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Umsetzung des Isnyer Energiekonzeptes
- Inventur 2011 -

Vortrag im Gymnasium Isny/Allgau am 10. Marz 2012

Prof. Klaus Pfeilsticker
Institut fir Umweltphysik
Universitat Heidelberg

"Du kannst den Hahn zwar einsperren, aber die Sonne geht doch auf!®

H.&XF (Konfuzius, 551- 470 v.Chr.)

Prof. K. Pfeilsticker, Vortrag beim 5. Isnyer Energiegipfel, 9 —11.3.2012
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Chronologie der Energiestadt Isny

Bau von 4 Biogasanlagen

1. Isnyer Energiegipfel, der seither jahrlich durchgefihrt wird

Inbetriebnahme der Umweltmelstation Blaserturm (IUP-HD)

Anschluss des Stefanuswerkes an das Isnyer Biogasnetz

Grindung des ,Regionalen EnergieForums Isny‘ (REFI, e.V.)

PV Dachinventur durch Schiler des Gymnasium ergibt far Isny ein
Ausbaupotential circa 30 MW,

Anschluss der Waldburg Zeil‘'schen Kliniken an das Isnyer Biogasnetz

Die Stadt Isny tritt dem Zertifizierungsverfahren zum European Energy Award
bei. Die Ist-Analyse ergibt in Summe 62% Punkte

Grindung der ,freien Energiegenossenschaft Isny (FEGI, e.G.) mit heute
(Ende 2011) 209 Anteilseignern, einem Zeichnungskapital von ~750.000.- € und
Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von insgesamt 302.4 KWy
Erstellung eines Masterplanes fir ein Isnyer Warmekonzept

Der neue RVBO Regionalplan sieht fur Isny einen Windkraftstandort mit bis

zu 4 - 5 Windkraftanlagen (Potential 25 GWh/a) vor

Verabschiedung des energiepolitisches Leitbild durch die Stadt Isny

Die Leistung der 369 Isnyer Photovoltaikanlagen erreicht 5,4 MW, und PV Strom
deckt damit ~6% der Isnyer Stromversorgung

Diverse grofRere Energiesparmal3nahmen werden von den Isnyer
Gewerbebetriebe umgesetzt.

Die Isnyer Stromversorgung wird zu ~32% (zz. Anteil der EnBW) aus
erneuerbaren Quellen gedeckt, und der Warmeenergiebedarf der

Gebéaude sinkt durch energetische Sanierungsmalflinahmen um jahrlich ~1.1%
Bietergemeinschaft Isnyer Bioenergie erhalt Zuschlag fir Warmeversorgung des
Schulzentrums (4 GWh/a Holz aus Isnyer Stadtwald)
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Woher kennen wir den Isnyer Enerqgiebedarf?

1. Elektrischer Strom:
Rechnerischer Bruttostrombedarf : 106 GWh/a (dt. Durchschnitt 2011)
Direkter Verbrauch: 76.67 GWh/a (Messung durch EnBW)
Eigenproduktion aus EE: 25.7 GWh/a (EE Datenregister)

» Stromproduktion in Isny durch EE (Hydro-, Biogas-, und PV Anlagen):
25.7 GWh/a (bekannt aus EnBW Datenregister, Stand: 30.9.2011)

« CO, Emissionen: 2.688 t
 Warenwert: 5,85.- Millionen € (*)

» Isnyer Nettostrombedarf: 80.3 GWh/a (= 106 - 25.7 GWh/a), bzw.
Priméarenergiebedarf (194 GWh) bekannt aus EnBW Energiemix, Wirkungsgrad
der Kraftwerke und spezifische CO, Emission pro kWh

« CO, Emissionen: 32.413t
« Warenwert: 14,4.- Millionen € (*)

(*) Weltmarktpreise Anfang Marz 2012
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Woher kennen wir den Isnyer Energiebedarf?
2. Warme- und Prozessenergie (210 GWh/a davon 68 GWh/ Eigenproduktion)
> Gasverbrauch: 72,5 GWh/a wird von THUGA gemessen

> Olverbrauch (75.3 GWh/a + 10%) kennt man aus Abdeckung des
Gasnetzes und statistischen Daten

» Holzverbrauch (50.6 GWh/a = 10%) kennt man aus statistischen Daten

» Warmeproduktion (2.1 GWh/a) aus thermische Solaranlagen kennt man
aus Daten der BAFA

» Warmegewinnung durch Biogasverstromung (14.4 GWh/a) kennt man
durch die Abfrage bei den Erzeugern

e CO, Emissionen: 31.755t
« Warenwert: 12,81 Millionen € (*)

(*) Weltmarktpreise Anfang Marz 2012
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Woher kennen wir den Isnyer Enerqgiebedarf?

(3) Bedarf und Energiemix fur Verkehr (135 GWh/a) d.h. fur Benzin, Diesel,
Biokraftstoffe, Kerosin, und Strom kennt man aus statistischen Daten (Daten
des Mineral6lverbandes und der Energiebilanzen e.V.).

e CO, Emissionen: 27803 t
 Warenwert: 8,13 Millionen € (*)

(4) Nettoimport an Energie nach Isny durch Guter (50 GWh/a) kennt man aus
statistischen Daten (Energiebilanzen e.V.)

e CO, Emissionen: 15400t
 Warenwert: 4,2 Millionen € (*)

(*) Weltmarktpreise Anfang Marz 2012
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Primarenergieeinsatz in Isny (2006/2011 vs 2050)
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Isnyer Enerqgiekosten

Fakten:
» Der Energieverbrauch betragt derzeit jahrlich: 601 GWh
» Der Warenwert nach heutigen Weltmarkpreisen: 41.496.000.- €
» Deckung durch heimische Energiequellen: 119 GWh (19.8%)

» Heimische Wertschdpfung derzeit: 8.211.000.- €

(*) berechnet aus 1 barrel Ol (158,987 Liter ) = 127.- $ US, entspricht = 0.069.- Euro/kWh



Verbraucherpreise fiir Energie in Isny (2006/201 vs 2050) (*)

Kosten (Millionen Eurro/Jahr)
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(*) in heutigen Kunden- oder Gestehungspreisen, berechnet mit demjenigen Preis der jeweils teurer ist !
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Eigenerzeuqung regenerativer Enerqgien in Isny (2006/2011 vs 2050)
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Kosten fur regenerative Energien (2006/2011 vs 2050) (*)
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(*) in heutigen Kunden- oder Gestehungspreisen, berechnet mit demjenigen Preis der jeweils teurer ist !
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CO, Emissionen (2006/2011 vs 2050) (*)

CO, Emissionen in Tonnen/Einwohner/Jahr
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Weitere Potentiale (Stand der rentablen Technik)

1. Steigerung der Energieeffizienz:

Umlaufpumpen (- 75%) (normale Pumpe = Hocheffizienzpumpe)
Beleuchtungsmittel (- 66 %) (Glihbirne = LED)

Kuhlaggregate und Schréanke (- 70%) (Standard = AAA)

Drehzahlgesteuerte Motoren (- 70%)

Verstarkte Nutzung der bei Kihlung anfallenden Abwarme zur Warmwasser-
bereitung z.B. in Gaststatten (Einsparung in einem Fall 20.000 kWh/a)

USw.

YVVVY

Y

- Isnyer Einsparpotential 20 GWh (oder 20 %)

2. Energiesparen
» Energetische Sanierung im Gebaudebestand

- Isnyer Einsparpotential: 88.5 GWh (- 50%)

3. Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien
» Strom:
— Ausbau der PV Anlagen: 31.5 GWh (oder 29.7 %)
— Windenergie: 31.5 GWh (oder 29.7%)
» Warme: Potentiale aus Bioenergie sind weitestgehend ausgeschopft!

- Isnyer Erzeugungspotential: 63 GWh (- 59.4%)
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Einige Gedanken&Fragen

1. Lohnen sich noch die Investitionen in PV Dachanlagen?

2. Welchen Einflu3 hat die Hackschnitzelanlage am Schulzentrum auf die
Isnyer Energie-, und CO, Bilanz und heimische Wertschopfung?

3. Welchen Einflul3 hatten Windkraftanlagen auf dem Menzelhofener Hang
auf die Isnyer Energie-, und CO, Bilanz und heimische Wertschépfung?

4. Vernetzungsgewinn beim Zusammenschluld der einzelnen Isnyer
Warmequellen und Senken
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1. Stromertrag durch PV Anlagen (2007 - 2010)
Rentabilitat aus Entscheiderperspektive

Mittlerer Stromertrag Mittlerer Stromertrag
Ba-Wu: 950,39 kWh/KW o4 Westallgau: 1007,96 kWh/KW o,
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1. Stromproduktion durch PV Anlagen (2012)
Rentabilitat aus Entscheiderperspektive
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2. Welchen Einflufd hat die Hackschnitzelanlage am Schulzentrum auf
die Isnyer Enerqgie-, und CO2 Bilanz und die heimische Wertschépfunqg?

Annahme:
Jahrlich werden 2000 rm Holz in der Hackschnitzelanlage verfeuert!

Energiegehalt:
2000rm/a*1900 kWh/rm = 3.8 GWh/a entspricht 342 t Roho6l/Jahr

Verkaufswert/Wertschdpfung (*):
3.8 GWh/a*(0.069) €/kWh = 266.000.- Euro

CO, Emissionsminderung:

798 t CO,/Jahr (0.65% der Isnyer Emission)

(*) berechnet aus 1 barrel Ol (158,987 Liter ) = 127.- $ US, entspricht = 0.069.- €/kWh
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3. Welchen Einflul3 hatten Windkraftanlagen auf dem Menzelhofener
Hang auf die Isnyer Energie-, und CO2 Bilanz und heimische
Wertschdpfung?

Annahme:
Der Menelzhofener Hang ist fir 4 — 5 Windkraftanlagen von jeweils 3 MW
Leistung geeignet.

Energieernte:
3 MW Windkraftanlagen produzieren 5.6 GWh/Jahr (siehe Kimratshofen)
Stromernte: 4 — 5*5.6 GWh/Jahr =22.4 — 28 GWh

Energiepreis auf dem Weltmarkt:
1 barrel Ol (158,987 Liter ) = 127.- $ US, entspricht = 0.069.- €/kWh

Verkaufswert/Wertschépfung:
0.069.- €/kWh*22.4 — 28 GWh = 1.545.600 bis 1.9320.000.- €

CO, Emissionsminderung (zzgl. weitere Schadstoffe, bzw. Umbelastungen) :
11.648 — 14.560t CO,/Jahr (9 % - 11% der Isnyer CO, Emission)
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4. \VVernetzungsqgewinn beim Zusammenschluld der einzelnen Isnyer
wWarmequellen und Senken

Fakten:

In Isny gibt es derzeit mehrere grolRere Warmequellen und Senken, die
unabhangig von einander betrieben werden, u.a.

» Biogasanlagen

» 4 MW Holzkraftwerk Detleffs

» Mehrere mittelgrof3e (100 kW) BHKWs

» Abwarme Firma Walcker!

» Zuklnftig Holzschnitzelanlage im Schulzentrum

Energetisch und konomisch besser, sowie umweltschonender (u.a. wg
Rauchgasreinigung) wéare es diese

> mit einem Warmenetz zu verbinden
> und tlw. zu zentralisieren

auch um die Isnyer Grundlast (4 MW), Mittellast (15 MW), Spitzenlast (5 MW)
bedarfsgerecht abdecken zu kdnnen!
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4. \VVernetzungsqgewinn beim Zusammenschluld der einzelnen Isnyer
Wwarmequellen und Senken
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Moqglicher Mix zur Deckung des Strombedarfes von 106 GWh/Jahr

Zielanteil Ziel 2007 2011
% GWh/Jahr GWh/Jahr GWh/Jahr

Hydroenergie 1,1 1,2 1,2 1,2
KWK (Biogas) 17.3 18.4 14 18.4
Photovoltaik 29.7 31.5 1,3 5,9
Sparen 20 21,2 0,0 2
Windenergie 29,7 31,5 0,0 0,0
KWK (Holz) 24,8 9,0 0,0 0,0

In der Summe (1. bis 6.) lieRe sich in Isny 113 GWh/Jahr, oder potentiell 107 % des heutigen Bedarfs
erzeugen, bzw. einsparen. Im Jahre 2007/2011 wurden 16,5/25.6 GWh/Jahr oder 15.6 %/24.2% des
Strombedarfs lokal und erneuerbar produziert!
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Moglicher Mix zur Deckung des Warmebedarfs 177 Mio kWh/Jahr

Zielanteil Ziel 2007 2011
% GWh/Jahr GWh/Jahr GWh/Jahr

Sparen im Gebaudebestand 50,0 88,5 0,0 8,8
Thermische Solarenergie 12,4 11,0 1,2 2,1
warme aus KWK Biogas 19,2 17,0 1,3 14,0
warme aus KWK Holz 33,8 33,0 0,0 2
Verbrennen von Holz 23,2 20,5 50,0 55,0
flache Geothermie 11,3 10,0 <0,1 1,0

»Damit liel3en sich in Isny 177 GWh/Jahr ( = 100% des Bedarfs) erneuerbar erzeugen, bzw. einsparen,
wovon im Jahr 2007/2011 davon 50.2 GWh/79.9 GWh (28%/45 %) realisiert waren, vor allem durch die
Verfeuerung von Holz, und heute auch zunehmend durch die Nutzung, der bei der Biogasverstromung
anfallenden Warme (8%), und der thermischen Solarenergie (1.2%).

»Die Nutzung von Holz fir thermische Zwecke kann aus Grinden der Nachhaltigkeit fir unsere
Walder in Zukunft jedoch kaum noch zunehmen, denn schon heute nutzen wir circa 30% des jahrlichen
Nachwuchses fiir energetische Zwecke.

»Das grofite, billigste und zugleich umweltschonende Potential zur Deckung des Energiebedarfs
besteht aber in der besseren thermischen Isolation der Isnyer Geb&ude. So konnte seit 2007 der
Energiebedarf fir Gebaude um circa -5% reduziert werden.

»Beschrankte, aber wichtige Potentiale liegen auch bei der thermischen Nutzung der Solarenergie
sowie der flachen Geothermie.



Schlul3folgerungen

(1) In 2011 wurden weitere wichtige Schritte bei der Umsetzung des
Energiekonzeptes unternommen

v’ Effiziente Nutzung der Abwarme aus Biogasverstromung (14.4 GWh)

v Neuinstallation von circa 1250 kW, PV Anlagen (bis Ende 2011)

v Einsparung des Gebaudewarmebedarfs um ~ 1.1 % (aus Thiiga Daten geschatzt)
v',Freie Energiegenossenschaft Isny (FEGI e.G.)" betreibt PV Anlagen mit 302.4 KW .,
v’ Zuschlag zur Warmeversorgung des Schulzentrum mit Bioenergie,....

v’ Masterplan fur Warmenetz fir Schulzentrum, Altstadt, ...

v Verabschiedung eines Energieleitbildes durch Gemeinderat

v Sachkenntnis bei energierelevanten Entscheidungen wurde weiter verbessert!

(2) Mittelfristig sollten vorrangig folgende Dinge voran gebracht werden

»Ausbau und VerknUpfung der Nahwarmenetze
»Einstieg in die KWK Produktion von Strom und Warme mit Bioenergien (Holz)
»Nutzung von Windenergie, moglich auch durch off-shore Beteiligung
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Meine Kernaussaqge

1. Weitgehender energetische Umstieg ist im Mikrokosmos Isny (und &ahnlich
strukturierten Gemeinden) mit den heute bekannten Techniken d.h., durch

» Energiesparen
und
» Einsatz von erneuerbaren Energien

ohne Mehrkosten zu machen, und das sogar ohne staatliche Subventionen !
Das derzeitige Energiekosten nach Weltmarktpreisen sind 41.496.000.- €

2. Dabei lassen sich die jahrlichen CO, Emissionen auf einen klimafreundlichen
Wert von < 2.5 too,/Einwohner drticken (eine Forderung des Inter
Governmental Panel of Climate Change, IPCC-2007, siehe www.ipcc.ch )

3. Der modellhafte Umstieg der Isnyer Energieversorgung ist ein optimales und
dann auch Gberregional wahrgenommenes Alleinstellungsmerkmal, mit
allen mdglichen positiven (und vielleicht auch negativen) Nebeneffekten !
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