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N
Vorbemerkungen D

Bei der Landessynododaltagung in Wiirzburg 2003 wurde u.a.folgender Beschluss
gefasst:

.Die Landessynode bittet die verschiedenen kirchlichen Einrichtungen zu priifen,
ob der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen zurEnergieversorgung dkologisch
und 6konomisch sinnvoll ist. Die Umweltbeauftragten vor Ort werden gebeten,
bei dieser Priifung behilflich zu sein".

Das Ergebnis dieser Priifung wird in diesem Heft vorgelegt.

Der Beschluss bezieht sich speziell auf die nachwachsenden Rohstoffe, nicht
auf alle erneuerbaren Energietrager. Die nachwachsenden Rohstoffe diirfen
aber nicht isoliert betrachtet werden. Deshalb werden sie hier in einen weite-
ren Rahmen eingeordnet.

Die kiinftige Energieversorgung

Europa kann seinen Energiebedarf langfristig aus erneuerbaren Energien decken.
Dafiir sprechen wissenschaftliche Untersuchungen A"™'. Noch aber ist ihr Bei-

trag zu unserer Energieversorgung bescheiden ( 2001: 6,6 % am Stromverbrauch;

fiir 2010 ist eine Verdoppelung geplant).

Zwei Entwicklungen machen eine Wende in der Energieversorgung dringlich:

- Die weltweiten fossilen Energietrdger sind begrenzt. Ob die Grenze 2050
oder 2100 erreicht wird, ist nebensdchlich. Schon lange vorher wird der
Preis flir Kohle, Erd6l und Erdgas kontinuierlich und drastisch steigen.
Internationale Konflikte um das Ol werden zunehmen.

- Dass uns ein Klimawandel bevorsteht, wird von kaum einem Experten mehr
geleugnet. Bereits heute erleben wir seine Vorboten. Dass dafiir die vom
Menschen verursachten CO_-Emissionen iiberwiegend verantwortlich sind, ist
auch unbestritten. Der Klimawandel ist nicht mehr aufzuhalten, aber in
seinem Verlauf und seiner Intensitdt noch zu beeinflussen.

Das zentrale Leitbild der Nachhaltigkeit verpflichtet Staat und Kirche, Wirtschaft
und Gesellschaft zum Handeln.

Erneuerbare Energien setzen so gut wie kein CO, frei, bzw. im Fall der nach-
wachsenden Rohstoffe wie Holz, Pflanzendl und Biogas nur das, was sie vorher
aus der Atmosphare aufgenommen haben.
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Sie haben freilich auch ihre spezifischen Probleme. Wind und Sonne z.B. stehen D
nicht immer und nicht exakt vorhersehbar zur Verfiigung. Sie erganzen einander
jedoch. Nur ein Energie-Mix aus den verschiedensten Quellen wird die kiinfti-
gen Probleme l6sen konnen. Dabei zihlen besonders auch die vielen kleinen,
dezentralen Beitrage.
Die Behauptung, erneuerbare Energien kdnnten unseren Energiebedarf decken,
sodass wir auf Kohle, Erddl, Erdgas und Atomkraft verzichten kénnen - wir
werden es in absehbarer Zeit sowie miissen -, stimmt nur unter zwei weiteren
Annahmen:

1. Parallel zur Energiewende muss es eine Effizienz-Wende geben. Die
Potenziale zum Energiesparen sind bei weitem noch nicht ausgeschdpft.
Bekanntestes Beispiel: Wenn alle Haushalte in Deutschland auf die stand
by -Funktion beim Fernseher und Videogerat verzichten, spart man so
viel Strom, wie ein mittleres Kernkraftwerk erzeugt. Verkehr und Hausbau
sind Beispiele, in denen noch gewaltige Sparpotenziale stecken.

2. Zur Effizienz muss die Suffizienz kommen. Gemeint ist damit: Die Frage,
was Menschen brauchen fiir ein erfiilltes, gllickliches Leben, muss neu
beantwortet werden. Weniger kann oft mehr sein, langsamer besser als
schneller, Qualitat besser als Quantitat. Vieles an unserem gegenwartigen
energiefressenden Lebensstil wird verdndert werden miissen.

Wenn es nicht gelingt, deutliche Fortschritte in diesen beiden Bereichen zu er-
zielen, ist die Hoffnung auf eine nachhaltige Energiewirtschaft mit erneuerbaren
Energien eine Illusion.

Im Folgenden werden die einzelnen erneuerbaren Energietrager einzeln aufge-
fiihrt, beschrieben und bewertet. Dabei beschranken wir uns auf jene Systeme,
die dank ihrer geringen GroBe auch fiir Kirchengemeinden und Privatpersonen
finanzier- und handhabbar sind (das Solar-Wasserstoff-Zeitalter z.B. muss auf
einer anderen Ebene eingefiihrt werden).
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Energie aus nachwachsenden Rohstoffen D

Vorbemerkung: Es ist die erklarte Absicht der Bundesregierung, dass der Anteil
nachwachsender Rohstoffe an der gesamten Energieversorgung in Deutschland
ansteigt. Deshalb werden viele staatliche, kommunale und gelegentlich auch
kirchliche Forderungsmaglichkeiten (vgl. Literaturliste Nr. 4) angeboten. Da
sich die Bedingungen flir Zuchiisse und Kredite aber stindig dndern, sollte man
sich bei Planungen beim Beauftragten fiir Umweltfragen nach dem jeweiligen
aktuellen Stand erkundigen.

1. Pflanzenaol

Beschreibung

Es gibt in Europa ca. 80 Olpflanzen, konkrete praktische Erfahrungen gibt es vor
allem mit Rapsol. Es wird aus den reifen Samenkernen der heimischen Raps-
pflanze gewonnen und findet in vielen Lebensmitteln Verwendung. Es kann
aber auch wie fossiles Heizdl als Kraftstoff verwendet werden und hat fast den
gleichen Brennwert wie Heizdl.

Anwendungsgebiet

Rapsdl dient als Kraftstoff fiir Motore. Dabei ist zu unterscheiden zwischen
dem kalt gepressten Rapsol, fiir das serienmdBige Motoren umgerlistet werden
missen, und dem Raps Methyl Ester (RME), dem sog. Bio-Diesel, das von Diesel-
motoren ohne oder mit nur geringer Nachriistung (Dichtungen, Schlduche)
verarbeitet werden kann.

Rapsél kann auch anstelle von Heizdl zur Feuerung eines Heizkessels und als
Schmierdl verwendet werden.

Vorteile

Das CO,, das beim Verbrennen von Rapsdl frei wird, hat die Pflanze vorher aus
der Atmosphare aufgenommen. Rapso! ist schwefelfrei.

Das kaltgepresste Rapsél kann in herkémmlichen Oltanks, auch zuhause in der
Garage, problemlos gespeichert werden. Kalt gepresstes Pflanzendl hat die Was-
sergefahrdungsklasse 0, es kann zu 100 % biologisch abgebaut werden.

Der Einsatz von Rapsél bei Diesel-Motoren ist eine erprobte und ausgereifte
Technik. Probleme gab es bei groBen stationdren Motoren in Blockheizkraftwerken,
die inzwischen (iberwunden sind.

Der Einsatz von Rapsél als einem einheimischen Produkt férdert die Regiona-
lisierung der Wirtschaft. Es gibt keine langen, Energie verbrauchenden und die
Umwelt belastenden Transportwege ( Oltanker!). Die Landwirtschaft bekommt



Seite 5 Zukunftsfahig mit erneuerbaren Energien

10

zusitzliche Einnahmequelle, da Olsaaten auf Stilllegungsfldchen angebaut D
werden diirfen.

Nachteile

Noch ist das Tankstellennetz bei weitem noch nicht so dicht wie das von Benzin
und Diesel.

Fiir den Gebrauch im PKW muss eine Umriistung vorgenommen werden, die
zwischen 1000 und 6000 € je nach Fahrzeugtyp kostet. Kirchlichen Mitarbeitern
bieten einige Firmen einen 10 %igen Rabatt an. Eine Liste der Umristfirmen sowie
der Olmiihlen in Bayern ist {iber Hans Kohler, Umweltberater in Regensburg (vgl.
Anhang) erhiltlich.

Im konventionellen Landbau wird Raps mit einem hohen Einsatz von Diinge-
mitteln und Agrarchemie erzeugt.

Fiir die Veresterung von Raps6l zu Biodiesel muss ein zusatzlicher Energieaufwand
getrieben werden.

Kosten

Rapsél ist von der Mineraldlsteuer befreit. Es kostete im Sommer 2003 pro Liter
zwischen 0,50 und 0,64 € zuziiglich 7 % MWST (vgl. auch Kosten fiir die Umriis-
tung). Rapsol ist teurer als Heizol, ab er deutlich billiger als Dieseltreibstoff.

Gefahren und Risiken
Bei Einsatz von Biodiesel die Angaben des Auto-Herstellers beachten!

Ergdnzungen

Auch Rapsdl kann nur ein Baustein eines Energiemixes sein, den wir in der Zu-
kunft brauchen. Um unseren gegenwaértigen Stand an PKW und LKW in Deutsch-
land damit zu betreiben, reichen die Anbauflachen bei weitem nicht aus. Zur
Energiewende muss ohnehin auch die Verkehrswende kommen. (sparsamere
Autos; stirkere Nutzung des offentlichen Personennahverkehrs usw.).

Neben Raps gibt es eine Reihe weiterer Olpflanzen (z.B. Leindotter, Sonnen-
blumen, Hanf, Ollein), die z.T. einen noch hoheren Brennwert haben. Sie werden
mittelfristig eine gréBere Rolle spielen aus heute.

Empfehlung

In der Landwirtschaft als Kraftstoff fiir Schlepper und LKW. Als Kraftstoff fiir
PKW fiir alle, die keinen Zugang zu 6ffentlichen Verkehrsmitteln haben oder aus
anderen Griinden nicht auf das Auto verzichten kdnnen.

Referenzen
Erfahrungen mit dem Einsatz von Rapsdl im PKW haben die u.a. Umweltberater
Annegret Lamey, Hans Kohler und Markus Eberle.
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2. Holzhackschnitzel D
Beschreibung

Holzhackschnitzel sind maschinell zerkleinerte, etwa fingergroBe Stiicke aus
Schwachholz, das beim Durchforsten im Wald anfallt und aus Abfallholz von
Sdgewerken u.a.

Anwendungsgebiet

Holzhackschnitzel dienen zur Gebdudeheizung und werden in einem speziellen
Heizkessel verbrannt. Sie werden {iber ein Férdersystem vom Vorratsbehéalter zur
Brennkammer gebracht. Die Steuerung der Verbrennung geschieht vollautomatisch.
Es fallt nur sehr wenig Asche an.

Vorteile

Das CO,, das beim Verbrennen von Hackschnitzeln frei wird, hat die Pflanze
vorher aus der Atmosphédre aufgenommen.Die Verbrennung von Hackschnitzeln
geschieht sehr schadstoffarm. Die Abgaswerte sind glinstig und voll kontrollierbar. Es
handelt sich um eine moderne Art mit Holz zu heizen mit einem Wirkungsgrad von
tiber 90 %, also um etwas anderes als die seit Jahrtausenden (ibliche Holzverfeuerung.

Der Einsatz von Hackschnitzeln als einem einheimischen Produkt fordert die
Regionalisierung der Wirtschaft. Es gibt keine langen, Energie verbrauchenden
und die Umwelt belastenden Transportwege (Oltanker!). Die Forstwirtschaft be-
kommt eine zusatzliche Einkommensquelle.

Nachteile
Fiir die Hackschnitzelbevorratung muss in der Regel ein neuer Bunker bzw. Vor-
ratsbehalter gebaut werden, fiir die Verbrennung ein eigener neuer Kessel.

Kosten
Die Menge von Hackschnitzeln, die einem Liter Heizdl entspricht, kostet z. Zt. ca.
0,11-0,125 Euro. Als Amortisationszeit konnen ca. 10 - 12 Jahre angesetzt werden.

Fiir den Umbau eines alten Heizdlkessels in einen Hackschnitzelkessel und den
Tank betragen die Investitionskosten z. Z. 230 - 250% einer Olheizung; zieht
man eine mdgliche Forderung ab, sind es noch 170 - 180 % . Zur Zeit amortisiert
sich diese Investition in ca. zehn bis zwdIf Jahren, bei steigendem Olpreis schneller,

Gefahren und Risiken sind nicht bekannt.
Ergtinzungen
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Zur Zeit wachst in Deutschland aufgrund des unbeabsichtigten Diingemittelein- D
trags mehr Holz als die Holzwirtschaft verarbeiten kann. Auch aus Griinden der
Waldpflege ist ihr Einsatz willkommen.

Empfehlung

Zur Gebdudeheizung auf dem Land und in der Stadt, wenn Platz fiir einen Vor-
ratsbehélter da ist. Hackschnitzel kdnnen heute tberallhin geliefert werden. Die
Chancen der Hackschnitzelheizung liegen vor allem in gréBeren Anlagen mit
einem Warmeverbundnetz.

Referenzen
Erfahrungen mit einer Holzhackschnitzelheizung haben u.a. die Landvolkshoch-
schule Bad Alexandersbad und die Evang.-Luth. Kirchengemeinde Pfaffenhofen.

3. Holzpellets

Beschreibung

Holzpellets bestehen ausschlieBlich aus getrockneten und naturbelassenen Ab-
fillen der holzbearbeitenden Industrie, wie zum Beispiel aus Sdgemehl und
Hobelspanen. Sie werden ohne Zugabe chemischer Bindemittel unter hohem
Druck zylinderférmig zusammengepresst. Die starke Verdichtung ergibt einen
hohen Heizwert und ermdglicht den wirtschaftlichen Transport sowie platz-
sparende Lagerung. Zur Qualitatssicherung wurden Holzpellets genormt.

Anwendungsgebiet

Holzpellets dienen zur Gebdudeheizung und werden in einem speziellen Heiz-
kessel verbrannt. Sie werden liber ein Fordersystem vom Vorratsbehilter zur
Brennkammer gebracht. Die Steuerung der Verbrennung geschieht vollautoma-
tisch. Es fallt nur sehr wenig Asche an.

Vorteile
Das CO,, das beim Verbrennen von Holzpellets frei wird, hat die Pflanze vorher
aus der Atmosphare aufgenommen.

Die Verbrennung von Holzpellets geschieht nahezu schadstofffrei. Die Abgas-
werte sind giinstig und voll kontrollierbar. Der Wirkungsgrad liegt bei Wirkungs-
grad 90% und dariiber.

Fiir Holzpellet-Kessel fiir die Zentralheizung im Leistungsbereich bis 50 kW und
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fiir Holzpellet-Ofen zur Einzelraumheizung bis 15 kW wurde 2003 der Blaue D
Engel vergeben.

Der Einsatz von Holzpellets als einem einheimischen Produkt férdert die Regio-
nalisierung der Wirtschaft. Es gibt keine langen, Energie verbrauchenden und die
Umwelt belastenden (Oltanker!) Transportwege. Die Forstwirtschaft bekommt
eine zusatzliche Einkommensquelle.

Nachteil
Fiir die Holzpelletbevorratung muss in der Regel ein neuer Bunker bzw. Vorrats-
behalter gebaut werden, fiir die Verbrennung ein eigener neuer Kessel.

Kosten

2 kg Holzpellets entsprechen etwas 1 Liter Heizdl und kosten etwa soviel wie 1
Liter Heizol z. Z. ca. 0,28-0,31 Euro. Erdgas ist teuerer. Die Preise sowohl bei Heiz-
0l wie bei Holzpellets schwanken und sind auch regional verschieden. Fiir den
Umbau eines alten Heizdlkessels in einen Holzpelletkessel und den Pellet-Behal-
ter miissen einmalige Kosten von 180 bis 200 % gegeniiber den Investitions-
kosten einer Olheizung eingeplant werden. Zieht man eine mégliche Forderung
ab, so ergeben sich Investitionskosten von ca. 130 - 150 %.

Gefahren und Risiken sind nicht bekannt.

Empfehlung
Zur Gebaudeheizung auf dem Land und in der Stadt, wenn Platz fiir einen Vorrats-
behalter da ist. Holzpellets kdnnen heute, dhnlich wie Heizdl, liberallhin gelie-
fert werden.

Referenzen
Erfahrungen mit einer Holzpelletheizung haben u.a. die Evang.-Luth. Kirchen-
gemeinden Waltenhofen und St. Matthaus in Erlangen.

3. Biogas

Beschreibung

Aus organischen Abféllen wie Giille, Fakalien, Stroh, Lebensmittel-Abfall usw. kann
durch anerobe Vergarung mit Hilfe von Mikroorganismen Methangas gewonnen
werden. Zuriick bleibt wertvoller Diinger.

Anwendungsgebiet
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Mit Biogas kann man heizen, Kraftfahrzeuge antreiben und mit einem Block- D
heizkraftwerk Strom und Warme erzeugen.

Vorteile

Das CO,, das beim Verbrennen von Biogas frei wird, hat die Pflanze vorher aus
der Atmosphare aufgenommen.

Die Verbrennung von Biogas geschieht nahezu schadstofffrei. Die Abgaswerte
sind glinstig und voll kontrollierbar. Sein Einsatz ist eine erprobte und ausgereifte
Technik. Die Biogas-Produktion mindert das Problem der Giille-Uberproduktion
und verhindert die Geruchsbelastigung. Die Giille ist nach der Vergdrung um ein
vielfaches pflanzenvertraglicher und hat eine bessere Diingewirkung. Biogas ist in
einem Gaskessel gut speicherbar.

Nachteil

Biogas-Anlagen zu betreiben, erfordert einige Fachkenntnisse. Bei falscher Zusam-
mensetzung der eingegebenen Materialien kommt der Reaktionsprozess zum
Erliegen.

Kosten

Das im Biogas-Reaktor entstehende Gas wird in einem Blockheizkraftwerk in

Waérme und Strom umgewandelt. Wenn der Strom ins 6ffentliche Netz einge-
speist wird, erhédlt man eine Vergiitung nach dem Energieeinspeisungs-Gesetz
(EEG), ca. 0, 10 - 0,12 € pro kWh.

Gefahren und Risiken
sind nicht bekannt.

Empfehlung
Besonders fiir landwirtschaftliche Betriebe und Handwerksbetriebe der Lebensmittel-
verarbeitung geeignet.

Referenzen
Erfahrungen mit dem Einsatz von Biogas hat Landwirt Josef Pellmeyer,
Eggertshofen 1, 85 354 Freising, Tel.: 08161 [ 13 447
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4, Energiegetreide, Elefantengras, Stroh, Pappeln u.a.

Getreide kann man in einem Heizkessel wie Holz oder Ol verbrennen und damit
Warme erzeugen. 2,5 kg Weizen haben den Brennwert von 1 kg Erddl. Aufgrund
der derzeitigen Agrarpolitik ist es billiger, mit Weizen zu heizen als mit Mineral-
ol.

Ob es aber wirklich Sinn macht, Getreide zu verbrennen, ist derzeit noch um-
stritten. Es gibt noch keine Kleinfeueranlagen, die die vom Bundesimmissions-
schutzgesetz verlangten Abgaswerte (Staube, Stickoxyde) einhalten und die
Probleme mit Asche und Saurebildung I6sen kdnnen.

Von verschiedenen Seiten werden ethische Bedenken gegen das Verbrennen
eines Nahrungsmittels vorgetragen.

Die wirtschaftliche und ethische Bewertung hangt auch davon ab, ob es nur
darum geht, nicht anders nutzbare Restmengen (Ausputz, Auswuchs, Getreide
mit Pilzbefall u.a.) energetisch zu verwerten oder darum, Energiegetreide im
groBBen Stil eigens anzubauen.

Energiegewinnung aus Pflanzen wird konkret auch in Bezug auf Stroh, Elefan-
tengras (Miscantus), Hanf, Pappeln aus sog. Kurzumtriebsplantagen u.v.a.m. dis-
kutiert. Sie spielt fiir den Alltagsbetrieb in Kirchengemeinden und kirchlichen

Dienststellen noch keine Rolle.

Energien direkt von der Sonne

Die auf den Erdball tdglich durch Sonnenstrahlen einfallende Energie ist

10.000 mal gréBer als der gesamte Energiebedarf der Menschen auf derErde pro
Tag. Sonnenenergie ist also reichlich vorhanden. Sie muss nur intelligent genutzt
werden.

1. Thermische Solaranlagen

Beschreibung

Sonnenkollektoren wandeln die Sonnenenergie direkt in Warme um. Kernstiick
der Anlage ist ein Solarabsorber, der mit fliissigkeitsfiihrenden Kanilen versehen
ist. Die einfallenden Sonnenstrahlen werden vom Absorber in Warme umgewandelt.
Die durch die Absorber strémende Fliissigkeit nimmt die Warme auf. Die erwdrm-
te Fliissigkeit gelangt anschlieBend liber einen Warmetauscher in einen gut ge-
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ddmmten Speicher und wird von dort der weiteren Verwendung zugefiihrt. Die D
Anlage, in der Regel auf dem Hausdach, soll gut zur Sonne ausgerichtet und

nicht verschattet sein.

Anwendungsgebiet
Warmes Wasser flir Bad, Waschmaschine, Spiilmaschine und Kiiche; Unter-
stlitzung der Raumheizung, Schwimmbadbeheizung.

Vorteile

Thermische Solaranlagen kdnnen in beliebiger GroBe und fast an jedem Ort in-
stalliert werden. Sie brauchen fast keine Wartung. Die Sonnenenergie kostet nichts.
Thermische Solaranlagen sind langlebig. Die Hersteller garantieren heute eine
Laufzeit von 25 Jahren;

Die Investitionskosten sind nicht so hoch wie bei Photovoltaik-Anlagen; der wei-
tere Betrieb kostet so gut wie nichts mehr; giinstige Darlehen der Kreditanstalt
fir Wieder-aufbau ermdglichen einen wirtschaftlichen Betrieb. Die Kosten fiir den
Energiebedarf fiir Warmwasserbreitung verringern sich um 50 - 60 %.

Der jahrliche CO_-AusstoB in einem Vier-Personen-Haushalt kann um ca. 1 Tonne
reduziert werden.

Kosten

Eine Solaranlage zur Warmwasserbereitung eines typischen Vier-Personen-Haus-
halts kostet an Material ca. 3000 €; dazu kommt die Montage mit ca. 1.000 bis
1.800 €.

Besonders giinstig liegen die Kosten beim Neubau eines Hauses.

Fiir eine Solaranlage mit Unterstiitzung der Raumheizung fallen Materialkosten
von ca. 9.000 € und Montagekosten von 2.000 bis 2.500 € an. Wird beim Neubau
oder Modernisierung der Heizungsanlage eine spatere Montage der Solaranlage
vorgesehen, kénnen erhebliche Kosten eingespart werden.

Gefahren und Risiken
sind nicht bekannt.

Empfehlung

An die Mdglichkeit einer thermischen Solaranlage sollte man vor allem bei Neu-
bau eines Hauses und bei der Modernisierung einer Heizanlage denken.

Weitere Informationen im Faltblatt ,Thermische Solaranlagen” der Verbraucher-
zentrale Bundesverband e.V., Heilsbachstr. 25, 53 123 Bonn

Referenzen
Erfahrungen mit thermischen Solaranlagen haben inzwischen ca. 25 Kirchen-
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gemeinden [ Dienststellen in Bayern gemacht. Der Umweltberater Hans Kohler, D
Regensburg, vermittelt Gesprachspartner.

Von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt ist die Broschiire: ,Kirchengemeinden
fiir die Sonnenenergie” erschienen, in der gemachten Erfahrungen ausgewertet sind.

2. Photovoltaik-Anlagen

Photovoltaik bezeichnet die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in elektrische
Energie mittels Solarzellen durch den sog. Photoeffekt. Unter dem Photoeffekt
versteht man die Freisetzung von positiven und negativen Ladungstragern in
einem Festkorper durch Lichteinstrahlung.

Beschreibung

Solarzellen bestehen aus verschiedenen Halbleitermaterialien. Halbleiter sind
Stoffe, die unter Zufuhr von Licht oder Warme elektrisch leitfahig werden, wah-
rend sie bei tiefen Temperaturen isolierend wirken.

Uber 95 % aller auf der Welt produzierten Solarzellen bestehen aus dem Halb-
leitermaterial Silizium (Si). Silizium bietet den Vorteil, dass es als zweith3ufigstes
Element der Erdrinde in ausreichenden Mengen vorhanden und die Verarbeitung
des Materials umweltvertraglich ist. Einzelne Solarzellen werden zu gréBeren
Einheiten miteinander verschaltet (=Modul). Eine Serienschaltung der Zellen hat
eine héhere Spannung zur Folge, eine Parallelschaltung einen héheren Strom. Die
miteinander verschalteten Solarzellen werden meist in transparentem Ethylen-
Vinyl-Acetat eingebettet, mit einem Rahmen aus Aluminium oder Edelstahl ver-
sehen und frontseitig transparent mit Glas abgedeckt.

Die Module, in der Regel auf dem Hausdach, sollen gut zur Sonne ausgerichtet
und nicht verschattet sein.

Um 1 kWp Leistung "2 zu installieren, braucht man eine Flache von ca. 8,5 gm;
daraus erzielt man eine Jahresernte von ca. 800 1000 kWh; zum Vergleich: Der
Stromverbrauch eines vierkdpfigen Haushalts betrdgt ca. 3500 kWh im Jahr.

Anwendungsgebiet

PV-Anlagen dienen zur Stromproduktion als Ergdnzung. Bei Biirgersolaranlagen
sind einzelne Biirger mit einer Geldeinlage an der PV-Anlage beteiligt und
erzielen eine Rendite von ca. 5 %.

Besonders gut geeignet sind sie im sog. Inselbetrieb, also dort, wo es keinen An-
schluss an ein Stromnetz gibt, z.B. auf Berghitten oder in landlichen Gebieten
der Dritten Welt.
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Vorteile D
PV-Anlagen kdnnen in beliebiger GroBe und fast an jedem Ort installiert werden.
Sie brauchen fast keine Wartung. Die Sonnenenergie kostet nichts.

PV-Anlagen sind langlebig. Die Hersteller garantieren heute eine Laufzeit von 25
Jahren;

Die Investitionskosten sind mit ca. 4000 € pro kW/p hoch; der weitere Betrieb
kostet dann aber so gut wie nichts mehr; glinstige Darlehen der Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau und eine vom Staat garantierte Vergiitung fiir die Einspeisung des
gewonnenen Stromes ins Netz ermdglichen heute schon einen wirtschaftlichen
Betrieb.

Pro gm-Modulfldche erspart eine PV-Anlage der Umwelt im Jahr ca. 50 kg CO,

Kosten

Pro kW/p installierter elektrischer Leistung miissen ca. 4000 € aufgewendet wer-
den. Diese Investition ist nach ca. 15 Jahren amortisiert. Eine 30 jahrige Laufzeit
kann erwartet werden. Seit einzelne Bauteile, vor allem die Module selber, in die
Massenproduktion gegangen sind, wurden sie schon billiger. Das wird sich weiter
fortsetzen.

Die Vergiitung fiir den ins 6ffentliche Netz eingespeisten Strom erfolgt nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz. Sie betrdgt bei einer Inbetriebnahme 2003 45,7 Cent
je kWh garantiert 20 Jahre lang, bei einer Inbetriebnahme ein Jahr spater verringert
sich diese Verglitung um 5 9%, und dann weiter im Jahresabstand jeweils um 5 .
(Markteinfiihrungsanreiz).

Gefahren und Risiken sind nicht bekannt.

Ergdinzungen

Anders als gelegentlich behauptet wird, produziert ein Solarmodul im Laufe
seines ,Lebens” etwa 5-6 mal so viel Strom, als zu seiner Herstellung bend&tigt
wird. Wenn eine Anlage einmal nach Ende ihrer Laufzeit (30 Jahre und mehr)
abgebaut werden muss, ist sie kein Sondermiill, sondern einfaches inertes Material
wie Bauschutt. Es kann recycelt werden.

Empfehlung
Da die Kosten bei PV-Anlagen relativ hoch sind, sollte eine Gemeinde zuerst
priifen, ob ihr Energieverbrauch bei Heizung und Strom nicht zu hoch ist und

gesenkt werden muss, ehe sie das Geld in eine PV-Anlage investiert.
Empfehlenswert ist, das Dach fiir eine Blirgersolarstromanlage zur Verfiigung
zu stellen. Dies ist mit keinerlei Kosten verbunden.

Weitere Informationen im Faltblatt ,Photovoltaik Stromgewinnung aus
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Sonnenlicht" der Verbraucherzentrale Bundesverband e.V., Heilsbachstr. 25,
53123 Bonn D
Referenzen

Erfahrungen mit Photovoltaikanlagen haben inzwischen an die 100 Kirchen-
gemeinden in Bayern gemacht. Umweltberater Hans Kéhler, Regensburg, ver-
mittelt Adressen und gibt weitere Tipps.

Von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt ist die Broschiire: ,Kirchengemein-
den fiir die Sonnenenergie" erschienen, in der gemachten Erfahrungen ausge-
wertet sind.

3. Windkraftanlagen

Beschreibung

Die Thermik, die dafiir sorgt, dass Wind weht, ist eine direkte Folge der Sonnen-
einstrahlung. Deshalb wird die Windkraft auch unter dem Kapitel ,Energien direkt
von der Sonne" aufgefiihrt.

Windkraftanlagen (WKA) sind moderne Windturbinen, im Durchschnitt 40 - 100
m hoch (Nabenhdhe), die Strom erzeugen, der ins 6ffentliche Netz eingespeist
wird. Sie werden in Kiirze mehr zur Stromversorgung in Deutschland beitragen
als die Wasserkraft. Eine 1500 kW-Anlage produziert je nach Standort 3 bis 4
Millionen Kilowattstunden (kWh) Strom im Jahr. Moderne Windturbinen arbeiten
leise und effizient.

Anwendungsgebiet

Es wird der Ausnahmefall sein, dass eine Kirchengemeinde oder kirchliche Ein-
richtung eine eigene Windkraftanlage errichtet; anders der kirchliche Verein:
.Schopfung bewahren konkret", der als Gesellschafter der Kirchenwind GmbH
eine WKA betreibt und aus dem Ertrag zwei halbe Stellen in der Umweltberatung
finanziert.

Ahnlich wie bei Biirgersolaranlagen haben Gemeinden und Kirchenmitglieder die
Madglichkeit, sich finanziell an einer WKA zu beteiligen. Die Rendite liegt z. Z. mit
7 % weit liber dem, was man an Zinsen auf der Bank erzielt. Gelegentlich ist mit
einer solchen Geldanlage auch eine ethische Komponente verbunden; d.h., ein
Teil des Ertrages wird fiir Umwelt- und Dritte-Welt-Arbeit abgezweigt.

Geeignete Flachen flir Windkraftanlagen sind inzwischen schon knapp. Oft bildet
sich Widerstand in der Bevdlkerung gegen geplante WKA. Kirchengemeinden
konnen hier aufklarend und vermittelnd wirken, u.U. auch selber Flachen zur
Verfiigung stellen.
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Vorteile D
Die Energie des Windes steht kostenlos zur Verfligung. Sie belastet die Atmos-
phére nicht mit CO, und anderen Klimagasen. Mit einer WKA lésst sich wahrend
einer 20jahrigen Nutzungszeit rund 20 100 mal soviel Energie gewinnen, wie flr
ihre Herstellung, Nutzung und Entsorgung verbraucht wird. Der Fldchenbedarf ist

gering.

Nachteile

Als Nachteile werden Schallemissionen, Landschaftsverschandelung, Schatten-

wurf und Beeintrachtigung des Vogelflugs genannt.

1. Schallemissionen: Um eine Baugenehmigung zu erhalten, missen WKA die
Vorgaben der TA-Larm erfiillen: Umgebungsgerdusche von rauschenden
Baumen und StraBen und sonstige Alltagsgerdusche iiberlagern in der Regel
die Larmentwicklung einer WKA.

2. Windturbinen werden von vielen Menschen als dsthetisch schén empfunden;
in besonders touristisch genutzten Gegenden (z.B. Schwarzwald) ist Zuriick-
haltung beim Bau von WKA geboten. Im Ubrigen: In der Bundesrepublik
stehen 180.000 Hochspannungsmasten in der Landschaft verteilt, daneben
nur ca. 15.000 Windturbinen.

3. Der sich bewegende Schlagschatten kdnnte lastig sein, wenn er Ort beriihrt,
an denen Menschen wohnen. Dies ist aber so gut wie nie der Fall.
Berechnungen haben ergeben, dass die Gefahr von storendem Schattenwurf
durchschnittlich nur fiir 6 Stunden im Jahr (!) besteht.

4. Vogelschlag wurde nur in sehr wenigen Fallen beobachtet.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass der Wind nicht standig und vorherseh-
bar weht. WKA ergdnzen aber die Energiegewinnung aus dem direkten Sonnen-
einfall, weil Wind oft gerade dann weht, wenn der Himmel bewdlkt ist. Lang-
fristige Wetterbeobachtungen lassen zudem solide Voraussagen lber die durch-
schnittliche Energieausbeute an einem Standort zu. Deutschland weit blast
immer Wind. (20 % Grundlast).

Kosten

Eine WKA mit 1500 kW erfordert eine Investition von ca 2.000.000 €. Wind-
kraftanlagenbetreiber erhalten gemaB dem ,Gesetz zum Vorrang Erneuerbarer
Energien (EEG)" 2003 eine Vergiitung von 8,9 Cent. Wenn die Anlage 2004 instal-
liert wird, sinkt sie um 1,5 %, in den Jahren darauf auch jeweils um 1,5 %.

Die Energieversorgungsunternehmen sind verpflichtet, den erzeugten Strom abzu-
nehmen. WKA lassen sich mit Gewinn betreiben, wie die allenthalben aus dem
Boden sprieBenden Windfonds zeigen.
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Gefahren und Risiken sind nicht bekannt. D

Referenzen:
Verein ,Schopfung bewahren konkret" e.V.

Energien aus der Erde
Erdwirmesonden (vertikal)

Beschreibung

Fiir Erdwdrmesonden werden in der Regel senkrechte Bohrungen mit einer Tiefe
von 40 m bis 100 m hergestellt. Die Warmetibertragung aus der Erde bzw. dem
Grundwasser erfolgt Gber eine in dem geschlossenen Sondenkreislauf (U-férmige
Schleifen aus Kunststoffrohren) zirkulierende Sohle.Die in der Sonde aufgenom-
mene Warme wird im Verdampfer einer Warmepumpe liber den Kaltemittelkreis-
lauf an das Heizsystem abgegeben.

Anwendungsgebiet
Gebdudeheizung

Vorteile

Erdwdrmeanlagen sind energetisch glinstig. Mit dem Einsatz von z. B. 1 kW
Strom fiir die Warmepumpe wird eine Heizleistung von rd. 4 kW gewonnen. Bei
den heutigen Heiz-6l- und Erdgaspreisen sind deshalb die Betriebskosten einer
Erdwirmeanlage um bis zu ca. 40 % niedriger als bei Ol- und Erdgasheizungen
(die Investitions-kosten sind allerdings héher).

Durch den Einsatz einer erdgekoppelten Warmepumpenanlage kann zur Reduk-
tion der CO2-Emission beigetragen werden.

Erdwarme ist praktisch an allen Standorten nutzbar und sie ist versorgungs-
sicher, d. h. sie steht unabhangig von Witterung und Jahreszeit zur Verfiigung.
Erdwdrmeanlagen sparen Platz im Geb3ude. Es wird kein Tanklagerraum und kein
Schornstein benoétigt.

Nachteil

Fiir den Betrieb der Warmepumpenanlage ist Strom erforderlich. Eine Null-Emis-
sion an CO, ist nur bei gleichzeitigen Bezug von .Okostrom" méglich. Fiir die Er-
richtung der Sonden ist ein wasserrechtliches Verfahren erforderlich. Die verwende-
ten Kaltemittel miissen nach Ablauf der Lebensdauer als Sondermiill entsorgt werden.
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Kosten D
Die Betriebskosten der Warmepumpenanlage sind bei heutigen Heizol-, Erdgas-
und Strompreisen giinstiger als bei Ol- und Gasheizungen. Allerdings sind die
Investitionskosten hoher.

Empfehlung

Als Gebdudeheizung, wenn Platzmangel herrscht und kein Schornstein
vorhanden ist. Aus dkologischer Sicht nur bei gleichzeitigem Bezug von
.Okostrom" empfehlenswert.

Referenzen
Weitere Informationen bei Roland Wolkersdorfer, kirchlicher Umweltberater

Schlussbemerkung

Auch wenn die Techniken zum Einsatz erneuerbarer Energien inzwischen gut er-
probt und weitgehend ausgereift sind, gibt es doch immer wieder Pannen im all-
téglichen Betrieb. Sie riihren oft daher, dass man an der falschen Stelle gespart
hat. Bei Anlagen, bei denen viele verschiedene Systemkomponenten zusammen-
wirken sollen (PV-Anlage, Hackschnitzel-Heizung, Wirmeriickgewinnung, auto-
matische Liiftung u.a.) kénnen Probleme mit der Regeltechnik auftreten. In Ge-
meinden und kleinen Einrichtungen, die keinen hauptberuflichen Hausmeister
haben (oder sonst jemanden, der die Anlage sachkundig und konsequent beob-
achtet) sollten die Anlagen pflegeleicht und ohne Fachkenntnis zu betreiben
sein.

Betreiber, die schon vor Jahren den Einsatz regenerativen Energien riskiert haben,
verdienen unseren Respekt und unseren Dank. Sie haben dazu beigetragen, dass
die Techniken aus den Kinderschuhen herauswachsen konnten.

Ob Kirchengemeinden auch kiinftig eine Vorreiterrolle spielen kdnnen und sollen,
muss sich jeder Kirchenvorstand sorgfaltig tiberlegen.
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Umweltberatung

Gemeinden und Einrichtungen, die liber den Einsatz erneuerbarer Energien nach-
denken, sollten sich an eine/n der speziell ausgebildeten Umweltberater/innen
wenden:

Liste der bayerischen evangelischen Umweltberater/innen

Kirchenkreis Ansbach-Wiirzburg

Jirgen Blum, KirchstraBe 1, 97258 Lipprichhausen, Tel.: 09848 [ 9 68 68

Gisela Endt, Pfarrer-Hausmann-Str. 22, 91560 Heilsbronn, Tel.: 09872 [ 956 804
Siegfried Fuchs, Postfach 1155, 97627 Bad K6nigshofen. Tel.: 09761 [/ 6168
Hannelore Gebhardt, Am Binsenbuck 10, 91740 Réckingen, Tel.: 09832 / 6 58 16
Johann Kugler, Kantstr. 24 a, 63755 Alzenau, Tel.: 06032 | 8475

Kirchenkreis Bayreuth

Bernd Brinkmann, Schmiedpeunt 7, 91257 Pegnitz, Tel.: 09241 [ 26 29

Helmut Bullemer, Badstr. 18, 95138 Bad Steben, Tel.: 09288 [ 97 14 12
Stephan Miiller, St. Johannis-Str. 3, 96114 Hirschaid, Tel.: 09543 | 6388

Kirchenkreis Niirnberg

Thomas Stadlinger, Fiirther Str. 4 b, 90429 Niirnberg, Tel.: 0911 / 269 126
Angelika Zech-Stadlinger, Fiirther Str. 4 b, 90429 Niirnberg, Tel.: 0911 / 269 126
Roland Wolkersdorfer, RupprechtstraBe 4, 91126 Schwabach, Tel.: 09122 [ 13196

Kirchenkreis Regensburg

Jiirgen Depner, Eden 27, 94167 Tettenweis, Tel.: 08532 [ 2342

Markus Eberle, Sonnenstr. 17, 85304 [Immiinster, Tel.: 08441 | 860747
Susanne Gotte, Dechbettener Str. 16, 93049 Regensburg, Tel.:0941 [ 2085460
Hans Kohler, Pfarrergasse 5, 93047 Regensburg, Tel.: 0941 [ 586 50 28

Kirchenkreis Miinchen

Christina Mertens, Drygalski-Allee 127, 81477 Miinchen,Tel.: 089 [ 497 9137
Werner Reuter, Postfach 860 668, 80633 Miinchen, Tel.: 089 [/ 470 44 30
lIse Zilbauer, Ludwig-Werder-Weg 5, 81479 Miinchen,Tel.: 089 [ 791 2941

Kirchenkreis Augsburg
Annegret Lamey, H6henstr. 4 a, 86356 Augsburg-NeusaB, Tel.: 0821 [ 48 55 48
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Weitere Adressen

Verein Schopfung bewahren konkret. e.V., AugustenstraBBe 17, 80333 Miinchen
Tel.:089 /54821911 Fax: 089 /5482 19 11

Wuppertal-Institut fiir Klima, Umwelt und Energie,

Doppersberg 19, 42103 Wuppertal, Tel.: +49-202-2492-0

Fordermaoglichkeiten

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit: www.bmwi.de
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: www.bmu.de
Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft:

www.bml.de
Bundesamt fiir Wirtschaft: www.bafa.de
Umweltbundesamt: www.umweltbundesamt.de
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau: kfw.de

Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und Technologie:
www.stmwvt.bayern.de

Literatur
11. Symposion ,Im Kreislauf der Natur Naturstoffe fiir die moderne Gesellschaft"
Biomasse und Sonne Energie und Naturstoffe, hrsg. von C.A.R.M.E.N. e.V.

Frithjof StaiB3: Jahrbuch Erneuerbare Energien 2002 [ 2003, Bezug: Biberstein
Fachbuchverlag, ReichstraBe 19, 01445 Radebeul.

C.ARR.M.EN. e.V. (Hrsg.): Jahrbuch 2002, Nachwachsende Rohstoffe, Wirtschafts-
faktor Biomasse.

Ulrich Kievernagel (Hrsg.): Die neue Férderfibel Energie, incl. CD-ROM mit den
wichtigsten Energie- und Umwelt-Férderprogrammen

Hermann Scheer: Solare Weltwirtschaft, Strategie fiir die 6kologische Moderne.
Flinfte aktualisierte Auflage Mai 2002, Verlag Antje Kunstmann, Miinchen.

Anmerkungen

Am3 Manfred Fischedeck (Wuppertal-Institut fiir Klima, Umwelt und Energie) und
Joachim Nitsch (DLR Stuttgart)

A2 Dje Leistung von Solarenergieanlagen wird in Kilowatt peak (kWp) angegeben und
bezeichnet die maximal erreichbare Leistung ( peak) unter genormten Bedingungen.

Die Handreichung ,Zukunftsfahig mit erneuerbaren Energien" wurde heraus-
gegeben vom

Beauftragten fiir Umweltfragen der Evangelisch-Lutherischen Kirche in Bayern,
Kirchenrat Pfarrer Gerhard Monninger, AugustenstraBe 17, 80333 Miinchen,
Tel.: 089 / 54 82 19 11, e-mail: umwelt@elkb.de.

Die Landessynode hat sie bei lhrer Tagung in Bad Reichenhall am November
2003 den Gemeinden und kirchlichen Diensstellen zur Beachtung empfohlen.



