»Eine neue Art von Denken ist notwendig,
wenn die Menschheit tberleben wil

I\\
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Albert Einstein
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E. Volker Marx
geb. 1953 in Lineburg

1973 Abitur in Liineburg

Studium in Goéttingen — Lehramt

Arbeit am Theater Liineburg

Studium Architektur an der HfBK-Hamburg

Architekt in Lineburg (Partner von C.P.v.Mansberg, B. Wiskott)
2005 — Treffen mit Prof. V. Ruwisch — Bioenergiedorf Jihnde

WIN (Wirtschafts-Informations-Netzwerk flir Nachhaltige Entwicklung) Grande
Vortrage, Seminare, Machbarkeitsstudien zu nachhaltiger Energieerzeugung

2011 Ubersiedlung nach Ramelsloh
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»0Ohne einen Masterplan ist die
,Energiewende” im Augenblick
grober Unfug.«

Professor Dr. Hohmeyer
Uni Flensburg, Leiter des IPCC der UN

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

Professor Dr. Ruppert
Direktor des IZNE — Uni Gottingen
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Kooperation

Professor Volker Ruwisch: Okonomie, Vertrége , Férderprogramme
Dr. Swantje Eigner-Thiel:  Betreuung Genossenschaftsgriindung
Dr. Benedikt Sauer: Stoffstrome, Pflanzenkunde

—

Interdisziplinares Zentrum flir Nachhaltige Entwicklung (IZNE) — Universitat Goéttingen
Direktor: Professor Dr. Hans Ruppert

Institut far
Umwelttechnik und
Energiewirtschaft

[UE

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Professor Dr.-Ing. Kerstin Kuchta: Energiegewinnung aus Abfallen jeder Art
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Es gibt genau 3 Wege
1. Lokale Autarkie

Jeder Bauernhof erhalt seine eigene Solarzelle

Regionen-Modell

Stadtwerke versorgen einen Umkreis von 50 bis 100 km, die
Regionen vernetzen sich

Internationale Kooperation

Windparks entstehen in der Nordsee, Sonnenstrom kommt aus
Spanien, Griechenland oder der Sahara
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1. Lokale Autarkie

Das Regenerative Kombikraftwerk

Zu jeder Zeit und bei jedem Wetter eine verlassliche
Stromversorgung allein mit Erneuerbaren Energien.
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Fahrzsuge als
Verbraucher
und Speicher

www.kombikraftwerk.de
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Ungesteuerter Wildwuchs macht
eine aufwandige Steuerung /
Koordinierung erforderlich.

Zusatzliche Aufwendungen sind
erforderlich.

GroBanlagen beherrschen den Markt.

Energie geht ungenutzt verloren
(keine parallele Warmenutzung).




Maisanbau in Deutschland

ANBAUJAHR 2011

BIOGAS
0,7 Mio. nexrar?

FUTTER, SONSTIGES
1,8 Mio. Hekrar?

MAISANBAU GESAMT
2,5 Mio. nekrar?

Quellen: ! Statistisches Bundesamt, Juni 2011
2 FNRe. V.
Stand: Juni 2011

Gesamt-Ackerflache = 12 Mio. ha.; Mais = 21%
Mais flr Biogas = 6%
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Regionen-Modell

Erstes Bioenergiedorf war
in 2005 Juhnde in Nieder-
Sachsen.

In 2010 gibt es schon 71

»100% Gemeinden"

in Deutschland.

Eine Initiative der Bundesregierung
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Internationale Kooperation

Offshore- Wmdmstallatmnen @ Norwegen | .: Sehweden

M genehmigte Turbinen /
Windfarmen in Betrieb g @
[H beantragte Gebiete @ konkrete Planung | .

[I] vorgeschlagene Areale Dinemark

-
]

[

e

Nieder- ° Deutschland

@_ ﬂi 6 ©

Irlam:l

bereits
genehmigt

/ Belgten
@ankﬂ Stand September 2009

reich L A 1 Quellen: Windenergie-Agentur, La Tene Maps|

...und fast taglich drohen die Versorger mit Mehrkosten....
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Energiemix in Deutschland 2000-2007

Endenergieverbrauch 2007 Gesamt: ca. 2.600 TWh

| Strom 21 % _‘

Energie-
trager Warmemix Strommix  Kraftstoffmix

Ereuerbare | 2000:4 % |  2000:6 % 2000: 0 %
Energien j 2007:7 % | 2007:14 % | 2007: 8 %
Erdol (Heizdl, 24 % 1% 00 7
Kraftstoffe) 18 % 1%

48 % 10 %

= 29 %
- 22 %

9 % 25 %
8 % 22 %

2 % 26 %
2% 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

Atomenergie

Steinkohle,
Koks

Braunkohle,
Briketts

Tl
—
Erdgas . 50 % 12 %
|
i

www.unendlich-viel-energie.de
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Es wird noch viel zu wenig Warme nachhaltig erzeugt

Erneuerbare und fossile Warme 2010

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

90,5 %
1297 Mrd. kWh
Fossile Warme

9,5 %

136 Mrd. kWh
. Erneuerbare

Warme

Quelle: BMU (@
Stand: 8/2011 www.unendlich-viel-energie.de [&sm™
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Anforderungen an nachhaltige Energieerzeugung

Wertschopfung bleibt in der Region
Arbeitsplatze entstehen/werden erhalten

Energieerzeugung erfolgt okologisch
korrekt

Es wird die gesamte Warmemenge
genutzt
Die Anlage wird , dauerhaft” betrieben
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502, :
Markt- %
wirtsehaft —

vorwiegend
sozial

sozial- sozial-
dkologisch dkonomisch
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v__orwiegend vorwiegend
Skologisch Skonomisch

stark
dkonomisch

Okologie (x)
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... der Anstieg der Energiepreise
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: Ford' — T-Modell '19'09'
2.900ccm , 20 PS, ca. 12-15 L/100km

Energieeffizienz vor 100 Jahren, wahlweise mit Alkohol oder mit Benzin
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Audi A 8 (2011)
3.000 ccm; 290 PS; 7 L/100km

Energieeffizienz am Ende des Olzeitalters — Umstellung auf Alkohol méglich
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Ubertragungs-
vierlUuste

Energieerzeugung 2011

Wirkungsgrad maximal 45%

Wo bleibt die Effizienz im gréBeren Teil des Energieverbrauchs?

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte




Kraft-Warme-Kopplung (mittlere KWK-Anlage)

‘I 112 % Verlust |

[ 100 % "l
. Brennstoff |

Herkommliche Kraftwerke

' 62 9% Verlust |

"Durchschnitt Kraftwerkspark; bei Neuanlagen werden je nach Brennstoff 45-58 % erreichl.

[ 1000 IIII
| Brennstoff | E '
.._".. '-..._."I' — ."II
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Energie - Erzeugungskonzepte

Wirkungsgrade Summe

NN NN N
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Abgas-
VWarme-
tauscher

verbraucher

Kraft-Warme-Kopplung
Fast 100% Energieausnutzung
Mit dem Otto-Gasmotor
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So funktioniert unsere Stromversorgung

Das Stromnetz in Deutschland ist traditionell als Mittelspannungsnetze. Von dort fliefit er in die lokalen
Einbahnstrafe konzipiert. Das Hachstspannungs- MNiederspannungsnetze, an die kleine Stromverbrau-
oder Ubertragungsnetz transportiert den Strom aus cher angeschlossen sind. Durch den Ausbau von
Grofikraftwerken dber grofie Entfernungen zu den Wind- und Solarenergie kehren sich die Lastflisse
Verbrauchsschwerpunkten. Die Hochspannungsnetze nun zeitweise um. Dann fliefit Strom von den unteren
verteilen den Strom in einer gréferen Region auf die in die oberen Spannungsebenen.

rgglikraftwerke _4@ =g i Del‘ UbeI‘ﬂUSSIge BeI‘GICh

e o , = Lasitisse der nur entsteht,

Offshore-Windparks Héchstspannungsnetz
P E@ I 220 ocer 530 Kilovels (K o

) matiiddll  wenn GroBkraftwerke
'[é \g| Umspannwerke 3
i nicht nah am Verbraucher

S

- .

Mittlere Kraftwerk —)

£ et C errichtet werden.

Wasserkraftwerke, Hochspannungsnetz - m i;duﬁstrielle
60 oder 110 kV

Windparks rofi-

abnehmer

Kleinere Kraftwerke — ]
2.B. 3 g] == der sinrwolle Tei

Blockheizkraftwerke,
Biomasse- und
Wasserkraftanlagen,
Windenergieanlagen,
Solarparks

Industrielle u.
ewerbliche

B Der normale Bereich.
Strom und Warme
werden moglichst
direkt genutzt.

kleine Solaranlagen

ﬁ ‘
Industrielle u.
; M ewerbliche:

bnehmer

3 o0—
| Stand 12011 Orts- und Stadtnetze wewnungndlich-viel-energie.de lﬁ"_L
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Das deutsche Hochstspannungsnetz

Bestehendes Netz F
380 Kilovolt
220 Kilovolt
--- Seeleitungen
bis 2015

- geplante Erweiterungen
=+ geplante Seeleitungen -

. Stromrichterstationen,
Umspannwerke

O Stadte S ¥
L - Hamburg
¥ o5\

Netzbetreiber |
W 50Hertz

Tennet
1 Amprion
w EnBW

st ﬁor‘lmund;’& i !
B V*—--,_KSSSEI L

Hdchstspannungsnetze
dienen in erster Linie
zum Export / Import
von Strom.

ol \
2 tgart O\

/e 'Sh!'t.. }

Ouellen: VOE, BOEW, TenneT, Amgricn, $0Hertz. EnBW, EnLAG
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Warmebedarf und Warmebereitstellung liber ein
Jahr

Wairmelinie

Wirme aus Holz / Ol
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Lastkurve des Stromnetzes
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Die mogliche Effizienz von Fotovoltaik

Energiebedarf und Strahlungsangebot
| Jahreszeitlicher Verlauf in Mitteleuropa

slam.lmlm;}:z
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Energiepflanzen konnen die Agrarlandschaft
okologisch bereichern.

Bioenergie kommt nicht nur aus Mais!
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Erstes Bioenergiedorf: Juhnde

780 Einwohner

9 landwirtschaftliche Betriebe, ;.F i
1300 ha lﬂﬂdWIﬁSEhﬂﬁllché‘"UﬁﬂﬂﬂhE“ 3
800 ha Wald POMO I

Germany R A Vereinsleben

100% Warme — 250% Stromversorgung seit 2005
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Bioenergiedorf Juhnde

Elektrizitits-
Versorgungs-

i =acke Unternehmen

Griiner B Strom

{Em

N .

Holz-
Spitzenlastkessel hack.

(Heizdl) schnitzel
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keine Bodenerosion
moglichst keine Nitratauswaschung
wenig Pflanzenschutzmittel

Dingung uber Riickfiihrung der
Nahrstoffe aus der Biogasanlage

hohe Biomasseertrage durch Nutzung 3}
der ganzen Pflanze und moglichem
Anbau einer Zweitkultur
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Gesunde Fruchtfolgen mit vielen Kulturen sind
mﬁglic!
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Auf Standorten mit ausreichender
Wasserversorgung sind zwei Kulturen und
damit zwei Ernten pro Jahr méglich.

Zweitkultur:
Mais und
Sonnenblumen
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Zwei Ernten im Jahr
mit jeweils mehreren Friichten

Anbausystem: Zweikulturnutzung
nach Scheffoer u. Stilpnagel (1993}, Karpenstein-Machan (1997)

14 -

Mais
4 Snnnsikhenen |
13 4 | - oY Phini-shs
GRSmMSoTurg
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Bioenergiedorf Jihnde

Bio

Biomasseheizwerk

Hahanneneiz

Sonstiges

Inpuit:
s 0000 m* Gillela
= 10.000 t NaVWaRoia

ica 200ha Anbaufldche)

Weizen, Roggen Triticale,

Mais, Sonnenblumen, etc

= 4000000 KWh Stromia
= 2 800000 KWh Warmefa
Technik:

= 700 kWel BHEW

s Fermenter 3.000m?,
H=8m
Zwischenlager & 34m
V=4.800m?, H=6m
Vorgrube 280 m?
Fesistofidosiening
1,5Tage
Siloanlage V=7.200m"
WVerweildauer
ca. 60-120Tage

' 1.800 srm Halz/a

Output:

1.500.000 KWh Warme/a

Technik:

5R0KWTh Holzofen
(Treppannostfeusning)
Lager 900srm Holz
Spitzenlastkessel 1.5MW
mit HEL

Yorlagevolumen 3d
Schomsteinhohe 18m

« 3.500.000 kWhia

ca 80Grad heilles \Wasser
ca 3.5 bar

Output:

3.200.000 KWh

Technik:

5.500m Leitung
(3.500m Hauptleitung)
i Z2cm bis @ 20cm
Yeregetiefe 50-100cm
direkte Hausiibergabe
Anschluss von ca. 135
Wammekunden

Kosten

« Kosten Ca 5.2 MioE

o Fuschuss ca 28%

= Warmekosien
4 SCent/KWh+
A00E Grundgebuhria;
1 000EANschlussgebihr;
3 Anteile an eG a 500€

Betrigh
+ 1.4 direkie Arbeitsplatze
+ |msafiz ca B0O0TE
23 Strom
173 Warme

» 3.300t CO: Einsparung/a

Firdernung
« BMWVEL dber FNR 1,3Mic€
+ Land Niedersachsen ,
Landkreis Gottingen,
Samtgemeinde Dransfeld,
Gemeinde Juhnde

Bicemergiedorf Jihnde eG/EF

woiew_bicenergiedorf. de
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Wandlungskletten fur Bioenergietrager

Energiepflanzen g Ernteriickstande g Organ. Produkie@ Organ. Abfalle

Thermochem. Umwandlung | Physik.-chem. Umwandiung Thermochem. Umwandlung

Fressung

Ver- Ver- | Fyro- Alkohol- l| Anaer. || Aerober
kohlung | gasung lyse Lm- garung | Abbau | Abbau
estherung

L ]
fester flissiger gasformiger
Brennstoff Brennstoff B ff
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Aufkommen biogener Reststoffe und Abfille 1999: rd. 75 Mio. Tonnen nrganische Trockensubstanz

AL
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Potenzial biogener Reststoffe
und ihre energetische Nutzung

Reststoffpotenzial
Wald-, Schwachholz
ohne strenge Gkologische Jusitzl, Wakhols

Restriktionen Waldsaumentwickling
Landschattspllegogut

Reststoffpotenzial
mit Bkologischen

Restriktionen |strengere
Boden-, Wasser- und
Naturschutzvorgaben|

tatsdchliche
Reststoffnutzung 2007
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Biogasanlage Bardowick:
ausschlieBlich Lebensmittelreste

Anlieferung mit Verpackung

Der Speisebrei vor der
Fermentation
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Biomassepotenzial:
Stadteigenes Grin

Hamburg: 90.000 Tonnen/Jahr

":Jﬁf

: | "su “flt"l qﬁi {!ﬁ :.'

Berlin: bis 200.000 Tonnen/Jahr
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Das gangige Konzept zur Biogaserzeugung

Biogas-Anlage

Fiir die Biogasproduktion eignen sich Gillle und feste Biomasse. Mit einem Rind von 500 kg Gewicht kann pro
Tag z. B. eine Gasausbeute von maximal 1,5 Kubikmeter erzielt werden. Energetisch entspricht dies in etwa
einam Liter Heizél. Nachwachsende Rohstoffe liefern jahrlich zwischen & 000 Kubikmetar Wiesengras) und 12 000
Kubikmeter (Silomais/Futterriiben) Biogas pro Hektar Anbaufliche.

e A Gasspeicher
(1A A 'Ilr'u'J'h!!'” S Vargarane Restsloffe werden Das Gas wird in der Haube
At S als Diinger verwendet oder direkt iiber der Fliissigheit
[ AR g
| I..Ii| I ||.I|Ir'|h ] X il kompostiert. Dadurch reduziert u gespeichert,
i) sich der Mineraldinger-Einsatz in e B
der Landwirtschaft erheblich, = -
_-/' o

'./
1 Ballen Grassilage liefert Energie E
fir eine Autofahrt Berin = Barcelona, ¥
\] 370 Mal Wasche waschen oder ein =~
Jahr Licht im Haus. -

Speicherbecken
=g fiir Girreste

Feststoffmischung/
Dosierung

[ szeaswar =3
Viehhaltu : I8 : " beheizt den

- Fermenter

Fermenter
Die Biomasse wird je nach Anlage bei einer
Vorgrube Temperatur von 35 bis 55 Grad Celsius von

Giille oder Mist Sammelbecken Mikroorganismen zersetzt, Dabei entsteht
fir Biomasse Biogas, das zu rund 60 % aus Methan und
E:ngzwm 40 % aus CO; besteht, Hinzu kommen

geringe Mengen von Spurengasen, u. a.
Schwefelwasserstoff und Ammoniak.
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Gasaufbereitung
entfernt das enthaltene CO,
und Spurengase

Alternative Nutzung:
Einspeisung ins Erdgasnetz
Das aufbereitete Biogas kann
direkt als Erdgasersatz
aingesetzt werden,

Blockheizkraftwerk
erzeugt Strom und Wirme

Gasmotor

als Fernwérme oder
zur eigenan Nutzung




o ;
Typische Schaden:
Bruch von Eintragsschnecke und Ruhrwerk oder des Fermenters
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Gas QOutlet Pipe

Removable cover fo
annual desludging

ollecting
tank

3.000 Jahre alte Technik

{1.2-16m?
Biogasnutzung in Asien per person )

Biogas tank

Bafle to mix influent
with tank contaminants
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Effizienz bei der Biogasgewinnung

Aus einer Tonne Maissilage:

Konventionell:

180 m3 Biogas mit 55% Methananteil

600kg Flussigdiinger

400kg Fermentationsrest (je nach Trocknungsgrad) als Dlnger
Verweildauer im Fermenter 60 — 120 Tage

Ausgepresst (System Scheffer):
250 m3 Biogas mit 68% Methananteil
600kg Flussigdiinger

300kg Energiepellets

Verweildauer im Fermenter 10 - 15 Tage
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Fermenterbau in Indien

_.Lﬂ&‘%%i%*h

INOVAS-Flussig-Festbett-
Fermenter 1999 in Altheim
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Flissigfermenter - unterirdisch

Nur der Presssaft
und Gllle
kommen in den Fermenter

Fermentation
ganz ohne Technik.
unsichtbar, sicher, einfach...
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Verwertungsmoglichkeit des Pressgutes

O Trockensilo

Pwizehenlsgerung
dea Materias,

Anlieferung des Rohmaterials

Als Ausgangsmatorial Rir dia f {

Harstallung von ganarmian Pallets o O Kenditioneur
| P i .

FHDA“EH“‘E S?Lg:]:usmsllagewamﬂn Y E;ssn:!_lgl das Fuﬁh:nghﬂ;ﬁwﬂiﬁ{t‘n dher Spiine,

[Sagemehd, Hobalzpana) uching der Hezap Ulbdbioaniael

b wm ginen einheitlichen Feuchtigkedsgehalt

von 10 biz 15 % v gewahrleisten.

Zugabe von Starks [max. sugelassanes

Starkagahalt 2 %)

i Pelletsilo
Lagerung der Pelels.

B Metall- und
Schwergutabscheider 0 Trocknungsanlage

Abscheidung ven - Trocknung des

Framdmatarialien Matarials bei 90° C.

wie Matall und Staine.

) . @ Raitebehiiter
@H i : A

" Zwischanlagening der
- Halzsgdine fr 10 bis 15 mn,
Fovamatonals \ - darmit das Wasser
aine sirhaitlizha 2 gisichmabip m dis Spane
GriEe van 4 mm. 5 © Kohler sindringan kann
O Matrizenpresse Abkihlung und damit
|m Harzstick der Anlage wesden Aushartung der Holzpeliets.
die Holzspane verdichtet und
untar haham Druck und bei eénar
Temperatur von 40 biz 50° C
dureh die Bohnittungen der
Matrize gapresst. Dis Spane
verkleben durch den Im Holz
enthaltenan Stofl Lignin.
Mur erganzend wird Starks | ([ Sjeb
zugegeben. An der Aufanselte . | 3
der Matrize schngdet sn Messer Abstheidung van
die durchgepressten Pellets ab. Abriab und
zernroselten Pallats,
die 2um Trockensiso
zurlickgefihrt werden.

Transport zum

Endverbraucher
wew unendlich-velenergie.de
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Verbrennung des Pressqutes im Winter, flr die Spitzenlast

Biomasse-Heizkraftwerk

Bai sinem Vorbrauch von 40 000 Tonnen Holz oder anderer Biomasse
erzeugh ein Helzkraftwerk der S-MW-Klnsse jibrlich rund

a0 Milionen Kilowattstunden Stram und 50 Milionen Kilowatistundan Wirma.
Emn solches Kraftwerk funktioniert vom Prinzip her wie ein Kohlekmattwerk,

Die jahrliche CO,-Reduktion gageniber der Verbrenmung
fossler Brennatoffe betrigt mand 40 000 Tonhen

Wirmetauscher
Dim hallon
Verbrennungegase
arfitzan das
Spamewanser,
daboi anlatehl
Hechdiuckdampf

Lager fiir Biomasse
{z. B. Holzhackschnitzal)

Speisewasser ||

Kondensations-
Dampturbine =

Hochdruck-

2ot g
="

| Hochdruckkessal

Strom
jahelich nund 30 Millionen
Kilowallstundan

Speisewasser

ahrhich rund 50 Millicnen
Kilowaitstunden
2. B. als Farmwilrme nutzbar

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte




Die automatisierte Komplettverarbeitung von Biomasse

PHELUM, FORDERUNG/
KOHLUNG \,H

SoHMECKENPRESSE

AUFTRAGSVORRICHTUNG 1 ERSCHNECKE

BECHERWERK/
m. DOSIERSCHNECKE ROHRKETTENFORDERER

ZE MERER ERRIMME

TROCKMUNG
AAGE

DOSIER-

PRESSSAFT ~ WARME
(BHKW)

Quelle: GETproject
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...und dann gibt es noch die
Biomassevergasung.

Holzgaskraftwerk Ulm:
Warme fir 20.000 WE und
Strom fiir 12.000 WE

Aus 40.000 T Abfallholz.
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Losung fiir Gemeinden ab 20.000 WE — Beispiel: Neustadt-Glewe
oder Stapelfeld/Barsbuttel...oder

Hydrothermale Geothermie

Dig by vorhandings heibes
Themalwassar [ca. 100-150 °Cf in 2.000-4.000 Metorn Tl

Zur Strom- und Wirmsgesinnung.

' < s 2. Turbinenkrsislauf
M ekl Whrmetaskehéy Das heifis Wasser rhitet niodrig
B e e Iiaedanii) siedende Arbeitsmittal (ORC- und
fa e = Kalina-Verfanren), um Damp far
| Injektionsbohrung = die Turbine z2u arzeugen.
=g abgakuhllt Thermalwassar
wmj wiader. in y den Untergrund
q!bﬂ‘aﬂl‘l WO 85 Feh: l]mEI.It >

_Firderbohrung

Ub&raine Frdersohnng

wird das $0-T50°C heile

Thermalwasser an dig
. Mindestens 500 m msranu Ty Oberflache gabracht.
z-maqhan den Bohrungen, —
i die Varmischung zwischan
Warm- und K&Jhrasr@rsn der
Faedarbehrung 2u vormeidan.

abgakihlte Tharmalwa
{iber eing ln]ekmn?uuhm
wiedar in dia Tiels einge-

| leitet, wo es sich wieder

| erwiirmt

Die Erdwiarme (in 3 000 Mater Tiefe
T, 100°C) stelgt aus dem Erdinneren
an dig Obedliche. Durch den Zerfall
radipaktivar E]mma__gglstem im
Erdinneren standig neue YWamme.
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Ldsung fiir Gemeinden ab 40.000 WE und hohen Strombedarf, Beispiel:

Basel, Mlinchen, Hannover...

Petrothermale Geothermie

Petrothermale Systeme nutzen das in drei bis sechs Kilometern Tiefe
vorhandene heiBe Gestein zur Energiegewinnung. Im Unterschied zur

hydrothermalen Geothermie sind in der Tiefe keine oder nur unzureichende

Thermalwasservorkommen.

Fernwarme

zusatzlicher -

Wérmetauscher

erfnwarme- T

auskopplung \ )

\; | U |
\x\“\\//,

Forderbohrung

\
A

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

(Enhanced Geothermal

Systems, EGS) erzeugen

Risse und Klufte im Gestein.

Dadurch wird die Wasser-
durchlassigkeit erhoht oder

erst geschaffen und es \
entsteht ein kiinstlicher
Warmetauscher. Durch die\
ijektionsbohrung wird unter

hohem Druck Wasser in das

Ggstein eingepresst, wo es
sich-erhitzt und anschlieBend

Uber die Forderbohrung

wieder nach oben flieBt.

ERNEUERBARE
ENERGIEN

Maschinenhaus Generator

Hochdruck-
pumpe

Injektionsbohrung
Kaltes Wasser wird
unter hohem

Druck zugefuhrt.

mindestens 500 Meter
Abstand zwischen den
Bohrungen.

Kiinstliches
Kluftsystem

Dampfturbine

Warmetauscher

Wérmetauscher
(Verfliissiger)

(Verdampfer)

2. Turbinenkreislauf

Das heiBe Wasser erhitzt niedrig
siedende Arbeitsmittel (ORC- und
Kalina-Verfahren), um Dampf fir

die Turbine zu erzeugen.
1. Thermalwasser- 9

kreislauf

Forderbohrung

Mit den Férderbohrungen

wird der Wasserkreislauf
geschlossen, das auf

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

Die Erdwérme (in 5 000 Meter Tiefe
ca. 200°C) ist im tiefen Erdkorper
zum Teil noch aus seiner
Entstehungsgeschichte gespeichert
und wird durch den Zerfall
radioaktiver Elemente standig
erneuert.
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Nicht zu vergessen:
Millverbrennung als KWK-Anlage
70 % Warme und 20% Strom

Entwicklung der Einwohnerzahlen und der Abfallmengen in Hamburg seit 1895

Bevilkerungsentwicklung in Hamburg

Mio Erster
2.000.000 —————  Weltkrieg

1.800.000 18
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000

800.000

600.000

Ab 1937 mit Altona / GroB-Hamburg Geselz

bbb bbb b e b e e s bbb e ]
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 '05

Abfallmengen und deren Anteil an der Verbrennung in Hamburg
Mg

1.200.000
1.000.000
800.000

600.000

oAb Abfélle insgesamt
200.000

Ab 1937 mit Altona

Anteil verbrannter Ablalle

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 '05
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Heizkostenvergleich
Warmebedar! 20.000 KWhiJahr
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ETa ﬁ KW / Genossenschafts
Verband |

Energiegenossenschaften ermoglichen ....

® Gemeinsam mehr zu erreichen: Unabhangigkeit,
Selbstbestimmung, regionale Wertschépfung

" Bundelung der Interessen und gemeinsames
Engagement vieler 6rtlicher 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

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte




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%

Gesamt:
43.000 MW

Landwirte | |
9% Sonstige

1%
Quelle: trend research 2010; Stand: 10/2010

15%

Energieversorgungs-

unternehmen
13%

Fonds / Banken
1%

Industrieunternehmen
Gewerbe 7%

Regionalerzeuger
2%

_ | - Agentar fir
www.unendlich-viel-energie.de [E*"“““m ]
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Wertschopfungseffekte

erneuerbarer Stromerzeugung

wahrend 20 Jahren Anlagenbetrieb
Millionen Euro pro Megawatt Leistung 2,0 3,0

*."»’indram-'srgieanl:::gen.I 4
L]

onshore

Windenergiean[agen.l 6
]

Repowering

Photovoltaik- 31
Kleinanlagen ’

Photovoltaik-Grof3- 3.2
anlagen, Dach ’

4,0

5,0 6,0 7,0

Steuern an die
Kommune

Gewinne

“ Einkommen durch
Beschaftigung

Photovoltaik-Grof3- 25
anlagen, Freiland ’

Wasserkraft- 42|

Kleinanlagen
7l0 F

Biogas-
Kleinanlagen
6,2 ,_’ ’
7" _

Biogas-
www.unendlich-viel-energie.de — ]
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Biomasse-Grof3-
anlagen (Holz)

Quelle: IOW, Stand: 08/2010




Nachhaltige Energieversorgung

CO,: Reduktion der Pro-Kopf-
Emissionen und ca. 60 %

Eigenstandige Gemeinschaftsleistung

Regionalentwicklung Leben auf dem Lande
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Was ist zu tun?
Machbarkeitsstudie

Erfassung des Warmebedarfs

Erfassung der Biomasseressourcen:
Reststoffe aller Art

L andschaftsschutzaufkommen / Waldflachen
Ackerflachen, insbesondere degradierte und
Stilllegungsflachen

Anlagenkonzepte der KWK — Anlagen
Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Empfehlung zur Umsetzung des Konzepts

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
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PROJEKTPLANUNG

Projektsteuerung

Projektberatung

l

Fachplaner
Energieanlagen

Fachplaner
Warmeneize

|

l

Fachplaner
KWEK-Anlagen

Genehmigungsbehdrden

Ausfuhrende Firmen

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
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Beratung + Betreuung

- Warmekundenberatung

- Warmelieferverirage

- Betreiberberatung

- Stromliefervertrage

- Genossenschafts-
grindung

- Finanzierungsberatung

- Fordemittelantrage

- Stoffstromanalysen




Die 4. Revolution
endlich eine Investition in die Zukunft

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

Kleine Wirtschaftseinheiten sind flexibler, als
GroBkonzerne. Eine regionale (Bio-)Energieanlage ist
jederzeit erweiterbar/ausbaufahig. Z.B. fir Treibstoff

Die Neuordnung der Lebensmittelindustrie/industriellen
Landwirtschaft schafft eine neue regionale

Lebensmittelproduktion, o
Flachen flir nachwachsenc

hne Uberproduktion und mit
e Rohstoffe

Regionale Finanzierung sc
»globalem Finanzmarkten™

nafft Unabhangigkeit von

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
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Verfall beim Verbraucher
e

Ausfuhr 3. Welt
15%

Bilanz
Der industriellen Lebensmittelproduktion
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aden Held o ;
i

1.5 Ml

1.5 Millliarden Heldar
& Milliarden Held o

Y ha

Bebaubare Flachen global sinnvoll nutzen
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Losung des Hungerproblems:

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 Landwirtschaft entstehen.

Auf den restlichen Flachen kdnnen

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

(Jean Ziegler; UN-Kommissar flir das Recht auf Ernahrung)
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Auch Wasserkraft ist nicht automatisch 6kologisch
oder Klimaneutral
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Wasserturblnen sind Fisch- Totungsmaschlnen
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Verletzungsursache
Rechenanlage:

Verletzung abhéngig von:
lichter Stababstand
Stromungsgeschwindigkeit
Rechenreinigungsanlage

Verletzungsursache
Leitwerke / Turbinen:

Verletzung abhangig von:
Wasserdurchfluss
Fligelstellung
FischgréBe

Verletzungsursache
Druckschwankungen:

insbesondere Verletzungen bei
Fischlarven und Jungfischen

Dipl.-Ing. E. Volker Marx
Regenerative Energiekonzepte




Staudamme verursachen Methanfreise

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

Fretsetzung von Methnn nns Stonseen
Efusion von Slasee

Am Stausee des Saar-Wasserkraftwerks
werden taglich 300kg Methan gemessen.
Das entspricht ca. 3.000 Tonnen im Jahr
= 1.100 PKW bei 20.000 km/Jahr
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Warme aus Erneuerbaren Energien 2010

Mit 136 Mrd. kWh lieferten Erneuerbare Energien insgesamt 9,5 %
des deutschen Warmeverbrauchs

_ 73,9% (5,3 Mrd. kWh])
H/ Oberflachennahe
Geothermie
./ ™ 0,2% (0,3 Mrd. kWh]
Tiefengeothermie

Gesamt: 3,8% (5,2 Mrd. kWh)

136 | _
Milliarden | Solarthermie

Kilowattstunden - ™ 3,0% (4,1 Mrd. kWh]
| Flissige Biomasse
(Pflanzendl,
Schwarzlauge]

824 % o ™ 6,7% (9,1 Mrd. kWh)

(112,2 Mrd. kWh) ; 2
Feste Biomasse Biogas, Klargas und

(Holz, Abfall)

Quelle: BMU t@
Stand: 8/2011 www.unendlich-viel-energie.de e
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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* (in 1.000 Hektar)

1.600.000 —— | - Industriepflanzen > 316,5

Faserpflanzen 0,5
1.400.000 '
Arznei- und Farbepflanzen I 10

1.200.000 Pflanzen zur Zuckergewinnung I 10

1.000.000 il zur Starkegewinnung 165
Olpflanzen 131

800.000 Energiepflanzen > 1.966

600.000 Pflanzen ftir Festbrennstoffe 6

400.000 Zucker und Stérke fiir Bioethanol 250
Pflanzen flir Biogas 800
200.000 Raps fiir Biodiesel/Pflanzendl 910

*vorlaufige Schatzung

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Quelle: FNR
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Energiepflanzen fir Biogas

Produktionskosten und Gasertrag

q Methanertrag pro Hektar Anbaufléche (in m3/ha) Substratbereitstellungskosten (in Euro/m3 Methan)

frei Biogasanlage inkl. Gérrestausbringung

”'\
]

Luzernegras
Sonnenblumen
Wintertriticale
Zuckerhirse
Topinambur (nur Kraut)
Durchwachsene Silphie
Noch zu wenig
Erfahrungswerte

Kleegras
Sudangras
Silomais

Alle Pflanzen als Ganzpflanzensilage verarbeitet.
Quelle: FNR Stand: 2007
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Entwicklung der Arbeitsplatze im Bereich Branchenziel
Erneuerbare Energien

Die Zahl der Beschaftigten in der Branche steigt kontinuierlich.

Zahl der Arbeitsplitze
400.000

350.000
300.000
250.000
200.000
150.000

100.000
2000:

2002:
135.000

50.000 ~100.000

=

/

—

=
oo™ 9004

160.500

2020: 500.000

B
-+ 2010:

/ 367.400
o

ﬁa‘/ﬂw&
2006 322.100

235.000

Quellen: BMU/AGEE-Stat, DLR/ZSW/DIW/GWS, UBA

Stand: 3/2011

01998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  2020*

Ageniar e
www.unendlich-viel-energie.de |Zea™ ]
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Erneuerbare Energien: 367.400 Arbeitsplatze
im Jahr 2010

Zahl der Arbeitsplatze nach Branchen

Solarenergie y Windenergie
120.900 (33%) £ 96.100 (26%)

Gesamt:
367.400. . Geothermie

Arbeitsplitzess 13.300 (4%)

Wasserkraft
7.600 (2%]

Bioenergie
122.000 (33%)

offentliche/

gemeinnitzige Mittel
7.500 (2%)

Quelle: BMU %
Stand: 3/2011 www.unendlich-viel-energie.de o
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»Eine neue Art von Denken ist notwendig,
wenn die Menschheit tberleben wil

I\\
|

Albert Einstein
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. E. VOLKER MARX
Ulenbarg 9
21220 Seevetal
Tel.: 04185 — 7432
Mail:

PROJEKTENTWICKLUNG regenerativer Energiekonzepte
PROJEKTSTEUERUNG und -BEGLEITUNG
in Kooperation mit:
- Institut flr Bioenergiedorfer Gottingen e.V.
- Interdisziplindres Zentrum fiir Nachhaltige Entwicklung
- Institut fir Umwelttechnik und Energiewirtschaft der TUHH
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