Herzlich Willkommen bei den Naturfreunden
In Hochstadt mit dem Vortrag:

INITIATIVE

'
. Was mul’ sich beim Klimaschutz
und bel der Energlewende andern’?

am 09. Juni 2017 im Naturfreundehaus Referent: Dipl. Ing (FH) Wolfgang Thiel

' BId amllle Flammarlon



Was muss sich andern?

o Von der globalen Erderwarmung zum Klimaschutz

o Von nuklearen und fossilen zu regenerativen Energietragern

o Vom nachfragenden zum anbietenden Strommarkt

o Von kurzfristigen Zwischenspeichern zu grol3en vernetzten ,Erntespeichern®
o Vom anonymen Verbraucher zum kooperativen Energiesystem

o Von der 380 kV-Einspeisung zur Einspeisung auf allen Spannungsebenen

o Von wenigen grol3en Energieversorgern zu vielen privaten und kommunalen
Energie-Unternehmen
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Ziele zur Energiewende und zum Klimaschutz

Seit 2011 hat der Bund die Energiewende und verstarkte Klimaschutz-
anstrengungen auf den Weg gebracht:

» Auqust 2011:

Novellierung des Atomgesetzes zum Ausstieg aus der Atomenergie
bis zum Jahre 2022.

» Januar 2012:
EEG, Strom soll bis zum Jahre 2050 zu 80 Prozent
aus regenerativen Energien erzeugt werden.

» September 2016:
Ratifizierung des Pariser Klimaabkommens:

Erderwarmung auf 1,5 Grad Celsius begrenzen ggu. vorindustrieller
Zelit.

Sind diese Ziele mit der jetzigen Vorgehensweise Uberhaupt erreichbar?
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Globale Erderwarmung
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Quelle: Studie Prof. Dr. Volker Quaschning, Hochschule fur Technik und Wirtschatft in Berlin

Wenn wir so weitermachen, werden wir die Klimaziele nie erreichen!
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Neue Energiewende-Ziele nach dem Pariser-

Klimaschutzabkommen

e
% 90% 2015: 12,6 %
§ 80% -
@
3 F0%
L .
5 60% - Regenerativ
c
b o
= =20% Fir den
E A0% - H"ﬂ"IEISCh_LItE
o erforderliches aktuelles
g 30% A Energiewende- Energiewende-
T tempo
= Z209% A
T
E 109
o C
<L Fossil
0% —+—+—t—t+—t—t—t+—tttttttt I I
o= = = = = = = = = = = = o= = = = -]
- ~ ™ | = Ly W [ ] I [ - i | ") =T Ly U]
= = = = = = = [ | i —~ —i i — = — =
| ™ ™ ™l i~ ™ | ™ ™ ™ i~ ™ ™~ ™l ™ ™ ™

Um das Pariser-Klimaziel zu erreichen mtssen alle fossile Energietrager bis 2040

durch Regenerative ersetzt sein!
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Die Schliussel fur Klimaschutz und Energiewende:
Die 3 Dimensionen zur Nachhaltigkeit

Effizienz Konsistenz

Die richtigen Dinge

richtig tun ‘

Nutzung nachhaltiger
Energieressourcen:

Nachhaltigkeit ,Regenerative*

B

In allen Stadten und Verbandsgemeinden mussen Klimaschutzkonzepte erstellt werden!
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Quelle: Prof. Siebenhtiner

Gut leben
statt viel haben



Gesamtenergieverbrauch
in 2016: 13.383 PJ

3,5 X

Das ,pfalzisch-bayrische Energieaquivalent®
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Primarenergieverbrauch in Deutschland (2)

Gesamtenergieverbrauch

) in 2016: 13.383 PJ
_ Ubrige
Erneuerbare Energien

Kernenergie Mineraldl

Braunkohle

Steinkohle

Anteile in %

Quelle: AGEB
Erdgas davon werden ca. 35% verstromt

Fast 90 % der Primarenergie mussen bei der vollstandigen Energiewende ersetzt werden
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Energieflussbild 2015

. . . Export und Statistische Nichtener- Umwand- Verbrauch
Energ|ee|nhe|t- PJ Bunkerung Differenzen getischer lungs- in den
2.623 14 Verbrauch  verluste Energiesektoren

967 2.913 521

Bestands-
entnahme
56 Verbrauchssektoren
0,4 %
pe 29,0 %
Import
11.768
Energieaufkommen Primarenergie- \z’i',:gh' 29,5 %
73.9 9% im Inland verbrauch*
' 15.916 13.293
Endenergie- ;'aztgga'te 25 8 %
verbrauch : ’
8.877
Gewerbe, Handel,
Gewinnung Dienstleistungen
im Inland 1.393
4.092 15,7 %
25,7 % ..
darin sind 47 %

enthalten
Fast % unseres Energieaufkommens importieren wir!

Energiewende | Vortragsreihe | Paradigmenwechsel Wolfgang Thiel 9



Der (Prozel3-)Warmeanteil

PJ 3.000
2.508
2.500 ———
2.212 mech. Energie,
Licht, IT, etc.
2.000 ———
B (ProzeR-)warme
1.500 - 1298
1.000 - ———
GHD: Gewerbe, Handel,
Dienstleistung
500 -
Quelle: AGEB,
0 Bundesumweltamt
) Industrie Haushalte GHD
(Predesss) ca. 80 % ca. 50 %
Warmeanteil

Der (Prozel3-)Warmeanteil in diesen Sektoren betragt in Summe fast 68 %,

ggu. dem Gesamtenergiebedarf (inkl. Verkehr) sind es 47 %
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Energie-Ressourcen der Erde

erneuerbare Ressourcen endliche Ressourcen

: 60-120 215
Sonne G TWa/a Twa Erdgas
23.000 TWa/a
3-11
OTEC S, o)
: | 2-6 TW.
Welt-Energiebedarf Biomasse @ 2-6 TWa/a
Uran
2010: 16 TWa (g Wasser @ 3-4 Twa/a
2050: 28 TWa ‘7‘. Geothermie 0,3-2 TWa/a
Kohle

Quelle: Richard Perez,
University at Albany

PV: grol3ter ,Brennstoffvorrat®, niedrigster Erzeugungspreis, geringste Kolateralschaden
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Gesetzeskarte fur d
Zentrale Strategien

as Energieversorungssystem:

, Gesetze und Verordnungen

STRATEGIEN
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Quelle: BMWi

Die Energieagenda der Bundesregierung hat die Regenerativen abgebremst!

Wolfgang Thiel 12



Entwicklung der Bruttostromerzeugung

aus erneuerbaren Energien

W7 7 7700077007474 ... 2016: 594 TWh

180

_187,4 188,3 ¢
31.5 1,7
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Anteil am Bruttostromverbrauch in Prozent |

Bruttostromerzeugung in Mrd. Kilowattstunden [Mrd. kWh]

B wasserkraft B Biomasse* B Windenergie Photovoltaik  —®— Anteil EE am Bruttostromverbrauch

* inkl. feste und fliissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Kldrgas und dem biogenen Anteil des Abfalls, ab 2010 inkl. Kldrschlamm

Quelle: Umweltbundesamt
Der Zuwachs der regenerativen Energien stagniert, die EEG-Novellierungen wirken!
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Von nuklearen und fossilen zu

regenerativen Energietragern (1)
Stromerzeugung aus Priméarenergie in der BRD 2016: 648,2 TWh

Regenerative Energien: 29 %

= Photovoltaik \ Ubrige
5,2 Braunkohle

=  \Wasser

= Biomasse, Mill

Steinkohle

Erdgas

Kernenergie
Anteile in % J

Quelle: AGEB

Die regenerativen Energien liegen mit 29 % an 1. Stelle
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Von nuklearen und fossilen zu

regenerativen Energietragern (2)
Jahresvollaststunden

94,7% 87,9% 75,9% 68,5% 50,8% 24,5% 11,5%

Stunden (h)

2.150
1010

Quelle: BMWi

Bel Wind/Sonne muss die installierte Leistung deutlich hoher sein als bei allen anderen!
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Von nuklearen und fossilen zu

regenerativen Energietragern (3)
Entwicklung der Stromerzeugung in Deutschland bis 2050

Gesamte Elektrizitatswirtschaft
Wind

Wasserkraft
Biomasse, Mull, Sonst.

Steinkohle

11,8
13,8

Kernenergie

Braunkohle 244 s
Ubrige s aa
Anteile in %
OQuelle: BDEW 2000 2005 2010

Bisher fehlt ein Masterplan mit Etappenzielen fur die Energiewende
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Von nuklearen und fossilen zu

regenerativen Energietragern (4)

In Rheinland-Pfalz sollen bis 2030 100%der Stromerzeugung von
Regenerativen kommen pianzien), Koalitionsvertrag 2011

wind 2009 2030
Wasserkraft — 3,5 — Ausbaustand 2015
- Wind: 13 % uber Plan

- PV: 19 % unter Plan

| —

Biomasse, Miill, Sonst. — 3.4 ——

13
42,6
Strombezug
25,0
Anteile in % —
Quelle: Stat. Landesamt RLP, Landesregierung RLP 27 TWh 22 TWh

Die Ziele des Koalitionsvertrages (KV) von 2011 sind im KV 2016 nicht mehr enthalten
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Energie-Steckbrief fur die Studpfalz (Strom)

1 Wasser
17 Geothermie
29 Biomasse

Verbrauch Bestande Licke Rest-Potenzial
2011 2015 2015 2015
1.813 276 1537 1484
250  wind
1537
1234 PV

92 Wind
139 PV

Mit dem Restpotenzial konnten wir uns in der Stidpfalz fast selbst mit Strom versorgen
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Quelle: Uni Koblenz-Landau (Dr. Jergentz), Oliver Decken




j Energie-Steckbrief der VG-Offenbach (Bilanzwerte, Strom)

Verbrauch Bestande Licke Rest-Potenzial
2011 2015 2015 2015
GWh/a 55,8 56,5 -0,7 31,7
PV
0.7
PV

Gewerbe, Handel,
Dienstleistung, Industrie 33,0

Wind

Haushalte

Quelle: plan-ee.eu: Uni Koblenz-Landau: Dr. Stefan Jergentz
Die VG-Offenbach ist mit einem Uberschuss von 0,7 GWh/a schon heute Strom-Exporteur
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Vom nachfragenden zum anbietenden Strommarkt (1)

Bisher: Typische Tageslastkurven

Sommertag Wintertag
Mw 4 Mw 4
Spitzenlast
Mittellast

Pumpspeicherung

Grundlast

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Typische Merkmale: Morgenspitze: 08:00 Uhr

Mittagsspitze: 12:30 Uhr Quelle:e.on
Abendspitze: 20:00 Uhr

Die Kraftwerke werden der Last nachgefahren - Nachfragemarkt
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Tagesverlauf

Regenerative Energie
- 9 g Quelle:btu

mm= Energiebedarf

Alles was die Natur (Wind, Sonne, etc.) bietet, muss ,geerntet” werden - Angebotsmarkt
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Vom nachfragenden zum anbietenden Strommarkt (3)

Beispiel: PV-Anlage mit 15,8 kWp, Ost-West

Leistung (kW]

12
10 Verbrauch
I nNetzbezug
8 I Eigenwversorgung
=]
%4

1,97 kKW
0,00 KW
1,97 KW

2
0 — —‘_‘-——_ 4%—*__

----- Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung

00:00 02:00 O<4:00 06: 00 0S:00 10:00 12:00 14:00 16:00 158:00 20:00 22:00 I I
12
10 Erzeugung
Eigenwverbrauch
8 MNetzeinspeisung
; \/
4
=
0}
P Tagesverbrauch - Metzbezug - Eigenversorgung Tagesertrag Eigenwverbrauch
8,21 kWh 2,08 kWh 6,13 kWh 88,45 kWh 6,13 kWh

10,04 kKW
1,97 KW
8,08 KW

Metzeinspeisung
82,22 kwWh

(«)| 01.06.2017 | »

e

Quelle: W. Thiel 17

Mit einem Akku konnte man locker die Nacht Uberbricken
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Von kurzfristigen Zwischenspeichern zu

groBen vernetzten ,,Erntespeichern® (1)

Pumpspeicher »Erntespeicher*

Netze
Strom |

Foto: EnBW Windkraft

Speicher

Beispiel: Schwarzenbachtalsperre

Industrie / Haushalte (inkl. BHKW)

In Deutschland gibt es 31
Pumpspeicherkraftwerke mit einem

Energievorrat von ca. 40 GWh
Energievorrat: 0,04 TWh, entspricht ca. 35 min Quelle: Zahlen, Frauenhofer, Iwes, Energievorrat: 120 TWh, entspricht ca. 2,5 Monate

In Deutschland gibt es 46 Gasspeicher mit 20 Mrd. m3

Mit den ,Erntespeichern” werden tages/saisonale Primarenergieschwankungen ausgeglichen
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Von kurzfristigen Zwischenspeichern zu

groBen vernetzten ,,Erntespeichern® (2)

,Wind-Gas“: Von der Erzeugung zur Anwendung

= SIEMENS
Photovoltaik

Umwandlung / Speicherung

|
.

H2-Speicherung

Bk

[ o !
—$—
—_— 5 -

Brennstoffzelle

Mobility
(H2-Betankung)

CH
{117 o
Gaspipeline (Riickverstromung)
- volatile
I Strom- Erdgasspeicher n=61%
N ‘ erzeugung |PEM-Elektrolyzer Gaspipeline
SIEMENS a ' H nr=36%
Windkraft stetige I H, nM=60% :
Strom-
erzeugung > o, n=80%
- Industry
—.E_SMAENS R— (stoffliche
N, — -—>
5 wFE Netz 0 Methanisierung H2-Nutzung)
“SIEMENS c e (FHE R et : Industrieanlage
fossile KW ——

Quelle: Siemens AG

Wasserstoff, der Energietrager der Zukunft, hat viele Anwendungsbereiche
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Vom anonymen Verbraucher zum

kooperativen Energiesystem
schlaues Zukunftsmodell

GuD-Kraftwerke

»Energiesystem-Hirn“

Biros mit
PV, BHKW
Wohnhauser

mit PV, BHKW

E-Autos

Gasspeicher | 4

Datennetz

Windkraft-

Virtuelles Kraftwerk werke

Anonymer Verbraucher Pumpspeicher-Kraftwerk

Grafik: Industrie Magazin, W.T.

Erzeuger, Speicher, Verteiler und Verbraucher bilden ein kooperatives Energiesystem
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Von der 380 kV-Einspeisung zur

Einspeisung auf allen Spannungsebenen (1)

friher heute und zukulnftig
Lastvetteiler Lgstverteiler Desertec? Offshore  Ha 800 ke

| | Verluste: ca. 3.5%/1000km

o

DC
B L
380 (220) kV 380 (220) kV
| . Verluste: ca. 15%/1000km
| 110 KV e | 110 kV
é S-Industrie é S-Industrie
| 20 KV | 20 kV
é Industrie Industrie
| 400/230 V 400/230 V
Handwerk, Handwerk,
Haushalte Haushalte

Lastverteilung und Energiefluss entwickeln sich zu einem komplexen System
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Von der 380 kV-Einspeisung zur

Einspeisung auf allen Spannungsebenen (2)
Neue Stromautobahnen bis 2022

Brunsbittel’

Emden/BorRum

=== Geplante Stromtrassen PR p
= Bereits genehmigt/im Bau  ‘ _GntRS o L o~ Tl Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) .

Die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) Uberbriickt die groRen Entfernungen
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Von wenigen grof3en Energieversorgern zu

vielen kommunalen Energie-Unternehmen (1)

£

Geschaftsberichts-
zahlen 2016 (2013)

N 4 Mecklenbur t%\:

+ Vorpommern

Umsatz Mrd. € 9,3 (15,3)
EBITDA Mrd. € 0,1 (1,4)

Bremen
Hambur
S .

Niedersachsen

-

Umsatz Mrd. € 43,6 (54,1)
EBITDA Mrd. € 4,2 (8,8)

RWE

Sachsen-
Nordrhein- Anhalt

Westfalen

Umsatz Mrd. € 38,2 (122,5) Pfalz
EBITDA Mrd. € 3,1 (9,3)

Saarland Bayern

7 Baden-

Umsatz Mrd. € 19,4 (20,5) [~ Ba
/J Wiirttemberg
[

EBITDA Mrd. € 0,7 (2,0)

-
s

1
Quelle: Karte,e.on Summen . .
Umsatz Mrd. € 110,5 (212,4) Potenzial: 500 kommunale Energie-Unternehmen

EBITDA Mrd. € 8,1 (21,5)
Die kommunalen Gebietskorperschaften missen an der Wertschdpfung partizipieren!
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Von wenigen grol3en Energieversorgern zu
vielen kommunalen Energie-Unternehmen (2)

Eigner: Tennet, NL i=Tenner
Lange: 10.700 km oTennet 150

Eigner: Elia/IFM, B/AUS
Lange: 9.750 km

COMMERZ REAL ¢

Eigner: Commerzbank, etc., D A
Lange: 11.000 km amprion

Eigner: EnBW, D
Lange: 3.200 km

Quelle: Wikipedia

Internationale Firmen sind zu fast 60% Eigner unserer Hochstspannungsnetze!
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Von wenigen grof3en Energieversorgern zu

vielen kommunalen Energie-Unternehmen (3)

Dezentralisierung der Energiewirtschaft

bisher zukinftig

Bundesweite Energie-Unternehmen
(Versorgungssicherheit, Netzstabilitét, Speicherung,
Verteilung, Erzeugung: 10%)

Regionale Energie- Regionale Energie-
Unternehmen "ot Unternehmen
(Verteilung, Erzeugung: 20%) (Verteilung, Erzeugung: 20%)

Kommunale Energie-Unternehmen inkl. priv. Erzeuger
(Erzeugung: 70%, Verteilung)

Die Zukunft liegt in der dezentralen Erzeugung

- kommunale Daseinsvorsorge | = Wertschopfung bleibt in der Region
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Von wenigen grol3en Energieversorgern zu

vielen kommunalen Energie-Unternehmen (4)

o B

Vom Strom-Markt zum ,,Kombi-Markt

Produkte an der Energiebdérse, dargestellt am @
Lastprofil eines durchschnittlichen Werktages T
. P

Einzelstundenkontrakte

| Tageslastganglinie

Kapazitats- >
markt

Peakload (Spitzenlast)

MW -+
Baseload (Grundlast)
Langfristige Basisversorgung
........................
0 6 12 18 24
Quelle: Wikipedia Stunden

regional,

Strom-Markt BHKW kommunal

Auch das Marktgeschehen wird sich zu einem komplexen System entwickeln
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Fazit (1)

» Die Burgerinnen und Blrger mussen die Herausforderungen der Energiewende annehmen

und sich, auch materiell (so weit es geht), einbringen.

Mit dem St. Floriansprinzip ,Heiliger St. Florian, schiitz mein Haus ..."

schaffen wir es nicht!

—> Eigeninvestition oder Beteiligung an kommunalen Energie-Unternehmen

= Nachhaltigkeit geht Gber Generationen (Forstwirtschaft: Hans-Karl von Carlowitz 1713)

- ,Demokratisierung der Energieerzeugung" (Hermann Scheer)

» Die Politik muss Rahmenbedingungen schaffen, die die Kommunalisierung des
Energiemarktes insbesondere auf dem flachen Land moéglich macht und beschleunigt:
- Masterplan mit Etappenziele! Umsetzung in einem Grol3projekt!
- Regionale Energieagenturen als kompetenter Begleiter flr die Gebietskdrperschaften
- Energiewende-Prozess mit dem ,Energie-Steckbrief”:
Bedarf — Bestand — Potentiale — Malinahmen/Projekte
- Einfache Genehmigungsverfahren und Finanzierungshilfen fir die
kommunalen Gebietskorperschaften
- Strom muss wie Wasser und Abwasser als kommunale Daseinsvorsorge in
die Hande der kommunalen Gebietskorperschaften gelegt werden!
Dies ist heute schon in allen gré3eren Stadten Ublich (Stadtwerke).
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Fazit (2)

» Der Konigsweg der Energiewende ist der Mix von regenerativen Primarenergien.

-—> Vorrang fir kommunale Selbstversorgung

- Regionale Energie-Unternenmen
- Netzstabilitdt, Speicherung von Energie durch bundesweite Energie-Unternehmen

(in Landerhand?, EnBW!)
- Offshore-Windparks und Desertec als Erganzung

» Forscher, Ingenieure und Handwerker sind gefordert mit viel Kreativitat und Fleif3

den Wandel umzusetzen.
- Thomas Alva Edison: Mein Erfolg war 1% Inspiration und 99% Transpiration
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Der Klimaschutz und die Energlewende sind eine
grof3e Chance flr

= die Erde
die Natur
die Blrger
die kommunalen Gebietskdrperschaften

die Wirtschaft
(Energie, E-Technik, Maschinenbau, Handwerk)

. packen wir es gemeinsam an!

Danke fur lhre Aufmerksamkelt




