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Definifion

o Als erneuerbare Energien, regenerative
Energien oder alternative
Energien werden Energietrager
bezeichnet, die im Rahmen der
/eithorizonte und des Einflusses der
Menschen praktisch unerschopflich zur
VerfGgung stehen oder sich
verhdaltnismaiig schnell ,,erneuern®.




eutige Antelle

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2011

Erneuerbare Energien lieferten 20%
der Bruttostromerzeugung.
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Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien in Deutschland bis 2020
Gigawatt 2020:
120
Prognose 1MGwW
B Geothermie 3 ':r_}
100 | W Wasserkraft (regenerativ) | § I— 9
W Bioenergie n = l
80 Photovoltaik |
B Windenergie N | 40
60 g
L |
2007: - E B
40 3SGW w E B S
= '. 55 &
m = ', E
[ ' =
I 20 - : B
0 :
2000 ‘02 '04 ‘06 '08 2010 ‘12 ‘14 16 '18 2020 :
Quelle: Branchenprognose 2020 Q0—
Stand: 172000 = |BEE~D




Die Moglichkeiten

o Wasser-Kraftwerke

o Wind-Kraftwerke (On-/Offshore)
o Biomasse

o Geothermie-Kraftwerke

o Photovoltaik

o Aufwind-Kraftwerke

o Solarturm-Kraftwerke

o Parabolrinnen-Kraftwerke

o CPV-Kraftwerke

o Wellen-Kraftwerke

o Meeresstromungs-Kraftwerke




Allgemeine Vortelle

- Unendlich VerfUgbar

- Geringe Folgekosten

- Keine CO2 Emission im Beftrieb

- Keine Resourcenspezifische Abhangigkeit




Dle Einhelt kWh

o 1 kWh kostet momentan 23 Cent
o = 1 Kilowattstunde

o =1000 Wattstunden

o =1000 Watt eine Stunde lang

o Bzw. 60 W fur 1000 Minuten

- Ein Spielfilm am Laptop gucken
kostet ca. 2,3 Cent Stromkosten




Wasser-Krattwerke
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Wasser-Kraftwerke

o Vorteile o Nachteile
Energie begrenzt - starke Eingriffe in Natur
speicherbar - Gefdahrdung von
Hohe Lebensdauer Fischen und anderen
Wasserlebewesen
- zentrale
Stromerzeugung

- nicht Uberall realisierbar




Wasser-Kraftwerke
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Wind-Kraftwerk
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Wind-Kraftwerk Onshore

o Nachteil: o Vortell:

- Optisch sehr auffdlig - Dezenftral

- Licht-Schatten- - Bei Uberschuss
Storungen schnelle Regelbarkeit

- Gefahr fir Vogel in Minuten

(AKW: 3 Tage)




Wind-Kraftwerk Offshore

o Nachtelle: Vortell:

- hohe Schwierigkeiten - Bei StromUberschuss
bei Wartung & schnelle Regelbarkeit
Montierung

- Spezialpersonal bendtigt

- Korrosion durch
Salzgehalt der Luft hdher

- Lange Kabel
—>Leitungsverluste




Wind-Kraftwerk

o Normales: 5 MW

o Grof3tes: 6 MW bei 150m Durchmesser
o Weltweit: 238 GW

o Ca. 6ct/kWh




1
figure 9.6: growth in size of typical commercial
wind turbines
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Biomasse-Kraftwerk
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Biomasse-Kraftwerk

o Nachteile o Vorteile

- Keine unbegrenzten - Dauerhafte
Erweiterungs- Verfugbarkeit der
moglichkeiten Rohstoffe

- Negative CO2-Bilanz - Vielseitige
Im Vergleich mit Einsatzmoglichkeiten
anderen - Bei StromUberschuss
regenerativen schnelle Regelbarkeit

EnergietrGgern




Biomasse-Kraftwerk

Strom aus Bioenergie in Deutschland bis 2020

instaliierte Leistung (Gigawatt) == Stromerzeugung (TWh/Jahr)
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Gewinnung von Erdwédrme @g
aus heil3en Trockengesteinen

Enetge-Visorgurg
Das Hot-Dry-Rock-Verfahren Sevwaban AG
erschlieft Erdwirme in Tiefen {fﬂ:: Ly

zwischen 2.500 und 4.500 m

Geothermie-




Geothermie-Kraftwerk

o Vortell o Nachteile
- Konstante - Enorm hohe
Stromerzeugung Baukosten

- Eventuell seismische
Ereignisse




Photovoltaik
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Photovoltaik

Sonne

Verbraucher

positive Elektrode

n-dotiertes Silizium

p-dotiertes Silizium

negative Elektrode



Photovoltaik

o 1.100 Volllast-h/Jahr - 22 x 200 W Modul
0 4.400 kWh x 20 Jahre x 23 ct/kWh
= 20 240€
o0 4.400 W kostet: inkl. Montage, etc.
1,77 €/Wp x 4400 W = 7.788 €
o (oder 8,9 ct/kWh)
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Photovoltaik

o Vorteile : Nachteile:

- Bei Uberschuss - Unregelmadlige
schnelle Regelbarkeitin  Stromproduktion
Millisekunden - Wirkungsgrad nimmt
(AKW: 3 Tage) mit der Zeit leicht ab
- Dezentral

- keine Wartungskosten

- Effizienz

groBenunabhdngig




figure 1.2: photovoltaics: short term prognosis vs real market development - global cummulative capacity
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Photovoltaik-Leistung 2010 _I

Eigentumeranteile an installierter
gesamt 17.400 MWp

0,6% 0,5%

Sonstige Internationale EVU
2,2% 0,4%
Sonstige EVU Regionalerzeuger

\ 0,2%
" 4"
8.0% Grofie
Fonds/Banken 39,4%
Privatpersonen

8,3%
Projektierer
19,2%
Gewerbe

|“
¥ SOLARGRAFIK de

21,2%
Landwirte EVU: Energieversorgungs-Unternehmen
www.solarwirtschaft.de Quelle: trend:research 2011




Concentrated
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Photovolto




Autwind-Kraftwerk

Video







Autwind-Kraftwerk

o Vorteile o Nachteile
- Auch nachts - Sehr schwacher
Sfromerzeugung Wirkungsgrad (<1%)
- Einfache Technik - Nur groBe Ank]gen
sinnvoll

- Viel Platzbedart

- Nur in bestimmten
Regionen sinnvoll




Solarturm-Kraftwerk




Solarturm-Kraftwerk

Sonnenlicht Solarturm
1 mit Absorber

Heliostaten



Parabolrinnen-Kraftwerk

SN AN




Parabolrinnen-Kraftwerk




Parabolrinnen-Kraftwerk

Verlauf der Sonne

von Ost nach West

O

Absorber

Parabolspiegel

Stellmotor

zur Spiegel-Nachfiihrung




Sonnenwdrmekraftwerke




Sonnenwarmekraftwerke

o Vorteile o Nachteile
- Hoher - Hohe
Wirkungsgrad Wartungskosten
- Folgt der Sonne - Nicht Uberall
rentabel
- MindestgroBe
erforderlich
- Nur Tagsuber

Stromproduktion




Solar-Dish-Anlagen




Solar-

P —=|

Dish-Anlagen
NN

Solar Stirling Engine

Most concentrating solar thermal designs use vast arrays of mirrors to power a large central turbine. In contrast, each one
of Stirling Energy Systems’ 38-ft.-wide dishes powers its own 25-kilowatt Stirling engine, which is suspended at the
mirror’s focal point. That means power can be generated by a single dish just as easily as by a 30,000-dish installation. The
Stirling engine is a closed-cycle system, using the heat of the sun to expand hydrogen gas, pushing a piston (1), which
rotates a crankshaft (2) to power an electrical generator. The hydrogen is cooled and condensed by a radiator, then sent
back to the expansion cylinder.




Solar-Dish-Anlagen

o Vortell o Nachteile

- Einfaches und - Wartungskosten
effizientes Verfahren  wegen der Mechanik

- Hoher

Umwandlungswirkungs
grad von Sonnenlicht
und Warme
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Solarstrom ersetzt teure Bedarfsspitzen

Solarleistung
—60 %

—50

Strompreis € kWh
1,5 o ,

123456 7 8 91011121314151617 181920212223 24 Uhrzeit

—— So viel Solarstrom wird zu dieser Tageszeit produziert

(Stichprobe: 3000 PV-Anlagen am 27.07.2006)

-@-® Das kostet der Strom an der Leipziger Strombdrse zu

dieser Tageszeit (Spotmarktpreise flir Spitzenlast
am 27.07.2006)

Quelle: BSW-Solar mit meteocontrol GmbH, eex: www.solarwirtschaft.de




Mit dem Ausbau des Solarstroms fallen die Borsenstrompreise
Mittags sinken die Spitzenlastpreise um bis zu 40 Prozent
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Wellen-Kraftwerk

figure 9.16: oscillating water columns

Air Flow
In-Take

Electric
Generator

Rotor

Wave
Crest

Falling Water
Column

source
IPCC 2012: SPECIAL REPORT ON RENEWABLE ENERGY SOURCES AND CLIMATE CHANGE MITIGATION.
PREPARED BY WORKING GROUP [1I OF THE INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, FIGURE(S)... CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS.

Rising
Water
Column




Wellen-Kraftwerk

flgure 917 oscillating body systems flgure 9159 overtopping devices

Reservoir Overtopping

Motion

Mooring

Turbine Qutlet

source

1PCC 2012: SPECIAL REPORT ON RENEWASLE ENERCY SOURCES AND CLIMATE CHANGE MITICATION.

PREPARED BY WORKING CROUP 111 OF THE INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, fe

FIGURE(S).... CAMBRIDGE UMIVERSITY PRESS. 11 F ;

112 KHAN AND BHUYAN, 2009.




Wellen-Kraftwerk

o Vortelle: o Nachteile:

- Ufer wird vor Erosion - Okologische
durch Wellen Auswirkung unbekannt
geschufzt - Anlagen oft nicht

Sturmresistent







Meeresstromungs-Kraftwerk

o Vortelile: o Nachteile:
keine sichtbare - Unwirtschaftlicher
Verdnderung der als andere EEG
Landschaft _ Hohe Bau- &

- Kontinuierliche Wartungskosten

Stfromproduktion  _ L&rm unter Wasser




Allgemeine Vortelle

o Dezenftrale Energieversorgung leichter
moglich
o Klimaschutz

o Kosteneinsparung
o Unabhangikeit
o Zukunftssicherheit




Dezentrale Energieversorgung

o Im Schnitt 7% Leitungsverluste

o Reduziert die Netzbelastung, Strom wird
da erzeugt, wo er gebraucht wird.

o Unabhdangigkeit von den groBen
Stromkonzernen
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Dezentral und Verbrauchernah

Uber 98 % der Photovoltaikanlagen sind am Niederspannungsnetz angeschlossen
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Klimaschutz

Millionen Tonnen

Quellen: BMU, BEE
Stand: 06/2012
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Klimaschutzbeitrag Erneuerbarer Energien

Jahrliche Treibhausgasvermeidung durch Erneuerbare Energien in Deutschland

2020: ——>

287 Mio t CO2

™ Strom 87,3 Mio t,
B Wirme 37,2 Mio t,
m Kraftstoffe 4,8 Mio t

| 2011: 129 Mio t CO,-Aq.
Dies entspricht etwa dem
Kohlendioxidausstof3 von Hessen
und Niedersachsen zusammen
|
2011 2020

Agontar fur
www.unendlich-viel-energie.de [&5a™ ]




Kosteneinsparung

Entwicklung der Haushaltsstrompreise 2000-2009

Die Forderung Erneuerbarer Energien ist kein Preistreiber.

Cent pro Kilowattstunde

25| v a Forderung Erneuerbarer
Energien [EEG-Umlage)
© 1 sonstige Stromkosten
20 (z. B. Netzentgelt, MwSt) 186
17,2 2=
161 —=
15 K '
10
7,
3
0

72000 2001 2002 2003 2004
Quelle: BDEW; Stand: 4/2009

2005

2006 2007 2008 2009

www.unendlich-viel-energie.de E




Kosteneinsparung




Kosteneinsparung




Kosteneinsparung

Erneuerbarer Strom und Erneuerbare Warme:
Kosten und Nutzen im Vergleich
2 Mrd. Euro volkswirtschaftlicher Gewinn durch Strom und Warme aus
Erneuerbaren Energien im Jahr 2008
Milliarden Euro
8 :
Volkswirt- | Netzausbaukosten
7| schaftlicher (EEG-Strom]* 0,02
Gewinn 2,0 Transaktionskosten
) — (EEG-Strom) 0,03
| Regel- und Aus-
5 gleichskosten* 0,57
Differenzkosten
4 | Warme 1,0
3 -
Vermiedene |
2| Umweltschaden Differenzkosten
(EE Strom und Strom 4,3
; EE Warme] 8,0
0 |
o &
Quelle: ISI/DIW/GWS/IZES; Stand: 03/2010 *2007  vaww.unendlich-viel-energie.de g




Unabhangigkeit

o von anderen Landern bei
Rohstoffimporten (Ol, Uran etc.)

o von groBen Stromkonzernen durch viele
kleine Betriebe

o von den steigenden Ol, Uran, Gas und
Kohle Preisen




/ukunfissicherheit

o Die anfreibenden Energien enden nicht.

o Bendtigte Rohstoffe zum Bau sind
ausreichend vorhanden oder kdnnen
ersetzt werden.

o kein Treibhauseffekt




Nachtelle gegenuber fossilen
Energietragern

o Oft Volatilitat
=Unregelmafige Stromerzeugung

Problemlosung

o Stromspeicher:

- Pumpspeicherkraftwerke
- Druckluftspeicherkraftwerk
- Bleiakkumulatoren

- Warmespeicher




Und ich?¢

o Wechsel zu einem reinen Naturstrom Anbieter
(EWS, LichtBlick, Naturstrom, etc.)




Quellen:

o Hauptqguellen:

- Agentur fUr Erneuerbare Energie
www.unendlich-viel-energie.de

- Bundesverband Solarwirtschaft (BSW)
www.solarwirtschaft.de
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