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Wer wir sind

• ECOtrinova e.V. www.ecotrinova.de
gemeinnütziger Verein, Sitz Freiburg i.Br. 

eine Arbeitsgem. Freiburger Umweltinstitute 
Umweltschutz lokal, (tri-)regional, international

regionaler Zusammenschluß von 
Instituten, Vereinen, Büros, Unternehmen, Bürgern 
zu Umweltforschung, -beratung, -erziehung u.a.



Unsere Mitglieder
www.ecotrinova.de

• Arbeitskreis Wasser des BBU e.V.           akwasser.de

• Energieagentur Regio Freiburg GmbH
energieagentur-freiburg.de

• Freib. Inst. f. Umweltchemie FIUC e.V.  umweltchemie.org

• Innovation Academy e.V. innovation-academy.de

• Inst. f. Fortbildung/Projektmanagement ifpro.de

• Öko-Institut/  Inst. f. angew. Ökologie e.V.      oeko.de

• SolarSpar Genossenschaft CH                  solarspar.ch

• Umweltakademie Freiburg                umweltakademie.de

• Trinat. Atomschutzverband TRAS atomschutzverband.ch

• weitere Vereine, Unternehmen, Büros, Privatpersonen



Unsere Projekte

2007-9  2 Sonnen-Energie-Wege im Eurodistrikt*

ab 2006  Samstags-Forum Regio Freiburg ,
Gemeinschaftsprojekt für Studierende, Vereine, Öffentlichkeit

2005/6  Bibliotheksführer Klimaschutz+Umwelt Freiburg

2004+5  Nachhaltigkeit rheinüberschreitend* 
für Energie-Klimaschutz-Gewässer im Eurodistrikt FR-COL-MUL

ab 2004 ECOvalley Oberrhein - ECOtrinova-Nachrichten
für Ökologie, nachhaltiges Wirtschaften .

2003-5  Agenda-21-Aktionsbibliothek Klimaschutz*
Heute: Umweltbibliothek Freiburg Umweltbibliothek-freiburg.de

2003  Wissenschaft für übermorgen . Politik, Wirtschaft,  
Universität vor den  ökol. Herausforderungen des 21. Jh.; Vorl.-Reihe

* Gefördert vom Umweltministerium Baden-Württemberg, ECO-Stiftung, Agenda-21 Büro Freiburg
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„weiterer Nutzen“ des Ausbaus 
erneuerbarer Energien

• Die Förderung erneuerbarer Energien wird seit 1990 von den 
verschiedenen Bundesregierungen stetig ausgebaut + weiter-
entwickelt. Gründe im EEG +EEWärmeG explizit genannt: 

1. im  Interesse  des  Klima- und  Umweltschutzes eine  
nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung ermöglichen, 

2. die volkswirtschaftlichen Kosten der Energieversorgung auch 
durch Einbeziehung langfristiger externer Effekte verringern 

3. fossile Energieressourcen schonen , 
4. die Abhängigkeit von Energieimporten verringern, 
5. die Weiterentwicklung von Techniken zur Erzeugung von 

Strom + Wärme aus erneuerbaren Energien fördern.
6. GL:+Effekte für den Arbeitsmarkt + Wertschöpfung
7. GL:+Stromkostensenkungen (Börse) durch Merit-Order-Effekt

7.3.4 in 2012 DLR et al S.241 /BMU



in 2012 DLR et al S.244 /BMU



7.3.4 in 2012 DLR et al S.244 /BMU



Gezeigt im Samstags-Forum Regio Freiburg, 8.Mai 2010, 
Schirmherrin Umweltbürgermeisterin Stuchlik anwesend:





Quelle: Sterner et al





• Presseinformationen und Spiegel der Presse
• Presseinformationen

• Erdgas aus Ökostrom

• juwi und SolarFuel testen Verfahren zur Stromspeicherung
• 21.03.2011

• Auszeichnung für neue Technik zur Speicherung von Ökostrom

• SolarFuel erhält Hauptpreis der deutschen Gaswirtschaft 
• 30.09.2010

• Gemeinsame Presseinformation von SolarFuel, ZSW und Fraunhofer IWES

• Ökostrom als Erdgas speichern / Konsortium gelingt Durchbruch bei der Energieumwandlung…
• 26.04.2010
•
• Artikel aus Tageszeitungen, Wirtschaftspresse und TV 

• Hamburger Abendblatt

• Deutschland verschwendet Ökostrom
• 16.03.2011

• Kundenmagazin Wingas

• Speichertechnik: Wohin mit all der Energie? Artikel zu Erdgasspeicher
• 10.02.2011

• Bayerisches Fernsehen BR3

• Erneuerbares Methan als Speicher von grünem Strom (Beitrag vom 6. Februar, SolarFuel-Technik ab Minute 25)
• 07.02.2011

• Financial Times Deutschland online

• Gasnetz taugt als riesiger Puffer für Ökostrom
• 10.01.2011

• Cicero online

• Claudia Kemfert über neue Stromleitungen und die Speicherung von erneuerbarem Methan
• 07.12.2010





www.kombikraftwerk.de
D 1:10.000   2006



Combined power station Wind- Hydro -Bio-Solar

demonstrates 100 % renewable electricty from RE-mix
(Dr. Kurt Rohrig, IWES/ISET, Kassel)

www.unendlich-viel-energie.de/de/strom/detailansich t/article/165/the-combined-power-plant.html
www.kombikraftwerk.de/index.php?id=27

• The secure and constant provision of power anywhere and at anytime by 
renewable energies is now made possible thanks to the Combined Power 
Plant. 

• The Combined Power Plant links and controls 36 wind , solar, biomass 
and hydropower installations spread throughout Germ any .

• It is just as reliable and powerful as a conventional large-scale power station. 

• The Combined Renewable Energy Power Plant shows how, through joint 
control of small and decentralized plants, 
it is possible to provide reliable electricity in accordance with needs. 

It optimally combines the advantages of various renewable energy sources. 
Wind turbines (12 MW, 3 parks) and solar modules (5 ,5 MW) help generate 
electricity in accordance with how much wind and sun is available. 
Biogas (4 MW 4 sites)  and hydropower (D-Goldisthal , 1 MW share for 84 
MWh are used to make up the difference:
they are converted into electricity /are uses as needed in order to balance out 
short-term fluctuations, or are temporarily stored. 

Technically, it demonstrates that 100 per cent provision with renewables should
be possible.  Scale: 1:10.000 (for 1:1 D-biomass will not be enou gh!!)

• The Combined Power Plant is an initiative of the companies Enercon GmbH, 
Schmack Biogas AG and SolarWorld AG, and is supported by many partners 
from the renewable energy sector.

• www.kombikraftwerk.de (D and English Graphs, video (DE+EN) 



www.kombikraftwerk.de/index.php?id=38



Peak Erdgas 2020 ?! Peak Oil war um 2000

• Die grössten Erdgasfelder sind 
bereits gefunden.

• weltweit beste Erdgas-Felder 
lassen in Ergiebigkeit nach.

• 1/3 des förderbaren Erdgases 
bereits verbraucht (?)

• Fördermaximum der 
weltweiten Gasförderung ab 
2020 erwartet

• > 50% der Erdgasreserven in 3 
Ländern Russland, Iran, Katar.

• Peak Gas GB 2000, NL 
2007/8

• Methan-Hydrate an
Kontinentalrändern im 
Meer?

• Shale-Gas /Schiefergas
in Tongesteinen 
Auch in Deutschland?

www.energiestiftung.ch/energiethemen/fossileenergien/erdgas/peakgas



www.umweltbundesamt.de/chemikalien/publikationen/stellungnahme_fracking.pdf 2011

STELLUNGNAHME 
Einschätzung 

der Schiefergasförderung 
in Deutschland 
- Stand Dezember 2011 -



(Dissertation an Universität Kassel, Sept. 2009)

(2012 Professor an Universität Regensburg)



aus: Dissertation Michael Sterner, an Universität Kassel, Sept. 2009



aus: Dissertation Michael Sterner, an Universität Kassel, Sept. 2009



www.youtube.com/watch?v=qg9hbihghAo&feature=related



1912 – 2012 : 100 Jahre Chemie-Nobelpreis 
für Paul Sabatier

• Paul Sabatier (Chemiker) 

* 5. November 1854 in Carcassonne; 
† 14. August 1941 in Toulouse) 
war ein französischer Chemiker.

• Sabatier erhielt 1912 den Nobelpreis für 
Chemie „für seine Methode, organische 
Verbindungen bei Gegenwart fein verteilter 
Metalle zu hydrieren , wodurch der Fortschritt 
der organischen Chemie in den letzten Jahren 
in hohem Grad gefördert worden ist“.

• Die medizinisch-naturwissenschaftliche 
Universität von Toulouse („Toulouse III“)
trägt seinen Namen.

• Der Sabatier-Prozess , ein Methan-
gewinnungsverfahren, wurde nach ihm 
benannt. http://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Sabatier_(Chemiker)4.5.2012



http://de.wikipedia.org/wiki/Sabatier-Prozess
3.5.2012



Unrealistische Vision 
oder konkrete Utopie?

http://de.wikipedia.org/wiki/EE-Gas 4.5.2012
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Wind_hydrogen.JPG&filetimestamp=20090711065358



Freiburg-Wiehre + –Oberau :
Platz für 1000 kleine BHKW ?!

• Fotos G. Löser, 2008Samstags-Forum 2010:



Was ist in der Wiehre 
und welches BHKW in welchem Gebäude ?

Samstags-Forum 2010

• Fotos G. Löser, 2008



BHKW Sautierstr. Freiburg

Fotos G. Löser, 12.6.2010

Samstags-Forum 2010:



. 

Green City Teil 4: 
Stadt der 1000 Blockheizkraftwerke?

Energie-intelligente Stadt und Region:

22 Thesen für Freiburger Altbaustadtteile
http://ecotrinova.de/pages/samstagsforum.php

Dr. Georg Löser, Vorsitzender ECOtrinova e.V. Freiburg

Samstags-Forum Regio Freiburg
29. Nov. 2008

in der Universität Freiburg i.Br.





Übersicht: BHKWs „erneuerbar“ machen
• EEWärmeG-D, EWärmeG-BW

• regionales Pflanzenöl /Biodiesel ?  Siehe 1. Objekt Führung 8.5.10
• Bioenergie-Dorf /-Stadtteil?

• Holz für KWK /BHKW? 

• Biomethan: aus Landwirtschaft usw.? 

• Methan als Erdgasersatz aus Ökostrom-Überschuß? (ZSW 201 0ff )

• Warum?
• BHKW zunehmend mit erneuerbaren Kraftstoffen betreiben
• I: um die Öko-Vorteile zu erhöhen
• II: um die Brennstoff-Basis autonomer/regionaler zu machen
• III  um KWK-Vorteile auch nach 2020/30/40 weitgehend zu erhalten 

(Rückgang der Kondensationskraftwerke ohne KWK)  (siehe neue „Berliner Studie“, 2010)

• Pflicht-Aufgabe:  möglichst hohe Stromausbeute des BHKW
• (Stromkennzahl, el. Wirkungsgrad!): führt zu besserer Öko-Effizienz. Der Strom ist die „Musik!

Samstags-Forum 2010:

G. Löser, 2012



Quelle: badenova AG, 29.3.2012





Vortrag BNA-Strategie-Workshop „Power-to-Gas“, 22.11.2011, Berlin   - Alexandra Ernst  - juwi R&D Research & Development GmbH & Co. KG 
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www.dlr.de/dlr/Portaldata/1/Resources/bilder/portal/portal_2012_1/leitstudie2011_bf.pdf
auch bei www.bmu.de

29.3.2012, veröff. 5.4.2012



Langfristszenarien und Strategien  
für den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutsch land 
bei Berücksichtigung der Entwicklung in Europa und global 

• Schlussbericht 29. März 2012 BMU - FKZ 03MAP146 
• Arbeitsgemeinschaft 
• Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR), Stuttgart 

Institut für Technische Thermodynamik, Abt. Systemanalyse u. 
Technikbewertung 

• Fraunhofer Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES), 
Kassel 

• Ingenieurbüro für neue Energien (IFNE), Teltow 
• Bearbeiter:

Joachim Nitsch, Thomas Pregger, Tobias Naegler, Dominik Heide, 
Diego Luca de Tena, Franz Trieb, Yvonne Scholz, Kristina Nienhaus (DLR) 
Norman Gerhardt, Michael Sterner, Tobias Trost, Amany von Oehsen, 
Rainer Schwinn,  Carsten Pape, Henning Hahn, Manuel Wickert, (IWES) 

• Bernd Wenzel (IFNE) 
www.dlr.de/dlr/Portaldata/1/Resources/bilder/portal/portal_2012_1/leitstudie2011_bf.pdf auch bei www.bmu.de



2012 DLR et al S. 2/BMU

www.dlr.de/dlr/Portaldata/1/Resources/bilder/portal/portal_2012_1/leitstudie2011_bf.pdf auch bei www.bmu.de



2012 DLR et al S. 8 /BMU

GL 4.5.2012: Inclusive der Umwandlungsverluste (grau) bis zur Endenergie wird 
hier offensichtlich in der Gesamtsäule die Primärenergie gezeigt: Die Strom-
Umwandlungsverluste sinken durch Strom aus EE



www.dlr.de/dlr/Portaldata/1/Resources/bilder/portal/portal_2012_1/leitstudie2011_bf.pdf auch bei www.bmu.de



www.dlr.de/dlr/Portaldata/1/Resources/bilder/portal/portal_2012_1/leitstudie2011_bf.pdf auch bei www.bmu.de



2012 DLR et al S. 22 /BMU



2012 DLR et al S. 6/BMU



2012 DLR et al S.90 /BMU



2012 DLR et al S.92 /BMU



2012 DLR et al S. 7/BMU



EE-Wasserstoff

• In 2020 könnte Wasserstoff nur 
bei sehr geringen Stromkosten 
von 2 - max 4 ct/kWh und bei 
Auslastung der Elektrolyse von 
mind.3000 h/a mit fossilen 
Kraftstoffen konkurrieren. 

Aber erst um 2050 kommt ein 
umfangreicherer Wasserstoff-
einsatz (bzw. Methaneinsatz) in 
Frage, da dann größere und 
kostengünstigere EE-Stromüber-
schüsse für die Bereitstellung mit 
genutzt werden können.

• der energetische Gesamtwirkungsgrad 
zwischengespeicherten EE-Stroms
mittels H2 im Idealfall einer 
vollständigen Nutzung in Kraft-Wärme-
Kopplung zwischen 66% - 70%.

• Für reine Leistungsbereitstellung:
47% und 49% - deutlich  unter  dem 

von  Pumpspeichern.  

Dafür  sind  „Speicherdauer“  und 
„Speicherkapazität“  weitestgehend  
unbegrenzt.  

• Der  zeitliche  Ausgleich in  Ergän-
zung zum räumlichen Ausgleich 
(Transport fluktuierender EE) zur 
Sicherstellung einer stabilen 
erneuerbaren Energieversorgung ist 
damit gewährleistet.

2012 DLR et al S.94 /BMU



2012 DLR et al S.93 /BMU



Bereitstellung von EE-Methan -1
.  
• Bei hohen CO2 -Konzentrationen (CO2 aus Biomasseprozessen) in entwickelten größeren 

Anlagen  (mehrere  10  MW el ) um  2020  Nutzungsgrade um 55% erwartet, 
längerfristig 60-65 %. 

• Kostenschätzungen für die Bereitstellung von EE-Methan und EE-Wasserstoff heute 
noch sehr  vage.
Für erste größere Anlagen (um 2020) 1200 €/kW el  Inv. [Sterner 2009; Jentsch/Sterner
2010],  längerfristig  (um 2050) 1000 €/kW el  möglich.

Der zusätzliche Energieaufwand von ~20% und zusätzliche Investitionen erhöhen die 
Kosten von EE-Methan gegenüber EE-Wasserstoff um 35% - 60% 

In 2020 noch keine mit fossilem Erdgas vergleichbaren Kosten erzielbar. Dann die 
Technologie in industriellem Maßstab demonstrieren für belastbare  technische und 
ökonomische  Parameter

.  
• Der  großtechnisch  erforderliche  Einsatz  von  EE-Methan ergibt  sich  – ebenso  wie  der  

von  EE-Wasserstoff – erst Mitte des Jahrhunderts (?GL) bzw.
bei Annäherung des Transformations-prozesses an die Vollversorgung mit 
erneuerbaren Energien:

ab 2030: bei EE-Strom >65% Anteil, dabei maximaler Einsatz in  KWK-Anlagen

2012 DLR et al S.93 - 97 /BMU [Sterner 2009]



Bereitstellung von EE-Methan - 2
• Bei Nutzung anderweitig nicht verwertbarer EE-Strom -Überschüsse:

• mit 2 C/kWh el auch bei geringer Ausnutzungsdauer konkurrenzfähige Kosten erreichbar 

EE-H2: 6 – 8 C/kWh (2050, Geldwert 2009)
EE-CH4: 10-12 C/kWh

Erinnerung: Vorteile EE-CH4 : Einschub GL: 
komplikationslose Nutzung in bestehenden Anlagen
Nutzung der schon investierten 500 Mrd. Euro des Erdgasrohrnetzes in EU
Speicherung „unbegrenzt“, Speicher i.w. schon vorha nden

CO2-Frage (Deutschland):
Biomasse CO2 : 8 von 11 Mio t/a: für 37 TWh CH4,
reicht für 16 TWh Spitzenlast-+KWK-Stromerzeugung
(oder über 1 Woche für dern gesamten D-Bedarf)

Stahlindustrie CO2 : 31 Mio t/a
Zementindustrie CO2 : 14 Mio t/a
diese 45 Mio t können H2 aus 400 TWh Strom methanisieren (2/3 der D-Stromproduktion !) 
� genug CH4 erzeugbar auch für den Verkehr!

CO2 auf Luft ? (teurer)
CO2 aus Abgas der EE-CH4-Kraftwerke (Recycling )

2012 DLR et al S.93 - 97 /BMU [Sterner 2009]



Es folgt Teil 2: 
Auszüge aus Vortrags
von Dr. Hartmut Krause und Gert Müller-Syring

• vom 10. Nov. 2011 
• http://www.dbi-

gut.de/fileadmin/downloads/3_Veroeffentlichungen/Vortraege/2011/111110_4.sBZT_H2inErdgasnetz-
PowerToGas_GUT_Krause.pdf

Es folgt Teil 3:
Auszug aus Vortrag Dr. Michael Sterner

in Frankfurt/M 2011:
www.abgnova.de/pdf/Sterner_IWES_Stadt_Frankfurt_ABGnova_2011.pdf

Es folgt Teil 4:
Auszug aus Vortrag Prof. Dr. Jürgen Schmid et al /FhG IWS
http://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/BNetzA/Sachgebiete/Energie/Vortr
aegeVeranstaltungen/PowerToGas/PtG_221111_ProfDrSchmid_%20pdf.pdf;jsessionid=5A9CE3
2294E1093F25C1A058702DC0DF?__blob=publicationFile


