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Ziel der Potenzialberechung
Definition Autarkie

Deckung des in der Region benotigten
Gesamtenergieverbrauchs (Warme, Strom,
Kraftstoffe) mittels aller in der Region
vorhandenen regenerativen Energiequellen
unter Ausschluss von Stoff- oder
Energieimporten aus anderen Regionen,
mit der Moglichkeiten von Exporten von
Stoffen oder Energien zur Steigerung der
regionalen Wertschopfung

i~ Energiefiisse;
Warme

Potenzialberechung evaluiert den
moglichen Deckungsgrad

Strom

Kfz-Kraftstoffe
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Ziel der Potenzialberechnung
Potenzialarten

N  ErschlieBbares Potenzial
n Berechnung der Endenergie
N Gemeindescharfe Berechnung

Biomasse

Windenergie

Solarenergie

Abwarme

B -
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Potenziale im Uberblick

Foto: Pixelio.de, © wrw

\

klima .
-.I_n_«ullﬁnx % FraunhOfer

UMSICHT



Potenziale im Uberblick
Gesamtpotenzial

n Hohes
Strompotenzial

N Mittleres e Mn e
Wé rm e pOte n 7 i a I © 405 000 Photovoltaik m Windkraftanlagen B Strommaximierung

n Heutige Sicht; 1200000
Effizienzsteigerung

A = 1000 000

& Anderung :
Rechtsrahmen g soooo
méinCh E 600 000
400 000
200 000

EE-Technologien
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Potenziale im Uberblick
Solarenergie

N Dachflachenpotenzial je Gemeinde
85 % Fotovoltaik, 15 % Solarthermie
Anteil Flach- bzw. Schragdach

Bauliche Restriktionen (Tragfahigkeit,
Denkmalschutz, Dachaufbauten)

Abschattungen
Neigungswinkel
Dachausrichtung

Wohn- und Nicht-Wohngebaude "”mm[mmmm

n  Freiflachenfotovoltaik als
gemeindespezifischer Wert pro m2
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Jahressummen der Globalstrahlung

875-1175 kWh/m?*a
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Lichtenfels

Schweinfurt
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Meustadt a.d. Aisch-
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Potenziale im Uberblick
Geothermie

N Potenzial der
oberflachennahen und tiefen
GeOthermle |St - Je naCh Oberflachennahe Geothermie
angewendeter Technologie- " ) |

. . Erdwarme- Grundwasser- Erdwarme- Erdwarme- Tiefe Geo-
form und |nveStItI0nShOhe —_ kollektor warmenutzung sonde sondenfeld thermie
ausreichend, den gesamten
Energiebedarf zu decken

n  Berucksichtigt wurden
Grundwasserwarmepumpen,
Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren
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S r/
Oberflachennahe Geothermie
Landkreis Bamberg

Kulmbach

Legende N
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Lichtenfels

Schweinfurt

Kitzi
e Forchheim

Meustadt a.d. Aisch-
Bad Windsheim Erlangen-Hochstadt

Folie 14 klima
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Potenziale im Uberblick
Windenergie

Derzeit effizienteste Form der
regenerativen Energie zur Stromerzeugung

N  Restriktionsflachen und Wind-
geschwindigkeiten bestimmen Potenzial
Weibull-Parameter
60%-Kriterium des EEG
Anlage  Anschaltg Abschalt Rotorfla Referenz- 60 %- Referenz- 60 %-
eschw. geschw. che [m?] ertrag Referenz  ertrag Referenz
[m/s] [m/s] [MWh/5a] [MWh/5a] [MWh/a] [MWh/a]
DWD 3 25 5281 22 793 13676 4 559 2735
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Restriktionsgebiete fiir Windkraftanlagen
aufgrund von Auflagen aus Natur- und

Landschaftsschutz

Haltberge
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Schweinfurt Bayrsuth
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Potenziale im Uberblick
landwirtschaftliche Bioenergie

N Gegenwartig vor allem Biogasnutzung
n Effizienteste Nutzung im KWK-Betrieb
" Biogas oder Verbrennung

n Keine Biotreibstoffe

N zeitlicher Potenzialanstieg oeutshiond mBayern  mOberfranken = bamberg
durch Ausweitung der 08 s -
verfigbaren Flache

N zahlreiche Substrate
einsetzbar

Hektarertrag

Winterweizen Roggen Wintergerste Sommergerste Triticale Silomais
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Potenziale im Uberblick
forstwirtschaftliche Bioenergie

N Nachhaltiges energetisches
Waldpotenzial

Bei gegenwartigem Ausbau bis 2020
erschlossen

groBter Teil des Waldpotenzials im
Privatwald < 20 ha

n Heizkraftwerke effizienter,
Einzelfeuerungen einfacher zu

realisieren
Gesamt Privatwald  Privatwald Korperschaf Staatswald
<20 ha > 20 ha tswald
Potenzial [MWh] 384 753 102 872 2 380 1854 39 274
klim =
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Lichtenfels

Schweinfurt
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itzingen 7.5 B 67, g e Forchheim

Neustadt a.d. Aisch- L
Bad Windsheim Erlangen-Hochstadt
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Potenziale im Uberblick
Zusammenfassung

N Wasserkraft weist aus Naturschutzgrinden
keine Potenzialsteigerung auf

n  verstarkte Abwarmenutzung muss
standortlich im Einzelfall Gberpriaft werden

N  weitere Potenziale sind stets durch
technologische Effizienzgewinne maoglich

N  Energiegewinnung auf (landwirt-
schaftlichen) Flachen ist stets auch von der
(Genehmigungs-) Rechtslage abhangig

B. Wachtmeister:

klima
.” e
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Fortschreibung des EE-Bestandes und
Energieszenarien

Foto: Pixelio.de, © Peter Schiitz
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Fortschreibung des EE-Bestandes und Energieszenarien

Vorgehensweise

Aktueller Aktueller Bestand
Energieverbrauch EE-Erzeugung

Potenziale Ziel 2035
== Energieautarkie

Analyse der vorhandenen
Daten zum Energie-
verbrauch und zum
Bestand Erneuerbarer
Energien in der Region

Feststellung der Potenziale
erneuerbarer Energien in
der Region

KM
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Fortschreibung des EE-Bestandes und Energieszenarien
Vorgehensweise

Aktueller Aktueller Bestand N  Fortschreibung des EE-
Energieverbrauch EE-Erzeugung Bestandes mittels

Entwicklung des

iy 2010 I
o o .
Z g Bundesdurchschnitts
5 2020 =) . .
g, - g, N  Abgleich mit berechneten
5 2030 5 Potenzialen
Potenziale Ziel 2035
== Energieautarkie

| |

S 2040 |

| |

N 2050 [
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Fortschreibung der EE-Bestandes und Energieszenarien
Vorgehensweise

Aktueller Aktueller Bestand N Ermittlung wie viele EE-
Energieverbrauch EE-Erzeugung Anlagen errichtet werden

2010 mussen

2020

2030

Potenziale Ziel 2035 Ausbau EE

== Energieautarkie

Bungiaiyosuo
Bungiaiyosuo

2040

| I
| I
| I
\ 2050 \
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Fortschreibung des EE-Bestandes und Energieszenarien
Vorgehensweise

Aktueller Aktueller Bestand N Ermittlung wie viele EE-
Energieverbrauch EE-Erzeugung Anlagen zur SchlieBung

Potenziale
EE

Bungiaiyosuo4

) Bungiaiyosuo

v

2010

2020

2030

Ziel 2035

Energieautarkie

I
I
I
\/

2040

2050

I
I
I
\/

der Deckungslucke
errichtet werden mussen

Ausbau EE

Deckungs- erweiterter

[Ucke? Ausbau EE

\
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Fortschreibung des EE-Bestandes und Energieszenarien
Strom, Warme

N Analyse der
vorhandenen Daten
zum

Entwicklung von Energiepotenzial und -verbrauch

E n e rg i eve r b ra u c h Warmepotenzial Bamberg [MWhth] —— Strompotenzial Bamberg [MWhel]

Warmeverbrauch [MWhth] —8— Stromverbrauch [MWhel]
Warmepotenzial aus heutiger Sicht — - — Strompotenzial aus heutiger Sicht

und zum Bestand
Erneuerbarer

Energien in der
Reglon £ 1500000
n Feststellung der )
Potenziale
e r n e u e r ba re r 500 000 Autarkiezieljahr

Energien in der
Region 0,

aktueller Bestand

2008 2010 2020 2030 2035 2040 2050

Jahre

\
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Entwicklung von Energiepotenzial und -verbrauch

—{—Warmepotenzial Bamberg [MWhth] —#— Strompotenzial Bamberg [MWhel]
=0 \Warmeverbrauch [MWhth] —@— Stromverbrauch [MWhel]
— - — Warmepotenzial aus heutiger Sicht — - — Strompotenzial aus heutiger Sicht

2 500 000

[¢]
S 1500000 -
(&)
c
L
1 000 000
Autarkiezieljahr
500 000
aktueller Bestand
O T T
2008 2010 2020 2030 2035 2040 2050
Jahre
Folie 30 klima B ——
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Fortschreibung des EE-Bestandes und Energieszenarien
Strom, Warme und Kraftstoffstrom

N Analyse der
vorhandenen Daten
Zum Entwicklung von Energiepotenzial und -verbrauch
Energieverbrauch Warmeverros ] e aomverauih m Ksfiott e
und zurm Bestand Warmepotensialausheuige Scht —a— Srompotersil aus eatge St
Erneuerbarer (\
2 000 000 @ o

E n e rg i e n i n de r \./aktueller Verbrauch
Region

1500 000

Energie

n Feststellung der o —
Potenziale

e r n e u e r ba re r /\ /./ Autarkiezieljahr

500 000

Energien in der H//

Region 0

2008 2010 2020 2030 2035 2040 2050

Jahre
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Fortschreibung des EE-Bestandes und Energieszenarien

Kraftstoffstrom

n Bei Biodiesel wurde selbst die komplette Flache von Stadt und Landkreis
Bamberg nicht ausreichen, um den reduzierten Verbrauch des Jahres
2050 zu decken, bei BTL ware die gesamte LF 2035 notwendig.

Nutzungsvariante 2007 2035 2050
Verbrauch Kraftstoff [I] 187 727 760 147 885 321 133 501 903
Biodiesel - Hektarbedarf [ha] 208 586 164 317 148 335
Biodiesel - Anteil an Ackerflache [%] 512 403 364
Biodiesel - Anteil an LF [%0] 409 322 291
Biodiesel - Anteil an Gesamtflache [%] 171 134 121
BtL - KUP — Hektarbedarf [ha] 67 046 52 816 47 679
BtL - Anteil an Ackerflache [%6] 165 130 117
BtL - Anteil an LF [%0] 132 104 94
BtL - Anteil an Gesamtflache [%0] 55 43 39

Klirr -—

~ Fraunhofer
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Entwicklung von Energiepotenzial und -verbrauch

——Warmepotenzial Bamberg [MWhth] —— Strompotenzial Bamberg [MWhel]
=@ \Warmeverbrauch [MWhth] —@— Stromverbrauch inkl Kraftstoff [MWhel]
— ¢ — Warmepotenzial aus heutiger Sicht — - — Strompotenzial aus heutiger Sicht
2 500 000
2 000 000
aktueller Verbrauch
2
© 1500000
()
- G
L
1 000 000
Autarkiezieljahr
500 000
aktueller Bestand
O I T
2008 2010 2020 2030 2035 2040 2050
Jahre
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Energiedeckungsgrade 2008 und 2035

2 500 000

B Warme [MWhth]

M Strom [MWhel]

W Kraftstoffstrom [MWhel]

2 000 000 —~—

Energieeinsparung EE-Ausbau

1 500 000

Energie

1 000 000

500 000

Verbrauch 2008

Potenzial 2008

Bestand-EE 2008

Verbrauch 2035 Bestand-EE 2035

Folie 34
© Fraunhofer UMSICHT
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Energieautarkie 2035 und Deckungslucke

\

Folie 35 klima
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Energieautarkie 2035 und Deckungslucken
Autarkie heute

N Autarkie im Stromsektor ist heute schon
moglich

N Im Warmesektor ist Autarkie nur durch
sinkenden Energieverbrauch realisierbar

Gemeinde Energie- Verbrauch Bestand Potenzial Differenz Autarkie
art [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWHh/a] maoglich G
nicht moglich

ohne Kraftstoffstrom &
Gesamt Warme  2161,7 373,7 728,5 -1059,4 a
Strom 1262,8 263,1 1371,7 372,0 i

Gemeinde Energie- Verbrauch Bestand Potenzial Differenz Autarkie

art [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] maoglich G

nicht moglich

mit Kraftstoffstrom &
Gesamt Warme  2161,7 373,7 7285 -1059,4 é
Strom 2018,4 263,1 | 1371,7 -383,6 éa
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Energieautarkie 2035 und Deckungslucken
Autarkie 2035

N Reduktion der Verbrauchswerte gegentuber dem Jahr 2008 von 33,2 %
bei der Warme und 11,1 % beim Strom (15 % mit Kraftstoffstrom)

n 2035 werden im Vergleich zu heute in Abhangigkeit vom Energie-
Verbrauch weniger Warme- und Stromanlagen benotigt

N Hohere Reduktion der Verbrauchswerte am Beispiel Biogas

Szenario BGA, Warmeanteil BGA, Stromanteil BGA, Stromanteil
[Stk] (ohne Kfz), [StK] (mit Kfz) [Stk]

Prognose: -33,2 % Warme, -
11,1 % Strom, -15% 247 180 759
Gesamtstrom (inkl. Kraftstoff)

Prognose: -35 % Warme, -
15 % Strom, -20% 217 132 658
Gesamtstrom (inkl. Kraftstoff)

Prognose: -35 % Warme, -
20 % Strom, -25% 134 71 561
Gesamtstrom (inkl. Kraftstoff)

S ~ Fraunhofer
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Energieautarkie 2035 und Deckungsliucken
gemeindespezifische EE-Anlagen

EMI:I! BH'IIHIII AEFANO0
2008 .
R -------k
(70 000 EW)
N Wwarme 59 833 2157 451 166 203
E Bamberg E
VS. Stom 161 545 5918 947
n Altendorf ]
(2000 EW) | E
Warme 833,3 30 048 2314
Altendorf
Strom 3,5 11,7 127 368 _ -#
“ - (R i e s, B
—,
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Energieautarkie 2035 und Deckungsliucken
gemeindespezifische EE-Anlagen

h -------A

2035 Bamb wérme 59 833 2157451 166 203
amberg
) Strom 5918 947
" 50000 2 -------r
(70 000 EW)
B p— Warme 20828,7 240,3 7510337 57 857,4
VS. E Strom 1116 379,3  4112695,0 E
n Altendorf _
(2 000 EW) ' :
Altendorf Warme 833,3 30 048 2 314
enao
Strom 11,7 127 368 _ -g
o T
e L 355,0 4,1 12 801,6 986,2
Folie 39 endo -
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Fazit

Foto: Pixelio.de, © Stefanie Hof
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Fazit
Herausforderungen und Losungen

N Zielsetzung liegt hoher als im Bundesdurchschnitt (Leitszenario)
100 % erneuerbare Energien statt 50 %
Schnellere Zielerreichung (2035 statt 2050)
Besonderheit durch Kraftstoffverbrauch

Das Ziel »Energieautarkie« ist mit den heutigen Mitteln (2010)
landkreisweit noch nicht erreichbar

N Einzelne Kommunen konnen dieses Ziel jedoch alleine — oder im
Verbund - erreichen (Bioenergiedorf)

N Deckungslucke lasst sich durch starkeren Ausbau und/oder weniger
Energieverbrauch schlieBen

\
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FRAUNHOFER UMSICHT
Geschaftsfeld Ressourcenmanagement

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Kontakt: Foto: photocase.de
Fraunhofer UMSICHT Boris Dresen, M. A.

Osterfelder StraBe 3 Telefon:  0208-8598-1190

46047 Oberhausen E-Mail: boris.dresen@umsicht.fraunhofer.de
E-Mail: info@umsicht.fraunhofer.de

Internet:  http://www.umsicht.fraunhofer.de
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