
Sonnenblumen

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Rohstoffe Okologie

Anbausystem: Zweikulturnutzung
nach Scheffer u. Stillpnagel (1993), Karpenstein-Machan (1997)

18

Ve rags Mais
Vénergetresde [ ] Sonnanblumen | T
Legumnosen Aeeieid i Phacetip

Grasmaschung
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Interdisziplindres Zentrum fur Nachhaltige Entwicklung der Universitat Gottingen

e'. ' ‘.
L0 Gona
: I:\:L"(' & 30%

»
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Interdisziplinares Zentrum fir Nachhaltige Entwicklung der Universitat Gottingen ‘

Mehrjahrige Wildpflanzenmischung fur Biogas
Saatgutmischung von der Firma Zeller , die in Zusammenarbeit
mit dem Netzwerk ,,Lebensraum Brache* entwickelt wurden

Buchweizen (Fagopyron esculentum)
Sonnenblumen (Helianthus annuus)
Mauretanische Malve (malva mauritanica)
Chinesische Gemusemalve (Malva verticilata)
WeiRer Steinklee (Melilotus albus)

Echter Steinklee (Melilotus officinalis)

Echter Eibisch (Althaea officinalis)

Gemeine Wegwarte (Cichorium intybus)
Wilde Karde (Kardendistel) (Dipsacus silvestris)
Wilde Méhre (Daucus carotta)

Natternkopf (Echium vulgare)

Gemeiner Fenchel (Foeniculum vulgare)
Wilde Malve (Malva silvestris)

Konigskerze (Verbascum thapsus)

Weilke Lichtnelke (Silene alba)

Rote Lichtnelke (Silene diocica)

Zitronengelbe Farberkamille (Anthemis tinctoria)
Gemeiner BeifuR (Artemisia vulgaris)
Schwarze Flockenblume (Centaurea nigra)
Echter Alant (Inuala helenium)

Rosenmalve (Malva alcea)

Luzerne (Medicago sativa)

Esparsette (Onobrychus viciifolia)

Rainfarn (Tanacetum vulgare)

24 Arten, einjéhrige, zweijahrige,
mehrjahrige Arten

PD Dr. Marianne Karpenstein-Machan
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Interdisziplinares Zentrum fiir Nachhaltige Entwicklung der Universitat Gottingen

Bioenergetische Nutzungskonzepte fir
kontaminierte Standorte

Leitung: Bearbeitung:

Prof. Dr. Hans Ruppert Dr. Benedikt Sauer
mg/kg TS

Blei 3000
mg/kg TS : Cadmium 6
Blei 7000 Kupfer 250
Cadmium 10
Kupfer 450

Im Forschungsverbund: ,Nachhaltige Nutzung von Energie aus Biomasse im
Spannungsfeld von Klimaschutz, Landschaft und Gesellschaft"

am Interdisziplinaren Zentrum fiir Nachhaltige Entwicklung, Universitat Gottingen

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Interdisziplindres Zentrum fiir Nachhaltige Entwicklung der Universitdt Gottingen

" Weiter Nutzungsmoglichkeiten fur kontaminierte
landwirtschaftliche Standorte:
KUP = Kurzumtriebsplantagen

Y= 1 . w»
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Rohstoffe Okologie

e
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Rohstoffe Okologie

Energiepflanzen fir Biogas
Produktionskosten und Gasertrag

Q Methanertrag pro Hektor Anbauflache (in m3/ha) Substratbereitstellungskosten (in Euro/m? Methan)

11T

frei Biogasanlage inkl. Garrestausbringung

0,53 0,46 0,43

Topinambur (nur Kraut)
Durchwachsene Silphie

Wintertriticale
Zuckerhirse
Silomais

Noch zu wenig

Sonnenblumen
Sudangras

Luzernegras

Alle Planzen als Ganzpflanzensiloge verarbeitet,
Quelle: FNR Stand: 2007
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Nachhaltigkeit _.ebensmittel

‘Verzehrhutzumng
22%

Vernichtung Landwirte
40%

Verfall beim Verbraucher
LT E )

Ausfulr 3. Welt
15%

Bilanz
Der industriellen’ Lebensmittelproduktion
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Nachhaltigkeit Lebensmittel
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Potenziale der
degradierten Flachen:
Durchasgepassan ACtau 3 nur
W der degatienos Fachen

7
70,7

Bebaubare Elachen global sinnvoll nutzen
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In den Industriestaaten konnten 50% der
Ackerflachen stillgelegt werden.

Ohne, dass ein' Mangel an Lebensmitteln entsteht

Folge:

In der , dritten Welt® kann wieder eine
funktionierende LLandwirtschaft entstehen.

Auf den restlichen Elachen kennen

nachwachsende Rohstoffe angebaut werden.
(z.B. zur: Deckung von uber 80% des Energiebedarfs)

(Jean Ziegler; UN-Kommissar flr das Recht aufi Ernahrung)
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Nachhaltigkeit L.ebensmittel

Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

2.400.000

2.282.500 ha

2.200.000

2.000.000

1.800.000 Anbauflache in Hektar Im Jahr 2011* (i 1.000 Hekta

=8

Industriepflanzen 2 316,5

Faserpflanzen 0.5

Arznet- und Farbepfianzen

10

10

MIERFELE zur Starkegewinnung 165

Energiepflanzen > 1.966

nzen zur Zuckergewinnung

Pflanzen fur Festbrennstoffe

Zucker und Stérke fir Bioethanol

Ptlanzen fir Biogas

200.000 Raps fiir Biodiesel/Pflanzendl

vorlaufige Se 1z 0

=11
o

12.000.000 ha bebaute Ackerflachen in 2011 ; davon 19% mit nachwachsenden Rohstoffen
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Globale Flachennutzung nach Kulturpflanzen

Anbauflachen

insgesamt (mit Dauerkulturen)
Natural Rubber
Baumwolle

Faserpflanzen

Genussmittel, Gewilrze, Nlsse
Obst, Frichte
Gemise

Grundnahrungsmittel

davon Energiepflanzen fur
Bioenergie (5 % der Ackerflache)

Quelle: Prof. Dr. Zeddies — Universitat Hohenheim
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Landwirtschaftlich genutzte Fldéche (LF) - Potenziale fur Non-Food in Deutschland

i 2010 2020 2030
= ¢= Referenz / Energie = @ |E max

Landw. genutzte Fldche (LF) (Tsd. ha)
=== Nh Energie === Nh E max
16.780 16.462 16.144

Non-Food Flachenpotenziale (Tsd. ha)

Referenz 2951 3.673
Energie 2.951 3.673
E max 3.161 4.259
Nh Energie 2736 3.043
Nh E max 2736 3.801

ausgleich in Tsd. ha

Realistischer Korridor
des Flichenpotenzials

Flachenpotenziale (LF) fur Non-Food-
Verwendungen bei globalem Handels-

Landw. genutzte Flache (LF)
fiir Non-Food im Jahr 2009:

ca. 1,9 Mio. ha (11 % der LF
bzw. 16% der Ackerfliche (AF))

Prof. Dr. Zeddies — Universitat Hohenheim
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Bieenergiedorf Juhnde

Biogasanlage

Biomasseheizwerk

Nahwarmenetz

Sonstiges

« 09.000 m® Gillle/a
« 10.000t NaWaRo/a
(ca 200ha Anbaufidche)
Weizen, Roggen Triticale,
Mais, Sonnenblumen, etc
Cutput:
» 4 000000 KWh Strom/a
» 2 800000 KWh Warmefa
Technik:
= 700 KWel BHEW
Fermenter 3.000m?,
H=8m
Fwischenlager & 34m
V=4 800m*, H=6m
Vorgrube 280 m®
Feststoffdosiening
1,5Tage
Siloanlage V=7.200m”
Verweildauer
ca. 60-120Tage

Input:
« 1.800 srm Holz'a

Cutput:
= 1.500.000 KWh Warme/a

Technik:
= 550KWth Holzofen

(Treppenmnstfeuerung)
Lager 800sm Holz
Spitzenlastkessel 1.5MW
mit HEL
YVorlagevolumen 3d
Schomsteinhdhe 18m

Input:
= 3.500.000 KWhia
» ca B0Grad heilles Wasser
ca 3,5 bar

Output:
= 3.200.000 KWh

Technik:

=  5.500m Leitung
(3.500m Hauptletung)
= 2cm bis & 20cm
Yeregetiefe 50-100cm
direkte Hauslbergahe
Anschluss von ca. 135
Warmekunden

K.osten

= Kosten Ca 5,2 MioE

« Fuschuss ca 28%

« Warmekosten
4 SCent/KWh+
R00E Grundgebidhr’a;
1.000=Anschlussgehihr;
3 Anteile an eG a 500€

Betrieh
+ 1.4 direkie Arbeitspldtze
* Umsatz ca BOOTE
213 Strom
113 Warme
s 3300t CO: Einsparungla

Fordenumg
« BMVEL iher FMNR 1,3Mic€
» Land Miedersachsen ,
Landkreis Gottingen,
Samtgemeinde Dransfeld,
Gemeinde Jihnde

Bioenergiedorf Jihnde eG/EF

wew_bioenergiedort.de
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Rohstoffe Okologie

Wandlungskletten flir Bioenergietrager

Energiepflanzen | Ernterlickstande j Organ. Produkie @ Organ. Abfélle

Thermochem. Umwandlung j Physik.-chem. Umwandlungj Thermochem. Umwandlung

Pressung

Ver- Ver- Pyro- Alkohol- | Anaer. W Aerober
kohlung j§ gasung lyse Um- garung | Abbau j Abbau
estherung
-—

fester flissiger gasformiger
Brennstoff Brennstoff Brennstoff

Dipli-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte



Rohstoffe Okologie

Reststoffpotenzial
ohne strenge dkologische
Restriktionen

O s

L WH::I— Schwachholz
B zusiel. Waldholz

B waldsaumentwicklung
O Landschaftspflegegut
[0 Offenland

I

B

i Inclustrierestholz
Reststoffpotenzial Haolz im Hausmiill

mit dkologischen B Atholz
Restriktionen |strengere B Kldrschlamm

Boden-, Wasser- und Zoomasse

Grimschnitt
Biotopverbiund
Extens. Grinland
Verbrennung Vergérung Erosionsfliachen
tatsdchliche Tier. Exkremente
Reststoffnutzung 2007 0 E"“ﬁ'*;‘;—;gﬂ
ewerhe;
H org Siediungsabfille
| @ Klargas
M Deponiegas

Maturschutzvorgaben]

Energieinhalt (Heizwert). PJ/a

Ouelle: BMU-Leitstudie 2008, nach DLRAFEUAY 2004
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Rohstoffe , Okologie
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Vielfiiltige Nutzung von Biogas

BLOCKHEIZKRAFTWERK

[ STROM

| WARME

GASAUFBEREITUNGSANLAGE
BIOGAS

| STROM/WARME ) (=

ERDGASNETZ

o
5
-
S
@

| WARME

GASSPEICHER

| BIOKRAFTSTOFF )

| BIOGASANLAGE

Quelle: FNR 0. V.
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Tiechnologie

Biogas-Anlage Gasaufbereitung

Far die Biogasproduktion eignen sich Galle und feste Biomasse. Mit einem Rind von 500 kg Gewicht kann pro ontfornt das enthaltens CO,
Tag z. B. eine Gasausbeute von madimal 1.5 Kubikmeter orzielt worden, Enargetisch entspncht dies in otwa und Spurengase
einam Liter Heizdl. Nachwachsende Rohstotfe kefern jahrich zwischan 6 000 Kubdonaeter (Wiesengras) und 12 000

Kubscmeter [Silomais/Futterriiben) Blogas pro Heklar Anbaufidche.
g & = cobi ¥ Alternative Nutzung:
Ei 2 H Evck

Das aufbaretete Bn.w' kann
direkt als Erdgasersatz
Gasspeicher wingesetzt worden
Vergorene Reststolfe werden Das Gas wird in der Haube
ais Danger verwendet oder direkt iber der Fllinsighkoit
kmnposa'mvl Dadurch vEd:LzM pespaichert Blikbakitcamuik
sich der Minerakdinger-Ensatz in . oizkraftwer
der Lardwirtachalt erhebich : erzeugt Strom und Wiirme

Energiepflanzen oder Bioabfalle
1 Ballon Grassidage hefert Enargie []

fiir e Autofabet Berlin - Barcelona, N
{] 370 Mal Wilsche waschen oder ein —
Jahe Licht im Haus. erbecken ~-

Speich
fur Garreste

Feststoffmischung/
Dosi

Viehhaltung
”pg' )

v < ;
TN ) = Wirme
B 'JJ Die Blomasse wird je nach Anlage bai aines e Eomiviirne oler

Vorgrube Temperatur von 35 bis 55 Grad Celius von 2ur eiganan Nutzung

Gille oder Mist Sammedeckan Mikroorganismen zersatzt, Dabei entsteht
w; fur Beomasse Biogas, das zu rund 60 % aus Methan und
LANLUE P anE 40 % sus CO, beste. Hinzu kommen
\BReoy : geringe Mengen von Spurengasen, u. a
Schwelalwasserstoff und Ammoniak
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Tiechnologie Gas

& -

o Typisché Schaden:
= Bruch von Eintragsschnecke und Ruhrwerk oder des Fermenters

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
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Tiechnologie Gas

BIOMASSE VERWERTUNGSKONSEFT nach Professor Konrad Scheffer

MECHANISCHE

ENTWASSERUNG

FERMENTIERUNG
Festbettffermenter

PELLETIERUNG

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Tiechnologie Gas

v w um.-» ‘-l STOVE

Gas Qutlet Pipe

Removable cover fo
annual desludging

tank
3.000 Jahre alte Tiechnik pogasank,

Biogasnutzung in Asien JjPerperson)

Bafle to mix influent |
with tank contaminants
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Technologie Gas

Fermenterbau in Indien

e ;"» o ".u’f.:ﬁ:‘
-

-
e

‘._._.ns\f&&&?x_m_m__ =

INOVAS-Flussig-Festbett-
Fermenter 1999 in Altheim
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Technologie Gas

Nur der Presssaft
und Gllle
kommen in den Fermenter

Fermentation
ganz ohne Technik.
unsichtbar, sicher, einfach...
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Tiechnologie

Brennstoff

Die Herstellung von Holzpellets

Antieferung des Rohmaterials

Al Agsganguratead b Se

Hory Y van gancimern Pellets
(O Patiens) dhert
Indostrerestoolz aun Sigewertm
Sapgemetd, Hobelspanel

Avscheidung von
Fromdmatenaion
wiw Metal und Ssene

© Hommermihle

Tarklmonting des

Holzmatoras aut
erdauchs

et von 4 s

w— rdiih e esergn be

© Matrzenprosse

Im Herzatichk der Anlage werchen
Qe Holzspane veroichtet und
Untar hoham Druck und Dei e
Tempecaber von 40 tas 50° C
durch che Botwoitnungen oer
Matrize gepresst. Do Spane
verkieben durch den i Molz
enthaitenen Stoft Lignn

Nur arginzend wird Stires
Pegeben An der Adlensets
Oder Maize schnecit e Messer
dh Gurcharessten Peliots b

© Trockensilo

Zwntschentageiung
dms Materam

O Kondiboneur

Wossung 00s Feuchtighessgerakes O Spare
Befeuchnung der Houspine it Wassar,
v aner mrtertiches Feuchighatagetat
won 10 b 15 % 2w pewdhrioston
won Stlrke Imas. 2ugeio sene

© Reitobenilter
Zwtscherlagerung de
MHelzapine Ir 10 tip 15 mn
damvt das Wasser
@eichmaliy in die Spane
Sanrgen aam

g Aehinbang un damt
Aaniring G Molrpedety

& Sied

Abschesoung von
Aoriebd ura
DertrObsiten Pellety,
¢ 2um Trockersso
DAGChQUIVT morden
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Tiechnologie Brennstoff

Biomasse-Heizkraftwerk Dle bsloie OO edkirdion e

Bet smem Vorbrauch von 40 000 Toanen Holz cder anderer Biomasse fossder Brenmatofle betrdgt rund 20 000 Tonnen
erzougt ein Hozkraftwerk der 5-MW-Kiasae jihvlich rund

30 Millionen Kiowattstunden Strom und 50 Milionen Kilowattstunden Wikrme

Ein solches Kraftwark funktioniert vom Prinzip her wie an Kohdsbaaftwerk

Warmetauschor
Die hedlen
Verbesonungsgase
orhitzen dan
Sponewassar
dlabes entsteht
Hochdruckdaenpd

Strom
Restwiarme Jahrbich rund 30 Midkenen
Kéowatistunden

1)) Warme
| lahefich rund 50 Milkonen
| Kilowattatunden
J 2. B. als Fernwiirme nutzbar

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Tiechnologie Brennstoff

PNEUM. FORDERUNG/
KUHLUNG \

SCHNECKENPRESSE
AUFTRAGSVORRICHTUNG ERSCHNECKE

BECHERWERK/
m. DOSIERSCHNECKE ROHRKETTENFORDERER

ZERKLEINERER ET SIERRINNE

PELLETPRESSE
TROCKNUNG /

DOSIER. /KOHI.ER
SCHNEC

‘ ' O |:> PELLETS

PRESSSAFT  WARME
(BHKW)

Quelle: GETproject
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Technologie Brennstoff

Biomassevergasung.

Holzgaskraftwerk Ulm:
Warme fur 20.000 WE und
Strom fur 12.000 WE

Aus 40.000 T Abfallholz.

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Tiechnologie Grofabnahme bis 20.000 WE

Hydrothermale Geothermle

Netes
!N-wu»vo . '¢< 50 c;»:m:mu«r Tiefe
o SYOM- g WaTTRgesing

Das helflae Wasser arhitzt nieceig
” u:;':u%"‘ siedonde Acbotsmittel (ORC- und
. Kalma-Verfarees). um Damgaf tur
Injektionsboheung ) 7 ¢ e Turtine 2y srzeugen
Das abgeiihite Thermawasser
witd WO in den Uniergrund
onucm wo 03 Beh ersaut

mu‘mmm
)uhm Wiassar wied ibee
ong § ceierboreung an de
EMM gebeacht
Nich der’ Nitiung wird das . Mindestens S00 m Abstanc
AOOHRINIG THarma wass o Twachen den Bohrungen,
I iber ewne Injpkzonstohung um die Vermischung zwischen
| “wieder in do Twte einge- : Warm- und Katwasser an Ger

ferdel, wo €8 sich wieder . FOMohnng 2u varosan
orwiem

Die Erdwirme [n 3 000 Mater Tiefe
<a, 100 *C) steigt aus dem Ercienesen
an ok Obedidche. Durch den Zorfal

radoakiver Elements ortsteht im
Erdirnaren standg news Wirme

Dipli-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte




Geplant: 16 Geothermiekraftwerke fur Munchen
2040 rund 1.000km Eernwarme
min. 40% der Gebaude

Kalksteinschicht (Malm)

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
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Tiechnologie oBabnahme tber 20.000 W

Petrothermale Geothermie

Petrothermale Systeme nutzen das in drei bis sechs Kilometern Tiefe
vorhandene heiBie Gestein zur Energiegewinnung. Im Unterschied zur
hydrothermalen Geothermie sind in der Tiefe keine oder nur unzureichende
Thermalwasservorkommen. f

Fernwérme

\
\
\

zusétzlicher ==
Warmetauscher
_zur-Femwarme-
" auskopplung

3 000 bis 6 000 Meter Tiefe:
Hydraulische und chemische
Stimulationsverfahren

| (Enhanced Geothermal

Systems, EGS) erzeugen

| Risse und Kiufte im Gestein.

Dadurch wird die Wasser-

| durchlassigkeit erhoht oder
werst geschaffen und es
entsteh( ein kunstlicher
Warmetauscher. Durch die
In)ekllonsbohrung wird unter
hohem Druck Wasser in das
Gestein eingepresst, wo es
sich erhitzt und anschlieBend
Ober die Fdrderbohrung
wieder nach oben'ﬂiefit.x\

UERBARE
ENERGIEN

Dampﬂurbme

Hochdruck-

pumpe

\\,
Injektionsbohrung
Kaltes Wasser wird
unter hohem
Druck zugefiihrt.

mindestens 500 Meter

Abstand zwischen den
Bohrungen.

Kinstliches
Kluftsystem

’ ('\;;;dammer)

1. Thermalwasser-
kreislauf

Forderbohrung

Mit den Férderbohrungen

wird der Wasserkreislauf
geschlossen, das auf

90°C bis 150°C erhitzte Wasser
wird hier entnommen.

2. Turbinenkreislauf

Das heiBe Wasser erhitzt niedrig
siedende Arbeitsmittel (ORC- und
Kalina-Verfahren), um Dampf fir
die Turbine zu erzeugen.

Die Erdwéarme (in 5 000 Meter Tiefe
ca. 200°C) ist im tiefen Erdkérper

zum Teil noch aus seiner

’i und wird durch den Zerfall

radioaktiver Elemente standig

erneuert.

Dipli-Ing. E. Volker Mar.
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Basel, Hannover...
bis 2050 mindestens 40% der Haushalte...

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
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Tiechnologie Mullverwertung

Entwicklung der Einwohnerzahlen und der Abfallmengen in Hamburg seit 1895

Bevilkerungsentwicklung in Hamburg

o Erster Iweiter
2.000.000 ———  Weltkrieg ——— Weltkrieg
1914 -18 1939 -45
1.800.000

1.600.000 ?i_

1.400.000

B
1.200.000 -—— ||. ,’

1.000.000
800.000
600.000

Ab 1937 mit Altona / Grol-Hamburg Geselz

[ T R N N AT N I N T TR |
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 '05

Abfallmengen und deren Anteil an der Verbrennung in Hamburg
My
1.200.000

1.000.000

800.000 _ __ _
Ab 1837 mit Altona ’'W . /
600.000 : =
400.000 ___ — M =
s AN

200.000 — ——= 1 TN
e - Anteil verbrannter Abfdlle

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 '05
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Tlechnologie \Wasserkraft
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Technologie \Wasserkraft

uﬂl 00000000000 1 g o L i ATl TR i i L0 Lt i W 0
| i sEEEEEEE
ity o ootk o .
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Tlechnologie \Wasserkraft

Verletzungsursache
Leitwerke / Turbinen:

Verletzungsursache Verletzung abhangig von:
Rechenanlage: Wasserdurchfluss
— _ Flugelstellung
Verletzung abhéngig von: : :
lichter Stababstand FischgroBe

Strémungsgeschwindigkeit
Rechenreinigungsanlage

Verletzungsursache
Druckschwankungen:

insbesondere Verletzungen bei
Fischlarven und Jungfischen

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Tiechnologie

\Wasserkraft

Vom FluB trans-
portierte Biomasse
lagert sich an der
Staumauer ab...

Freisetzung von Methan aus Stuuseen

Ersssion von Blasee Getanitinsieh

doabngerachozen  Mahas wandart Lrgsm
whiessen nd widan tolweisa

OQUELLE NATURE

s;“‘— . -
» . > \.l ‘z
> - - d -
=P T et e S .
S o . ° -
~ S ;\ . n‘ - -
o~ T e, N o s
~ . ‘ - - "" - /, ""' o, -
,:: ) *R‘Lw;.{ ” " Q; »” -~ >
o Ko opiae PR . :
o 15 . o
A2 " ;e TS Wi o
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il B SRS S e
¥ =~ o™ ®- 6 - &
- = S L= " s
- ¥y,
o R - al.
' & ot S
= N /‘\’_\'.'-
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Am Stausee des Saar-Wasserkraftwerks
werden taglich 300kg Methan gemessen.

Das entspricht ca. 3.000 Tonnen CO:z im Jahr
= 25 Millionen PKW-Kilometer bei 125gC0O2/km
= 1.225 PKW bei 20.000 km/Jahr

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Potenziale Erneuerbare Energien
und Weltenergiebedarf (pro Jahr)

5 jahrlicher
Weltenergle-
bedarf

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Okonomie Wertschopfung

Heizkostenvergleich

Pelletheizung

KWh/a

Olheizung

KWh/a

privater Abnehmer

Gasheizung

KWh/a

30.000

Warmepumpe

KWh/a

KWh/a

Bio-Nahwadrme fossile Nahwarme

KWh/a

KWhia

Warmebedarf

30.000

30.000

30.000

30.000

30.000

30.000

t/a

I/a

m#/a

KWhel/a

Brennstoffbedarf

7,20

3.540

3.333

16.216

£t

£/

£/KWh

£/KWh

£/KWh

£KWh

Brennstoffkosten

240,00

0,75

0,065

0,18

0,050

0,077

£/a

€la

£€/a

£la

€/a

£€/a

Verbrauchskosten

1.788,69

2.695,02

2.171,67

2.918,92

1.500,00

2.310,00

Fixkosten

1.345,00

838,00

791,00

1.006,00

573,25

573,25

Gesamtkosten

3.133,69 €

3.533,02 €

2.962,67 €

3.924,92 €

2.073,25 €

2.883,25€

Vergleich zu Erdgas
Vergleich zu Heizdl

106%
B9%

119%
100%

Dipli-Ing. E. Volker Marx

100%
84%

132%
111%

Regenerative Energiekonzepte

70%
39%

97%
82%




Hochrechnung Ramelsioh
Erdgasnutzung — Gaspreis ca. 5 Ct/KWh
\Warmepreis 8 Ct/KWh
BHKW: s + Warmenetz komplett zu errichten

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

e Stromvergutung ===\ armeverkauf BETRIEBSKOSTEN Finanzierung === LIQUIDITAT
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Hochrechnung fur Ramelsloh
Annahme: Warmepreis 5 Ct/KWh
BHKW + Warmenetz noch komplett zu installieren
BioMethanpreis auf 10 Jahre 7,5Ct/KWh

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

e Stromvergitung === \Narmeverkauf BETRIEBSKOSTEN Finanzierung === |QUIDITAT
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Hochrechnung Ramelsioh
Eigengaserzeugung nach dem Scheffer/Btl-Verfahren
Gas-Verrechnungspreis 2,5 Ct/KWh

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

e Stromvergltung  ===ll==\\/armeverkauf BETRIEBSKOSTEN Finanzierung === L|QUIDITAT
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Okonomie Wertschopfung

~
Ly F A W Genossenschafts
Verband | |

Wind-
energie

Biogas

\ICUC | ROSSeNnscnd

'

2re Energie ir

Energie-
genossenschaft

Fotovoltalkk —

¥ ‘il
3/
"f'
. -
o >3 - ™

= A5e o) :: N“‘. s A
r+—;" - ) Y - ';""‘“ : I - "
o \‘E&’ 1&‘;. S v 4 szl | | o P
A . > e % g
Energie- “vWam v e w=  Netz- o S
~  beratung . ' Energie- betriecb 7 ¥ Agerd

versorger
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Okonomie Wertschopfun

ETa ﬂ X W / Genossenschafts
Verband |

Energiegenossenschaften ermoglichen ....

" Gemeinsam mehr zu erreichen: Unabhéangigkeit,
Selbstbestimmung, regionale Wertschépfung

" BuUndelung der Interessen und gemeinsames
Engagement vieler értlicher Akteure

" Beteiligung von Burgern, Kommunen und Wirtschaft an
dezentraler Energieerzeugung und —versorgung

" Kooperation zwischen und mit Kommunen/Stadtwerken
" Beteiligung der Betroffenen und Akzeptanz
" die Energiewende in der Region

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Okonomie Wertschopfung

Die Kemmune und ihre Burger konnen nur gewinnen

Kommunale
Wertschopfung

- Unternehmensgewinne . Steuerzahlungen an Nettoeinkommenwvon |
. inder Kommune . die Kommune Beschaftigten

naler Antei
der . Gewerbesteuer
Einkommenssteuer

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Okonomie Wertschopfung

In der Hand der kleinen Leute
Anteile der verschiedenen Gruppen an der bundesweit installierten Leistung zur
Stromerzeugung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen (43.000 MW Ende 2009).

Privatpersonen ; Projektierer
42% 15%

Energieversorgungs-

unternehmen
Gesamt: 13%

" Fonds / Banken
1%

, ”f Industrieunternehmen
=5 Gewerbe 7%

Landwirte ‘ f— Regionalerzeuger

9% Sonstige 2%
1%

Quelle: trend research 2010; Stand: 10/2010 www_unenduch-viel-energie_ﬂﬁ?"’.&‘ ]

43.000 MW,

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Okonomie Wertschopfung

Mogliche , nachhaltige® Rechtsformen
ftr lokale Energieanlagen

GmbH & Co. | Genossen- AOR GbR
KG schaft

Griindungs- hoch hoch gering gering
aufwand

Verwaltungs- hoch hoch gering gering
aufwand

Haftung beschrankt auf beschrankt auf zum Teil unbeschrankt
Kapitaleinlage Kapitaleinlage unbeschrankte
Gewahrtrager-
haftung der
Kommune

Mindestkapital 25.000 Euro nicht nétig nicht nétig nicht nétig

Bii rger- moglich maoglich keine moglich
beteiligung

Dipli-Ing. E. Volker Marx
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Okonomie Soziales

Entwicklung der Arbeitsplatze im Bereich Branchenziel
2020: 500.000

Erneuerbare Energien

Die Zahl der Beschaftigten in der Branche steigt kontinuierlich.

Zahl der Arbeitsplatze
400.000

350.000
300.000
250.000
200.000

150.000

—
7  2002:
100.000 Oﬂe}ZUOO: 135.000

50.000, 199g. | 00.000

66.600

0
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  2020*

Quellen: BMU/AGEE-Stat, DLR/ZSW/DIW/GWS, UBA (X~_)__
Stand: 3/2011 www.unendlich-viel-energie.de [&5=™ J
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Okonomie Soziales

Erneuerbare Energien: 367.400 Arbeitsplatze
im Jahr 2010

Zahl der Arbeitsplatze nach Branchen

Solarenergie

N Windenergie
120.900 (33%]) R 96.100 (26%)

Gesamt:

367.400 Geothermie

Arbeitsplitze <. 13.300 (4%)

Wasserkraft
. ; > 7.600 (2%)
Bioenergie - s
122.000 (33%) N /

offentliche/
gemeinnutzige Mittel

7.500 (2%)
Quelle: BMU Q0
Stand: 3/2011 _w'”"LJ

www.unendlich-viel-energie.de =
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Okonomie Wertschopfung

Wertschopfungseffekte

erneuerbarer Stromerzeugung

wahrend 20 Jahren Anlagenbetrieb

Millionen Euro pro Megawatt Leistung 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Windenergieanlagen |
onshore : | 1,4 ;

Windenergieanlagen, ; f= Steuern an die
Repowering 1,6 #-— ggwirrr‘\:ene

Photovoltaik-

Kleinanlagen 3,1 : @& Einkommen durch
Photovoltaik-Grof3- q o [mm— Beschaftigung
anlagen, Dach e MR

Photovoltaik-Grof3-

anlagen, Freiland 2,5 :
Wasserkraft- 4.2
Kleinanlagen ’

Biogas-
Kleinanlagen 7,0

Biogas- .
Groflanlagen 6,2

Biomasse-Grofi- I

Quelle: |GW, Stand: 08/2010 www.unendlich-viel-energie.de !?:E'-':" ]
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Erneuerbare-Energien
bringen Bewegung in
die Kommunen

,Wind, Biomasse & Co. haben
im Jahr 2009 rund 6,8 Mrd.
Euro Wertschopfung in den

Kommunen generiert”

B 100%-EE-Region i Klimabindnis
. Starterregionen ~ Klimaschutzinitiative

~ Bioenergie-Region . European Energy
Award
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100€€ =z, 100% Erneuerbare-Energie-Regionen

w Stand: Januar 2012
e

A

0 25 S0 100 150
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Nachhaltigkeit Umsetzung

Ersatz globaler Abhangigkeit durch regionale Autarkie
Wertschopfung bleibt im' Land, in der Region

Kleine Wirtschaftseinheiten sind' flexibler, als
Grofkonzerne. Eine regionale (Bio-)Energieanlage ist
jederzeit erwelterbar/ausbaufahig. Z.B. fur Tireipstofi

Die Neuordnung der Lebensmittelindustrie/industriellen
llandwirtschart schafiit eine neue regionale
Lebensmittelproduktion, ohne Uberproduktion und mit
Elachen fiur nachwachsende Rehstofie

Regionale Finanzierung schafiit Unabhangigkeit von
,globalem Finanzmarkten™............................. USW.

Dipli-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte



,EInerneue Art von Denken ist notwendig,
wenn die Menschheit tberleben will.™

Albert Einstein

http:// [?p=2203

Dipli-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte


http://afrika.arte.tv/blog/?p=2203

\ielen Dank
fUr Ihre Aufmerksamkeit

Dipli-Ing. E. VOLKER MARX
Ulenbarg 9
212201 Seevetal
Tel.;: 04185 — 7432
Mail:

PROJEKTENTWICKLUNG regenerativer Energiekonzepte
PROJEKTSTEUERUNG und -BEGLEITUNG
in Keoperation mit:
- Institut fur Bioenergiedorfer Gottingen e.V.
- Interdisziplinares Zentrum furNachhaltige Entwickiung
- Institut fur Umwelttechnik'und Energiewirtschaft der TUHH
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