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Moderne Warmeerzeugung —
umweltfreundlich und effizient

Verflgbare Technologien
und Auswahlkriterien

« Kinet: Kompetenz flr nachhaltige Energietechnik.
 Hintergrund: So kann es nicht weitergehen.

« Handlungsmadglichkeiten: Einflussnahme ist moglich.
e Optionen: Es gibt nicht nur einen Weg.

« Konkret: Beheizung von Wohnraumen

 Beispiel: Solarthermie



Kinet: Was ist das? |(il"l€t )

Eine Entwicklung wird als nachhaltig bezeichnet, wenn sie "den Bedurfnissen der
heutigen Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten kinftiger Generationen zu
gefahrden, ihre eigenen Bedurfnisse zu befriedigen”. Im Bereich der Energienutzung
Ist es fur die Zukunftssicherung der Weltbevolkerung existenziell notwendig, das
Prinzip der Nachhaltigkeit mehr und mehr umzusetzen. kinet bildet mit seinen
Mitgliedern ein Netzwerk, das dieses Prinzip fallweise und als Gesamtkonzept
umsetzt.

bei der Verwendung der Energie

beaim l._'Jbergang van Primdrenergie in Nutzenergie

Einsatz von
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Hintergrund —

Es kann nicht so weitergehen
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Hintergrund: Struktur des Energieverbrauches kl n Et *)

Struktur des Energieverbrauches privater Haushalte

(gesamt 2002: 38,7 Mio. Haushalte)
Beleuchtung .-1’;
: _ =
Haushaltsgerdte }4,5 % @ cal. 2.500 ¥V h Strorn
Kochen : l:}

-I 2,5% EI

Warmwasser

Heizung 80 % g X
asol WA r . m i“r ca. 900 | Kraftstolf w r?;%iz €
.%mm 2.076 €/a
(1992: 1,798 €)
Quellerc BMWA 2004 > 6,4 % der gesamten Konsumausgaben
(1992: 5,5 %)
Quelle: BMU Moderne Warmeerzeugung — Prof. Dr.-Ing.

umweltfreundlich und effizient Martin Muller
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Hinterarund: Weltweite Krisen

Primdrenergieverbrauch / 10°t SKE /a
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Hintergrund: Energie und Wohlstand
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Hintergrund:
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F i Barrel

Entwicklung der Rohdlpreise : 1960 - 2008
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Moderne Warmeerzeugung — Prof. Dr.-Ing.
umweltfreundlich und effizient Martin Mller



Hintergrund: Roholpreise

Quelle: tecson.de
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Hintergrund: Heizdlpreise

EUR 1100 Liter

Quelle: tecson.de
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umweltfreundlich und effizient
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Prof. Dr.-Ing.
Martin Muller
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Handlungsmaoglichkeiten —

Einflussnahme ist moglich



Moglichkeiten: Energie und Wohlstand kl I"I(-."t )

Fozsile
Primérenergie Herstellung
Kaollektor
b E 0,1E 01E
Sonnen-
energie
Sekundarenergie 0A1E 04E
Endenergie
Umwandlung
0,05E
Verbrennungs-
veruste 0.2 E
Energiedienst- Duschbad mit Duschbad mit Duschbad mit Solaranlage-
leistung Elektrodurchlauferhitzer Gasbrennwertheizung Gasbrennwertheizung
(Nutzenergie) (30 | Wasser a 40 °C (30 | Wasser a 40 °C (30 | Wasser a 40 °C

Kaltwasser: 10 °C) Kaltwasser; 10 °C) kaltwasser; 10 =C)



Mdglichkeiten: Entwicklung des Energieverbrauchs klne't*)

Zeitliche Entwicklung der Energiebereitstellung
STROMERZEUGUNG - SUMME NACH SPARTEN

60.000
Stromerzeugung aus:

50.000 +—O-Wasserkraft{HWindenergie

E Biomasse O Fotovoltaik

40.000

30.000

[GWh/a]

20.000

10.000 A
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Quelle: BMU Moderne Warmeerzeugung — Prof. Dr.-Ing.
umweltfreundlich und effizient Martin Mller



Energieflussdiagramm: Eingriffsmoglichkeiten kinet ]
Erneuerbare Energien
ausbauen:

.......

Verluste bei der
Energieumwandlung
reduzieren:

Primarenergiedinsatz

5.000.000 Liter He: * Solarenergie

» Windkraft

» Wirkungsgradsteigerung » Biomasse

 Effizientere
Einsatzstrategien

Micht-energetischer
. b Verbrauch
 Kraft-Warme-Kopplung Bunkerung

Export

Verluste beim Verbraucher
reduzieren:

* Passivhaustechnologie Energiesparenderes
° Energieefﬁzientere Benutzerverhalten:

Haushaltsgerate « Offentliche Verkehrsmittel

» Energiesparlampen « Kontrollierte

« Standby-Leistung minimieren Wohnungsluftung

» Verkehr




Mdoglichkeiten: Energieeinsparung kl I"IEt )

Energieeinsparung

e Stand-By Stromverbrauch: Zur Versorgung von
Stand-By Schaltungen werden in Deutschland zwel
(von 17) Kernkraftwerke betrieben.

« Warmedammung: Fur Raumheizwarme werden in
Deutschland ca. 25 % der Primarenergie eingesetzt.



Mdoglichkeiten: Energieeinsparung kl I"IEt )

B industrie 1 verkehr il Beleuchtung B nev
D Haushalte - Gewerbe, Handel, - Mechanische - Prozefwarme
_ Dienstleistung (GHD) Energie B Raumheizwirme
Mechanische Raumheizwirme Bl information &
Energie 24 5 5000- Kommunikation
38.1 !
PJ
aggq 3921
40004 2,8% %1%
R 3071 o
/ Primar- 3000+ Beleuchtung
energie -
14313 PJ
=100
NEV 500
7
Information &
1 ﬂl}ﬂ- Kommunikation
X 0,5%
Information & i Raum-
Kommunikation LI s
Beleuchtung 0- e

¥

3,7 ProzeRwarme MEV Industrie Haus- GHD WVerkehr
23 8 halt
Alla Angaben in % ! T3% 27,0% 275% 17,6% 20,6%
Guslla: AG Energledilanzen, VDEW-AA-Marketing, FE/TU MUnchan Caopyright @ 2003, IFE/TU Munchen, 10-504-8-03
Quelle: TU Munchen Moderne Warmeerzeugung — Prof. Dr.-Ing.

umweltfreundlich und effizient Martin Muller



Moglichkeiten: Energieeffizienz kl n Et )

Energieeffizienz

 Haushaltsgerate: Moderne Kuhlschranke benotigen
50 % weniger Energie, als vor 20 Jahren.

o Kraft-Warme-Kopplung: Durch gemeinsame
Erzeugung von Strom und Warme sind
Energienutzungsgrade von 85-90 % maoglich.



Mdglichkeiten: Energieeffizienz kl nEt*)

Brennstoffenergie 18,8 MWh/a Brennstoffenergie 24,8 MWh/a
18,8 MWh 9,8 MWh 15,0 MWh
Erdgas Erdgas Kohle
PEMFC Kessel
5 kW, 3 kW, Brennwertkessel| | konvent. KW

40 %

2,8 MWh 3/0 I'V'V\t’h
100MWh  60Mwh  Verluste 100MWh 6,0 MWh eriuste
Warmeenergie  elektr. Warmeenergie  elektr.
Energie Energie
Nutzungsgrad 85% Nutzungsgrad 64%
Moderne Warmeerzeugung — Prof. Dr.-Ing.

umweltfreundlich und effizient Martin Mdller



Maoglichkeiten: Erneuerbare Energien |(II"I€t )

Erneuerbare Energien

 Photovoltaik: Durch das ,Erneuerbare Energien
Gesetz (EEG)" ist die Vergltung von Strom aus
Photovoltaik-Anlagen so hoch, dass sich deren
Einbau wirtschaftlich lohnt.

e Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und
Helzungsunterstitzung sind technisch ausgereift.

e Holz (Stuckholz, Pellets, Holz-Hackschnitzel) bietet
die Mdoglichkeit, Sonnenenergie im Winter zu nutzen.

« Warmepumpen nutzen Energie besonders effektiv.



Maoglichkeiten: Erneuerbare Energien kl n Et *)
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Quelle: Moderne Warmeerzeugung — Prof. Dr.-Ing.
Energie&Management umweltfreundlich und effizient Martin Maller
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Optionen —
Es gibt nicht nur einen Weg

Konventionell:

Ol, Gas, elektrisch direkt, Elektrospeicher
Konventionell innovativ:

Warmepumpe, Kraft-Warme-Kopplung
Erneuerbar monovalent:

Stuckholzkessel, Pelletskessel
Erneuerbar additiv:

Solar, Kachelofen, Kaminofen



Optionen: Preise von Energietragern kl nEt*)

Preis
Sonne, Wind, _A

(Biomasse), \

(Geothermie)

/

Ol, Gas,

(Kohle),
(Uran)

Nutzenergiepreise konventioneller
Versorgungsanlagen werden vom
Preis der Vorratsenergien bestimmt.

Vorratsenergien
e werden knapp
« verursachen Umweltprobleme

Nutzenergiepreise werden
weiter steigen.

Moderne Warmeerzeugung —
umweltfreundlich und effizient

>  Zeit

Nutzenergiepreise bei Verwendung
Erneuerbarer Energien werden von
der Investition bestimmt.

Investitionskosten
« unterliegen Skaleneffekten

Nutzenergiepreise werden
weiter sinken.

Prof. Dr.-Ing.
Martin Muller



Optionen: Preise von Energietragern |(II"I€‘t )

Entwicklung der Brennstoffpreise {inkl. Anlieferung und MwSt.)

100
ctlHg
Heizol, inkl. MwSt
. ool
i \
E 70 Scheitholz {hart, frocken), inkl. MwSL. A
8 i o e e I Y . A,
g W . TN 173€n
= Holzpellets, inkl. MwSt |- P“ '\
o3 S0 5tiose, 50 kan Umiaeis jV N
@ o 3 76 €/Rm
[ = _/\
@ 4 \ \/f 184 €
5 20 W"’T/ \ .--—-""-7"'"“”“ 72€R
71 T |
10 | Getreidekomer (Triticale) ~ —Hackschnilzel (Wassergehalt 35%)
Ezeugerpreise Bayemn inkl MwSE bis 20 km AnBefenmn inkl MwSt
0 ; ; | I ' I I I




Optionen: Wohnraumbeheizung

kinet3¢)

Konventionelle

Erneuerbare Energien

Energien
mit ohne (absehbar
Potentialbegrenzung | erreichbare)
Potentialbegrenzung
Beispiele Ol, Gas Biomasse Sonne, Wind,
Kohlen, Uran (Stuckholz, Geothermie,
Elektr. Strom Holzpellets, Mais, Umgebungswarme
Raps), Wasserkraft
Charakteristik | Knapper Regional begrenzte | Keine Nutzungs-
werdende Vorrate | Potentiale und einschrankungen,
fihren zu Konversionsanlagen | keine
steigenden fihren zu Nutzungskosten
Preisen schwankenden
Preisen und

limitierter Nutzung




Optionen: Gesetzgebung

r

i

kinet )

ﬁkoheizungspflicht festgeschrieben /

Gesetz gilt nur fiir Wohngebaude ~ Griinen stimmen mit CDU und FDP

Stuttgart (Isw) ~ Wer im Land ein
Haus baut, muss von 2008 an 20
Prozent des jihrlichen Warmebe-
darfs aus erneuerbaren Energiequel-
len decken. Der Landtag verabschie-
dete gestern mit der Mehrheit der
CDU/EDP-Koalition, aber auch der
oppositionellen Griinen das soge-
nannte Wirmegesetz.

Danach muss in Neubauten mindes-
tens ein Fiinftel der Warme aus re-
generativen Energien erzeugt wer-
den. Bei bestehenden Gebiuden
soll von 2010 an ein Pflichtanteil
von zehn Prozent gelten; aber nur,
wenn die Heizung ohnehin erneuert
oder ausgetauscht werden muss.
Die SPD votierte gegen das Gesetz,
weil es nicht fiir alle Landesgebiude
gilt. In den vergangenen Tagen hat-
te sich Finanzminister Gerhard
Stratthaus (CDU) dagegen gewandt,
die Pflicht zum Einbau klimafreund.
licher Heizsysteme auch fiir alle
8900 Landesimmobilien vorzu-
schreiben. Der oberste Kassenwart

des Landes befiirchtet zu hohe Kos-
ten, Umweltministerin Tanja Gon-
ner (CDU) betonte in der Debatte
allerdings, dass das Gesetz sehr
wohl fiir die 1000 reinen Wohnge-
baude gelte. Sie trat zugleich der
Kritik entgegen, dass es noch keine
Regelung fiir Firmen oder Biiroge-
baude gebe. Die Regelung fiir Nicht-
Wohngebiude sei schwierig, werde
aber kommen. ,Wir gehen Schritt
fiir Schritt vor®, sagte Gonner

Mit den Stimmen der Koalitions-
fraktionen sowie der Griinen verab-
schiedete das Parlament einen Ent-
schlieBungsantrag, der die Regie-
rung auffordert, den Einsatz regene-
rativer Energien im Einklang mit
dem Klimaschutzkonzept 2010 des
Landes und des Wirmegesetzes
voranzubringen.

SPD vermisst Land als Vorhild

Ferner solle die Regierung dem
Landtag bis zum Herbst 2008 ein
Konzept zur Nutzung erneuerbarer

Energietrdagern in den landeseige-
nen Gebéuden sowie einen Bericht
tiber die Kosten, die anfallen, um
den Energieverbrauch dort zu sen-
ken. In der Debatte sagte der SPD-
Abgeordnete Thomas Knapp, die
Zielrichtung des Warmegesetzes sei
zwar richtig. Er befiirchte aber, dass
der Einbau klimafreundlicher Hei-
zungen in den Gebiuden des Lan-
des ,,auf den St.-Nimmerleins-Tag
verschoben wird“, Knapp fiigte hin-
zu: ,Das hat mit Vorbildfunktion
des Landes nichts zu tun.*

Auch der Griinen-Abgeordnete
Franz Untersteller kritisierte die aus
seiner Sicht zogerliche Haltung von
Stratthaus. Seine Fraktion stimme
trotzdem zu, weil das Gesetz »in
einem wichtigen Punkt den Klima-
schutz voranbringt. “

Dieter Ehret (FDP) mahnte eben-
falls: ,Was der Staat vom Biirger
verlangt, kann der Biirger auch vom
Staat verlangen.“ Gleichwohl sei
das Gesetz ein wichtiger Schritt fiir
einen besseren Klimaschutz,



Optionen: Warmepumpe

Umweltwarme:
Luft, Erdreich,
Grundwasser

=)

Kohle, Gas, Uran

4

Kraftwerk

kinet3¢)

@EI. Strom

Warmepumpe

4

Raumheizung, Warmwasser

j‘> Abwarme



Optionen: Biomasse kl I"I(-."t )
CO, — Allgemein

« Holz ist ein ,CO,-neutraler Brennstoff.

« Bei der Holzernte und beim Holztransport entstehen CO,-Emissionen.

« Mit der Kraft-Warme-Kopplung wird die Energienutzung maximiert.

« Erdgas ist der naturliche Brennstoff, bei dessen Verbrennung die
geringste CO, Menge entsteht (bezogen auf den Heizwert).
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Konkret —

Beheizung von Wohnraumen



Konkret: Wohnraumbeheizung

kinet

Konventionell

Einsatzenergie Ol, Gas Elektrischer Strom
Primarenergiefaktor s B 3,0

Investition mittel geringer bis mittel
Energie teuer sehr teuer

Energiepreis-
entwicklung

deutlich steigend

mafig steigend

Typ. Anwendung

Standardlésung

Wenig genutzte
Objekte

)



Konkret: Wohnraumbeheizung

kinet

)

Konventionell innovativ

BHKW

Erdreich/
Grundwasser-
Warmepumpe

L uft-
Warmepumpe

Konventionelle
Einsatzenergie

Erdgas, (HEL)

Elektr. Strom

Elektr. Strom

Priméarenergie- 1,2 1,0 1,2

faktor

Investition sehr hoch sehr hoch hoch

Energie teuer sehr teuer sehr teuer

Energiepreis- deutlich mafig steigend mafig steigend

entwicklung steigend

Typ. Anwendung | Objekte mit gute Niedertemperatur-
ganzjahrigem Bohrbedingungen, Warme-
Warmebedarf Niedertemperatur- verteilsystem

Warmeverteilsystem




Konkret: Wohnraumbeheizung

kinet3¢)

Erneuerbar monovalent

Stuckholz- Pellets-Heizkessel
Heizkessel
Investition hoch hoch
Energie gunstig teurer
Energiepreisentwicklung | stabil maldig steigend
Arbeitsaufwand gewaltig gering
Lagerplatz sehr hoch hoher als bei
konventionellen
Brennstoffen

Typ. Anwendung

Landwirtschaftliche
Standardlosung

Alternative zu
konventionellen
Systemen




Konkret: Wohnraumbeheizung

kinet

Erneuerbar additiv

Warmeverteilsystem

Solarthermie Kachelofen,
Kaminofen

Investition mittel (mittel) ... sehr hoch
Wirtschaftlichkeit knapp nein
Einsparung konvent. 5...20% 0..50 %
Energie
Energie kostenlos gunstig
Energiepreisentwicklung | stabil maldig steigend
Arbeitsaufwand kein gering ... hoch
Lagerplatz kein gering ... hoch
Typ. Anwendung Immer, wenn Wohnqualitat

Dachausrichtung

SW ... SO und




Konkret: Wohnraumbeheizung

kinet3¢)

25,00

Wwarmekosten

20,00 +
15,00 ~
10,00 -
5,00 -
0,00 -

Warmekosten [Ct/kWh]

B Brennstoffkosten
O Betriebskosten
B Fixe Kosten




Konkret: Wohnraumbeheizung

kinet3¢)

Wwarmekosten
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Konkret: Wohnraumbeheizung kl I"I(-."t )

Warmekosten
= 25,00 :
= 20.00 heute in 10 Jahren
O, 15.00 - B Brennstoffkosten
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Konkret: Wohnraumbeheizung kl I"I(-."t )

Entwicklung Warmepreis

60,00
50,00 -
40,00 -
30,00 - Ol/Gas
20,00 -
10,00 -
0,00 — T — T

Warmepreis [Ct/kWh]




Konkret: Wohnraumbeheizung kl I"I(-."t )

Entwicklung Warmepreis

60,00

é 50,00 - Ol/Gas

3 40,00 | —— Warmepumpe
g 30,00 - Solar

o - — .

- 20,00 - _ Stiuckholz

% 10,00£:7 — | ——Pellets

< 000
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Beispiel —

Solarthermie fur die
Warmwasserbereitung



Konkret: Eigene Solaranlage zur Warmwasserbereitung I(I nhet )

Thermosiphon-Solaranlage, 3,6 m? Kollektorflache, 160 | Speicher, 1987

Energieverbrauch Elektroboiler: 1700 kWh/a, 19 Pf/kwh: 323,00 DM/a
Energiekostenersparnis (erwartete solare Deckungsrate: 50 %): 161,50 DM/a
Investition Solaranlage: 4500,- DM
Steuerersparnis: 1125,- DM
Nettoinvestition: 3375,- DM
Statische Amortisationszeit: 20,9 a
Geldanlage bei Zinssatz 3,5 %/a: 237,47 DM/a
Verlust: 75,97 DM/a bzw. 6,33 DM/Monat

Energiekostenersparnis bei Strompreissteigerung 3,5 %/a: 4567,- DM
Gewinn: 1192,- DM
Kapitalverzinsung: 1,2 %l/a

Nicht berUcksichtigt: neuer Elektroboiler



Kurz gefasst: Heizung und Warmwasser kl nEt )

* Verschiedene Techniken und eingesetzte Energien sind maoglich.
« Es gibt nicht den fur alle Situationen gultigen ,Kénigsweg®.

» Energiedienstleistungen werden im Durchschnitt grof3ere Preissteigerungen
erfahren, als die Inflationsrate vorgibt.

* Einsparungen beim Nutzenergie-Verbrauch sind am wirksamsten.

« National muss ein ,Energiemix* aufrecht erhalten bleiben.

* Die erneuerbaren Energien werden eine gré3ere Rolle spielen mussen.
 Der Warmesektor wird zunehmend als wirksames Handlungsfeld erkannt.

* Auch im Privathaushalt kbnnen erneuerbare Energien ,additiv“ oder
,2ausschliel3lich” eingesetzt werden.
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Was wir heute tun,
entscheidet,

wie die Welt morgen aussient.

Pasternak

Energieversorgung Prof. Dr.-Ing.
- globale Trends und lokale Auswirkungen - Martin Mdller
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Moderne Warmeerzeugung — Prof. Dr.-Ing.

umweltfreundlich und effizient Martin Muller



