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TECHNOLOGIEZENTRUM

LANDSHUT ENERGIE

Energieversorgung und Klimaschutz
Ziele der Bundesregierung

Aktuelle Ziele der Bundesregierung, sind diese zukiinftig noch erreichbar?

Energie
fur Deutschiand

Das Energiekonzept der Bundesregierung

m Die
4 Bundesregierung

Treibhausgas- Primirenergie- Endenergieverbrauch Anteil erneuerbare Energien
. reduzierung ggu. verbrauch Strom Werkehr
Bis 1980 gpii. 2008 ggii. 2008 ggii. 2005 Gesamit Strom
[%]
2020 -40 -20 -10 -10 18 35
2030 -55 -30 -15 -20 30 50
2040 =70 -0 -20 -30 45 G5
2050 -20 50 -25 -0 i a0

Quelle: (BMU, Forum Warmewende 20.3.2014 Minchen Allianzarena)
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1 TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Bedeutung des Warmesektors fur die Energiewende

Drer Warmemarkt ist fiir mehr als EEY in Deutschland 2012
die Hilfte des deutschen zwe, O
Endenergieverbrauchs atrih
verantwortlich o e ———
:“ : e s er
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Klimaschutz konnen T
aus diesem Bereich e Beluchiryg
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Ziele der Bundesregierung fur den Warmmebedarf des Gebdaudebestands:

* Reduzierung des Warmebedarfs bis 2020 um 20%
* Minderung des Primarenergiebedarfs bis 2050 um 80%

* Verdoppelung der Sanierungsrate von derzeit etwa 1% auf 2%
* _Mahezu klimaneutraler Gebaudebestand in 2050

Quelle: #’
CiLA
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Potentiale im Warmemarkt
TECHNOLOGIEZENTRUM

LANDSHUT ENERGIE

Veralteter Heizungsbestand

Stand der
Technik
20%

Energieverbrauch nach Anwendung

Beispiel Deutschland

Veraltet
80%

Verkehr
28%

" Raumwarme, Warmwasser (chne imdustr. Prozesswarme)
"* Insb. industr. Prozesswarme, imdustr. mech. Energie etc.

Der Warmemarkt bietet das gréfite Potential zur Einsparung fossiler Energie und zur
Reduzierung von CO2-Emissionen.

Cuelle: Verbamd der dt. Elektrizitatswirtschaft (WVDEW )} / Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien [(AGEE]. Eurcstat
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Potentiale Im Warmemarkt
socscuuie EE%I;%FELUGIEZENTRUM

Endenergieverbrauch der privaten Haushalte

Der gréofite Teil des Energiebedarfs privater Haushalte entfallt auf den Warmebedarf

P y
11,3 % 88,7 %
Stromverbrauch Wirmeverbrauch
[73 Mrd. kWh) (571 Mrd. kWh]

17k

Gesamt:
644 Milliarden
Kilowattstunden

),

JIIT9

N~

Quelle: BMWi; Stand: 122008

Strombedarf eines durchschnittlichen 4-Personenhaushalts: 4.500 kWh (25 CtkWh: 1.125€ / a)
Warmebedarf eines durchschnittlichen 4-Personenhaushalts: 30.000 kWh (11 CtkWh: 3.300 € / a)
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Rolle der Kommunen

TECHNOLOGIEZENTRUM
ENERGIE

Energiewende — Pflicht & Verpflichtung zugleich.

,In den eigenen Wirkungskreis der Gemeinden fallen
(...) die Versorgung der Bevdlkerung mit Wasser,
Licht, Gas und elektrischer Kraft."

(Verfassung des Freistaates Bayern, Artikel 83)

,Der Staat schutzt auch in Verantwortung fur die
kinftigen Generationen die naturlichen Lebens-
grundlagen ...,

(Grundgesetz, Artikel 20a)
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FEOMOLOGITENTRUN | Nied_ertemperaturheizkessel
mit Speicher-Wasser-Erwarmer
und WW-Vorrangschaltung

LANDSHUT
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Bild 4.2.2-4. Niedertemperatur-Heizkessel mit aufgesetztem Speicher-Wasser-Erwirmer und WW-
Vorrangschaltung.

Quelle: (Recknagel, 2009, S. 1895)
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Prinzipskizze Ubergabe
TECHNOLOGIEZENTRUM . .
wttei | ENERGIE Nahwarmehelzung

m-ww

Zirkulation

-—E—@—-

J Ubergabestation

Bild 4.2.2-15. Fernheizung fiir WE mit Speichersystem.
STB = Sicherheitstemperaturbegrenzer

2o
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Bild 4.2.2-16. Fernheizung fiir WE mit Speicherladesystem.
STB = Sicherheitstemperaturbegrenzer

TR = Temperaturregler

Quelle: (Recknagel, 2009, S. 1902)
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EﬁEEI‘éFELDGIEZENTRUM Ub erg abestation

LANDSHUT
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LANDSHUT ENERGIE

TECHNOLOGIEZENTRUM

Bsp. Strom- und
Warmeerzeugung im Verbund

EN Landwirtschaftliche Biomasse
(Energiepflanzen, Gille, Dung)

El Biogasanlage

El Biogasleitung

B3 Blockheizkraftwerk (BHKW)
B puiferspeicher
B Forstwirtschafiliche Biomasse

O O1-/Gaskessel fir Spitzenlast 1] Wasseraufbereitung
Bl Nahwérmenetz (VDI 2035)

I8 Ubergabestation
13] Netzpumpen

I Stromeinspeisung ins

El Biomassekessel tffentliche Netz

Quelle: (Forum Warmewende 20.3.2014 Minchen Allianzarena)
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Zusammenspiel
o | [ A OGIEZENTROM Anlagenkomponenten

LANDSHUT

Bereich Nahwarme Bereich Raumheizung

- Auslegung - Pumpen und Anlagenkennlinie
- Komponenten - Hydraulischer Abgleich

- Beispiele - Dimensionierung / Berechnung
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1 Erfolgsfaktoren Nahwarmenetz
TECHNOLOGIEZENTRUM . :
ENERGIE Warmebelegungsdichte

LANDSHUT
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1 Kommunale Stadtwerke

P TECHNOLOGIEZENTRUM ) ) ) )

Giey | ENERGIE Bioenergie Mitterteich
GmbH & Co. KG

o~ 1 | Erneuerbare Energien
| BIOENERGIE fur Mitterteich
T ® e Mitterteich
Hackschnitzelheizung Fotovoltaikanlagen
Schulzentrum

Projektbeispiel
Biomassenahwarmeversorgung
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TECHNOLOGIEZENTRUM :
ENERGIE Anlagendaten:

LANDSHUT

* Anlagenleistung: ca. 600 kW
J o Kesselhersteller: Heizomat
\ « Baujahr: 2011

a BIOENERGIE e Versorgte Liegenschaften: Grund- und
— Mitterteich Mittelschule mit Turnhalle, Hallenbad und
Mehrzweckhalle sowie Forderzentrum der

Schulzentrum Lebenshilfe Kreisvereinigung Tirschenreuth e.V.
* einges. Brennstoff: Biomasse/Gas-Spitzenlast
e jahrl. CO,-Ersparnis: rd. 455 to
« Lange Nahwarmeleitung: rd. 360 m
* Projektsteuerung: KEWOG Energie und
Dienste GmbH
» gefdrdert durch: Freistaat Bayern
Forderprogramm: ,BioKlima“
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1 TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Erneuerbare Energien Anlagendaten:
far Mitterteich

e Grundschule: rd. 27 kWp
Fotovoltaikanlagen

* Bauhof: rd. 85 kWp
 Wiesenstral3e: rd.15 kWp
e Baujahr: 2012 — 2013

 jahrl. CO,-Ersparnis: ca. 14 to

Projektsteuerung: KEWOG Energie und
Dienste GmbH
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Struktur Bioenergiebetreibermodell

Biomasselieferanten
Hackschnitzelhersteliung,

Waldiauemereinigung.  Trocknung, Anlieferung,

HOCHSCHULE
LANDSHUT

Landwime, Mascrinenring Anlagenbetreuung
Aschesntsongung
l —

m = 5 Bioenergie

Mitterteich

GmbH & Co.KG

Gesellschafter
Stadt Mitterteich

optional. Gesellschafter weitere Gesellzchafter
KEWOG Energie & Dienste GmbH z. B . Lieferanten
. — F'r_n Jek.’[;;teueru ng, Plan u_ng, Warmeabnehmer
At bl e ek Finanzierung, Bau, Betrieb Burger
il il IEERGHS el
[ T e -kl

i ""I?"I KEWOG

Quelle: FEVE O Enarp und Dharrew amitH
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Prof. Dr. Hehenberger-Risse

Technologiezentrum Energie

Standort Heizwerk

Variante Il

maoglicher Standort
Biomasseheizwerk

Skizzierung
Fernwarmetrasse

Optional Erweiterung
Fernwarmetrasse-
anschluss

Anfahrtmdglichkeit

Quelle: Energie und Dienste GmbH

16




TECHNOLOGIEZENTRUM Abschatzung Investitionskosten
Var. 1: Errichtung Biomasseheizwerk bei Otto-Wels-Schule zur

Warmeversorgung der Mehrzweckhalle, der Hauptschule mit Hallenbad, der
Grundschule und der Forderschule Lebenshilfe mittels Fernwarmeleitung

Biomassekessel 850 kW 125.000 €
- Demontagearbeiten 1000 kW 18.000 €
":u: m Umbau Bestandskessel 32.000 €
2 | ] ;iz"“ _ Biomasselager/Oltank  2x6x6x3,5m 52.000 €
it L Umbau Heizhaus, Kamin 123.000 €
N Regelung 18.000 €
N Entaschung 7.000 €
Pumpen, Armaturen 70.000 €
Mischer Rohrleitungen 37.000 €
Isolierung/Elektro 21.000 €
Mogliche Férderung Kfw Fernwarmeleitung 360 m 115.000 €
20 €/kW 80 €/m FWL Hausubergabestationen 4 Stck. 42.000 €
Variante I: 53.000 € Warmemengenzahler/DFU 7.000 €
Forderung BioKlima: 63.580 € Druckhaltung 8.000 £
_ _ Planungskosten 67.500 €

Quelle: Energie und Dienste GmbH
Gesamt Invest netto rd: 742.500 €

Prof. Dr. Hehenberger-Risse

Technologiezentrum Energie
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Ermittlung vor. Jahreswarmekosten

1 TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Var. 1. Errichtung Biomasseheizwerk bei Otto-Wels-Schule zur
Warmeversorgung der Mehrzweckhalle, der Hauptschule mit Hallen-
bad, der Forderschule Lebenshilfe incl. Kindergarten mittels Nah-
warmeleitung

Grundpreis: 7.942,50 €/Monat 95.310 €/a
5 . incl. Instandhaltung 1,5 % vom Invest
=~ __ | Kapitaldienstp 4,5%, LZ 20a
Arbeitspreis Biomasse: 1.700 MWh x 36,10 €/MWh 61.370 €/a
incl. Betriebsstrom ca. 5% und Leitungsverluste
e | Arbeitspreis Erdél: 278 MWh x 62,40 €/MWh 17.347 €/a
—=—===_ | incl. Betriebsstrom ca. 5% und Leitungsverluste

Quelle: KEWOG Energie und Dienste GmbH

Messpreis: 66,60 €/Monat 799 €/a
Warmekosten netto: 174.826 €/a

spez. Warmepreis incl. Ford. (netto): 88,39 €/ MWh
einkalkulierter Ertrag 5 %

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie 18



A | rcchnoLosiezeNTRUN Ansicht: Heizhaus / Brennstofflager

EINGABEPLAN

Hlaw 1:  Grundnss, Drautscht

Bauort: Zan, dem bermantss 11
Ot e Duc A -
Bauherr:
Vo KOG Trarge & Darces, Dswroserat 31, 5040 Trechsrman
L b g o s et
Angrenzer.
T T ——y r— CoE T Errer—p—————
P TR, D Hasger M P S0, P s
Ly Sy v— Crr e r—erre—
P 5% o Arvparvarss & [Ty ——
P 1047, o e
Gemende / Stadk / Landretsamt:

Quelle: KEWOG Energie und Dienste GmbH
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1 TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Nutzen flr die Gemeinde aus eigenem , Stadtwerk®”

» Durch Warmeverkauf Wertsch6pfung vor Ort rund 56 €/ MWh ca. 105
tsd. €/a

= Wertschopfung aus Einnahmen Finanzierung und Betrieb PV-Anlage

= CO2-Ersparnis ca. 455 to = 0,13 % fur wohnahnliche Nutzung im Lkr.
Tirschenreuth

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie 20



Kostenvergleich am Beispiel Heizdl zu Bioenergie

— (Preismodell Klassik)

LANDSHUT [Eigenversorgung — Wirmeliefermg]
Wohnfliche: 150 - 180 m* Anschlusswert: 15 kw
Wirmebedarf: ca. 20 MWhiJahr

Eigenversorgung Bicenergie

1. Anzschaffungskosen Investtionskosten 15,000 € 5EED €
2. Brennstoffhostn 1886 € 1.048 €
3. Batrisbskosten
Grurdorels 0,00 € 2070 E
Warunginsssroina hung/ BTl S onomsta g 1012 € 0,0 E
SarianmsTom Mr Magnel s EE 0,00 E
4. Sonstige Hosten
Warglchenungan und Haspflich WE 0,00 E
Jahreswarmekosten einschlieBlich 3.014 € 3.116 €
Mehrwertsteuer [Summe 2+3+4]
Gesamtkosten bei Fremdfinanzizrng 1433 445 €
[5% Zins=n und 20 Jahre Laufzsit]
Jahrliche Kosten [Fremdfinanzierung 1+2+3+4] 4.447 € 3.961 €
Gesamtkosten bei Eigenfinanzizrung
[4 % Zins — entgangensr Jins] 80 £ i
Jahrliche Kosten[Eigenfinanzierung 1+2+3+4] 3.814 € 3.338 €

(=N o Tl —p— T st i ]
FEWOS Energe und Dienste Gmib

speichersdort
Kostenvergleich Nahwarme zu Eigenversorgung (KEWOG Energie und Dienste GmbH,
Burgerinformationsveranstaltung Speichersdorf - Planung Nahwéarmenetz Speichersdorf, 2011)
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PROJEKTBEISPIEL WINDPARK

WELTR

WINDENERGIE LANDKREIS TIRSCHENREUTH




1 WELT — Windenergie Landkreis
v | e . " Tirschenreuth

« Umweltschutz e Larmemissionen

« Unabhangigkeit von Abstandserfordernisse

« Energieimporten . Landschaftsbildes
Wertschopfung vor Ort

-

LOosungsansatz

» Dialog zwischen Burgern, Kommunen und
Projektentwicklung

* Einbeziehung der Burger in den Entscheidungsprozess
* Finanzielle Beteiligung der Blrger und Kommunen vor

Ort

Interkommunale Gesellschaft
mit Blrgerbeteiligung durch
Blrgerenergie-Genossenschaft

Quelle: Windenergie Landkreis Tirschenreuth GmbH & Co. KG
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Projektablauf
TECHNOLOGIEZENTRUM

T IIY LY

i i Blirgerenergie-
Projektentwicklung Gemgssenscjh Aft ))))

Standort- Flachen- Genehmigungs- .
Standortsuche bewertung sicherung phase Realisierung
ISR Anlagen-auswahl Hieiir-
Bauleitplane zeit
Gutachten-

ggf. Windmessung erstellung

Abstimmung mit
Gemeinden

Abstimmung mit
Behorden

ggf. Bauleitplan-
anderung

Entwicklung Errichtung Betrieb




Projektbeispiel
TECHNOLOGIEZENTRUM

LANDSHUT ENERGIE
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TECHNOLOGIEZENTRUM Projektbeispiel

LANDSHUT ENERGIE

Anlagenhersteller Nordex
Anlagentyp N117
Anlagenanzahl 6
Nabenhdhe 140 m
Nennleistung pro Anlage 2.400 kW
Rotordurchmesser 117 m

Flacheninanspruchnahme pro Anlage ca. 3.000 m?2
Voraussichtlicher Energieertrag pro

Anlage 7 Mill. kWh

pro Jahr

CO2-Einsparung pro Anlage pro Jahr 2,5 Mill. Tonnen

2.000 Drei-Personen-

Eine Anlage erzeuqgt Strom fir
J J Haushalte pro Jahr

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie 27



Wirtschaftlichkeitsabschéatzung
HOCHSCHULE Eﬁ%gEPELUGIEZENTRUM

Position Windpark 6 WEA

Anlagentyp Nordex N117
Nabenhdhe 140 m
Rotordurchmesser 117 m

% Nennleistung 2,4 MW

% Anzahl 6

EEU Ertrag pro Anlage und Jahr 6,75 Mill. KWh
Parkertrag Energie pro Jahr 40,5 Mill. kWh
Parkertrag Vergutung pro Jahr 2,9 Mill. €
Voraussichtliche Inbetriebnahme | 2016

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie 29



1 TECHNOLOGIEZENTRUM Mogllche Aufstellflache
LANDSHUT ENERGIE

Legende:

bauliche Abstandsflache
Zuwegung

Roforiberhang

Kranausleger mit Rodung temporare Rodung und

LV Abladeplafze
Kranstellflache”

Fundament

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie
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1 TECHNOLOGIEZENTRUM mogliche Gemeindeeinnahmen
ENERGIE

HOCHSCHULE
LANDSHUT

Gesamt

Position jahrlich (20 Jahre)
Wegenutzung und
Kabeldurchleitung °.000 € 100.000 €
WEA-Pacht: 3 % des 15.000 € bis 300.000 € bis
Jahreserloses ~39.000 € ~750.000 €

i 0
Gewerbesteueranteil 80 % 100.000 € 5 000.000 €

vor. ab 10. Betriebsjahr

~120 Tsd. € bis | ~ 2.4 Mill. € bis
GESAMT 125 Tsd. € 2 75 Mill. €

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie 31



TECHANLUEIEZENTRUM Energiegenossenschaften
aktueller Stand

« BUrgerenergie ist Marktfuhrer

¢ jede zweite kWh Okostrom aus
BUrgerhand

* 900 Energiegenossenschaften mit

1,4 Mio. Burger als Investoren

Energiegenossenschaften am 19.

November 2012 in Berlin

Quelle: www.goeppel.de

Prof. Dr. Hehenberger-Risse
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1 TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Eigentumssireuung im Energiesektor

Zentrale GroBkraftwerke

!

Eigentum bei Konzernen

Erneuerbare Energien

Eigentum bei BUrgern und
miftelstandischen Unternehmen

Quelle: www.goeppel.de

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie
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WELT — Windenergie Landkreis

HOEHSCHULE TECHNDLUGlEZENTRUM .
vord | ENERGIE Tirschenreuth

Biwrgerenergle~G

Dienstleister

Projektkoovrdinator z. B.
Stadtwerke;

Quelle: Windenergie Landkreis Tirschenreuth GmbH & Co. KG
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1 TECHNOLOGIEZENTRUM Blrgerenergie-Genossenschaft

LANDSHUT ENERGIE BeispielreChnung
Beschreibung Zahlen & Fakten

Inbetriebnahme 01.11.2016

Installierte Leistung 4,8 MW (entspricht 2 WEAS)
Investitionssumme 7.900.000 €

Eigenkapitalanteil BeG an

.. 30% (2.370.000 €)
Investition

Jahrlicher Gewinn n. Steuern
(Windpark)
Jahrliche Ausschittung 50%

200.000 €

Bilrgereinlagen im Rahmen eines partiarischen Darlehens:

20 Jahre bei jahrlicher Ruckzahlung von
1/20 der Darlehenssumme
Zeichnungszeitraum bis zur Inbetriebnahme

Quelle: Windenergie Landkreis

BEteiligungShbhe 500 €-1.000 € Tirschenreuth GmbH & Co. KG

Laufzeit




Blrgerenergie-Genossenschaft
TECHNOLOGIEZENTRUM . .
vitsid | ENERGIE Beispielrechnung

1.000 Euro

Hans Mustermann erhalt fiir seine Einlage von 1.000 Euro eine
voraussichtliche jahrliche Dividende von 30 Euro.

Zusatzlich wird fur die Laufzeit eine jahrliche Tilgung seiner " |
Einlage von 50 Euro beglichen.

Fur die Gesamtlebensdauer des Windparks tber 20 Jahre wird
die Gesamtsumme von 1.600 € ausbezahlt.

Hans Mustermaonn Windpark
1.600 Euro Quelle: Windenergie Landkreis Tirschenreuth GmbH & Co. KG

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie 42




TECHNOLOGIEZENTRUM Blrgerenergie-Genossenschaft
R mogl. Preisvortell beim Strom

LANDSHUT

Uberregionale Anbieter asis 4500 kwh)

e.on Arbeitspreis 27,42 Ct. pro kWh
Grundpreis 96,00 € pro Jahr
Gesamtkosten 1.329,90 € pro Jahr

Naturstrom Arbeitspreis 26,95 Ct. pro kWh
Grundpreis 95,40 € pro Jahr
Gesamtkosten 1.308,15 € pro Jahr

Blrgerenergie-Genossenschaft asis 4500 kwn)

Je nach
externe Kosten  Arbeitspreis 18,02 Ct. pro kWh Beschaffungsmodell
(ohne Energie) Grundpreis 118,05 € pro Jahr ergibt sich zur Zeit ein

externe Kosten 970,35 € pro Jahr . .
| | | P Preisvorteil
reiner aus Windkraft direkt 8,30 Ct. pro kWh
Energiepreis aus Borse (6ko) 5,71 Ct. pro kWh O 27 ) 144 €
1.185,90€-1.302,45€
Gesamtkosten S Al pro Jahr.

Quelle: Windenergie Landkreis Tirschenreuth GmbH & Co. KG
Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie 43




1 TECHNOLOGIEZENTRUM Integration der Energieeffizienz

Nachhaltige Energiesysteme

suffizient ‘ effizient
A 4

regenerativ

Prof. Dr. Hehenberger-Risse Technologiezentrum Energie 44


Vorführender
Präsentationsnotizen

Nachhaltige Energiesysteme als Schnittstelle zwischen Energie sparen, Effizienter Nutzung und regenerativer Erzeugung



1 TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Gebaudeeffizienz

Strom Warme/Kalte
EE- und EE- und
koventionelle konventionelle
Anlagen Anlagen

Power to Heat
Brennstoffzelle Power to Gas
etc. btc
Mobilitat
Elektromobilitat
Biokraftstoffe
etc.

Prof. Dr. Hehenberger-Risse

Ganzheitliche Betrachtung

» Ganzheitliche Betrachtung
- Intelligentes Erzeugungs-
und Lastmanagement

e Systemvernetzung

» Gebaude-/Energieeffizienz

« Kaskadennutzung

Technologiezentrum Energie 45



Vorführender
Präsentationsnotizen
Weitere Erfüllung der Bio-KraftVO nur durch Kaskadennutzung möglich
Ersatz 1G durch 2G bix x G Biokraftstoffe
Biokraftstoffe heute als einzige alternative für bestehende Motorensysteme (Bestand)
Mittelfristig für LkW-Güterverkehr wichtig
Weiterhin bei Weiterentwicklung im Schiffsbereich möglich
Bahnverkehr Elektrifizierung fortgeschritten
Luftfahrttechnik aufgrund hoher technischen Anforderungen nur durch Forschung und Entwicklung Motorentechnik 
nachhaltige deutsche Bioenergiepotenzial reicht aus, um bis 2050 den verbleibenden Bedarf an Flüssigkraftstoffen im Verkehr durch Biokraftstoffe zu decken. 
Strom und Wärme auf andere Erneuerbare als Bioenergie setzen. 
Fundamental fürdie „Verkehrswende“der Energiebedarf durch Effizienzsteigerungen bis 2050 40-50% geringer als heute
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