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Wirtschaftsforderung und regionale
Wertschopfung durch intelligenten
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1. Globale Herausforderungen

2. Kurzvorstellung IfaS / Umwelt-Campus
3. Regionales Stoffstrommanagement und regionale Wertschopfung
4. Kreislaufwirtschaft: Resilienz durch intelligente Transformation

5. Nachhaltige und klimaneutrale Gemeinden
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Globale Herausforderungen SAREP

SAHARA RENAISSANCE PROJECT
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Sources: Institute for Atmosphericand Climate Science (IACETH), World Wide Fund for Nature (WWF), ZoologicalSociety of London (ZSL),
United Nations Environment Programme's World Conservation Monitoring Centre (UNEP-WCMC), Global Footprint Network (GFN).
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Klimaschutz und Klimawandel: weiter wie bisher ?

2030 miissten die Emissionen deutlich niedriger sein als von den Staaten geplant
Projektionen fiir CO,-Emissionen und Emissionsliicken in Milliarden Tonnen CO; (Gt)
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Grafik: Leopolding Factsheet Klimowandel! {2021), CC BY-ND 4.0
Quelle: Carbon Action Tracker (Sept. 2020)

Temperaturrekorde und Niederschldge werden haufiger und extremer

Temperaturrekorde pro Jahr weltweit 1880-2020,
Faktor der Zunahme im Vergleich zu einem stabilen Klima
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Grafik: Leopolding Factsheet Klimawandel {2021), CC BY-ND 4.0
Quelle: Lehmann et al. (Clim. Change 2015), DWD
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Niederschlagssummen: Verdnderung der Anzahl der
Rekordereignisse pro Jahr in Prozent 1900-2010
R e e :
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Klimaziele 2020
ausschlieBlich wegen
Corona Krise erreicht.

Auch die Ziele 2021
reichen nicht aus, um die
Ziele des Pariser
Klimaschutzabkommens
zu erreichen.

Es mangelt an konkreten
MaBnahmen.

Fortschreitende
Klimaerwarmung fihrt
zu Veranderungen der
Starke, der Haufigkeit,
der rdumlichen
Ausdehnung und der
Dauer von
Extremwetterereignisse
n (Umweltbundesamt)
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Was bedeutet die Verscharfung des EU-Klimaziels 20307 IfaS

EU-Ziel: Senkung der Netto-THG-Emissionen um 55% (Basis 1990)

EU-Klimaziel 2020: EU-Klimaziel 2030:
Minderung um 20% Minderung um 55%

Faktor >5
\ J \ J
Y Y
Ausgangswert*:
ca. 4,8 Mrd. t CO,e in 30 Jahren in 10 Jahren
|
EU-27 | 1990 2020 2030

Die wachsende Prdasenz des Themas, neue (gesetzliche) Rahmenbedingungen und die mangelhafte
Adressierung in den vergangenen Jahren fiihren zu einer massiven Verscharfung der zu reduzierenden
Emissionen in den kommenden Jahren

*Quelle: Européaische Umweltagentur - European Environment Agency (EEA), EEA greenhouse gas - data viewer
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer (10.05.2023)
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Stromverbrauch

Strom - Verbrauch
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© BUND Rheinland-Pfalz
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m Zusatzlicher Strombedarf Warmepumpen
m Zusatzlicher Strombedarf Mobilitat

m Zusatzlicher Strombedarf Prozesswarme
Industrie

m Zusatzlicher Strombedarf Methan fiir
stoffliche Verwendung (z.B. Herstellung
von Kunststoffen)

m Zusatzlicher Strombedarf
Umwandlungsverluste Power to Gas

Netzverluste

Strombedarf bisheriger Verbraucher
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[faS

Kurzvorstellung
IfaS / Umwelt-Campus/Klimapolitik

www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Deutschlands GRUNSTE Hochschule” Ifa S

NWormercom | 56 vt o STUDIUM  FORSCHUNG  INTERNATIONAL ~CAMPUS

Birkenfeld TR IER

Granster Campus
Deutschlands!

i

Der Umwelt-Campus Birkenfeld konnte sich im aktuellen
CreenMetric Ranking als einziger Campus Deutschlands unter den
Top Ten der Weltrangliste etablieren. In der Kategorie .Energie und
Klima" ist der Campus stolz auf den 1. Platz. Hier werden
unternehmerische und technische Liésungen, die dkologisch
vertretbar, Gkonomisch attraktiv und sozial gerecht sind erarbeitet.

Green
Metric

Teilnehmer:
719 Hochschulen aus 81 Landern

Ay v e

I'his certificate is awardes fa
Umwelt-campus Birkenfeld

as The 6" World's Most Sustainable Tniversity
Jakartn. 1% Descanber 2018

Im Ranking belegte der Umwelt-
Campus Birkenfeld Platz 6 weltweit
und Platz 1 in Deutschland
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+Null-Emissionen-Campus” ... ein klimaneutrales Quartier IfaS

100% Warme aus Biogas, (Alt)Holz, Solarthermie. .. RESHOUERI- e R EL e ez |
100% Strom Biomasse-KWK und Photovoltaik Regenwassernutzung (Zisternen, Mulden, Rigolen,
Teiche)
100% Gebaude und Effizienz Campus als Biotop (standortgerechte Pflanzen,
Klimatisierung uber Erdwarme und Solar nachhaltige Pflege)
(Adsorption), WRG Luftungsanlagen Grau und Schwarzwassertrennung Wohnheim
Passiv und Null-Energie Studentenwohnheime, Plus- Sektorenkopplung

Energie Kommunikationszentrum
Nationalparkverwaltung in Holzbauweise (2023)
LED Musterstrale

PV Carport, Stromspeicher, Ladeinfrastruktur
Wasserstoffproduktion mit PV Carports (in Planung)
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Das Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement IfaS

In-Institut der HS Trier, Umwelt-Campus Birkenfeld
« Grindung: 2001

« Leitung: Prof. Dr. Peter Heck & Prof. Dr. Klaus Helling

« Direktorat: 9 Professoren

« Ca. 80 Mitarbeitende

 Ca. 20 Hiwis und Praktikanten (Studierende)

Arbeitsbereiche:

« Nationales & Internationales Stoffstrommanagement

* Aus- und Weiterbildung

« Transnationale Forschungsprojekte

« Biomasse und Kulturlandschaftsentwicklung

» Energieeffizienz & Erneuerbare Energien

« Zukunftsfahige Mobilitat

 Strategien zur Null-Emission

- Offentlichkeitsarbeit

» Eigener Studiengang: International Material Flow Management
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Regionalokonomie = lange Tradition  [faS

Veranlasst durch die Not der
Landbevolkerung im 19.
Jahrhundert griindete
Friedrich Wilhelm Raiffeisen
als Bilirgermeister von
Weyerbusch (Westerwald) im
Hungerwinter 1846/47 den
Verein fur Selbstbeschaffung
von Brod und Friichten".

Mit seiner Initiative
verwirklichte er erstmals in
moderner Form die Idee der
Selbsthilfe von Menschen in
einer festen Gemeinschaft:
Der
Genossenschaftsgedanke
war geboren.

Das Seld
De$ DOorfes
dem DOotfe!

Spart
bei1 Eurem

Darlehenskassenverein

http://www.raiffeisen.de/der-drv/drv-historie/

Friedrich Wilhelm Raiffeisen (1818 - 1888)
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Mut erlaubt Perspektivwechsel Ifa S

Wir sind zu arm, um zu investieren!

Wir sind zu arm, weil wir nicht
investieren!

,Hilf Dir selber” ...

Potenziale erkennen - Prozesse opt imieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Heiztragerwechsel in Gebauden IfaS

Zusammensetzung der Heiztechnologien bis 2045
(Zielsetzung: 100% Reduktion der CO,-Emissionen)

9]

30 a) Technologiemix b) Wasserstoff (Import)
= Ca. 1/3 der Gebaude werden e
bis 2045 Uber Warmenetze = seeERRRERA R ITI e aanatEil) i ! As——
vVerso rgt . E1/Gas hybrid WP Luft
. o . g « EI WP AuBenluft
= Uber 50% der Gebdaude £1 WP Ercrech
werden mit elektrischen 5 mGasnirmepurnoe
Wiarmepumpen versorgt = "
< m Olkessel
m System Wdrmenetz
mtiefe Geothermie Warmenetze

=]

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Quelle: Ariadne-Report — Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 (Hrsg.: PIK / Fhg-ISE)
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Regionale Brennstoffe langfristig stabil

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),
Holzpellets (5 1), Heizdl und Erdgas

@

C.A.R.M.E.N.
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Quedien: Peliet- und Hackschnitzelpreise: C.AR.M.EN. &V ; Hezdl und Erdgasindzes: Stafistisches Bundesamt, Mwstinkiusive
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Nahwarmeprojekte bieten die Option
einen Energiemix aus Erneuerbaren
Energietragern aus der Region zu nutzen

= Biogasabwarme

= Biomasseheizanlagen

= Solarthermische GroBanlagen

= Strom aus Windkraft u. (Agri) PV-
Freiflachenanlagen und
Warmepumpen

Kosten von EE-Anlagen sind nicht volatil.

= Verbrauchskosten sind
vernachlassigbar, da erneuerbar

= |nvestition und Kapitaldienste
langfristig definiert

= Betriebskosten kalkulierbar

-> stabile Warmepreise tiber Jahrzehnte
hinweg !

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Mehrkosten durch steigende CO,-Abgabe pro Jahr

220
200
180
160
140
120
100

N B O 0
[cNeoloNe]

CO,-Preis in €/Tonne CO,
(@)

Verlauf CO,-Preis nach
Ariadne-Analyse Januar 2024

45

220

2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044

||  Fdgas |  Heizol

C0O, Steuer| Mehrkosten|Mehrkosten

Mehrkosten

Mehrkosten

[€/t CO,] €/2.500 m? [Cent/L] €/2.500 L
2024 45 909 227,20€ 12,00 300,10 €
2025 55 11,11 27769 € 14,67 366,79 €
| 2026 65 13,13 328,18 € 17,34 43348 £
2027 76 1536 38408 € ¥ 20,29 507,32 €
2028 a7 17,60 43998 € 23,25 581,16 €
2029 98 19,84 49588 € 26,20 654,99 €
2030 109 2207 551,78 € 29,15 728,83 €
2031 120 2431 60768 ¢ 32,11 802,66 €
2032 131 26,54 66358 € 35,06 876,50 €
2033 143 28,78 71948 ¢ 3801 950,33 €
2034 154 31,02 77538 € 40,97 1.024,17 €

[faS

Mehrkosten durch steigende CO,-Preise pro Jahr

€2.000,00

€1.750,00

]

n
=
w1
=)
o
)
S

€1.250,00

€1.000,00

Mehrkosten pro Jahr in [€

€750,00

€500,00 €438

€2.142,08

€1.621,74

€1.467,18

€1.110,78

€331,72
€300,1
€250,00
€227,20
€-
2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
e Heiz0l-Heizkessel Mehrkosten pro Jahr = [ rdgas-Heizkessel Mehrkosten pro Jahr

Heizdl-Brennwertkessel Mehrkosten pro Jahr e Erdgas-Brennwertkessel Mehrkosten pro Jahr

Datengrundlage: Ariadne-Analyse 2024 und Bundesregierung 2024
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Gesellschaft wiinscht Multifunktionalitat Ifa S

Mehr Nutzen von einer Nutzflache am Beispiel von Agroforstsystemen in
Scheyern (Modellstandort Bayern)

| Nahrungsmittel
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[faS

.Stoffstrommanagement und
Regionale Wertschépfung”
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Wer rechnen kann .. Ist im Vorteil.. IfaS

(limate change

( limate change o
Hreatens our | 7

threatens our

Abb. 19 Wald, Lausitz, Wiedehopf, Moorfrosch Abb. 20 Cartoon
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Wer rechnen kann .. Ist im Vorteil.. IfaS

(limate change ( limate change

LLvoadene nUl' iy 7 ¢

Nachhaltigkeit lst
die bessere
ertschaft

Abb. 19 Wald, Lausitz, Wiedehopf, Moorfrosch Abb. 20 Cartoon
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Stoffstrommanagement/Kreislaufwirtschaft Ifa S

Potenziale erkennen -

HEUTIGE DURCHSATZWIRTSCHAFT

MATERIAL- & ENERGIEFLUSSE  FINANZFLUSSE

KONVENTIONELLES LINEARES SYSTEM

«Ineffizient
« Kostenintensiv
-Hohe Umweltbelastung

Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

LEITBILD UND ZIEL - NULL-EMISSION

MATERIAL- & ENERGIEFLUSSE ~ FINANZFLUSSE

POTENZIALE

FINANZFLUSSE

OPTIMIERUNG DURCH AKTIVIERUNG VON POTENZIALEN

OPTIMIERTES STOFFSTROMMANAGEMENT
-Effizient
«Wertschopfend
«Zuku nftsféhig © IfaS

www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Zirkulare Wertschopfung

In-Wertsetzung lokaler Potenziale,
ErschlieBung neuer Wertschopfungsketten,
Kaufkraftsteigerung

MATERIAL- & ENERGIEFLUSSE FINANZFLUSSE

. T
E(Y(LING

ABPRODUKTE
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Werte schaffen und erhalten

Regionale/Zirkuldre Wertschopfung ist
die Summe aller zusatzlichen Werte, die in
einem System (Gebaude, Unternehmen,
Quartier, Region) innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes entstehen

Der Begriff ,Wert” kann hierbei eine
subjektiv unterschiedliche Bedeutung
erfahren, d. h. er kann 6konomisch,
okologisch und soziokulturell
verstanden werden

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Potenziale: Regionale Stoff- und Energiestrome

v

Potenzial

a
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Flacheneffizienz erneuerbarer Energien Ifa S

Benotigte Ernteflache: Strom fur 2.000
Haushalte

1on

Tiefengeothermie je nach
Geologie und Geographie
tere Opt
'

\ A ) T8
G
O . o
- QL 1 Hektar 5,6 Hektar 270 Hektar
q) ; 1 Windrad Photovoltaikanlage Biogas (Silomais) Kurzumtrieb (Weide, Pappel)
(0p) (Rotorflache 112 m) (Zellenflache) (LW = Nutzflache) (LW - Nutzflache)
n ()]
CU C © Osterreichischer Biomasse-Verband, Okoenergie Nummer 62a / Februar 2006 *) Durchschnittlicher
; Haushaltsstromverbrauch ist 3.500 kWh / Jahr

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Was tragt ein Windrad zur Versorgung bei? IfaS

Kraftwerke und Windleistung in Deutschland

. Umwelt
9 o0 : Bundesamt

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

Eine moderne Windenergieanlage an Land mit
einer Leistung von 5 Megawatt speist unter
konservativen Annahmen (2000 Std) ca. 10
Millionen Kilowattstunden pro Jahr ins Stromnetz
ein,

Bilanziell kbnnen damit tGber 3.000 Haushalte
durchschnittlicher Gré3e und Stromverbrauchs in
Deutschland pro Jahr versorgt werden

Bilanziell bedeutet das Wind nicht immer zur
Verfligung steht und an windstillenTagen durch
andere Energietrager ersetzt werden muss

www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Anlagenabschaltung lfaS

= Nach Zahlen der Bundesnetzagentur konnten alleine in 2021 gut 5,8
Milliarden Kilowattstunden an Strom aus Windkraft nicht eingespeist
werden. Das ist etwa ein Prozent des deutschen
Gesamtstromverbrauchs.

= Das muss nicht sein:

= [n der Gemeinde Fuchstal in Bayern wird der ,Abschaltstrom” Gber
eine eigene Stromleitung zur Versorgung eines kommunalen
Warmenetzes eingesetzt.
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Nutzung von Abschaltstrom in der Gemeinde Fuchstal in Bayern IfaS

Die drei Gemeinden liegen in guter Erreichbarkeit zu zwei der drei bayerischen
Freistaat Bayern Regierungsbezirk Oberbayern ~ Landkreis Landsberg am Lech Metropolen. Das nordlich gelegene Augsburg ist etwa 55 km entfernt, Miinchen in
ostlicher Richtung rund 80 km. Das Mittelzentrum Landsberg am Lech liegt in

nérdlicher Richtung nur etwa 20 km, die dsterreichische Grenze im Studen rund 70
km entfernt.

Gemeinde UnterdieBen

Windkraft: 4 Bestandsanlagen =

Flachenvergleich

Gemeinde Apfeldorf
Elrmavohmner: 118

UnterdieBen: 12

- etwa die F

Fubballfeldern

Animierte Modelle

Fuchstal: 39,

= chstal.de/galerie/

Direktstromleitung zu der Heizzentrale ist 9 km lang,
der P2H (power to heat) Speicher hat 5000 cbm.
Jahrlich ca. 500.000 kWh also 50.000 Liter Heizdlaquivalente

Quelle: eigene Darstellung
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Wertschopfung und Betreibermodelle

[faS

Wertschopfung im Klimaschutzkonzept
2014 vs. heute

Ifa : ; Institt fiir angewandtes
Stalfstrommanagement

Wertschopfung und Betreibermodelle

1 Windkraftanlage « Ziel

Regionale Wertschdpfung 5.859.337 €

Externe Betreibergesellschaft GmbH
private Flache + Kreditinstitut und Handwerk nicht aus der Region

Kommunale Wertschépfung 282729 €
Stand 2012 Regionale Wertschdpfung 608.961 €

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

fiber 20 Jahre

www.stoffstrom.org

P ——— 2.3 MW ‘ Windenergie
Stromertrag (MWh/a) 4830 die Finanzfllsse in Anzahl Anlagen | 3 Stiick
CO; Einsparung (t/a) 3.680 der Region halten!!!
Finanzfliisse* : Installierte Leistungl 18 MW
Investitionskosten 2.831.875¢€ Volllaststunden 2.300 h/a
Elmpelseverg(lmg 8623241€ 777 =
Zihsen ste egﬁggg « Gestaltung der Ver- Investitionen 21.600.000 €
BachBiahmEn 326232€ trage mit Projekt- Umsatzerliose (EEG) 2.900.000 €/a
Betnebskosten_ {Wartung/Personal/Versichenng) 12;;;;;2 partnern im Sinne Gemeindeumlage 83.000 €/a
Gewinne n. St 2893233 € der Burger und Abschreibungen 1.100.000 €/a
R T TGl T Gerelikams =
Kommunale Wertschépfung 3623.363 € spielraum ist I'OB‘) Pachtkosten 48.000 €/a
Regionale Wertschdpfung 5.859.337 € P g i Rapitalhosten 489.400 €/a
Kommunale Betreibergesellschaft GmbH :
private Fldche + Kreditinstitut und Handwerk aus der Region B Stromgestehungskosten 0,06 €/kWh
etrachty, —— oo

Quelle: Leitfaden Erneuerbare-Energie-Kommunen, IfaS im

Auftrag der FNR

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Wertschépfung fur den ldndlichen Raum

* Bei einem zugrunde gelegten Strom-
verbrauch von 3.000 kWh/a (0,29 €/kWh
[BDEW 2013]) und einem Heizolver-
brauch von 2.500 | jahrlich (0,86 €/I
[Durchschnittspreis von 08/2011 bis
07/2013 nach BMWi (2013) pro Haushalt

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

Heute Strukturprobleme

400 Einwohner, 150 Hauser:;

Heizkosten: 322.500 €
Stromkosten: 130.500 €

Verlust*: 453.000 €

= Keine regionale Wertschopfung
= Keine Entwicklungsperspektive
= Keine Innovation
= Kein Klimaschutz

= Keine Ressourcensicherheit etc.

www.stoffstrom.org

[faS

Morgen Chancenvielfalt

400 Einwohner, 150 Hauser:

Holzheizungen, Holzvergaser
Biogas, Warmepumpen
Photovoltaik, Solarthermie
Windstrom, Windgas
Nahwarme, Mikrogasnetz
Gebaudeeffizienz etc.

Regionale Wertschopfung

CRRS

Arbeit, Versorgungssicherheit
Biirgerteilhabe

Flachenschutz und Biodiversitat
Nahversorgungsoptionen
Mehrgenerationenhduser etc.

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Wertschopfung im landlichen Raum lfaS

Heute Strukturprobleme? Morgen Chancenvielfalt

340 Einwohner, 150 Hauser 340 Einwohner, 150 Hauser:

Heizkos
Warmebed
Stromk
Strombeda

Verlust:

Ausgaben fiir die Warmeversorgung in der Stidwestpfalz:
= bei rund 35.000 Wohngebauden (davon 90% fossil versorgt),
= einem jahrlichen Heizolbedarf von 1.500 Litern und

= einem Preisniveau von 100 Cent/Liter

= entspricht dies jahrlichen Ausgaben von rd. 50 Mio. Euro

e | o J

= Keine regionale Wertschopfung,
= Keine Entwicklungsperspektive, = Arbeitsplatze
* Keine Innovation, = Versorgungssicherheit

. . * Annahmen pro Haushalt:
" Keln KllmaSChUtZ, ] Preisstab”itat «  Wairmebedarf ca. 150kWh/m?a
= Keine Ressourcensicherheit etc. = Biirgerteilhabe o

. Annahmen pro Person:
= Alternative Nahversorgung, etc. + Strombedarf ca. 1800 kKWh/EW

*  Strompreis ca. 30,0 Ct/kWh

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



__Einsparpotenzial LED-Stra3enleuchten - IfaS
~ Beispiel Gimbweiler

= Einsparung nach 15 Jahren:  ca. 45.300 €
= Amortisation: ca. 8 Jahren

Cash-Flow StraBenbeleuchtung

®m Invest ®Wartung = Strom

Quelle: Aton Lichttechniki

Quelle: Hella

Bestand LED

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



LED-Flutlicht in Hiiffler lfaS

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



LED Flutlicht - Wirtschaftlichkeitsstudie

[faS

Investition inkl. Montage [Brutto] _ 28.000 €

Fordermittel durch die KSI (25%)

Gesamtinvestition [Brutto]

Beschreibung Technische Daten

Flutlichtbeleuchtung Bestand 8 x 2.200 Watt

Flutlichtbeleuchtung LED 16 x 325 Watt

Verringerung Anschlussleistung
Einsparung prozentual

Statische Rechnung
Beleuchtungsstunden pro Jahr

Einsparung Stromverbrauch

Jahrliche Stromersparnis

Ersparnis Ersatz/Wartung Leuchtmittel
Bestand*

Volle Strahlkraft binnen Sekunden

ez, i e AL

Jahrliche Gesamtersparnis

Amortisationszeit

o
s -

CO,..-Minderung iiber 20 Jahre

100.000 Stunden klar im Vorteil.

7.000 €
21.000 €

17,6 kW

5,2 kW

12,4 kW
70%

500 h
6.200 kWh/a
0,23 €/kWh

1426 €

200 €

1.626 €

12 Jahre & 11
Monate
74 1 CO2eq

*Erfahrungswerte zeigen, dass im Schnitt ein konventionelles Leuchtmittel pro Jahr und Flutlichtanlage ausgetauscht werden muss. Da der Tausch haufig in Eigenleistung
durchgefiihrt wird, werden in dieser Berechnung nur die Kosten fiir das Leuchtmittel angenommen. LED-Leuchtmittel sind hier durch die deutlich hthere Lebensdauer von bis zu

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Austausch Olheizung gegen Pelletkessel der Grundschule Wadern

Jahresnutzungsgrad
Energieeinsatz
Brennstoffmenge

Brennstoffpreis

Spezifische
Brennstoffkosten/Jahr

Betriebsgebundene Kosten /a

Investition
incl. Kessel, Regelung, Lager,
Verteilung, sonstige bauliche
MaBRnahmen

Forderung BAFA (45%)

Kapitalkosten bei 20-jahriger
Nutzungsdauer und 1 % Zins

Gesamtkosten/Jahr
incl. Wartung, Reparatur etc.

Spezifische Warmekosten

CO, AusstoB pro Jahr

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

R
Heizo6lkessel neuer Heizol- Pelletkessel mit
Altbestand Brennwertessel Economizer
84% 98% 92%
333.200 kWh 285.600 kWh 304.200 kWh >
33.500 | 28.700 | 62.100 kg
70 ct/l 70 ct/l 230 €/t
23.450 €/a 20.090 €/a 14.280 €/a
1.200 €/a 1.200 €/a 3.840 €/a
30.000 € 84.500 € 246.620 € >
0€ 0€ 110.979 €
1.660 €/a 4.680 €/a 7.520 €/a
26.310 €/a 25.970 €/a 25.640 €/a
9,4 cent/kWh 9,3 cent/kWh
88,63tCO /a 75,97tCO /a

www.stoffstrom.org

[faS

Aufstockung der
Forderung z.B. uber
Landesmittel moglich

Zukunftsfahige
Energie-infrastruktur
(ZEIS)

bis zu 20% der
forderfahigen Kosten

In Wadern
Warmekosten von
7,8 Cent/kWh durch
Aufstockung der
Forderung uber
Landesmittel

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Wirtschaftliche Auswirkungen bis zum Jahr 2050 im LK Stidwestpfalz Ifa S

Quelle: IfaS 2013

= |nvestitionen:
ca. 7,5 Mrd. €

= Einsparungen und Erl6se:

Durch den Ausbau regenerativer Energietrager im Strom- und Warmebereich kann die

regionale Wertschopfung in 2050 auf ca. 13 Mrd. € gesteigert werden!

ca. 17,6 Mrd. €
= Kosten:

ca. 12,8 Mrd. €
= RWS:

ca. 13 Mrd. €

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschdpfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
Erneuerbarer Energie sowie aus Energieeffizienz-Maftnahmen zum Jahr 2050

18.000

16.000

14.000

12.000

Mio. €

10.000

8.000

6.000

Investitionen

Einsparungen
und Erlose

Kosten

Regionale
Wertschopfung

1 Zuschiisse Bafa

» Warmeeffizienz
(GHD)

= Warmeeffizienz
(0ff. Hand)

m Warmeefiizienz
(Industrie)

B Warmeeffizienz
(Pnivat)

u Stromeffizienz
(Privat)
Stromeffizienz
(off. Hand)

m Stromefiizienz
(GHD)

m Strome flizienz
(Industrie)

® Umsatzerose/Einsparungen

m Steuem
(GewSt, EST)
m Kapitalkosten

' Pachtkosten

m Verbrauchskosten
(Biogasssubstrat, Brennstoff)
® Betriebskosten (Versicherung,

Wartung & Instandhaltung efc)
B Abschreibung/Tigung

= Investitionsnebenkosten

(Matenal und Personal)
= Investitionen

(Material)

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

www.stoffstrom.org
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Profiteure der RWS bis zum Jahr 2050 im LK Siuidwestpfalz

Quelle: IfaS 2013

Verteilung der kumulierten regionalen Wertschdpfung bis 2050
6.000
5.688 €
5.000
4.000
w
S 3.000
= 2.478 €
1.993 €
2.000 -
1.041 € 1.048 €
1.000
652 €
0 e , , , , —
< 0 e
W 2 sﬁ" O‘m“ ge““D “&
A. “6‘ ©- N\\@ G-
o 5.
1. Einnahmen aus Investitionsneben-, Betriebskosten
2. Einnahmen aus Kreditzinsen
3. Einnahmen aus Biogassubstraten, Brennstoffe
4, Steuern, Pachteinnahmen, Strom- und Wérmeeffizienz der 8ffentliche Liegenschaften
5. Betreibergewinne; Private, GHD & |, Kommune
6. Strom- und WérmeeffizienzGHD & |
7. Strom- und Wirmeeffizienz private Haushalte

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

www.stoffstrom.org

[faS
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Regionale Wertschoépfung in Erneuerbare-Energie-Kommunen IfaS

Ubersicht Potenziale m

Nahwdérme:

Lange Nahwarmenetz
Holzhackschnitzelkessel
Warmepumpe
Solarthermie
Photovoltaik auf Dachflachen
Photovoltaik auf Freiflachen
Windkraft
Gesamt

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

2.400 m
1.100 kW
1.100 kW

280 kW
1.000 kW

5 MW

3*6 MW

26,48 MW

Anschluss von 150 Gebauden an ein Nahwarmenetz
Ausbau von EE-Potenzialen vor-Ort (3 Windkraftanlagen, PV-Dach- u. Freiflachen, ST-Dachflachen)
Sanierungsquote des Gebaudebestandes von jahrlich 4 % (Sanierungskampagnen)

Investitionsvolumen ca. 33 Mio., Anlagenlaufzeit 20 Jahre

Anzahl Ei
Ubersicht EffizienzmaRBnahmen fes L L
Gebaude Endenergie

Dammung oberste Geschossdecke
Dammung des Daches

Dammung der Kellerdecke
Dammung der AuBRenwand
Austausch der Fenster

Gesamt

www.stoffstrom.org

147.000 kWh/a
18 71.900 kWh/a
61 196.700 kWh/a
61 252.100 kWh/a
61 32.500 kWh/a
700.200 kWh/a

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



[faS

3. Kreislaufwirtschaft: Resilienz
durch intelligente
Transformation



Resilienz in Erneuerbare-Energie-Kommunen

Anschlussnehmer

@

Helzzentrale

@ GroRwarmepumpe

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

E oo . J
HHS-Kessel 12
z

Blogasanlage

-
Solarfeld

#

Power to Heat

www.stoffstrom.org

[faS

Dezentrale
Versorgungsstrukturen flihren
zu Resilienz gegenuber
Marktverwerfungen,
steigenden Preisen und
Versorgungsengpassen und
schaffen Arbeitsplatze vor Ort

Nutzung von
Agroforstsystemen fihrt zu
Resilienz gegen
Klimawandelfolgen und tragt
zu Hochwasser-, Natur- Arten
und Gewasserschutz bei

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Umsetzung: Griinschnitthnutzung Eisenberg

* Vom Kostenfaktor zum Ertragsfaktor
« Schaffung von Arbeitsplatzen vor Ort
- IfaS Portfolio: Vom Rohstoff bis zur Anlagentechnik

Ist-Situation

Griinschnitt-Strome
LEADER-Pilotgebiet

Kosteneinsparung,

Energetische

Nutzung Brennstoff fiir

Biomasse-HKW

Soll-Szenario (Optimierung)

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org

Grunschnitt Hackschnitzel

Anlieferung

Beheizung Schule

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Stoffstrommanagement

Beispiel: Nahwarmeverbunde der RHE

Offentliche Gebdudekomplexe werden zu Nahwarmeverbinden zusammengefiihrt
und mit Baum- und Strauchschnitt beheizt (120 Sammelplitze, zentraler Aufbereitungsplatz)

Sporthalle (Gymnasium)

Dr.-Kurt-Schéllhammer- f
Schule ( Grundschule) "/

BES Il (E)

BBS IIl (F) — &
BES | Z
(A, B.C.D) %2

Sporthalle (Regionale Schule)

ahnliches Projekt im Schulzentrum

[faS

Nahwarmeverbund Simmern:

Kirchberg in Betrieb (7 Schulgebaude,

¥ 3 Sporthallen, 1 Hallen- und Freibad)

# shnliches Projekt im Schulzentrum
¥ Emmelshausen in Betrieb
¥4 (6 Schulgebdude, 2 Sporthallen,

1 Mensagebaude, 1 Bibliothek)

i
ol

9 Schulgebaude,
3 Sporthallen

> Gesamtinvestition
7,5 Millionen €

~> Jahrliche Ersparnis
673.500 Liter

Heizolaquivalent

~> Im Laufe der nachsten 20 Jahre verbleiben mind. 12,1 Millionen € Energiebezugskosten in der Region

Vortrag von Landrat Bertram Fleck Rhein Hunsruck Kreis

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

www.stoffstrom.org
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Entwicklung der EE Potenziale im Rhein Hunsrlck Kreis IfaS

GesamtstromverbTaUCh nachnchthich:
g . W. kraft
461 Mio. kWh in 2022 S E
@Bund 3,8 % [
— 3903{0 seit 2010: mehrere Pikltprqektemﬂ ;
- feiombd e Anteil an der
"""" EE-Produktion
. 2023 . im RHK:
-------- i Windenergie Windenergie
P 358,69 % 92 %
"""""""""""""""""""""""""""""""" w @ Bund 22,2 %

150%
"""" 17 ‘ Photovoltaik Photovoltaik
100% 24,21 % 6 %
& Bund 11,9 %
5%
m .
5 rEeUguUng - H
2022 u:::r.h.mtm::n Biomasse Biomasse
lahresende 2023 ?.?0 0‘,10 2 D!',D

Anteil Erneuerbare Energien: 390 % Bund 52 % © Bund 39,6 %

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Regionale Wertschépfung aus EEG Anlagen im Rhein Hunsriick Kreis

Energieart
Stromerzeugung

Biomasse
(18 Anlagen)

Photovoltaik
(ca. 4.400
Anlagen)

Windkraft am
Netz
(268 Anlagen)

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

Kumulierte Regionaler
Investitionssumme | [0 00T ER LT ET
gesamt der kumulierten

(1995 bis 2017) Investitionssumme
(jew. einmalig bei
Anlagenerrichtung)

29.550.000 € 2.955.000 €

190.259.000 € 38.052.000 €

1.068.800.000 € 84.750.000 €

www.stoffstrom.org

Jahrliche
regionale
Wertschopfung
(hier: 2017)

3.073.000 €

5.961.000 €

2.854.000 €

20.885.000 €

1.608.000 €

7.602.000 €

Maisbezug

EEG-Verglitung regional

Betriebskosten

EEG-Verglitung regional

Betriebskosten
Pachteinnahmen

EEG-Vergiitung regional

Nachrichtlich: 77.673.000 €
EEG-Vergtitung nicht regional

1.288.609.000 € 125.757.000 € 44.175.000 €

[faS

Quelle: Fleck Bertram; in: difu,
Klimaschutz und Finanzen, 2020

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



CO, Sequestration — Einlagerung im Boden IfaS

1ty Biomasse (48% C-Anteil)

Kohlenstoff-

30% (C-Effizienz) dioxid (CO,)

144 kg Biokohle
Biomasse

Nlenstnﬁ(q

80% Black C

115 kg Black Carbon /

414 kg CO,

Biokohle (C fixiert) ~

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Beispiel Losheim: Biokohle!

.h W”? 5
| struktuer%\ \,,/"\

oderne Agroforstsysteme

Erosions- &
vwvohnen und

Tlerhaltung, \\\ Pyrolyse- ode
Biogas - - Gewerbe
Emissionsminderung L ‘ g .
& Effizienzsteigerung ar ety regenerative
durch Pflanzenkohle R g Wirme .

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Baume auf befestigten Flachen
Neuanlage am Beispiel ,Stockholmer-Baumpflanzsystem mit Makadam Substrat” a

stone raction 100-150mm - Beiispiel Pflanzsystem fiir Stadtbaume

= Befestigte Flachen werden weitestgehend offenporig erstellt (Ausnahme bildet Fahrbahn)
i = Oberflachenwasser der Verkehrswege wird in Untergrund geleitet und kann dort versickern
= Uberlauf stellt sicher, dass frostgefahrdete Zone trocken bleibt

= |[n Skeletschicht im Untergrund (Schotter und Feinsubstrat auf Pflanzenkohle Basis) wurzeln die
Baume in tiefere Schichten

= Pflanzgrube wird mit strukturreichen
Baumsubstrat aufgefullt

Vorteil:

= Keine Beschadigung der Oberflachen
= Entlastung Kanalsystem

= Wasserspeicher bei 30 m* Wurzelraum
-> 5.000 | Wasserspeicher

~ = Badume konnen ihr natirliche Lebens-
| erwartung erreichen (bis zu 100 Jahren)

= Stadt wird zum Kohlenstoffspeicher

Bildquelle: Orjan Stal (2016)

SR g TR
O B%0) B,
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Beispielhaft die Moglichkeiten einer Kreislaufwirtschaft IfaS

Pflanzenkohle u. mineralische Reststoffe Potenziale fur die regionale Kreislaufwirtschaft

Holzige Biomassen Grundstoffe Feinsubstrat Grundstoffe Skelettschicht
* Griingut/Al Holz e Griingutkompost Kommunaler und gewerblicher Bauschutt
* StraBenpflege * Splitt (z. B.: Bauschutt) Schotter aus bspw.:
e Agroforstsysteme  Sand - Beton, Reststoffe Steinmetzbetriebe, Friedhofspflege
Holzige Biomasse Feinsubstrat Skelettschicht aus
aus Reststoffen Pflanzenkohle Gesteinsrestoffen
Wassergehalt 15 % Griingut, Sand, Splitt Schotter 60 — 150 mm
l 1.000 t/a l 700 bis 800 m¥a 5.200 - 5.500 m7a
ca. 250 t/a
# 700- 800 m3/a ﬁ
Genossenschaftliche Pflanzkohle L - ‘__m

Pyrol :
yrolyse Aufbereitung

Zerkleinern Mischen

Pflanzenkohle Sequestrationspotenzial
Annahme: 80 % C in der Pflanzkohle

. > 720tcCO,

,Baumpflanzsubstrat” Substrat fiir ca. 180 — 200 Baume
. Annahme: Wurzelraum pro Baum 35 m?3
~ 6.600 m7a (Tiefe von 1,5 m = 25 m%¥Baum)

170 kW
ca. 1.2 Mio. kWh/a

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Projektidee - Vision Ifa S

Energieautarke Klaranlage:

mm) vom Klarwerk zum Kraftwerk

= Reduzierung des Strombedarfs
= Steigerung der Eigenstromerzeugung
= Senkung der Betriebskosten

= Nutzung von Synergien zwischen der &
Abwasser- und Abfallwirtschaft
— Kreislaufwirtschaft

= Aktiver Beitrag zur THG-Minderung

Bildquelle: https://www.ste-kl.de/
Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



CO:2 neutral und das Geld der Zukunft! IfaS

GKA Weilerbach
Wirtschaftlichkeitsvergleich Aerobe / Anaerobe Stabilisierung mit HLF
(ohne Férderung)

Beispiel zur MaRnahme
»12. Klimafreundliche
Abwasserbehandlung*“ ADA0a e

250.000,00-£

200,000,000 £

150.000,00 € ==Y 1:Faulung

=42 I5T-Zustand

100,000,000 £

Jahresdifferenzkosten

50.000,00 €

1. 2.3 4.5 &6 7. B 9 10 11 12.13 14 15 16.17: 18, 19 2021 22 33 24. 25 26. 27 28 719 30.
Jahedahtlahelahelabelahedabelahelabelabelabrlabedabelabelabelabelabedabelabe labelabeabelabrdabelabelabclabelabedabelabe

Quelle: Dipl.-Ing. Stefan Krieger, HYDRO-Ingenieure Energie & Wasser GmbH, 2011
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Grundach - Synergieeffekte Ifa

Trends

Bio Cube, Leipzig

Vorteile

= Effizienzsteigerung durch den
Kihleffekt des Griindachs

= Dachhaut bleibt intakt/weniger
Gewichte ndtig

Quelle: © 2018, ZinCo GmbH
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Nicht monetare Wertschopfungseffekte: Photovoltaik-Griindacher IfaS

= Verbesserung des Stadtklimas
= Kuihleffekte durch Transpiration und Verdampfung
= Naturlicher Luftfilter und Aufnahme von (Fein-) Staubpartikeln
= Lichtreflektionseffekte durch Begriinung

Tragt zur Photovoltaik-Ertragssteigerung von bis zu 6 %" bei!

= |ntegrierte Retentionsflachen
= Regenwasserruckhalt in urbanen Quartieren
= Entlastung der Kanalisation und der Vorfluter

= Biodiversitat
= Extensive Dachbegrinung (Moose, Sukkulenten, Krauter, Graser)
= Lebensraum fir Insekten
= Nahrungsquelle und Nisthilfe fir Vogel und Fledermause

“Im Vergleich zu einer Anlage (iber Bitumen (M. Kéhler, W. Wiartalla, R. Feige, Interaction between PV-Systems and extensive green roofs, in: Fifth Annual Greening Rooftops for Sustainable Communities, Mineapolis, 2007.)
Bild oben: Optigriin
Bild unten: ZinCo
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[faS

. Land“Wirtschaft”

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Land“Wirtschaft” als Resilienzstrategie

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen

Land ist begrenzt...

1 PARTMER-

BCHAFTEN
IUR [EREICHUMG

DER ZIELE

®

MERSTHENWIRDNGT
ARBETT WD
WRTSTHAMTS
WACHSTIR
]

WINGR
\NBLECHREITEN

Wie gehen wir damit um?

www.stoffstrom.org
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Okonomie der Landnutzung IfaS

n Konventioneller Landbau ELKE - Konzept Naturschutzflachen
|

Okologie & Biodiversitit

Getreide-Leguminosen
. -Olfrucht-G :
Maismonokultur : S : Stromta
: Durchwachsene il
: Silphie :
Intensive . . :
Griinlandwirtschaft Wildpflanzen- :
: Gemenge :
Kleegras Energiehecken
Fichtenreinbestand : :
: Agrofrostsysteme :
. : (Wertholz) :
Hochleistungs-KUP : Agroforstsysteme :

im Kurzumtrieb

Okonomie & Betriebsergebnis .
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Schnittstellen erkennen und nutzen! IfaS

Erneuerbare Energien / Demografischer Wandel /
Energieeffizienz Daseinsvorsorge
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Naturlicher Klimaschutz durch Agroforstsysteme
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Klimawandel und Starkregenereignisse

><keine Daten

0 bis < 0,2 m/s
; ? 0.2 bis < 0.5 m/s
gt = | .'“:5-:;_‘ l .0.5 bis < 1,0 m/s
. i 0bis <2.0ms

.:-= 2,0 m/s

https://wasserportal.rlp-umwelt.de/auskunftssysteme/sturzflutgefahrenkarten/sturzflutkarte
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= Entstehungsgebiete fir hohe

Abflusskonzentration

= Landwirtschaftlichen Flachen (Hanglagen)
= Siedlungsbereich Duchroth (Versiegelung)

= Folgen von Starkregenereignissen

= Neigung zur Sturzflutbildung auf
Ackerflachen mit geringer oder fehlender
Vegetationsbedeckung

= Potenzieller Abtrag von Boden (Erosion)
= Uberflutungsschiaden im Siedlungsbereich

= Uberlastung bestehender oder héherer
Bedarf an Retentionsflachen/becken

= Losung:

= Naturliche Ruckhaltung von Wasser am
Entstehungsort und in der Flache

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Losung: Agrarholz als multifunktionale landwirtschaftliche Kultur IfaS

Einbau von Agroholzstreifen zur Lenkung des
Wassers in der Landschaft

ErschlieBung vielfiltiger Positivaspekte fiir
Klimaschutz, Klimawandelfolgen, Biodiversitat

\ -\_ TR
) B2 S Regionale
Wertschépfung

‘_-__ | Projekt:

ELLLE o By Loy o o0 e
e e it s AL r

7
Kartenbearbeiter:

K. Thomas (RLP AgroScience)
Erstelungsdatum:
Bearbeitung: 26.03 2019

I Geoditen: . 7 7

- Digitale Orthophotos u i > .

(LVermGeo RLP, 2014) oniens Jelc! LE ue Frank Wagener 2022

¢ X - - Flurstiicke (LVermGeo RLP, 2016) W et . . it Lo Vhee 3

w0 . = : ’ = - Schlaggrenzen (FLOrp)
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Vorranggebiete fir Agroforstsysteme Ifa S

Agroforstsystem auf Ackerflachen (ca. 250 ha)
= Betroffene Flache von ca. 125 ha

= Streifenformiger Anbau zum Erosionsschutz
(Verhaltnis: 1 ha Agroforst / 5 — 8 ha Ackerflache)

= Anbauflache fir Agroforstsysteme
— ca. 25 ha, ca. 10% der Ackerflache
— ca. 450 t/a holzige Biomasse (W 35%; 3 MWh/t, ca. 18t/ha)
— Energieproduktion von ca. 1.350 MWh/a

= Agroforstsystem auf Grinland (210 ha), als zusatzliches Potenzial
= Anbauflache flir Agroforstsysteme
— ca. 21 ha, ca. 10% der Griunlandflachen
— ca. 378 t/a holzige Biomasse (W 35%; 3 MWh/t, ca. 18t/ha)
— Energieproduktion rund 1.134 MWh/a

= |n Summe ca. 2.484 MWh oder 248.400 | Heizol (ca. 50% des
Endenergiebedarfs fiir Nahwarmeversorgung)
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... und Energietrager lfaS

= Pappeln, 4-jahrig geerntet

= Ertragsschatzung: 14-20 t
Trockenmasse pro ha und Jahr

= 1 ha = 2 km KUP-Streifen (5 m)

Quelle: Betriebsgemeinschaft Deitigsmann

... dies entspricht
einem Heizwert von;

ca. 65 - 95 MWh/ha (w30)
(6.500 — 9.500 | Heizol)
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Warmeerzeugung mit Agrarholz und Solarenergie IfaS

[
1.600.000 kWh
1.400.000 kWh
1.200.000 kWh
Q_uelle:_http:llwwvy.ae_ta.at./aee(in_dex.php?opti_o A rh O I Z
:;comﬁcontent&vnew—arllcle&ld—707&llem|d—1 1 000 000 kWh
800.000 kWh
600.000 kWh
e i 400.000 kWh
Quelle:_http://www.stoffstrom.org/fileadmin/us
erdaten/bilder/Veranstaltungen/Solar10/6_Sol
artagung_Rheinland_Pfalz_-_ ARCON-
Ralf_Winnemoeller.pdf 200.000 kWh
0 kWh A. | | AE——
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
mm Grundlast s Mittellast  =——\W3rmebedarf Solarthermie

__ | Solarthermie erzeugt ca. 10% des
QuelIe:fhttp://www.solarserver.de/uploadspis/ G e S a m te n e rg i e b e d a rfS

st_flandern.jpg
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Wo wird das Agroforstholz gebraucht?: Warmekataster und Nahwarme

150
300
450
a0
750

Schritt 1:
Identifikation

Warmebedarfsdichte

< 150 MWh/ha*a

- 300 MWh/ha*a
- 450 MWh/ha*a
- 600 MWh/ha*a
- 750 MWh/ha*a
-900 MWh/ha*a
= 900 MWh/ha*a

Gebaude

Wohngebdaude
Offentliche Gebiude

1mE Bahnstrecke

Legende

Schritt 2:

Lufthild

)
-
5
fd
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@,
=
o
-
©
-
O
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©
A

Mdgliches Warmenetz
Gemeinde Schauren
Theoretischer Warmebedarf

@ Heirrentrale
— W Ermenetz
B Anschiussbereich

Theoretischer Warmebedarf Wohngebdude
[ bis 15.000 kwh'a

[ bis 30.000 kWhya

[ bis 45.000 kWh/a

[ bz 60.000 kwh/a

B ciber 50,000 kWhia

Grafik: IfaS
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=  Warmekataster
= Erarbeitung Schwerpunktgebiete
» Clusterbildung
= Ableitung Handlungsoptionen

= Nahwarme

» Trassenfuhrung, Netzlangen

= Kesselleistung, Warmeerzeugung
»  Wirtschaftlichkeitsvergleich

=  Sensitivitat

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

www.stoffstrom.org



Warmegestehungskosten bei 80 % Anschlussquote IfaS

EntwicklungJahreskosten tiber 20 Jahre

39 ct/kWh
Dezentrale Ol-Kessel
34 ct/kWh
29 ct/kWh
24 ct/kWh
19 ct/kWh _"_
14 ct/kWh
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
—\/1 Luft-WP ohne Wind =—\/2 Luft-WP mit Wind =\/3 Luft-WP + HHS ohne Wind
=\/4 Luft-WP + HHS mit Wind ===V/5 HHS + ST —(Ol-Brennwert

=—=\\P dezentral
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Kohlenstoffeinlagerungpotenzial von Agroforstsystemen

o,

Netto-Assimilation von C
durch Photosynthese

Minerali-
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Figure 44: Carbon-storaqe potential of agroforestry

Tree type

Rotation
years

Tree density
(trees/ha)

.

co?

Respiration

Photosynthesis
~

| Storage
otential
tC/ha)

Average
storade during |
the rotation
(tC/ha)

| Total sto rage

(tC/ha)

Slow-growing | 50 50 1.5 37.5 75
Slow-growing = 50 100 |3 75 1150
 Quick-growing | 15 50 |2 15 30
Quick-growing 15 100 4 30 60

Agroforestry can contribute to climate change mitigation, with more potential than most

other options for carbon sequestration in European agriculture.

Copyright Dupraz, C. INRA/EURAF
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Quelle: Raskin & Osborn 2019
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Terrestrische organische C-Vorrate und deren Einbindung in If S
den terrestrischen Kohlenstoffkreislauf a

s CO,

/

Netto-Assimilation von C

durch Photosynthese
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®) Minerali-
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'4 oberirdische
h ¥

eu
-~l“ - v(,’y
/' IZO= St or ch
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o X6 P Bodensubstanz
DOC

v

terrestrisches Okosystem == 0 %Murzelreste

Quellen: Amelung et al. 2018
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[faS

Neue Strukturen
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Ein Vorschlag lfaS

Griindung einer gemeinntitzigen , Dorfwert”
Gesellschaft zur In Wertsetzung der landlichen
Potenziale und zur Finanzierung von sozialen und
okologischen MaBBnahmen
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Maogliches Betreibermodell und Beteiligungsmoglichkeiten IfaS

Bioenergiedorf GmbH & Co. KG

[ ' 1

Komplementar Kommanditist
| I
GmbH Energiegenossenschaft
eG
| I
Ger;:j/nde weitera
? Gesellschafter Biirger X BiirgerY  BiirgerZ
(49 %)
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Umsetzungsmodelle Nahwarme / Betreibermodelle IfaS

Umsetzung

Napﬁfﬁ‘éfg me (0’ /;Z?ftgg NVB ¢ naturstrom

engrgie_ver'sorgung B, 4B S ENERGIE MIT ZUKUNFT
region simmern. it

Eigenstandig Umsetzungs- Extern
gesellschaft

(Biirgerenergie-) AoR, Kommunale GmbH . _
Genossenschaft VG-/Kreis- als Public-Private- Energiedienstleister
Werke Partnership

—

Einzelunternehmen Gesellschaft z.B.
z.B. Landwirt Energieversorger

Aus Burger-/Gemeindesicht:

Potenziale erkennen - Prozesse optimieren - Mehrwert schaffen www.stoffstrom.org © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Dorf 4.0: Wert schopfend, Klima angepasst und resilient lfaS

= Analyse der Potenziale des Systems ,Dorf” und Entwicklung
von Projektideen

= Erstellung eines Geschaftsplans zur Umsetzung der Projekte

= Grindung einer gemeinniitzigen , Dorfwert” Gesellschaft zur
In-Wertsetzung der landlichen Potenziale und zur Finanzierung
von sozialen und dkologischen MalBnahmen

= Etablierung eines professionellen Managementsystems
ahnlich Stadtwerke nur holistischer, nachhaltiger und resilienter
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bioene.rgie.fnr.de'

ERNEUERBARE-ENERGIE-

RINLINEN . " Leitfaden fur Kommunen und
Leitfaden flir eine nachhaltige

Energieversorgung in Dérfern und Stadten Projektentwickler (auch kleinerer
Systeme)

Leitfaden flir die Praxis

“ Innovative Ansatze in Deutschland
= Bereitstellung von Handlungswissen

Bezug: https://mediathek.fnr.de/leitfaden-ee-kommunen.html

ENERGIESICHERHEIT
DASEINSVORSORGE
REGIONALE WERTSCHOPFUNG

Handlungswissen & Informationen

ﬁ Bundesministerium p o
fiir Emihrung
S WFNR
i a Institut fir angewandtes
' Stoffstrommanagement Fochagestur Machwachsande Rohsioéfe e V.
aufgrund eines Beschlusses
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