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Grul3wort

Jeder von uns weil3, dass Rohstoffe wie Erdél, Erdgas und Kohle endlich sind, doch
gleichzeitig sind wir uns dessen bewusst, dass der Energiebedarf unserer Gesellschaft
enorm ist. Wie soll man also zukinftig mit Energievorraten umgehen? Das ist die
Schlusselfrage des 21. Jahrhunderts.

Neben der Industrie verbrauchen auch die privaten Haushalte - also jede Burgerin und jeder
Birger - téglich Energie in den unterschiedlichsten Formen: zum Beispiel nutzen wir Strom
fur die Beleuchtung oder den Kuhlschrank, wir benétigen Energie fir die Heizung von
Gebauden oder die Warmwasserzubereitung und auch Verkehrsmittel wie Auto, Bus oder
Bahn fahren nicht ohne entsprechenden Energieeinsatz.

Dennoch wiinschen wir uns, dass fiir kiinftige Generationen nicht nur ausreichend Energie
und Rohstoffe zur Verfligung stehen, sondern auch die Erde und unser Lebensstandard
erhalten bleiben. Um diesen Wunsch zu verwirklichen, miissen wir von einer Ressourcen
verbrauchenden zu einer Ressourcen schonenden Wirtschafts- und Lebensweise gelangen.
Es gilt Energie einzusparen, fossile Energietréger effizienter einzusetzen und den Ausbau
Erneuerbarer Energien weiter voranzubringen.

Das Ziel ist die Verminderung der energiebedingten CO,-Emissionen, um den
voranschreitenden Klimawandel zu bremsen. Klimaschutz ist ein wichtiges Anliegen unserer
Zeit. In ihm sehen wir eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe.

Mit der Energiefibel als wertvollen Wegweiser im Bereich der nachhaltigen Energienutzung
und Energieeinsparung mochten wir alle Birgerinnen und Burger auffordern, sich aktiv an
der Energiewende zu beteiligen.

Die Energiefibel gibt einen Uberblick iber Techniken und Funktionsweisen alternativer
Energien, zeigt Einsparpotenziale auf und gibt Tipps zu Energieberatung und
Fordermoglichkeiten. Egal, ob Sie eine energetische Sanierung planen oder eine
Heizungsanlage erneuern mochten — diese Broschiire ist ein wichtiger Ratgeber und eine
Entscheidungshilfe.

SanierungsmalBnahmen und effiziente Geréate sparen nicht nur Energie und damit Geld,
sondern sie leisten auch einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Tragen auch Sie Ihren
Teil dazu bei und schonen Sie nachhaltig Geldbeutel und Umwelt!

i K e

Dr. Ulrich Reuter Klaus Herzog
Landrat Oberbulrgermeister
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Allgemeine Energiefragen

Wie steht es weltweit um unsere Energie- bzw. Olreserven?

Empirische Daten belegen die These, dass die Welterdolforderung im Jahr
2005 einen weltweiten Hohepunkt erreicht hat und seither mit Schwankungen
auf einem Plateau verweilt. Die Férderung von konventionellem Erd6l befindet
sich seit 2008 im Foérderriickgang. Das Férdermaximum der konventionellen
Olférderung ist auch von der Internationalen Energieagentur als Tatsache
bestéatigt worden. Aktuelle und kinftige Anstrengungen der Erddlindustrie
sind vor allem darauf ausgerichtet, das Forderplateau mdoglichst lange zu
halten, indem der Foérderriickgang der produzierenden Felder mit steigendem
Aufwand durch neue Fordersonden oder unkonventionelle Erdélférderung
ausgeglichen werden muss. Neue Felder sind jedoch in den meisten Féllen
von schlechterer Qualitat (kleiner, teurer in der ErschlieBung, hoherer
Schadstoffanteil, ...), so dass dieser Wettlauf immer schwieriger wird.

Wie lange reicht das Erddl noch?

Die Szenarien der Internationalen Energieagentur im WEO 2012 sugge-
rieren, dass um 2020 - 2025 der hohe Anteil unkonventioneller Erdél- und
Erdgasforderung die USA weitgehend von Gas- und Olimporten unabhangig
machen kdnnen. Diese Aussage basiert auf der Annahme, dass 1. der
Erdgas- und Erddlverbrauch in den USA deutlich zuriickgehen werde, und
2. dass die spekulativ ermittelten unkonventionellen Ressourcen auch in
belastbare Reserven transferiert wirden, die dann auch zugig gefordert
wirden.

Dasistjedochkeineswegs gesichert. Esbestehteine grol3e Wahrscheinlichkeit,
dass die Forderung von leichtem ,tight oil* 2015 - 2017 das Fordermaximum
erleben und danach zuriickgehen wird. Die Férderung von leichtem ,tight oil*
wird vermutlich nicht langer als 10 Jahre auf hohem Niveau erfolgen und sich
damit als eine deutlich Uberschatzte Blase zeigen.

“Peak oil is now”.

Im Bericht des Jahres 2008 war das weltweite Olférdermaximum auf
das Jahr 2006 festgesetzt worden. Dies ist noch richtig, sofern man die
Produktion von unkonventionellem synthetischem Erddl in Kanada und
Teersandférderung ausklammert, wie dies auch von der Internationalen
Energieagentur und der US Energiebehérde EIA bestéatigt wird. Im
WEO 2012 wird die konventionelle Erdélférderung im Jahr 2005 bei



70 Mb/Tag und im Jahr 2011 bei 68,5 Mb/Tag gesehen (WEO 2012).
Das Fordermaximum der konventionellen Olférderung ist inzwischen allge-
mein akzeptiert.

Im Bericht des Jahres 2008 war erwartet worden, dass die Olférderung bald
zurtickgehen werde. Anhand aktueller Daten ist es offensichtlich, dass die
weltweite Olférderung ein mehr oder weniger stabiles Plateau erreicht hat,
das kaum von Olpreisschwankungen beeinflusst wurde. Da das Angebot
weitgehend stabil war, folgten die starken Preisfluktuationen vor allem den
Nachfrageschwankungen und nicht umgekehrt. Selbst als der Olpreis im
Spatsommer kurzzeitig auf 40 USD/bbl fiel, l16ste das keineswegs einen
Nachfrageanreiz aus. Der Olverbrauch der OECD-Staaten ging seit 2005 um
etwa 10 % zurlick (BP 2012).

Seit 15 Jahren besteht nun die Debatte tiber das weltweite Olférdermaximum.
Dabei wurden immer wieder neue ,Hoffnungstrager” angefiihrt, die - bisher
unbeachtet - die kiinftige Olférderung noch auf lange Zeit garantieren
kénnten. Doch die meisten dieser ,Hoffnungstrager* entlarvten sich schon
nach kurzer Zeit als nicht tragféhig.

Beispielsweise wurde vor gut zehn Jahren die Olférderung im tiefen Meer als
einer dieser Hoffnungstrager propagiert. Unbestritten ist, dass es dort Ol gibt,
und dass dies auch einen Beitrag zur Olférderung leistet. Doch inzwischen
blieb die Olférderung im Golf von Mexiko weit hinter den damals geschiirten
Hoffnungen zuriick, die Forderung vor der Kuste Angolas hat den Hohepunkt
ebenfalls bereits Uberschritten.

Auch wird die Foérderung vor Brasilien wesentlich langsamer ausgeweitet,
als es vor einigen Jahren propagiert wurde. Im Kaspischen Meer hat
Aserbaidschan mit dem Uberschreiten des Férdermaximums im Feldkomplex
Azeri-Chirac-Guneshli ebenfalls den Héhepunkt Uberschritten. Das im Jahr
2000 entdeckte Olfeld Kashagan im Kaspischen Meer - das damals als der
grofte und wichtigste Fund seit langem gefeiert wurde, der dazu beitragen
werde, dass die Olférderung im Kaspischen Raum mit der Olférderung von
Saudi Arabien gleichziehen oder diese sogar Ubertreffen konnte - nimmt
jetzt, 13 Jahre nach der Entdeckung und 7 Jahre gegeniiber den damaligen
Prognosen verspatet, die Férderung auf.

Die grof3en Teersandvorkommen in Alberta/Kanada produzieren nur auf der
Halfte des vor 5 Jahren vorhergesagten Niveaus.
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Saudi Arabien hat entgegen der damaligen Hoffnungen die Férderung nie auf
12-14 Mb/Tag ausgeweitet, sondern kurzfristig auf etwas Uber 11 Mb/Tag. Im
aktuellen WEO 2012 bewertet die IEA denn auch deutlich vorsichtiger, dass
Saudi Arabien die Férderung bis 2030 kaum ausweiten werde.

Welchen Anteil hat der Energietrager Erdoél in Deutschland?

Auch in Deutschland erfolgt die Primarenergiegewinnung zu tUber 90 % aus
Erdol, Erdgas, Kohle und Uran. Die Geothermie kann bislang nur begrenzt
zur Energieversorgung beitragen, hat aber ein sehr grofl3es Potential.

Der weitaus Uberwiegende Teil der fossilen Energierohstoffe wird aus dem
Ausland importiert. So stammen 98 % des Erddls, 87 % des Erdgases und
inzwischen etwa 77 % der Steinkohle aus Importen. Diese Abhangigkeit von
importierten Energietragern wird sich vermutlich in Zukunft weiter verstarken.
Gleichzeitig steigt weltweit die Nachfrage an.

Obwohl es auf der Erde noch sehr grof3e Vorkommen an Energierohstoffen
gibt, ist deren Endlichkeit unstrittig. Die Aufgabe fossiler Energietrager ist
daher als Briickenenergie den sicheren Ubergang in eine auf regenerativen
Energietragern beruhende Energievorsorgung zu gewahrleisten.

Wie geht es weiter?

Die Staatsschuldenkrise, die sich zunehmend in eine Wahrungskrise wandelt,
lasst eher einen Einbruch der Wirtschaftsleistung erwarten. Aus Sicht des
Peak Oil diirfte es interessant zu sehen sein, wie weit der Olpreis nachgibt.
40 Dollar, wie nach dem Einbruch im Sommer 2008, sind jedoch eher unwahr-
scheinlich. Die langfristige Aussicht sind weiter steigende Preise. Nicht nur,
weil die Schwellenlander ihren Verbrauch weiter steigern werden und damit
Absatzriickgange in den Industrielandern ausgeglichen werden, sondern
auch, weil die Forderung der verbleibenden Reserven immer aufwendiger
und deshalb teurer wird. Der brasilianische Forderer Pedrobras kalkuliert mit
80 Dollar pro Barrel, sinkt der Olpreis darunter, wird Pedrobras seine
Investitionen in neue Forderungen zurlickfahren und damit die Knappheit
der Zukunft verscharfen. Die Firma will bis 2015 225 Milliarden Dollar in
neue Forderungen investieren, aber sie kann es nur, wenn der Preis eben
nicht auf unter 80 Dollar sinkt. Dort liegt der Boden der Olpreise - zumindest



langfristig. Denn: Sinkt der Olpreis darunter, werden keine zusatzlichen -

Quellen erschlossen. Werden keine neuen Quellen erschlossen, sinkt die
globale Olférdermenge, da die meisten Felder sich bereits am Peak oder
in der Decline-Phase befinden, in der die Fordermenge sinkt. Sinken die
Férdermengen, dirfte es zu Versorgungsengpassen an den Markten kommen,
was den Preis steigen lasst - denn ohne Ol lauft die Industrialisierung einfach
nicht.

( Peak Oil Barometer; Zwei Szenarien fir die Jahre 2013-2018
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So mag die Finanzkrise auf die Olpreise durchschlagen, an der Abhangigkeit
der meisten Volkswirtschaften von diesem Rohstoff &ndert das wenig.
Luft zum Atmen bekommt so manches Unternehmen, wenn die Preise
sinken, die deutsche Konjunktur wird inzwischen fast mehr von Saudi
Arabien & Co. aus bestimmt als von der hiesigen Wirtschaftspolitik. Doch
sobald das unternehmerische Atmen wieder leichter fallt und die Wirtschaft
wieder anzieht, steigt auch der Olpreis und macht die Luft wieder diinner. Im
Peak Oil Barometer von Energy Comment ist daher von stark schwankenden
Preisen und ,demand destruction“ die Rede: Der mit Peak Oil einhergehende
Preisanstieg zerstort durch krisenhafte Erscheinungen die Nachfrage nach
Ol, was die Preise senkt. Die niedrigeren Preise erlauben dann wieder einen
Wirtschaftsaufschwung, dessen zunehmende Olnachfrage jedoch die Preise
wieder steigen lasst.



- Der Artikel wurde aus Zitaten folgender Quellen
zusammengestellt:
http://www.energywatchgroup.org/fileadmin/global/pdf/EWG-update3012_
kurz-dt_22_03_2013.pdf
http://www.g-o.de/index.php?cmd=aws_basics&id=5454
http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/energie_node.html
http://www.peak-oil.com/2011/08/tendenz-des-olpreises-runter/

Autor:
Dr. Erich Ruppert
Lokale Agenda 21, AG ,Okologisches Bauen®, Stadt Schweinfurt



1. Energiesparende Bauplatzauswahl

Die Orientierung und Lage des Hauses und der Wohnrédume

Die Hausorientierung hat entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch
eines Gebaudes. Bei der Planung von energiesparenden Hausern,
Passivhausern, Nullenergiehdusern und ganz besonders bei der Planung von
Plusenergiehausern ist auf eine optimale Ausrichtung zur Sonne zu achten.

Die standortbedingten oder naturgegebenen Einfliisse

Kuppen-
lage

Sid-Sudwest
Hanglage

Ebenes
Gelande
Freie Lage

Mulde
Kaltluftsee

Wurden Siedlungen und Dérfer friher bei ihrer Grindung bevorzugt an
Sid-Siudwest-Hangen und an windgeschutzten Platzen errichtet, ist dagegen
heute die Lage von neuen Baugebieten von vorhandenen Freiflachen und
ErschlieBungsstralen abhéngig.

Will ein Bauherr energetisch optimale Voraussetzungen, so muss er bei der
Auswahl des Bauplatzes stark auf die Gegebenheiten achten. Evtl. sollten
alternative Grundstiicke in Erwagung gezogen werden. Ein vorausschau-
ender Blick auf die zu erwartenden Energiekosten der nachsten Jahrzehnte
wird die endgultige Entscheidung leichter machen.




Die Gebaudeorientierung
(meist vorgegeben durch die Bebauungsplanung der Kommunen)

Ost-West-Stral3e
Links:

Die Grundstucke stdlich l l l . ] . . .
der Stral3e liegen am
g[]nstigsten. w Musterstrae o
Rechts:

Um die Silidsonne I l I l§ HEEN
im Winter gut nutzen R\ \\
zu kdnnen, sollte die Terrasse bzw. Wintergarten ~ Wohngebaude
Sudfront moglichst breit

gelagert sein

Nord-Siid-StraBe

Links:

Die Grundstucke sind unter-
schiedlich beginstigt.
Rechts:

Bei versetzter Anordnung
erhélt im Winter jedes
Gebaude die Studsonne und
eine bessere Aussichtslage. s

Nordost-Siidwest-
Stralle
Links:

Sonne am Morgen fiir die Q NO
Ostseite, am Nachmittag

fur die Westseite.

Rechts: O

Bei einer Abwinklung der

Grundstilicke zur Stral3e Q
hin kénnen alle Gebaude sw

mit breiten Sudfronten

ausgefihrt werden.




Die Orientierung der Wohnraume
(bevorzugte Orientierungen)

Wohnrdume  nach Sid-West
Wenn man sich in den Nachmittags- und Abendstunden
dort aufhalt, hat man den gewilnschten Sonnenschein in
den Raumen.

Kochen nach Osten
Oft befindet sich ein Frihstiicksplatz in der Kiche, und dort
ist die Morgensonne erwiinscht. Auch finden die meisten
Kichenarbeiten in den Mittags- und Nachmittagsstunden
statt, so dass Sonneneinstrahlung den Raum oft uner-
winscht zusatzlich erwarmt.

Schlafrdume
Eltern nach Osten
Die aufgehende Sonne erhellt frihmorgens den Raum.

Kinder nach Westen
Zum Spielen und fir Hausaufgaben gibt die Nachmittags-
sonne Licht.

Haufig hat der Bauherr oder der Architekt wenig oder keinen Einfluss auf
die Gebaudeorientierung, die durch den Bebauungsplan vorgegeben ist.
Hier sind die Stadteplaner gefordert. Wir missen den Energieverbrauch
reduzieren, und will die Bundesregierung den CO,-Ausstol3 wie versprochen
eindammen, dann muss bei der Erstellung von Bebauungsplanen mehr auf
die Himmelsorientierung der einzelnen Bauplatze geachtet werden.

Mdéchte ein Bauherr bewusst solare Energie nutzen oder strebt er den Bau
eines Passivhauses an, dann ist der erste und wichtigste Schritt beim Bau
eines Hauses die genaue Bauplatzanalyse.

Ideal ist eine gut besonnte Lage und die Orientierung der Hauptfassade nach
Siden zur Sonne (£ 20 %).

Hauser an ungunstigen Lagen bedirfen gegebenenfalls mehr Wéarme-
dammung, mehr Heizenergie und/oder mehr Haustechnik.



Verschattung

* Nachbarbebauung, z.B. Hochhauser

* durch Berge

* durch Vegetation, z.B. Straucher, Baume

Winter

Fruhling / Herbst

Nachbar Passivhaus

< Schatten
N

N
7

Verschattungen verhindern solare Energiegewinne, deshalb muss ein Haus,
das energiesparend sein soll, im Besonderen z.B. ein Passivhaus, so errichtet
werden, dass seine Sidseite auch in den Wintermonaten von der Sonne
bestrahlt wird. Schattige und distere Wohnungen beeintréachtigen auch das
Wohlbefinden.

Eine Verschattung kann aber durchaus auch Vorteile haben, z.B. kann eine
geschickte Auswahl und Platzierung von Laubbaumen ein natirlicher Schutz
im Sommer sein und somit eine Uberhitzung der Wohnung verhindern. Im
Winter, wenn das Laub abgefallen ist, kann die Sonnenwérme wieder, wenn
auch nicht in vollem Ausmal’, genutzt werden.

Autorin / Grafiken

Anja Baumann

Dipl.-Ing. (FH) Architektur / Energieberaterin (HWK)

Lokale Agenda 21, AG ,Okologisches Bauen*, Stadt Schweinfurt



2. Warmedammung

Allgemeines

Der gréfRte Anteil der Energie (ca. 80 %) in privaten Haushalten in Deutsch-
land wird zum Heizen verbraucht. Zum Schutz des Klimas auf unserer Erde
und zur Schonung der verfligbaren Ressourcen fir spatere Generationen ist
eine kurzfristige Verringerung des Energieverbrauchs dringend notwendig.
Ebenso flhrt eine Verringerung der Ressourcen zu Uberdurchschnittlichen
Preissteigerungen des ,Rohstoffs Energie".

Weil es auch volkswirtschaftlich schadigend ist zu viel Energie zu verschwen-
den, gibt es seit den 1980er Jahren die Warmeschutzverordnung, die kontinu-
ierlich verbessert wurde. Heute regelt die EnEV (,Energieeinsparverordnung*)
dieses Problem dadurch, dass sie kontinuierlich an die neuen Anforderungen
angepasst wird. Sie schreibt vor, wie Gebaude herzustellen bzw. zu sanieren
sind, damit Energie nicht unnétigerweise verbraucht wird.

Ein wesentlicher Beitrag zur Energieeinsparung ist die Verringerung der an
jedem Gebaude entstehenden Warmeverluste.

Diese gliedern sich auf:

1. Verluste durch die Geb&udehulle
2. Loftungsverluste

3. Anlagenverluste

prozentuale Verteilung der gesamten Verluste

Jahrliche Verluste in Prozent

B Tranemission

B Liiftung

Il Heizung

[ ww-Warmebedarf
B wn-Verluste

21.8%

10.5%

(Quelle: Ingenieurbiro Fischer)
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Im Folgenden wird der Punkt 1, die Warmedammung der Geb&udehdiille,
naher betrachtet.

Die Transmissionswarmeverluste der ungeddmmten Gebdaudehiille teilen
sich prinzipiell wie folgt auf:

Prozentuale Verteilung der Transmissionsverluste

Jahrliche Transmissionsverluste in Prozent

B Aufenvand

[E Dach

B Keller/Bodenpiatte
[ Fenster/Tiir

B Warmebricken

(Quelle: Ingenieurbiro Fischer)

U-Wert und Warmeleitfahigkeit

Der Sinn der Warmedammung ist, die Heizlast des Gebaudes zu minimieren
und die erzeugte Warme im Haus zu halten. Der wichtigste Rechenwert dazu
istder U-Wert (friiher: k-Wert). Er gibt an, wie viel Energie pro m? eines Bauteils
abgegeben wird. Je kleiner er ist, desto geringer sind die Warmeverluste.
Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) wird von der Warmeleitfahigkeit
(Lamda-Wert 1) der Materialien und der Materialdicke bestimmt, aus denen
die einzelnen Bauteile bestehen.

Einige Beispiele hierzu sind:

Stahlbeton: A =2,5W/m*K
Mauerwerk: A = 0,50 W/m*K (z.B. unporésierte Hochlochziegel)
Nadelholz: A =0,13 Wim*K

Warmedammestoff: A = 0,035 W/m*K (Ublicher Warmedammstoff
der Warmeleitgruppe 035)

Diese Zahlen zeigen, dass die Warmeleitfahigkeit eines gebrauchlichen
Wwarmedammestoffes Uber 70 (') mal besser ist als der von Stahlbeton. Damit
wird eindeutig klar, wie effektiv eine ausreichende Warmedammung ist.



Verschiedene Dammstoffe
Es gibt sehr viele unterschiedliche Dammstoffe flir die unterschiedlichsten
Einsatzgebiete. Eine Mdglichkeit der Unterscheidung ist die Herkunft.

Pflanzliche und tierische Ddmmstoffe:

Dazu gehoren beispielsweise Zellulose, Holzfaserddmmstoffe (Holz-
weichfaserplatten und Holzwolleleichtbauplatten), Fasern wie Flachs, Hanf
und Kokos, sowie Kork, Schilf, Schaf- und Baumwolle. Eine besondere
Dammplatte sind zweischichtige Holzweichfaserplatten mit integrierter
Dampfbremse. Sie sind fur die Innenddmmung konzipiert.

Mineralische Ddmmstoffe

In diesen Bereich fallen die bekannten Mineralfaserdéammestoffe bzw. -platten,
aber auch mineralische Schittungen und Schaumglas. Sowie die bei
Innendédmmungen gerne verwendete aufgeschumte Kalziumsilikatplatten.

Schaumdammstoffe

Der bedeutendste Schaumdammstoff ist das Polystyrol, das allgemein unter
dem Namen ,Styropor” bekannt ist. Ferner nimmt in den letzten Jahren das
Polyurethan einen immer gréRer werdenden Anteil ein.

Anzumerken ist allerdings, dass die Schaumdammestoffe in den letzten Jahren
aufgrund ihrer bauphysikalischer Eigenschaften und des Brandschutzes in
die Kritik gekommen sind.

Vakuumdéammestoffe
Indie letzte Gruppe gehdren die Vakuumdammstoffe flr Spezialanwendungen.

MalRnahmen zur Warmedammung

Bodenplatte

In neuen Gebauden wird unter der Bodenplatte mit druckfestem Schaum-
dammstoff oder Glasschaumschotter gedammt.

Im Bestand ist nur die Dammung auf dem Kellerboden mdglich, wenn
eine umfassende Renovierung ansteht. Alternativ kann die Unterseite der
Kellerdecke gedammt werden, sofern der Keller unbeheizt ist. Hier ist darauf
zu achten, dass auch der Bereich des Treppenhauses ausreichend gedammt
ist, damit keine Warme aus den oberen Geschossen in den Keller abge-
geben wird.

13



14

AuRenwénde (AuRenddmmung)

Bei Neubauten werden entweder hochdammende Mauerwerksbaustoffe
in entsprechenden Dicken (36,5 oder 49 cm) verwendet oder ein
Warmedammverbundsystem (WDVS) eingebaut. Dann besteht eine Wand
beispielsweise aus einer 24 cm dicken Kalksandsteinmauer und einer aufen
angebrachten Warmedammschale mit 12 bis 16 cm, bei Passivhausern
bis 24 cm. Als Dammstoff ist aus Kostengrinden hier das Polystyrol
(z.B. ,Styropor“) weit verbreitet. Es sind jedoch auch Mineralfaser- und
Holzfaserdammestoffe tblich.

Bei bestehenden Gebauden ist durch Aufbringen eines Warmedamm-
verbundsystems eine erhebliche Reduzierung der Warmeverluste maglich.

AuRenwéande (Innenddmmung)

Beibestehenden Gebauden gibt es oft nur die Mdglichkeit der Innendammung,
beispielsweise wenn sie auf der Grundstlicksgrenze errichtet wurden oder
wenn es sich um denkmalgeschitzte oder besonders erhaltenswerte Objekte
handelt.

Hier wird gerne auf portsierte Kalziumsilikatplatten zugegriffen, die ohne
Dampfbremse / Dampfsperre auskommen. Aufgrund ihrer mineralischen
und hochporésen Struktur kann dieses Material hohe Feuchtigkeitsmengen
aufnehmen und in ,Trockenzeiten" wieder abgeben, ohne dass eine
Schimmelbildung zu befiirchten ist.

Diese Konstruktion ist der klassischen Innendammung mit Dampfbremse
vorzuziehen, weil die Randanschliisse an Boden und Decke wesentlich
einfacher sind.

Dach

Bei der Dachddmmung wird im Allgemeinen die Aufdach- und die
Zwischensparrenddmmung unterschieden. Bei der Aufdachdammung
werden die Sparren meist innen sichtbar gelassen. Beim Dammstoff handelt
es sich héaufig um hochddmmende PU-Schaumplatten. Fir den sommer-
lichen Warmeschutz sind jedoch Holzfaserplatten die bessere Lésung, wenn-
gleich sie teurer sind.

Bei der Zwischensparrendammung ist der Ubliche Aufbau von innen nach
aulien:

» sichtbare Decke (Paneelen, Gipskartonplatte, ...)

» tragender Unterbau

» Dampfsperre



*  Warmedadmmung bzw. Sparren

» Diffusionsoffene Folie oder besser Holzweichfaserplatte
» Konterlattung

» Dachlattung

* Ziegel- oder Betondachsteindeckung

Fur die Warmedammung wird ein Dammestoff empfohlen, der eher etwas
schwerer ist, damit die Sonne im Sommer das Dachgeschoss nicht zu stark
aufheizt (,sommerlicher Warmeschutz").

Bei bestehenden Geb&uden ist der nachtragliche Einbau einer Warme-
dammung im Dach sorgfaltig zu planen. Wichtig ist, dass der Gesamtaufbau
bauphysikalisch unbedenklich ist (Tauwasserbildung, Luftdichtheit).

Fenster

Gut gedammte Fenster gibt es als Holz-, Holz-Alu-, oder Kunststofffenster.
Reine Aluminiumfenster sind ebenfalls auf dem Markt, jedoch sehr teuer,
wenn sie gut gedammt sind. Zu beachten sind hier sowohl die Rahmen als
auch die Verglasung. Insgesamt sollte der Fenster-U-Wert (=U -Wert - fir
Window-) 0,9 bis 1,1 W/m?*K nicht Uberschreiten.

Sehr empfehlenswert sind Scheiben mit einem Randverbund aus Edelstahl
oder Kunststoff (,warme Kante"). Gegentuber den herkémmlichen Scheiben
mit Alu-Randverbund erreichen Sie einen um ca.10% besseren Warme-
schutz und helfen den Kondensatanfall am Scheibenrand wesentlich zu
vermindern, da diese kritische Stelle deutlich entscharft wird. Fenstersprossen
verschlechtern den U-Wert (je nach Ausfuhrung).

Autoren
Dipl.-Ing. (FH) Architekt Peter Kopperger
Lokale Agenda 21, AG ,Okologisches Bauen*, Stadt Schweinfurt

Dipl.-Ing. (TU) und Energieberater Bernd Bittner
Agenda 21-Arbeitskreis Ressourcen, Landkreis Main-Spessart
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3. Kontrollierte Raumliftung
Einfihrung

Bei Fenstern und Turen in Altbauten ist durch die Fugenundichtigkeit meist
ein ausreichender Luftwechsel gegeben. Das Raumluftvolumen wird inner-
halb einer Stunde etwa einmal ausgetauscht. Durch die Forderungen der
Warmeschutzverordnung nach gréRerer Dichtigkeit bei Fensterfugen ist der
natirliche Austausch von Au3enluft und Raumluft stark vermindert. Er sinkt
auf etwa 1/10 des vorher genannten Wertes ab.

Bei Neubauten oder gut renovierten Altbauten sind daher Fenster und Wande
so dicht, dass man nicht mehr unbemerkt durch die vielen Ritzen, Nahtstellen
und Fugen luftet. Wer viel Geld fur DAmmen und Abdichten ausgibt, will nicht
unnodtig Warme beim Liften verlieren und l&asst die Fenster aus Sparsamkeit
zu. Denn in hochgedammten Hausern macht der Verlust durch Liften oft
die Halfte des gesamten Warmeverlustes aus. Bleiben Fenster zu, dann
sammeln sich viel CO, und Feuchte in der Raumluft.

Die verbrauchte, feuchte und ungesunde Luft darf nicht im Haus bleiben.
Taglich fallen bei einem Vier-Personen-Haushalt bis zu 20 kg Wasserdampf
an. Die Bildung von Schimmelpilz und Schaden durch Feuchtigkeit wéaren
ohne richtige Luftung vorprogrammiert. Auch Schadstoffe, die z.B. Wénde,
Teppiche oder Mébel an die Raumluft abgeben, missen nach auf3en abge-
fuhrt werden.

Wenn dies im Winter Uber die Fensterliiftung erreicht werden soll, wéare
das sehr unangenehm und es wirde eine Menge Warme verloren gehen.
Auch im Sommer ist eine Fensterluftung oft ungunstig, z.B. wegen
erhodhter Staubbelastung der Luft, wegen des Warmeeintrags an heil3en
Sommertagen oder wegen des Eindringens von Insekten in den Wohnbereich,
Larmbelastigung, etc.

Die Fensterliftung kann nur funktionieren wenn jemand da ist, der liften
kann und nicht alle Bewohner langere Zeit abwesend sind (Arbeit, Schule,
Reisen usw.)

Aus hygienischen und bauphysikalischen Griinden sollte ein 0,7 bis
0,8-facher Luftwechsel in der Stunde erfolgen. Das bedeutet, dass 70 bis
80 % der Raumluft innerhalb einer Stunde ausgetauscht werden sollten.



Bei erh6htem Wasserdampfaufkommen ist die Luftwechselrate auch wesent-
lich héher anzusetzen:

Bad 5-7ht
Kuche 15-25h?

Je nach dem Luftungsverhalten bzw. der Luftungsart kénnen mit einer
Fensterluftung folgende Luftwechsel erreicht werden:
e Turenzu>0bis 0,3 h?
* Fenster gekippt (Spaltliftung) > 0,3 bis 1,5 h?
* Fenster kurzzeitig ganz gedffnet (Stof3liftung) > 0,3 bis 4 h!
* Fenster stéandig ganz getffnet > 9 bis 15 h!
* Gegenlberliegende Fenster und Turen standig gedffnet
(Querluftung) > bis 40 h

Tiren (1,0%) Warmebriicken (9,3%)

Fenster (19,0%)

Laftungsverl

Decken (als uste *)

Hiillflachen)
(5,1%)

unt. Gebaude-
abschluss—"
(9,2%)

Dachflachen (1,3%)
AuRenwéande (19,8%)

Warmeverluste eines Mehrfamilienhauses
(Quelle: Ingenieurbiro Bittner)

Die Losung ist die kontrollierte Wohnraumliftung. Liftungsanlagen sorgen fur
ausreichend Frischluft und kénnen zudem einen grofl3en Teil der Warme (bis
zu 90 %) in der Abluft (z.B. aus der Kiiche oder dem Bad) zuriickgewinnen.



Liiftungsgerate sorgen fiir saubere Luft und halten
die Warme in der Wohnung

Warmeiibertrager

‘ - }
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Quelle: Fachverband fir Energie-Marketing und -Anwendung [HEA) e.V. beim VDEW

Die Vorteile im Uberblick

Weniger Energieverbrauch:

Uber einen Warmetauscher kann die in der Abluft enthaltene Warme an die
Zuluft abgegeben werden. Dadurch wird weniger Energie zur Aufheizung der
Frischluft benétigt.

Es herrschen immer hygienische Luftverhaltnisse im Haus:

Sogar bei Windstille oder im Winter im Schlafzimmer, wo Ublicherweise kaum
ausreichend gellftet werden kann, werden Schadstoffe, Feuchtigkeit und CO,
(Kohlendioxid) abtransportiert. Die Luft wird nicht unangenehm abgekuhilt.

Die Zuluft ist in allen RGumen sauberer:

Gerade an stark befahrenen Straen oder im Stadtbereich wird viel
StraBenstaub vom Filter zurtckgehalten. Fur Allergiker kann die durch
den Filter reduzierte Pollenbelastung hilfreich sein. Unter unginstigen
Bedingungen kann es bei Fensterliftung sein, dass Luft aus Bad oder Kiiche
durch das Haus gedriickt wird - dies wird mit Luftungsanlagen vermieden.




Komfortsteigerung:

Im Sommer kann mit der Zuluft etwas gekuhlt werden, keine Belastigung
durch Insekten, Reduzierung von Geruchsbelastigung, keine Zugluft beim
Luften, keine Bauschaden durch falsches Liften, etc.

Weniger Larmbel&stigung von aul3en:

Gerade an stark befahrenen Stra3en wird die Larmbel&stigung stark reduziert,
da trotz geschlossener Fenster geluftet werden kann. Fir eine erholsame
Nachtruhe ist dies sehr vorteilhaft.

Aufbau und Funktionsweise

Aus den Badern, Kiche, WC, AbstellrAumen und Fluren wird verbrauchte
Luft ab- und von auflen Frischluft angesaugt. Beide Luftstrome flieRen
bertihrungslos in einem Warmetauscher aneinander vorbei. Dabei gibt die
verbrauchte, warme und feuchte Raumluft bis zu 95 % ihrer Warme an die
einstromende, kalte Frischluft ab. Somit gelangt die Zuluft vorgewarmt in den
Wohnraum und Schlafraum. Eine Ubertragung von Geriichen findet nicht
statt.

Beide Luftstrome werden durch Ventilatoren mit geringer elektrischer
Leistung bewegt und sorgen fiir einen angemessenen Luftwechsel innerhalb
der Wohnung mit wenig Energieaufwand.

Denn die bei der Wohnungsliftung mit Warmertckgewinnung bewegten
Luftmengen sind so klein, dass sich in einer normalen Wohnung lediglich ein
hygienisch und bauphysikalisch richtiger Luftwechsel einstellt. Es werden pro
Stunde etwa 70 bis 80 % der Raumluft ausgetauscht.

Die héaufig anzutreffende Vermutung, Liftungsanlagen seien mit hermetisch
abgeschlossenen Fenstern gleichzusetzen, ist unbegriindet. Die Fenster
sollen dicht schlieRen, lassen sich aber nach wie vor 6ffnen. Allein die
Notwendigkeit des Fensterdffnens wahrend der Heizperiode entféllt.

Eine Anlage zur kontrollierten Wohnungsluftung mit Warmeruckgewinnung
dient vorrangig der Wohnungsliftung. Sie ist nicht zu vergleichen mit
einer Luftheizungsanlage und benétigt daher ein zuséatzliches Heizsystem.
Ausnahme: Das Passivhaus. Bei diesem Haustyp ist die Heizlast so gering,
dass die bengtigte Warmemenge problemlos tber das Luiftungssystem zuge-
fuhrt werden kann.
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Eine Liftungsanlage ist jedoch keine Klimaanlage! Wahrend bei der
Klimaanlage die Gebaudekiihlung im Vordergrund steht, geht es bei
der Luftungsanlage um die Sicherstellung der hygienisch notwendigen
Frischluftzufuhr.

Zu beachten ist eine regelméaRige Wartung
(Reinigung, Filterwechsel usw.)!

Autoren
Dipl.-Ing. (FH) Rainer Walter-Helk, Innotech-Solar GmbH
Lokale Agenda 21, AG ,Okologisches Bauen®, Stadt Schweinfurt

Dipl-Ing. (TU) und Energieberater Bernd Bittner
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4. Energieausweis
4.1 Allgemeines

Was ist ein Energieausweis fiir Gebaude?

Ein Energieausweis gibt Auskunft Uber die Energieeffizienz eines Gebaudes
und ermoglicht verschiedene Gebdude energetisch miteinander zu ver-
gleichen.

Die Darstellung des Energieverbrauches erfolgt mittels einer Farbverlaufs-
skala unter Angabe des individuellen Endenergiebedarfs sowie des individu-

ellen Primérenergiebedarfs:
Endenergiebedarf . 2925 kWhj[m'a)

0 50 100 150 200 230 300 350 400  >400

Primdrenergiebedarf ..ﬂesanﬂnnergieeﬂfzignz“‘?,ﬁj kWh[{m®a)

(Quelle: dena/BMVBS)

Hierbei gibt der Endenergiebedarfswert an, welche berechnete
.Energiemenge” das konkrete Gebaude tatsachlich pro Jahr fur Heizung,
Liftung und Warmwasserbereitung benétigt. Der Wert ist ein guter
Orientierungswert fur den Energiebedarf und damit die Energiekosten eines
Gebaudes.

Der Priméarenergiebedarf  beriicksichtigt hingegen neben dem
Endenergiebedarf fur Heizung, Luftung und Warmwasser auch die Verluste,
die von der Gewinnung des Energietragers bis zur Nutzung im Gebaude
anfallen. Der Wert zeigt somit auf, wie umweltvertraglich ein Gebaude ist.
Die Grundlagen uber Ausstellung und Verwendung von Energieausweisen
werden in Deutschland in der Energieeinsparverordnung (EnEV) geregelt.

Wann wird ein Energieausweis bendtigt?

Bei Bau, Verkauf, Vermietung, Verpachtung oder Leasing eines Gebaudes ist
ein Energieausweis auszustellen. Dieser ist dem Kaufer, Mieter, Pachter oder
Leasingnehmer vorzulegen.
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Fiir welche Hauser wird ein Energieausweis ausgestelit?

Ein Energieausweis wird - mit Ausnahmen der denkmalgeschutzten Gebaude
- fir sédmtliche Bestandsgebaude sowie fir Neubauten bendtigt. Hierbei ist
der Energieausweis grundséatzlich fir das gesamte Gebaude (und nicht nur
fur einzelne Wohn- und Nutzungseinheiten) auszustellen.

Wie lauft eine Energieausweiserstellung ab?

Um fir ein Gebdude einen Energieausweis ausstellen zu lassen, wendet
sich der Hausbesitzer an einen hierzu berechtigten Energieberater. Uber die
Landratsdmter, die Deutsche Energieagentur in Berlin (www.dena.de), das
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (www.bafa.de) und einige
andere Stellen kénnen Energieberater aus dem naheren Umfeld ermittelt
werden.

Der vom Hauseigentimer ausgewdhlte Berater lasst sich dann die erforder-
lichen Daten aushéndigen bzw. erhebt die Daten direkt am zu beurteilenden
Gebéaude.

Nach dieser Grundlagenermittiung wird der Ausweis ausgestellt und
Ubergeben.

Welche Arten von Energieausweisen gibt es?

Die Energieeinsparverordnung bietet grundséatzlich verschiedene Mdglich-
keiten den Energiebedarf eines Geb&dudes anhand eines Energieausweises
darzustellen; ndmlich den Bedarfs- sowie den Verbrauchsausweis, die beide
vollwertig nebeneinander gelten.

Beim Bedarfsausweis wird der theoretische Energiebedarf eines Gebaude
unter normierten Bedingungen errechnet. Hierzu wird das Gebaude zunéchst
grundlich im Hinblick auf geometrische, konstruktive und energetische
Eigenschaften analysiert. Auf diese Weise kénnen alle Umfassungsflachen
(AuRenmauerwerk, Dach, Fenster, Kellerdecke, Bodenplatte) erfasst und in
die Berechnung miteinbezogen werden. Zur Beriicksichtigung der passiven
solaren Warmegewinne werden ferner die Umfassungsflachen ihren jewei-
ligen Himmelsrichtungen zugeordnet.

Neben den Eigenschaften der Gebaudehille werden fur die Erstellung eines
Bedarfsausweises aulerdem die Daten der Anlagentechnik des Gebaudes
erhoben und bericksichtigt. Als Ergebnis erhdlt man ein - von der jewei-
ligen Nutzergruppe unabhangiges - aussagekréftiges Modell des Gebaudes,
anhand dessen sich Modernisierungsempfehlungen fundiert ableiten lassen.
Ferner fuhrt der im Bedarfsausweis dargestellte Energiebedarf zu einer guten



Vergleichbarkeit unterschiedlicher Immobilien. Allerdings ist darauf hinzu-
weisen, dass im Bedarfsausweis nicht der tatsachliche Verbrauch angegeben
wird, sondern ein nutzerunabhangiger ,Normverbrauch®.

Im Gegensatz zum Bedarfsausweis basiert der Verbrauchsausweis nicht
auf einer Analyse des Gebaudes, sondern auf dem tatséchlich gemessenen
(witterungsbereinigten) Energieverbrauch (z.B. der letzten drei Jahre) eines
Gebéaudes.

Somit ist der Verbrauchsausweis sehr stark vom jeweiligen Nutzerverhalten
abhangig und eignet sich nur sehr eingeschrankt fir einen energetischen
Vergleich unterschiedlicher Gebaude, da Gebaudehille und Anlagentechnik
nicht bewertet werden.

Eine fundierte Modernisierungsempfehlungen (,Welche MaRRnahme bringt
welchen energetischen Vorteil?") ist anhand des Verbrauchsausweises daher
kaum maglich.

Im Vergleich der beiden Energieausweise ist abschlieend festzustellen,
dass der Bedarfsausweis zu wesentlich aussagekréftigeren Ergebnissen
fuhrt. Da die genaue Analyse eines Gebaudes allerdings sehr zeitintensiv ist,
muss fur die Erstellung eines Bedarfsausweises mit deutlich héheren Kosten
gegeniiber dem Verbrauchsausweis gerechnet werden.

4.2 Rechtliches

Wie sieht der Energieausweis fiir Wohngebaude aus?
Der Energieausweis fir Wohngebaude besteht aus folgenden finf Seiten:
* Seite 1:
Allgemeine Daten wie Standort, Glltigkeit, Art der Datenerhebung usw.
* Seite 2:
Auskunft Uber den Energieverbrauch in Form eines Bedarfsausweises
* Seite 3:
Auskunft Uber den Energieverbrauch in Form eines Verbrauchsausweises
Da sich der Hausbesitzer vor der Berechnung entscheidet, welche
Ausweisart er bevorzugt, wird im Ausweis nur Seite 2 oder Seite 3
ausgefullt.
» Seite 4: Erklarung der wichtigsten Fachbegriffe
* Anhang: Modernisierungsempfehlungen
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Welcher Energieausweis wird benotigt?

Ob fur ein Geb&ude ein Bedarfs- oder ein Verbrauchsausweis auszustellen
ist, héngt grundséatzlich von der Nutzung, der Grol3e, dem Alter und dem
energetischen Zustand des Gebaudes ab.

So besteht fur groBere Wohngebaude (ab funf Wohneinheiten) sowie fir
Nichtwohngeb&ude eine uneingeschréankte Wahlfreiheit zwischen Bedarfs-
und Verbrauchsausweis.

Fir kleinere Wohngebaude, die vor Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung (01.11.1977) erstellt wurden, besteht die
Wabhlfreiheit zwischen Bedarfs- und Verbrauchsausweis nur, sofern das
Gebaude zwischenzeitlich mindestens auf das Anforderungsniveau der ersten
Warmeschutzverordnung saniert wurde. Unsaniert ist fir diese Gebaude nur
die Ausstellung eines Energiebedarfsausweises zulassig.

Ferner sind denkmalgeschitzte Gebaude von der Ausweispflicht
ausgenommen.

Sind Modernisierungsempfehlungen Pflicht?

Der Aussteller von Energieausweisen muss fachlich prifen, ob und welche
wirtschaftlichen Modernisierungsméglichkeiten fur ein konkretes Gebaude
moglich sind. Diese dienen dem Eigentiimer als Information, ihre Umsetzung
ist jedoch nicht verpflichtend.

Wie lange ist ein Energieausweis giiltig?

Alle Energieausweise sind 10 Jahre gultig. Wird ein Gebaude allerdings
grundlegend saniert oder erweitert, ist es sinnvoll, sich einen neuen Ausweis
ausstellen zu lassen, da sich die energetischen Verbesserungen positiv auf
Vermietung, Verkauf oder Verpachtung des Gebaudes auswirken.

Wer haftet fiir nicht korrekte Angaben im Energieausweis?

Fur die Richtigkeit der eingetragenen Daten im Energieausweis haftet der
Aussteller. Werden die Daten vom Eigentiimer erhoben, ist der Aussteller
verpflichtet, die Plausibilitat dieser Angaben zu tberprifen.

Welche Rechte kdnnen Mieter aus dem Energieausweis ableiten?

Der Vermieter ist verpflichtet Mietinteressenten einen Energieausweis
zur Einsicht vorzulegen. Er dient dem potentiellen Mieter zur Information
Uber die Energieeffizienz des Gebaudes. Der zukinftige Verbrauch und
die entsprechenden Energiekosten des Nutzers lassen sich aus dem
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Energieausweis jedoch nicht ableiten, da diese stark vom jeweiligen
Nutzerverhalten abhangig sind. Daher lassen sich auch keine Forderungen
einklagen oder durch Mietminderung durchsetzen. Der Nutzer hat eben-
falls keinen Anspruch auf Umsetzung der im Energieausweis enthaltenen
Modernisierungsempfehlungen.

Aussichten

Nachdem in der Vergangenheit die Energieeinsparverordnung bereits mehr-
fach novelliert wurde, befindet sich diese derzeit erneut in Uberarbeitung.
Soweit absehbar, ist im Hinblick auf den Energieausweis insbesondere in
folgenden Punkten eine Anderung zu erwarten:

Pflichtnennung von Energiekennwerten in Immobilienanzeigen
Neuskalierung der Energiefarbverlaufsskala

Starkung der Verbindlichkeit von Modernisierungsempfehlungen
Einfiihrung eines Kontrollsystems fir Energieausweise
Neudefinition zur Einsichthahme des Energieausweises
(Ubergabe und Ausweitung der Aushangpflicht)

Autoren:
Dipl.-Ing. (FH) Architekt Peter Kopperger
Lokale Agenda 21, AG ,Okologisches Bauen*, Stadt Schweinfurt

Dipl.-Ing. (FH) Alexander Schaub, Umweltschutzingenieur,
LRA Rhon-Grabfeld



Anlagentechnik

1. Heizung und Solarthermie - die Qual der Wahl

In der Vergangenheit gab es keine grof3e Auswabhl fur die Heizung im Neubau.
Es konnte nur zwischen Gas- oder Olheizungen entschieden werden. Durch
gravierende Effizienz-Verbesserungen ist die Auswahl gréRer geworden.
Alte Heizungen gehen oft verschwenderisch mit dem Brennstoff um.

Nicht allein die Wirtschaftlichkeit sondern auch die Unabhéangigkeit
von konventionellen Brennstoffen und der Umweltschutz sind fur viele
Hausbesitzer entscheidend. Im folgendem soll ein kurzer Uberblick tiber die
wichtigsten Techniken gegeben werden.

Wenn es darum geht sich fiir eine neue Heizungsanlage im Alt- oder Neubau
zu entscheiden, sind viele Hausbesitzer aufgrund der Fille verschiedenster
Mdoglichkeiten und Kombinationen schnell Gberfordert. Wichtig ist, dass man
gut vorbereitet in das Beratungsgesprach mit dem Heizungsfachmann geht
und sich dann fir das individuell beste Angebot entscheidet.

MalRnahme |Erneuerung Gas/ |Regenerative Einbindung
Ol Heizkessel Erzeuger Solarthermie
Technik Brennwerttechnik | Holz, Holzpellets Warme aus
Waéarmepumpe Sonnenstrahlen
Warum? Einsparung von Unabhangigkeit von | Zur Substitution
Energie durch Ol- und Gasimporten |bzw. Einsparung
modernste konventioneller
Kesseltechnik oder alternativer
Brennstoffe

Tabelle 1: Kurziiberblick von zur Auswahl stehenden MaRnahmen

Erneuerung des Heizkessels

Als einfachste aber effiziente MaBhahme kommt oft der Tausch eines Alt-
oder Niedertemperaturkessels mit einem Brennwertkessel in Frage.
Zusatzlich kann ein solarthermisches System zur Warmwassererwarmung
und/oder Heizungsunterstiitzung eingebunden werden.
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Brennwertheizungen nutzen
die Energie optimal aus

Alterer Moderne Brenn-
Heizkessel  wertheizung
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Brennwertgerite entziehen dem Abgas
Warme und nutzen sie zum Heizen.
Das spart Energie und Geld.

Grafik: Gegenuberstellung veraltete Heiztechnik moderne Brennwerttechnik
(Quelle: Buderus)

Bei der Brennwerttechnik wird dem Abgas die im Wasserdampf gebun-
dene Kondensationswarme entzogen und dem Heizungssystem zuge-
fuhrt. Das heil3t, es werden die hei3en Abgase nicht wie bei alten Anlagen
einfach herausgeblasen sondern energetisch genutzt. Daraus resultiert ein
Einspareffekt gegenlber Altanlagen von 15-30 %.

Brennwertgerdate haben allerdings besondere Anforderungen an den
Abgasweg. Bei alten Schornsteinen mit grol3en Durchmessern, muss ein Rohr
mit geringerem Durchmesser (z.B. aus Edelstahl oder Kunststoff) eingezogen
werden. Der durchfihrende Heizungsfachbetrieb oder Schornsteinfeger
berat hier gerne.

Wichtig:

 Energieverbrauch und CO,-Ausstol? wird durch Austausch verringert

* Gasbrennwertgerate haben geringen Platzbedarf und sind
vergleichsweise guinstig

» Schornsteinumristung nétig, aber nicht schwierig

» Eine zusatzliche regenerative Energiequelle kann eingebunden werden



Holzpelletskessel

Klimafreundlich mit einem nachwachsenden Rohstoff heizen? Das geht mit
einer Holzpelletsheizung. In diesem System werden die hasenfuttergrof3en
Pellets aus gepresstem Holzstaub mittels eines Heizelements entziindet.
Fur die geregelte Sauerstoffzufuhr sorgt ein Geblase, dadurch werden
niedrige Schadstoffwerte und sehr geringes Ascheaufkommen erreicht. Die
Pellets werden in einem Lagerraum oder Sacksilo gelagert und mit einer
Forderschnecke oder einem Saugsystem zum Kessel transportiert.

Grafik: Schema einer Holzpelletsheizung mit Sacksilo
(Quelle: HDG-Bavaria GmbH, Massing)

Alternativen sind mit Pellets betriebene luft- oder wassergefiihrte Pelletdfen.
Diese Ofen stehen im Wohnraum und geben &hnlich wie ein klassischer
Kaminofen ihre komplette Warme an den Wohnraum ab.

Wichtig:

* Pellets setzen beim Verbrennen rechnerisch nur geringfugig mehr
CO, frei als ein daftr notwendiger Baum beim Wachsen aus der
Atmosphare aufgenommen hat

+ Esist eine Lagerstétte fur den Brennstoff notig

* Hoher Betriebs- und Arbeitsaufwand

+ Hoherer Invest als bei Ol- oder Gaskessel
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Warmepumpe

Die elektrischen Warmepumpen fanden in den letzten Jahren immer mehr
Anhanger. Die Effizienz dieses Heizsystems hangt allerdings von vielen
Details ab.

Warmepumpentechnik:

Das Funktionsprinzip einer Warmepumpe gleicht dem eines Kuhlschranks
eben nur umgekehrt. Betrieben durch elektrischen Strom entzieht sie, je
nachdem ob Luft oder Erdwarme als Warmequelle genutzt wird, der AuRenluft
oder dem Erdreich bzw. Grundwasser die Warme, hebt diese auf ein hdheres
Temperaturniveau und gibt die Warme an das Heiz- oder Brauchwasser ab.

Eine wichtige Kennzahl ist die Jahresarbeitszahl (JAZ). Sie errechnet sich
aus der erzeugte Warme im Verhaltnis zum dafur eingesetzten Strom
(JAZ = Wéarme Ausgang/Strom Eingang)

Es ist eine Jahresarbeitszahl von deutlich Uber 4 anzustreben damit
Wirtschaftlichkeit gegeben ist.

* Eine gute Warmedammung der Gebaudehtille sowie die Nutzung einer
Flachenheizung sind gute Voraussetzungen fur einen wirtschaftlichen
und 6kologisch sinnvollen Betrieb

+  Warmepumpen mit Erdsonden liefern tendenziell die besten Ergebnisse

* Luftwarmepumpen weisen im Vergleich zu Erdsondenpumpen
schlechtere Jahreszahlen auf, sind aber glinstig

» Durch direktes Erhitzen des Heizungswassers arbeiten Warmepumpen
am effizientesten, daher ist zu prifen ob ein Pufferspeicher zum Einsatz
kommt

*  Durch den Einbau von Strom- und Warmemengenzahler ist es moglich
den eingesetzten Strom und die gelieferte Warme zu vergleichen
(Arbeitszahl)

» Eine mdoglichst flache Heiztemperaturkurve
(geringe Heizwassertemperatur) ist anzustreben

Solarthermie

Die Anwendungen der Solarthermie sind vielfaltig. Sie reichen von Anlagen
im Niedertemperaturbereich bis zu 90 °C, Uber Prozesswarme im mittleren
Temperaturbereich von 80 °C bis 250 °C bis zu solaren Kraftwerken die mit
Temperaturen bis zu 400 °C arbeiten.



Im Folgenden soll ein Einblick in die Anwendungsbereiche der solaren Brauch-
wassererwarmung im Ein- und Mehrfamilienhausbereich gegeben werden.
Man unterscheidet zwischen Systemen zur solaren Brauchwassererzeugung
und solaren Kombisystemen. Solare Kombisysteme erzeugen Warmwasser
und unterstitzen die Heizungsanlage.

Mit Hilfe der Sonnenergie kann der Hauseigentimer unabhangiger von
Preissteigerungen der konventionellen Brennstoffe wie Ol oder Gas werden.
Denn immer wenn der Speicher fir das Warmwasser oder zur Unterstltzung
der Heizung uber die Kollektoren geladen wird, benétigen Sie keine Energie
von lhrem konventionellen Brennstoff, Ihrem Holzpelletskessel oder Strom
fur die Warmepumpe.

Warme von der Sonne

Grafik: System zur solarthermischen Warmwassererzeugung (Quelle: Solarthermie.net)

Ein solarthermisches System lasst sich meist technisch problemlos in die
vorhandene Heizungsanlage integrieren. Die Solaranlage substituiert den
vorhandenen Warmetrager. Die Sonnenstrahlen werden vom Absorber
der Kollektoren mittels eines Warmetragermediums in den Speicher Uber-
tragen und an das Warmwasser abgegeben. Durch eine perfekt eingestellte
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Reglung und Temperaturfuhlern wird sichergestellt, dass die Energie der
Sonne optimal genutzt wird. Im Falle einer fehlenden Abnahme der Warme
(Stagnation) stehen verschiedene Sicherheitseinrichtungen zur Verfigung.

Ein thermischer Kollektor wandelt Sonnenstrahlung mittels Absorption in
Warme um. Wichtig ist fur die Leistung eines Kollektors, dass er die Warme
mdglichst verlustfrei an die Warmetragerflissigkeit abgibt.

Grafik: System zur solarthermischen
Heizungsunterstiutzung
(Quelle: Solarthermie.net)

Fazit/Preise

Brennwert- Pe_llets- Warme- Solarthermie
kessel heizung pumpen
Brauchwasser:
Investitions- Ca Ca. 4000 €
kosten Ca. 8000 € | Ca. 20000 € 15000-25000 € Helzungs- .
unterstiitzung:
ab ca. 7000 €
Wartungs-
Betriebs- kosten
kosten Ca.1300€ | Ca. 1000 € Ca. 600 - 900 € | schwanken,
pro Jahr daher Angabe
schwierig

Tabelle 2: Kostenvergleich der gangigsten Heizsysteme fir ein Vier Personen Einfamilienhaus,
Wohnflache 150 m2 Stand Juli 2013. Angaben incl. Installation. Besonders bei den Betriebskosten
ist zu beachten, dass die Kosten firr Strom, Ol, Pellets und Gas in den kommenden Jahren weiter
steigen.
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Wenn man den hohen Invest einer alternativen Anlage scheut ist ein
Gas-Brennwertkessel in Kombination mit einem solarthermischen System
eine gute Mdglichkeit effizient und Betriebskosten sparend zu heizen.
Das eingesparte Geld kann beispielsweise auch in einen verbesserten
Warmeschutz investiert werden.

Allerdings sollten die hodheren Investitionskosten fur Pelletskessel oder
Warmepumpe nicht abschrecken. Bei Ol und Gas handelt es sich um
endliche Ressourcen mit zum Teil unkalkulierbaren geopolitischen Problemen
und einer hohen Freisetzung des klimaschédlichen Kohlendioxids bei
der Verbrennung. Auch neue Foérdermethoden wie beispielsweise das
umstrittene ,Fracking“, bei dem aus oberflachennahe Gesteinsschichten
fossile Brennstoffe gewonnen werden, kénnen die Endlichkeit der OI- und
Gasvorkommen zeitlich nur verschieben.

Beim Thema Verbrauchskosten sind auch personliche Gewohnheiten und
Konsequenz im Energiesparen entscheidend.

Wichtig ist bei der Auswahl eines Heizungssystems, sich im Vorfeld der
Entscheidung gut zu informieren und die drtlichen Gegebenheiten zu bertck-
sichtigen. Mit Hilfe von Fachleuten aus dem Heizungs- und Sanitérbereich
sowie der Baubranche kann die Entscheidung dann getroffen werden und
der Hausbesitzer erfreut sich an einer modernen, 6kologischen, energieeffi-
zienten und Betriebskosten sparenden Heizungsanlage.

Autor:

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Jung

Kommunaler Energiebeauftragter,
Koordinator Agenda 21, Stadt Aschaffenburg
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2. Warmepumpen
- ein System zur Warmeerzeugung aus verschiedenen Warmequellen

Ein wichtiges Energiesystem zur Gewinnung thermischer Energie z.B.
fur Raumheizung und Brauchwassererwarmung ist die Warmepumpe.
Warmepumpen arbeiten nach einem Prinzip, das uns allen aus dem
Kihlschrank bekannt ist. Das heif3t, die in einem Raum (oder in einer anderen
Warmequelle) herrschende Temperatur wird unter Einsatz von - meist elek-
trischer Energie - auf eine hdhere Temperatur angehoben. Damit ist nicht
nur ein Aufheizen, sondern - bei entsprechend niedriger Ausgangstemperatur
- auch ein Kihlen von Raumen im Sommer, also eine Klimatisierung von
Raumen moglich.

In der nachfolgenden Grafik sind neben dem Funktionsprinzip der
Warmepumpe auch die haufigsten Warmequellen dargestellt.

Ein wesentliches Beurteilungskriterium fiir Warmepumpen ist die soge-
nannte Jahresarbeitszahl. Sie wird definiert als das Verhaltnis der jéahrlich
abgegebenen Warmeenergie zur jahrlich aufgenommenen (meist elektri-
schen) Antriebsenergie. Dieses Kriterium wird auch bei der Férderung von
Warmepumpen durch die BAFA zugrunde gelegt.

Die geforderten, unterschiedlichen typabhangigen Jahresarbeitszahlen
von 3,5 und hoher sind vor allem dann sicher zu erreichen, wenn der
Unterschied zwischen der Temperatur in der Wa&armequelle und der




abgegebenen Temperatur im Warmeverteilsystem mdoglichst gering ist und
somit die gesamte Anlage wirtschaftlich betrieben werden kann. Als warme-
Ubertragendes System im Gebaude sollten deshalb Flachenheizungen
(Wand- oder Fuf3bodenheizung) oder Systeme zum Einsatz kommen, die
mit einer moglichst geringen Vorlauftemperatur - von z.B. ca. 35 °C bei der
Flachenheizung - betrieben werden kdnnen.

Dies bedeutet auch, dass bei geringen Aulientemperaturen im Winter
mit der Kombination z.B. einer Luftwdrmepumpe und eines an hohe
Vorlauftemperaturen gebundenen Heizkorpersystem dann ein wirtschaftli-
cher Betrieb nicht zu erreichen sein wird. Bei einem vorgesehenen Wechsel
zu einem Heizungssystems mit Warmepumpe ist in jedem Fall der energeti-
sche Zustand der Geb&udehulle zu beachten!

Wenn Sie den Einsatz von Warmepumpen planen, sollten Sie auch bei ihrem
ortlichen Energieversorger eventuelle Sondertarife fir die Warmepumpe
erfragen!

Bei folgenden Warmequellen wird die Warmepumpe eingesetzt.

Aerothermie - Warme aus der Luft

Luft ist eine wichtige Warme-
quelle fir den Warme-
pumpeneinsatz. Die Wéarme
kann dabei der AufRenluft
oder auch aus Innenrdaumen
entnommen werden. Sie kann
somit als Warmequelle extrem
einfach und nahezu Uberall
erschlossen werden. Es sind
hierfir keine weiteren techni-
schen Voraussetzungen wie
Bohrungen oder Grabungen
erforderlich, jedoch sind o6ffentlich-rechtliche Vorgaben hinsichtlich des
Larmschutzes zu beachten!

Eine hohe Effizienz erbringen Luft/Wasser-Warmepumpen im Sommer bei
hohen AufRentemperaturen. Im Vergleich mit erdgekoppelten Systemen
arbeiten Luft/Wasser-Warmepumpen im Winter, wenn der Heizbedarf
am grofdten ist, wegen der grof3eren Differenz zwischen Quelltemperatur
und Abgabetemperatur natirlich weniger effizient und bendtigen mehr
Antriebsenergie.
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Im Gegenzug fallen die Investitionskosten aufgrund der weniger aufwan-
digen WarmequellenerschlieRung geringer aus. Luft/Wasser-Warmepumpen
kénnen sowohl auRen als auch innen aufgestellt werden. Somit erschlief3t
sich eine weitere Warmequelle fur Luft/Wasser-Warmepumpen z.B. in
Produktionshallen, Kuhlhdusern oder auch IT-Serverraumen, in denen z.B.
die freigesetzte Prozesswarme genutzt und der Raum gleichzeitig gekuhlt
werden kann.

Geothermie - Warme aus der Erde

Geothermie ist eine der wichtigsten Wéarmequellen fur den Einsatz
der Warmepumpe. Diese natirliche Energiequelle kann fir Heiz- oder
Kihlzwecke oder unter bestimmten Gegebenheiten bei der Tiefengeothermie
auch zur Stromerzeugung erschlossen und genutzt werden. Eine
Unterscheidungsmoglichkeitin der Geothermie erfolgt nach der Entnahmetiefe
in Tiefengeothermie (> 400 m) oder in Oberflachennahe Geothermie (bis ca.
400 m Tiefe).

Tiefengeothermie:

In der gesamten Region Unterfranken sind weder die geologischen
Voraussetzungen noch momentan der Stand der Technik fir eine wirtschaft-
liche Nutzung der Tiefengeothermie gegeben. Aus diesem Grund soll hier
auch nur verstéarkt auf die Oberflachennahe Geothermie eingegangen werden

Oberflachennahe Geothermie:

Eine erste Orientierung tber die Eignung des geplanten Standortes fir die
Oberflachennahe Geothermie ist der Seite http://www.Ifu.bayern.de/geologie/
geothermie_iog/index.htm zu entnehmen, wo unter Angabe des vorgese-
henen Grundstiickes eine erste Grobeinschatzung abgegeben wird.

Die Temperatur der obersten Erdschichten wird bis etwa 10 m Tiefe stark
durch das Klima beeinflusst, weshalb der Boden bis in eine Tiefe von ca.
einem Meter auch gefrieren kann. Dies ist vor allem beim Einsatz von flach
liegenden Erdkollektoren zu bertcksichtigen!

Als Warmetauscher werden Erdwéarmekollektoren, Ublicherweise aus HDPE-
Kunststoff, als Rohrregister oder Kapillarrohnrmatten grof3flachig horizontal
oder auch vertikal in gefrasten Erdschlitzen oder auch als Kérbe in einer
Tiefe von rund 0,2 m unter der ortlichen Frostgrenze (ca. 1,0-1,6 m) verlegt.
Im Kollektor zirkuliert als Tragerflissigkeit ein Wasser-Frostschutzmittel-
gemisch (Sole), das die Warme aus dem Erdreich aufnimmt und an die
Warmepumpe weiterleitet.



Erdwarmekollektoren
unterliegen systembedingt
wegen ihres relativ flachen
Einbaus unter der Oberflache
starker den jahreszeitlichen
Temperaturschwankungen,
weshalb die Warme-
pumpe in den Zeiten des
grofiten Warmebedarfs
mit den ungunstigsten
Warmequellentemperaturen
auskommen muss. Die
Jahresarbeitszahl und damit die
Wirtschaftlichkeit schwanken
deshalb im Jahreslauf stark.
Sie verlangen zudem ein in Relation zur beheizten Flache entsprechend
groBes Grundstick, auf dem ohne Behinderung durch oberflachennahen
Fels, Baume, Kanal- oder Kabeltrassen eine Verlegung méglich ist

Bei geringer GrundstiicksgréRe wére z.B. der Einsatz von Erdwdrmesonden
eine Alternative.

Ab ca. 15 m unter Gelénde ist der Temperaturverlauf Gber das Jahr hinweg
nahezu konstant und entspricht in ca. 20 m Tiefe der durchschnittlichen
Jahresmitteltemperatur, in unserer Region von ca. 9 - 10 °C. Darunter steigt
in unserer Region entsprechend dem geothermischen Temperaturgradient
von ca. 3 °C pro 100 m Tiefe die Temperatur zunehmend an.

Bei Erdwarmesonden fliel3t wie in den Erdwarmekollektoren eine frostsi-
chere Flussigkeit durch ein U-férmiges Kunststoffrohr in einem senkrechten
Bohrloch. Wegen der geringen saisonalen Temperaturschwankungen ist
die Erdwarmesonde insbesondere im Winter bei tiefen Temperaturen sehr
effektiv und kann den Warmebedarf somit Uber das ganze Jahr abdecken. Im
Sommer eignen sie sich hervorragend fir die passive Kuhlung.

Die notwendige Lénge der Sonde und damit die Tiefe der Bohrung hangen
vom Warmebedarf und der Warmeleitfahigkeit des Bodens ab. Die oft
genannte ,Entzugsleistung” von ca. 50 W / m Bohrung stellt nur einen
Durchschnittswert dar und kann je nach Geologie und Wassersattigung im
Untergrund davon deutlich nach oben oder unten abweichen.
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Hydrothermie - Warme aus Wasser

Es wird deshalb allen Nutzern
empfohlen, bei Anwendung dieses
Systems in  enger Abstimmung
mit ihrem Heizungsbauer die
Bohrungen von einem zertifizierten
Bohrunternehmen durchfiihren
und von einem Sachverstandigen
begleiten zu lassen, um jeweils das
(entscheidende) geothermische
Entzugspotential pro m Bohrtiefe
moglichst genau abschatzen und
eine bedarfsgerechte Tiefe erbohren
zu kdnnen

Sehr oft wird diese
Warmequelle auch unter
dem Oberbegriff Geothermie
mitgefuhrt, weil auch hier
Warme nach einer Bohrung
aus dem Untergrund entzogen
wird, allerdings nicht in einem
sogenannten geschlos-
senen System wie bei den
Erdsonden, sondern durch
direktem Warmeentzug aus
dem Wasser.

Wenn Grundwasser in ausrei-
chender Menge, Temperatur
und Qualitdt vorhanden ist,
kann man diese Warmequelle
mit einer Wasser/Wasser-
Warmepumpe erschliel3en.



Das Wasser wird dabei Uber einen Foérderbrunnen an die Oberflache
gepumpt, wo die Warmepumpe ihm einen Teil der thermischen Energie
entzieht. Uber einen Schluckbrunnen muss das Wasser anschlieBend wieder
in dasselbe unterirdische Grundwasserstockwerk zuriickgeleitet werden.
Der Schluckbrunnen muss folglich im Abstrom, d.h. in FlieBrichtung des
Grundwassers nach dem Saugbrunnen liegen. Im Sommer kann man mit
dieser Technik auf energiesparende Weise auch passiv kiihlen. Die Effizienz
dieser Anlagen ist aufgrund der konstanten Entnahmetemperaturen als
hoch einzustufen. Zu beachten ist zudem, dass sich im Umgriff von gro3en
Staustufen an den Flissen durch die Stauhaltung der Chemismus des
Grundwassers so verandert, dass es zu starken Ausféllungen von Eisen und
in der Folge zu Komplikationen an den eingesetzten Tauchpumpen kommen
kann.

Die Nutzung des Grundwassers als Warmequelle ist genehmigungspflichtig.
Aufgrund der verhéaltnisméafig hohen Planungs- und Erschliefungskosten ist
der Einsatz dieses Systems bei Objekten mit geringem Energiebedarf eher
selten.

Bei der ErschlieBung dieser Warmequelle wird ebenfalls allen Nutzern
empfohlen, die Bohrungen von einem zertifizierten Bohrunternehmen
durchfihren und von einem Sachverstandigen begleiten zu lassen, um
die Hydrogeologie mdglichst genau abschétzen und eine bedarfsgerechte
Bohrung ausfiihren zu kénnen

Die Installation von Erdwarmesonden als auch die Erdbohrung von Saug-
und Schluckbrunnen fir die Wasser/Wasser-Warmepumpe ist wegen
des Eingriffs in das Grundwasser anzeige- und genehmigungspflichtig.
Erkundigen Sie sich deshalb rechtzeitig im Arbeitsbereich Wasserrecht bei
der fur Sie zustandigen Kreisverwaltungsbehotrde (Landkreis oder Stadt).

Eine Ubersicht zum Ablauf des gesamten notwendigen Genehmigungs-
verfahrens ist zu finden unter:
http://www.stmwivt.bayern.de/fileadmin/user_upload/stmwivt/Publikationen/
stmug_app000004.pdf

Hydrothermie Il - Warme aus Abwasser

Zunehmend wurde in den letzten Jahren in vielen Kommunen das
Abwassersystem als weitere mdogliche Energiequelle einbezogen. Not-
wendig ist, dass die Warmemenge - als Produkt aus Abwassermenge
und Abwassertemperatur - im Jahresverlauf mindestens so grof3 ist, dass
der Warmemengenentzug - vor allem im Winter - zu keiner zu starken Ab-
kiihlung des Abwassers und in der Folge zu Stérungen in der Kléarung fihrt.
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In groReren kommunalen oder Gemeinschaftsklaranlagen sind neben
der vorhandenen Warmemenge oft auch die Lage der Warmequelle,
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namlich der Sammler als
Zuleitung zur Kléaranlage,
zum Warmeabnehmer so
glnstig, dass eine wirtschaft-
liche ErschlielBung uberprift
werden sollte.

Zur Erstellung dieses Artikels
wurden Informationen des

.Bundesverband Warmepumpe" verwendet. Die Erlaubnis zur Verwendung
der Grafiken in diesem Artikel wurde vom ,Bundesverband Warmepumpe*

erteilt.

Autor:
Dr. Erhard Riickert

Energieagentur Schweinfurter Land e.V.

Landkreis Schweinfurt

Dipl-Ing. (FH) Architekt M. Eng. Michael Kirchner

Architekt, Baubiologe IBN, Energieberater

Wildflecken



3. Heizen mit Holz

Ein besonderer Vorzug der Biomasse ist die Bevorratung. Dadurch kann sie zu
jeder Zeit bedarfsgerecht eingesetzt werden. (Weitere) Fragen stellen sich zu
den Themen Mengenverfiigbarkeit, Okobilanz und Komfort bei der Nutzung
verschiedener Biomasseformen. Auch fir die 6konomische Betrachtung
ist es wichtig, die vorhandenen Rohstoffpotentiale einzuschatzen, da die
Preisstabilitat auch hier durch ein ausreichendes Angebot gewahrleistet wird.

Welche Rohstoffpotentiale sind vorhanden?

In der deutschen Forstwirtschaft wird seit Jahrzehnten nach dem Prinzip der
Nachhaltigkeit gewirtschaftet. In der Vergangenheit wurden nur etwa zwei Drittel
des jahrlichen Holzzuwachses aus dem Wald entnommen. Die Waldinventur
bestatigt dies und zeigt auf, dass ein Drittel des Zuwachses an Holzmasse nicht
verwendet wird und so dem Aufbau weiterer Reserven dient. Das Scheitholz als
Teil der Waldholznutzung wird in der Regel von den Verbrauchern direkt aus dem
Wald geholt, da ein GroR3teil des astigen Materials nicht fir Sagewerke geeignet
ist. Diese Waldholzressource dient zum gro3ten Teil den Scheitholznutzern.
Die Weiterverarbeitung im Sagewerk hat zwangslaufig zur Folge, dass etwa
ein Drittel des Holzvolumens in Form von S&agespanen anfallt, die zu Pellets
weiter verarbeitet werden konnen. Zurzeit wird nur ein geringer Teil dieser
Menge pelletiert. Weitere Potentiale fir die Zukunft liegen im Anbau von
schnellwachsenden Gréasern der Pflanzengattung Miscanthus wie z.B. Riesen-
Chinaschilf. Eine weitere Mdglichkeit liegt in den Kurzumtriebsplantagen,
auf denen schnellwachsende Baume nach ca. 3-5 Jahren als Hackselgut fur
Hackschnitzelheizungen geerntet werden kénnen. Neuste Entwicklungen gibt
es auch dahingehend, dass Griinschnitt (z.B. aus der Kommunalen Grinpflege
von StralRenrédndern) zu Pellets gepresst werden kann.

CO, neutraler Brennstoff

Da die Biomasse im Wachstum genau die gleiche Menge an CO, in der
Pflanze aufnimmt, wie sie spater bei der Verbrennung wieder abgibt, spricht
man von einer ausgeglichenen CO,-Bilanz.

Ginstige Umweltbilanz durch regionale Produktion

Brennholz in Form von Holzscheiten weist den giinstigsten Energieaufwand
fur die Herstellung auf. Aber auch bei Holzhackschnitzeln und Holzpellets
liegt der Energieanteil, der fiir die Herstellung und den Transport aufgewendet
wird, bei weniger als vier Prozent und damit um ein Vielfaches besser als bei
den konventionellen Energieformen.
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Heizsysteme und Brennstoffarten

Den gré3ten Komfort bietet die Holzpelletheizung, da sie einen gut férderbaren
Brennstoff miteinem sehr geringen Ascheanteil verwendet. Holzpellets werden
aus den Hobel- und Séagespéanen der Holzsagewerke hergestellt und kénnen
aufgrund ihrer Rieselfahigkeit und Normierung sehr effizient in Heizgeréaten
eingesetzt werden. Aufgrund des geringen Ascheanteils von <0,5 % der
Gesamtbrennstoffmenge wird
der Betreuungsaufwand fur
die Ascheentnahme in einem
Einfamilienhaus auf drei- bis
viermal pro Jahr reduziert. Die
Pelletheizungen kdnnen alle
Vorgange wie Pelletentnahme
aus dem Lager und die bedarfs-
gerechte Warmesteuerung
voll automatisch durchfiihren
und erreichen dabei den
héchsten Komfort unter den
Holzheizungen.

(Quelle: KWB)

Auch bei den Hackschnitzelheizungen
liegt ein &hnlicher Automatisierungs-
grad vor. Es wird aber mehr Lagerraum
benétigt, da die Energiedichte pro
Kubikmeter Hackschnitzel um den
Faktor sieben geringer ist als die
von Holzpellets. Aus diesem Grund
mussen diese Hackschnitzellager in
kirzeren zeitlichen Abstédnden wieder
aufgefillt werden.

(Quelle: ETA Heiztechnik GmbH)

Einen groReren Betreuungsaufwand hat man mit dem System
Scheitholzkessel. Die Nachlegeintervalle der Holzscheite héngen von
der Grofl3e des Kesselbrennraums, von der Brennholzqualitéat und von der



VolumengroRe des Pufferpeichers ab. Bei optimaler Auslegung kénnen die
Nachlegeintervalle in der Heizperiode auf zwei- bis viermal pro Tag redu-
ziert werden. Bei der Auswahl des Kessels ist darauf zu achten, dass die

(Quelle: Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V.)

Autoren:

Staubemissionsgrenzwerte sicher erfillt
werden. Neuerdings gibt es auch
Kombikessel  fir Holzpellets und
Scheitholz, die den Scheitholznutzern
alle Komfortvorteile der Holzpelletheizung
bieten.

Fur Nutzer, die besonderen Wert auf
die Holzfeueratmosphéare legen, gibt
es fur Pellets und auch fir Scheitholz
Kaminodfen in sehr vielen verschiedenen
Ausfuhrungen. Der Pelletkaminofen hat
eine Bevorratungsmdoglichkeit des Brenn-
stoffes fir bis zu drei Tage und bietet die
Maoglichkeit einer exakten Steuerung der
Wohnraumtemperatur.

Peter Gumpp und Florian Leusser
Agenda 21-Arbeitskreis Ressourcen, Landkreis Main-Spessart
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4. Blockheizkraftwerk (BHKW)

Prinzip und Wirkung
Die Kraft-Warme-Kopplung in einem Blockheizkraftwerk [BHKW] ist eine
MaRnahme, um die eingesetzte Energie effektiver zu nutzen. Dabei treibt
in der Regel ein Verbrennungsmotor einen Generator an, der Strom
erzeugt. Die bei der Bewegungserzeugung entstehende Warme wird tber
Warmetauscher fur Heizzwecke und zur Warmwasserbereitung genutzt, die
elektrische Energie (Leistung) wird fur den Eigenbedarf verwendet bzw. ins
offentliche Stromnetz eingespeist.
Die Vergultung erfolgt je nach Art des Brennstoffes (fossiler oder nachwach-
sender) Uber das KWK-[= Kraft-Warme-Kopplungs-]Gesetz oder tber das
EEG [= Erneuerbare-Energien-Gesetz]. Die gleichzeitige Erzeugung und
Nutzung von elektrischem Strom und Warme wird Kraft-Warme-Kopplung
1 [KWK] genannt. Der
Wirkungsgrad liegt bei etwa
90 % und hoher (etwa bei
Nutzung des Brennwertes,
d.h. des Energiegehaltes
der Abgastemperatur (ber
einen nachgeschalteten
Warmetauscher).
Durch die dezentrale
Stromerzeugung bei gleich-
zeitiger Nutzung der
Wéarme  entsteht gegen-
Uber der verbraucher-
fernen Stromerzeugung in
Grol3kraftwerken (mit gut
zwei Dritteln Wéarme-, Um-
wandlungs- und  Trans-
portverlusten) und der dezentralen Wéarmeerzeugung in den Gebauden ein
hoher Umweltvorteil durch starke CO, -Verminderung.

BEHEW-Schoema mit Breamwort-Nutzung

Tilact Schwainfan

Warmetechnische Einbindung

Ein Klein-BHKW kann in einem Gebaude monovalent (= einzige Warmequelle)
betrieben werden. Nach rein 6konomischen Gesichtspunkten sollten dabei
ab 4.000 Betriebsstunden pro Jahr erreicht werden. In gréBeren Geb&auden
und Warmeverbinden lauft nach einer Faustformel ein BHKW optimal, wenn
es nicht mehr als 30 % der benétigten Warme abdeckt, also die Grundlast



(immer vorausgesetzt, dass ein BHKW warmegefihrt betrieben wird und der
Strom das Nebenprodukt ist). Die Spitzenlast muss hier von einem entspre-
chend ausgelegten Kessel abgedeckt werden, wéhrend dessen Betriebes
das BHKW weiter mitlauft (= bivalente Betriebsweise).

Ein BHKW sollte immer in einer Anlage mit integriertem Pufferspeicher
betrieben werden (zumindest aber im monovalenten Einsatz), um ein Takten
(= haufiges Ein- und Ausschalten) der Maschine zu verhindern und gute
Laufzeiten am Stick zu erreichen. Damit werden mechanischer Verschleil3
und weitere Anlagenverluste vermindert, was die Wirtschaftlichkeit erhoht.

Antriebsstoffe und Vergiitung

Ein herkdmmliches BHKW wird Uber fossile Energietrager betrieben (Heizol,
Gas; im Blick auf die Einspeisevergitung gehdrt auch der mit relativ hohem
Energieaufwand hergestellte RME [= Rapsmethylester = Biodiesel] dazu).
Diese Anlagen werden nach dem KWK-Gesetz abgerechnet Uiber 10 Jahre
(siehe www.kwkg-novelle.de/mini-kwk/mini-kwk-foerderung_allgemeine_
info.html). Der Brennstoff von KWK-Anlagen ist bereits seit 1999 von der
Energiesteuer befreit.

Informationen zu darliber hinaus gehender Foérderung fur KWK-Anlagen
gibt es Uber die BAFA (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle -
www.bafa.de), Uber die KW (Kreditanstalt fuir Wiederaufbau - www.kfw.de)
und bei der ASUE (Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundli-
chen Energieverbrauch e.V. - www.asue.de).

Anders zu bewerten ist der Antrieb des BHKW durch nachwachsende
Rohstoffe, die keiner energieaufwandigen Behandlung unterliegen, z.B.
Biogas, Holzpellets. Der so erzeugte Strom, der vom Netzbetreiber abge-
nommen werden muss, wird nhach dem EEG vergltet. Die Verglitung nach
EEG gilt 20 Jahre plus die Restmonate des Anschlussjahres. Bei neuen
Anlagen wird die Stromerzeugung aus flissiger Biomasse seit 2012 nicht
mehr gefordert.

Einen guten Uberblick tber Einzelheiten der BHKW-Forderung nach EEG
bietet die Seite www.bhkw-jetzt.de/foerderung/.

Neue Entwicklungen

Neben den herkdmmlichen Maschinen mit direkt wirkendem Ver-
brennungsmotor gibt es solche mit Stirling-Motoren. Hier wird ein Motor durch
einen externen Verbrennungsvorgang in Gang gesetzt, der wiederum einen
Generator antreibt. Die meisten dieser Gerate werden mit Gas betrieben,
ganz langsam kommen auch Hersteller auf den Markt, die ihr Stirling-BHKW
mit Holzpellets befeuern. Es handelt sich bei diesen Typen z.Zt. hauptséachlich
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um Mikro-BHKW, die fir den Einsatz insbesondere im Einfamilienhaus konzi-
piert sind. Verschiedene Hersteller haben Pflanzendl-BHKW im Programm,
z.T. aber nur auf konkrete Anfrage. Es gibt auch Firmen, die Umrustséatze auf
Pflanzendlbetrieb bei Heizdl-Bestandsmaschinen anbieten, vornehmlich fir
Senertec-Maschinen. Wer sich dafir interessiert, muss mit dem UmrUster
Uber die Garantiefrage sprechen.

Weitere Entwicklungen im Bereich Kraft-Warme-Kopplung sind inzwischen
ebenfalls im Markt verflgbar, z.B. auf Basis von Brennstoffzellen. Warme
und Strom wird in solchen Maschinen in einem elektrochemischen Prozess
erzeugt durch den Einsatz von Erdgas (benétigt sog. Reformer im Geréat)
oder direkt von Wasserstoff.

Da sich die politisch-rechtlichen Bedingungen fir den KWK-Einsatz immer
wieder andern, ist es wichtig, sich bei einer Neuplanung gut zu informieren.
Erste Adressen dafir sind z.Zt. www.bhkw-infozentrum.de (eine Hersteller
unabhéngige Seite!) und www.pressebox.de/thema/kwk-gesetz.

Unter www.bhkw-infozentrum.de/sponsoren/li_bhkw_motoren_gasturbinen.
html und www.bhkw-zentrum.de/Testordner%20Link%FCbersicht/links_ Mini-
BHKW.htm und www.minibhkw.de findet man eine groRe Ubersicht.

Einsatzgebiete

Wohnhauser bzw. -siedlungen, Nahwéarmeinseln fir Neubaugebiete bzw.
nachtraglich im Bestand, Hotel- und Gastronomiebetriebe, Béackereien,
Metzgereien, Autowerkstatten, Hallenb&der, Sportzentren, Krankenhauser,
Seniorenheime, Schulen, Einkaufszentren und Gewerbeparks, Erweiterung
bestehender Heizzentralen - nicht zuletzt im gewerblichen Bereich, indust-
rielle Anwendungen, die zusatzliche Prozesswéarme erfordern, Klaranlagen,
Deponien, Landwirtschaft, Wohnhéauser, Inselbetrieb.

Informationen und Beratung
Uber den Einsatz von BHKW's kénnen die Hersteller, Anlagen-Planungsbiiros
oder Energieberater informieren.

Autor
Christof Bérhausen
Lokale Agenda 21, AG ,Okologisches Bauen*, Stadt Schweinfurt



5. Hydraulischer Abgleich

Einleitung

Viele Hausbesitzer und Mieter kennen das: Vom Heizkessel weit entfernte
Raume, zum Beispiel im Dachgeschoss, werden nicht ausreichend mit Warme
versorgt. Hingegen werden Zimmer, die nah am Heizzentrum liegen, zu heif3.
Schuld ist die Tatsache, dass sich das Wasser in der Heizung stets den Weg
des geringsten Widerstandes sucht. Deshalb flie3t durch lange, diinne Rohre
weniger Wasser als durch kurze, dicke. Uberdimensionierte Pumpen und
hdhere Vorlauftemperaturen kénnen diese Symptome lindern - allerdings auf
Kosten eines erhéhten Energieverbrauchs und lastiger FlieRgerausche.

In Altbauten stellt der hydraulische Abgleich ein besonders grof3es
Problem dar, denn Uber die Jahre hinweg fanden mdoglicherweise etliche
ModernisierungsmalRnahmen statt: Das Haus wurde gedammt, eine neue
Heizung und neue Heizkorper eingebaut. Doch diese Komponenten sind
meist nicht aufeinander abgestimmt. Als Faustregel gilt: Heizungspumpen
sind durchschnittlich um den Faktor drei Uberdimensioniert, Heizkessel um
80 Prozent.

Ungleiche Warmeverteilung ohne hydraulischen Abgleich

Ein fehlender hydraulischer Abgleich ist die Ursache fur eine ungleichmafige
Warmeverteilung im Haus. Die Folge sind ein erhdhter Energieverbrauch
und KomforteinbuZen. Ohne Abstimmung werden namlich die Heizkorper,
die ndher am Kessel sind, besser durchstromt als weiter entfernte. In
mehrstdckigen Gebauden kann dies dazu fuhren, dass die Heizkorper im
Dachgeschoss nicht ausreichend warm werden.

— Vorlauf
- Riicklauf

L (-
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'T Duelle: VdZ

Vor dem hydraulischen Abgleich
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Die Nachteile

= Ungleichmé&Rige Warmeverteilung

= Mehrverbrauch durch Uberversorgung
» Gerauschbelastigung

»= Hohe Heizkosten
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Nach dem hydraulischen Abgleich

Gillelle: Wiz

Die MalRBhahmen

Die richtige Einstellung des Heizsystems durch einen hydraulischen Abgleich
I6st das Problem der ungleichméaRigen Warmeverteilung. Dazu nimmt der
Heizungsfachmann zunéchst eine Heizlastberechnung fur jeden Raum vor.
Dabei spielen zum Beispiel die DaAmmung der AuRenwéande und des Daches
sowie die HeizkorpergréRe eine wichtige Rolle. Danach bestimmt er die
passende Heizwassermenge flir jeden Raum und den optimalen Druck der
Heizungspumpe. Das Ergebnis dieser Berechnungen sind Werte, die an
jedem Heizkérper vom Monteur voreingestellt werden.

Im Einzelnen umfasst die Optimierung folgende Arbeitsschritte:

1. Abschéatzung/Berechnung der Heizlast und der installierten
Heizkorperleistung in den Raumen und Bestimmung der notwendigen
Vorlauftemperatur

2. Ermittlung der maximal bendtigten Heizwassermassenstrome
fur jeden Heizkorper



3. Abschéatzung/Berechnung der Druckverluste im Rohrnetz
(langster Strang); daraus ergibt sich automatisch die benétigte
Pumpenleistung

4. Auswahl der Thermostatventile und/oder Riicklaufverschraubungen
nach den erforderlichen Durchfluss- und Druckkennwerten

5. Auslegung der Umwalzpumpe (oder ggf. automatisches
Strangregulierventil) nach benétigter Forderhdhe und erforderlichem
Volumenstrom

6. Anpassung der Heizungsregelung: Einstellung von Steilheit und
Parallelverschiebung entsprechend der berechneten optimalen
Auslegungsvorlauftemperatur

7. Einstellung und Dokumentation aller ermittelten Werte

Der Hydraulischer Abgleich sorgt fiir gleichméaBige Warmeverteilung
Mit dem Abgleich der Hydraulik wird erreicht, dass die Temperatur, die von
den Heizkorpern zurtickstromt, also die Rucklauftemperatur, sich im best-
moglichen Bereich befindet.

Eine Temperaturdifferenz zwischen der Vorlauftemperatur und der
Ruicklauftemperatur von 15 bis 20°C sollte dabei erreicht werden. Der hydrau-
lische Abgleich hat nicht nur den Vorteil, dass die Heizungsanlage effektiver
betreiben werden kann, sondern die Heizungspumpe kann in den meisten
Fallen auch kleiner dimensioniert werden, was zusatzlich Energie einspart
(der Stromverbrauch einer Heizungspumpe ist nicht zu unterschétzen).
Auch der Wohnkomfort nimmt zu, denn neben einer gleichmafigen
Warmeverteilung bewirkt die Einregulierung héufig auch das Verstummen
von lastigen Strémungsgerduschen. Durch den Abgleich kénnen bis zu
18 Prozent Heizenergie gespart werden.

Autor:

Dipl.-Ing. (TU) und Energieberater Bernd Bittner
Agenda 21-Arbeitskreis Ressourcen

Landkreis Main-Spessart
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6. Energieeffiziente Heizungspumpen

Heizungsumwalzpumpen koénnen bis zu einem Funftel der Stromkosten
eines Haushalts verursachen. Durch den Einbau einer hocheffizienten
Heizungsumwalzpumpe lassen sich die Stromkosten erheblich reduzieren.
Hocheffiziente Heizungsumwalzpumpen ,denken mit“, sind leistungsstark
und verbrauchen bis zu 80 % weniger Energie.

Stromkosten senken

Strom ist die teuerste Ener-

gie im Haushalt. Strom sparen
. . . alresverbrauch

Io_hnt sph bei der Umwalzpumpe byt

wie bei allen anderen Haus-

haltsgeraten.

Die meisten Hausbesitzer libersehen den ,,heimlichen Stromfresser*
im Keller.

Hier ein Vergleich: Stromverbraucher im Haushalt
EBavea it
Hunden

[ fake NEU




Beispielrechnung zur Heizungsumwalzpumpe:

Bei typischen Einfamilien- oder Reihenhaus ist eine Stromeinsparung von
450 KkWh durch neue Heizungspumpen nicht ungewodhnlich. Im
Beispiel bedeutet das 120 € Stromkosteneinsparung im Jahr und
1.800 € Stromkosteneinsparung tber 15 Jahre - wobei hier noch keine
Stromkostensteigerung bericksichtigt ist. Nach rd. 4 Jahren hat sich die
Pumpe (Austauschkosten ca. 400 €) bezahlt gemacht.

Uber 15 Jahre betrachtet sparen Sie 1.400 €.

Stromkosteneinsparung

Stromkosteneinspaning
e e Loul et

[F i
in labeen

#— Anschaffungikosten

(Quelle + Grafiken: Stadt Aschaffenburg sowie Grafikbiiro Breitenbach&Pd&tschik)
Zusammenfassung: Pumpenaustausch lohnt sich!

Fir Sie:

Vom Fachbetrieb erfahren Sie, wie und mit welcher Pumpe bei lhnen am
meisten gespart werden kann.

Fur die Umwelt:

Energie- und CO,-Einsparungen ohne Verzicht und ohne Komfortverlust.
Fur lhren Geldbeutel:

Die intelligente Pumpe entlastet Ihren Geldbeutel insbesondere bei stei-
genden Strompreisen.

Autor:
Dipl.-Ing. (FH) Tibor Reidl
Klimaschutzmanager, Stadt Aschaffenburg
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7. Photovoltaik

Photovoltaik? Ist das noch rentabel? Gibt es da Uberhaupt noch einen Markt?
Wie gut sind Module aus Asien? Wie ist das mit dem Eigenverbrauch? Kann
man den Strom nicht speichern?

Dies ist eine Auswahl an Fragen, die vielen Hausbesitzern einfallen, wenn sie
mit der Mdaglichkeit konfrontiert werden heute eine neue Photovoltaikanlage
auf ihrem Dach zu installieren. Wenn die Entscheidung gefallen ist, stellt
sich die Frage ob sie ihren erzeugten Strom selbst verbrauchen oder den
erzeugten Solarstrom ins Netz einspeisen und damit verkaufen. Gegeniiber
dem Eigenverbrauch brachte das Einspeisen bisher finanzielle Vorteile, doch
sinkende Vergitungsséatze einerseits und steigende Strompreise anderer-
seits machen die Option Eigenverbrauch immer interessanter.

Auch die Speicherung von PV-Strom wird aufgrund standiger technischer
Weiterentwicklung der Akkumulatoren, sinkender Preise sowie staatlicher
Forderung immer attraktiver. In diesem Kapitel werden die Komponenten
und Funktion einer Photovoltaik-Anlage mit Eigenverbrauch erkléart und was
Errichter solcher Anlagen beachten sollten.

Strom aus Sonnenstrahlen ist rentabel

Mit Hilfe der Photovoltaik wird die Sonnenstrahlung zur Erzeugung von elek-
trischem Strom genutzt. Die Sonnenergie wird mit Hilfe der verschiedenen
Komponenten einer PV-Anlage in elektrische Energie umgewandelt. Dieser
solar erzeugte Strom kann auf verschiedene Weise verwendet werden, man
unterscheidet:

» Eigenverbrauch
» Eigenverbrauch mit Speicher
» Einspeisung ins 6ffentliche Netz

Der Strom kann direkt im Haushalt verbraucht werden (Eigenverbrauch),
kann gespeichert werden um diesen dann zu verbrauchen wenn er bend-
tigt wird (Eigenverbrauch mit Speicher) oder ins dffentliche Netz eingespeist
werden (Einspeisung ins offentliche Netz).

Besonders durch den Einsatz von Speichern kénnen Anlagenbetreiber den
Anteil ihres selbst genutzten Stroms deutlich erhdhen.

Bei einer Einspeisung ins o6ffentliche Netz wird jede eingespeiste kWh mit
einem festen Betrag vergutet. Da die Einspeisevergitung fir PV-Strom
jedoch immer weiter absinkt, stellt sich fur viele Hausbesitzer die Frage wie



sie den Anteil des Eigenverbrauchs erhéhen kdnnen. Die Antwort ist die

Installation einer PV-Anlage mit einer Batterie als Speicher.

Durch die Einbindung eines Speichers machen sich Hausbesitzer ein Stiick

weit unabhangiger von den steigenden Strompreisen, da weniger Strom
Kieine Solarstromspeicher: Bis zu 60% weniger aus dem Offentlichen Netz

Strom aus dem Netz bezogen werden muss.
e F e o Laut einer Studie! des
: ,,Hh sty e Fraunhofer _Instltuts fur
Wiy ¢ $ solare Energiesysteme ist
| = es je nach AnlagengroRe
+ i | ] ] . . . .
E N = ST || mdoglich mit Hilfe des
) & p o m " Eigenverbrauchs und
J s a O v | Speicher den Strombezug
R aus dem Netz deutlich zu
m—— o P —sews Verringern.

Grafik: Kleine Solarstromspeicher: Bis zu 60% weniger Strom aus dem Netz
(Quelle: Bundesverband Solarwirtschaft)

In folgender Tabelle 1 ist beispielhaft eine Rechnung fur eine Photovoltaik-
Anlage mit einer Erzeugung von 4000 kWh Strom im Jahr dargestellt: Bei
kompletter Einspeisung ins offentliche Netz und Eigenverbrauch mit 30 %
bzw. 60 % selbst genutztem PV-Strom.

Komplette 30 % 60 %
Einspeisung Eigenverbrauch | Eigenverbrauch
Erzeugter Strom 4000 kWh 4000 kWh 4000 kWh
Ins offentliche Netz 4000 KWh 2800 kWh 1600 kWh
eingespeister Strom
Ertrag bei einer
Einspeisevergltung von 602,8 € 421,96 € 241,12 €
15,07 ct/kWh
Eigenverbrauchter 0 1200 kWh 2400 KWh
PV-Strom
Eigenstromersparnis bei
Strompreis 26 ct/kWh 0 312¢€ 624 €
Gewinn 602,8 € 733,96 € 865,12 €

Tabelle 1: Beispielrechnung fur eine 5 kWp Anlage mit der 4000 kWh Photovoltaikstrom im Jahr
produziert wird (Einspeisevergiitung bei Installation der Anlage Juli 2013)

1 Speicherstudie 2013, Kurzgutachten, Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme
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Erkenntnisse:

» Je grol3er der Anteil des selbstverbrauchten Stroms desto rentabler ist die
Anlage.

» Der Eigenverbrauch nimmt an Bedeutung zu, je weiter der Strompreis steigt.

+ Sinkt die Photovoltaik-Einspeisevergitung, desto mehr tragt der Eigenver-
brauch zur Rentabilitéat der Solaranlage bei.

Komponenten einer Photovoltaikanlage

Die Solarmodule fangen die Sonnenstrahlen ein und produzieren Gleichstrom.
Dieser Strom kann z.B. in einer Batterie gespeichert, direkt verbraucht oder
wenn mehr Solarstrom produziert wird als benétigt (bzw. die Speicherkapazitat
erreicht ist) ins offentliche Netz eingespeist werden.

Bevor der Eigenverbrauch oder die Einspeisung erfolgt, wird der Gleichstrom
aus den PV-Modulen oder dem Stromspeicher von einem Wechselrichter in
Wechselstrom umgewandelt.

Grafik: Schema einer PV-Anlage mit Eigenverbrauch und Speicherung des PV-Stroms
(Bildquelle: Nedap/PV5 Solarconcept)

Solarmodule

Fur ein Modul werden dutzende Solarzellen zusammen geschaltet und
zwischen eine Glasscheibe bzw. eine transparente Kunststofffolie eingefiigt.
Bei einer Solarzelle handelt es sich um ein groR3flachiges Halbleiterelement,
in dem das eingestrahlte Licht in elektrische Energie umgewandelt wird.
Durch das gezielte Einbringen von Fremdatomen auf einer dinnen
Siliziumscheibe werden zwei Schichten erzeugt, die unterschiedliche



elektrische Eigenschaften besitzen. Sobald Licht auf die Solarzelle trifft
bewirkt die Lichtenergie, dass die Ladungstrager bzw. Elektronen von einer
Schicht in die andere wechseln. Dadurch entsteht eine elektrische Spannung
Wenn nun ein Verbraucher angeschlossen wird, fliel3t Strom.

Die am haufigsten eingebauten Module sind:
» Monokristalline Solarzellen

» Polykristalline Solarzellen

» Dunnschichtmodule

Wechselrichter

Bei dem aus den Solarzellen generierten Strom handelt es sich um
Gleichstrom. Der Wechselrichter hat die Aufgabe diesen Gleichstrom in
Wechselstrom bzw. Gleichspannung in Wechselspannung umzuwandeln.
Wichtig sind Auswahl und optimale Auslegung des PV-Wechselrichters in
Abhangigkeit der Module und des Standorts.

Speicher

Die heute gangigsten und technisch ausgereiftesten Batterien sind Blei-Gel
Akkumulatoren und Lithium-lonen Akkumulatoren. Die Vor- und Nachteile
sind in folgender Tabelle aufgelistet.

Vorteile Nachteile
Blei-Gel-Akkumulator + Glnstiger Preis » geringere

» Wartungsfreundlich Lebensdauer als

» Sehr sicher Lithium-lonen-

Akkummulatoren
(ca. 10 Jahre)
* Hoher Platzbedarf

.9
Grafik:

Beispiel Blei-Gel-Akkumulator
(Bildquelle:
BAE Batterien/PV5 Solarconcept)
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Lithium-lonen-Akkumulator

Grafik: Beispiel

Lithium-lonen-Akkumulator
(Bildquelle:
AKASOL GmbH/PV5 Solarconcept)

* Viele Ladezyklen
moglich

* Lebensdauer
ca. 20 Jahre

« Steuerelektronik,
zur Eindammung
von Uberhitzung

» Hoher Wirkungsgrad

* Hohe
Investitionskosten

» Gefahrgut:
Gefahrgutvorschriften
(Klasse 9) sind
einzuhalten

Voraussetzungen fiir den Bau einer Anlage
Wichtig ist die Ausrichtung des Daches auf dem die Solarmodule montiert
werden. Eine Ausrichtung gen Suden ist optimal aber auch Dacher
nach Westen oder Osten erwirtschaften bis 90% des optimalen Ertrages.
Es ist weiter zu beachten, dass der Leistungsverlust durch Abweichung der
Himmelsrichtung zunimmt, je steiler das Dach ist. Eine optimale Dachneigung

ist 30°.

Wichtig ist, dass die Module nicht von Bdumen, Gauben, Satelliten-Anlagen
oder Antennen verschattet werden. Die Anlage muss so geplant werden,
dass keine groRRflachigen Schatten auf die Module fallen.
Um den sicheren Betrieb einer PV-Anlage zu garantieren, mussen Dach,
Ziegel und Sparren von einem Fachmann begutachtet werden.

Autor:
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Jung

Kommunaler Energiebeauftragter, Koordinator Agenda 21,

Stadt Aschaffenburg




Passivhaus, Nullenergiehaus,

Plusenergiehaus

Einfiihrung

Die Begriffe Niedrigenergiehaus und Passivhaus wurden durch die WSVO
(WarmeSchutzVerOrdnung) "95 gepragt. Ziel dieser Haustypen ist es,
Energie einzusparen, was auch Hauptziel der Verordnung von 1995 war.
Im Blickfeld der Verordnung war auch die Tatsache, dass unser Vorrat
an fossilen Energietragern endlich ist, und dass der CO,-Ausstol3 einge-
dammt werden muss. Inzwischen geht man Schritt fir Schritt weiter, um die
Energieeinsparung beim Hausbau voranzutreiben. Die WSVO ‘95 wurde
inzwischen durch die EnEV (EnergieEinsparVerordung) 2002 ersetzt, die
EnEV 2002 fasste die WSVO ‘95 und die Heizungsanlagenverordnung
zusammen.

Die EnEV wurde zwischenzeitlich immer wieder Uberarbeitet, zurzeit ist
noch die EnEV 2009 gultig, welche mittelfristig aber ebenfalls wieder novel-
liert wird. Mit der EnEV 2014 werden fur Neubauten hdéhere Anforderungen
gelten, ebenso fur Modernisierungen im Baubestand.

Es ist noch anzumerken, dass zwischen Energieberechnungen fir
Wohngebaude und Nichtwohngeb&aude unterschieden wird, im Folgenden
werden aber ausschlie3lich Wohngebaude betrachtet.

Energiesparende Hauser und energiesparende Modernisierungen
werden gezielt gefordert, z.B. durch die sogenannten KfW-Darlehen oder
KfW-Zuschisse (www.kfw.de).

Ziel bei allen Haustypen ist es, wie schon angemerkt, Energie einzusparen.
Des Weiteren sollte der Restenergiebedarf eines Hauses durch regenera-
tive Energiequellen gedeckt werden. Besonders ist man bei den genannten
Haustypen bemuiht, den Energiebedarf durch solare Energiegewinne zu
decken. Hierbei kommt die aktive Solarenergiegewinnung (solarthermische
Anlage, Photovoltaikanlage, etc.) als auch die passive Solarenergiegewinnung
(Aufheizung der Raume durch die einfallende Sonne, etc.) zum Einsatz. Aus
zuletzt aufgefihrtem Punkt erklart sich auch der Begriff Passivhaus.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es Ziel ist, moglichst wenig Energie
zu verbrauchen, was in erster Linie durch entsprechende Warmedammung
der Gebaudehdille erreicht wird und durch eine kompakte energieeinsparende
Gebaudeform und Gebaudeplanung (z.B. bestmégliche Sidorientierung der
Fensterflachen). Um so hoch energieeinsparende Hauser wie Passivhauser
oder sogar Nullenergiehduser zu bauen, ist es notwendig, luftdichte
Gebaudehullen unter Vermeidung von Warmebriicken zu errichten und eine
hocheffiziente Anlagentechnik (Liftungsanlage, Heizsystem etc.) einzubauen.



Passivhaus

Das Passivhaus hat verschiedene Definitionswerte. Nach der WSVO "95 sollte
der Heizenergiebedarf flr ein freistehendes Einfamilienhaus pro Jahr bei ca.
15 kWh/(m2Jahr) liegen. Dies entspricht in etwa einem Heizenergieverbrauch
von 1,5 | Heizél pro m? und Jahr. Man spricht auch vom sogenannten
»1,5 Liter Haus", was, um einen Vergleich mit dem Auto zu ziehen, in etwa
einem 1,5 Liter Auto” entspricht.

Folgende Kriterien bestimmen ein Passivhaus:

*  Jahresheizwarmebedarf
< 15 kWh/(m?2Jahr)

»  Jahresprimarenergiebedarf
(Heizung + Warmwasser)
< 40 kWh/(m2Jahr)

(unter Bertcksichtigung
der Anlagenaufwandszahl)
(Fordernachweis
fur KfW-Darlehen:
KfW-Effizienzhaus
55 oder 40 - nach der
EnEV 2009)

»  Jahresprimarenergiebedarf

e 5 Gy ene (Heizung + Warmwasser

+ Louftung +

Haushaltsstrom)

< 120 kWh/(m2Jahr )

Grafik: Die 5 Grundprinzipien eines Passivhauses (inkl. aller elektrischen

(Quelle: Passivhaus Institut) Verbraucher, z.B. fir

Kuhlschrank, Beleuchtung,
etc. und incl. aller Anlagenverluste, z.B. Stromverbrauch der
Warmwasserpumpen oder Ventilatoren, etc.)

* Heizlast < 10 W/m?

» Warmedurchgangskoeffizient der Au3enbauteile U < 0,15 W/ (m?2K)

* Fenster U < 0,8 W/(m?K)

Energiedurchlassgrad g > 50 - 60 %
» Luftdichtheit n_, < 0,6; max. Luftwechsel bei 50 Pa

50 —

Grafik: € Passavhaus Institut



Zuletzt genannter Punkt, die Luftdichtheit (welche beim Blowerdoor-Test
bestimmt wird) trifft eine Aussage Uber die Dichtheit der Gebaudehille. Je
dichter die Gebaudehille, umso weniger unnoétige Energieverluste durch
Leckagenin der Gebaudehdille gibtes. Um aber fiir die nétige Raumlufthygiene
zu sorgen, und um die Luftungsenergieverluste weiter zu reduzieren, wird
eine kontrollierte Wohnungsliftungsanlage mit Warmertckgewinnung einge-
baut. Diese Liftungsanlage ersetzt auch in der Regel ein konventionelles
Heizsystem; wenn die einzublasende Raumluft nacherwarmt wird, kann auf
eine zusétzliche Raumerwarmung, z.B. Uber Heizkorper, verzichtet werden.

aktive Sonnenenergie-
nutzung (optional)

passive

Sonnen-
energie-
nutzung

Fortluft

Schlafen

A

ulenluft

AuBenluft-
Filter

Erdwarmeiibertrager (optional)

—— Luftdichte Ebene
Dammung Grafik ® Passivhaus Institut

Grafik: Beispiel Liftung im Passivhaus (Quelle: Passivhaus Institut)




Nullenergiehaus

Das Nullenergiehaus ist ein energieautarkes Haus, welches die neben der
passiv gewonnenen Energie die noch bendtigte Energie selbst erzeugt. Die
noch benétigte Energie soll nicht durch fossile Energiequellen gedeckt werden.
Eine Solar-Wasserstoffanlage konnte z.B. den Restenergiebedarf decken,
und/oder eine Windkraftanlage oder Photovoltaikanlage. Uberschiissige
Energie wird in Batterien zwischengespeichert. Nullenergiehduser sind
aufgrund der hohen Investitionskosten nur in Sonderféallen wirtschaftlich.

Plusenergiehaus

Denkt man nun das Nullenergiehaus einen Schritt weiter kommt man zum
Plusenergiehaus, welches mehr Energie erzeugt als es verbraucht. Und
diese Uberschissige Energie dann weitergereicht oder verkauft und ins
offentliche Netz eingespeist.

Autor
Dipl.-Ing. (FH) Architekt Peter Kopperger
Lokale Agenda 21, AG ,Okologisches Bauen*, Stadt Schweinfurt



Einsatz Erneuerbarer Energien

1. Biogas-Anlagen

Methangas - nicht fossil !

Die Endlichkeit fossiler Energietrager regte immer wieder die Suche nach
moglichen alternativen Energiequellen bzw. deren Wiederentdeckung an. So
auch im Falle von Gas aus erneuerbaren Energiequellen.

Die Nutzung von Biomasse in Gaserzeugungsanlagen wurde in geringem
Umfang schon nach dem zweiten Weltkrieg durchgefiihrt. Technische
Probleme und billige fossile Energie lie3 diese Form der Gaserzeugung aller-
dings zun&chst wieder zuriickgehen, mit der Olkrise kam jedoch ein erneuter
Aufschwung.

Dabei ist dieses Gas keine Erfindung der Neuzeit, sondern als Sumpfgas =
Methan aus der Natur seit Ende des 18.Jhdt. bekannt. Aus abgestorbener
Biomasse entsteht unter Sauerstoffausschluss, also bei einem Faulnisprozess
z.B. bei der Verlandung von Seen, Methan, also Biogas. Auch Rinder produ-
zieren bei ihrer Verdauung Methan. Die Funktionsweise einer solchen Anlage
zur Gaserzeugung ist folglich mit der des Verdauungstraktes der Rinder am
besten vergleichbar.

In solchen ,Vergérungsanlagen“ entsteht also unter Sauerstoffabschluss und
mit Unterstiitzung von Bakterien der hochwertige Energietradger Methan. Ein
Kubikmeter dieses Gases ersetzt tbrigens 0,6 Liter Heizdl.

Die Vorteile von nicht fossilem Methangas liegen darin, dass es fossile
Energietrager kompensiert und nachwachsende Rohstoffe als regenerative
Energiequelle nutzt. Ein weiterer entscheidender Vorteil dieser erneuerbaren
Energie im Vergleich zu Photovoltaik- und Windkraftanlagen ist die einfache,
relativ kostenglnstige und langzeitige Lager- und Speichermdglichkeit der
Energie in Form des Garsubstrates und des erzeugten Gases. Die Umsetzung
in thermische oder elektrische Energie aus diesen Gasen, ob Bio-, Deponie-
oder Klargas erfolgt Uber die Kraftwarmekopplung (KWK). Die damit gege-
bene Mdglichkeit einer gezielten, kontinuierlichen und regelbaren Erzeugung
von elektrischer Energie erlaubt auch eine netzstitzende Funktion.

Soweit keine direkte Verwertung der anfallenden thermischen Energie
am Gasproduktionsstandort gegeben ist, kann das erzeugte Gas auch in
ein bereits bestehendes oder auch neu zu errichtendes Gasnetz einge-
speist werden. Hier kann das Biogas wie sonst Erdgas entweder Uber eine
Gasheizung direkt zur Erzeugung von thermischer oder ebenfalls tiber KWK
zur Erzeugung von elektrischer und thermischer Energie verwendet werden.
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Biogas

Zunehmend interessant wurden Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien in verschiedenen Formen durch die geédnderten gesetzlichen
Rahmenbedingungen im Rahmen der Energiewende, wie z.B. die der
vertraglich garantierten Einspeisevergutung fur Strom. Die Novellierung des
Gesetzes fur den Vorrang erneuerbarer Energien im Jahr 2004, verbunden mit
einer entsprechenden Forderpolitik, hat die Wirtschaftlichkeit fir die Nutzung
nachwachsender Rohstoffe weiter verbessert und damit eine entscheidende
Grundlage fiir den Ausbau von Biogasanlagen gelegt.

Stark fallende Erzeugerpreise fiir landwirtschaftliche Produkte bis zum Jahre
2006 und die daraus resultierende Suche nach Einkommensalternativen
waren ein weiterer Grund fir den Bau von Biogasanlagen in landwirtschaft-
lichen Betrieben.

Funktions- und Ablaufschema einer Biogasanlage
(Quelle: Agentur fir erneuerbare Energien)

Die hohe Energiedichte in der Maispflanze und die bereits in viehhaltenden
Betrieben vorhandene Produktions- und Erntetechnik préaferieren zudem den
Anbau von Mais flr Biogasanlagen.

Auch wenn im unmittelbaren Umgriff von Biogasanlagen sich der Maisanteil
in der Fruchtfolge an wenigen Standorten bereits Uber das verninftige



Mal hinaus verschoben hat, darf nicht generell von einer ,Vermaisung*
der Landschaft gesprochen werde. Landesweit wurde namlich der hohe
Maisanteil im Feldanbau der 1990er Jahre nicht wieder erreicht.

Auf ertragsschwacheren Standorten und zur Auflockerung der Fruchtfolge
wird neben Mais auch Ganzpflanzensilage, besonders aus Triticale, als
Garsubstrat eingesetzt. Auch Futterhirsearten werden zur Auflockerung der
Fruchtfolge mit hohem Maisanteil versuchsweise angebaut.

Aufgrund erneuter Anderung der gesetzlichen Rahmenbedingungen werden
zunehmend wieder tierische Exkremente wie Gulle und Festmist aus der
Tierhaltung zur Biogasproduktion eingesetzt. Bei der Ansiedlung einer
grof3en Biogasanlage ist das erhdhte Transportaufkommen bei der Ernte der
Substrate und bei der Ausbringung der Garreste zu bertcksichtigen.

Nach dem gleichen bzw. angepassten Vergarungsverfahren wird haufig auch
in den Kommunen bzw. Zweckverbanden der anfallende Biomuill vergoren
und das anfallende Gas uber KWK verstromt.

Deponiegas

In vielen aufgelassenen bzw. rekultivierten Mlldeponien entsteht unter der
luftdichten Abdeckung ebenfalls methanhaltiges Gas. Entweder Uber ein
bereits bei der Verfillung eingebautes netzartigen Drainagesystem oder
durch das Einbringen von Bohrungen nach Abdeckung der Deponie kann
auch dieses Gas gesammelt und in entsprechenden Anlagen genutzt werden.

Klargas

Ein methanhaltiges Gas entsteht auch bei einer gesteuerten biologischen
Abwasserbehandlung in den Faultiirmen grof3er Klaranlagen. Die Verwertung
erfolgt analog dem Bio- oder Deponiegas. Das anfallende Klargas wird meist
zur Deckung des eigenen Strom- und Warmebedarfs in den Klaranlagen
eingesetzt.

Autoren
Immissionsschutz, Landkreis Aschaffenburg

Dr. Erhard Riickert
Energieagentur Schweinfurter Land e.V.
Landkreis Schweinfurt

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Vizl, Lokale Agenda 21, Stadt Schweinfurt
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Beispiele und Information

C.AR.M.E.N. e.V.

Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing-

und Entwicklungs-Netzwerk e.V.
Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel. 09421 / 9860300

Fax 09421 / 960333

Mail: contact@carmen-ev.de
www.carmen-ev.de

Biogas-Anlage (Kofermentation)
mit BHKW

Am Lindig

36466 Dermbach

Tel. 036964 / 790

Biogashof

Richard und Norbert Diichs
Quellengasse 8

97199 Ochsenfurt - Hopferstadt
Tel. 0173 /9712693

oder 09331/ 4875

Biogasanlage, Holzhackschnitzel-
Heizung, Wasserkraftnutzung,
Photovoltaik

Abtei Miunsterschwarzach
Schweinfurter Stral3e 40

97359 Schwarzach/Main

Tel. 09324 / 20-0
www.solar-abtei.de

Bioenergie Oberspiesheim
Spiesheimer Weg 30
97509 Kolitzheim

Ansprechpartner: Herr Scheithauer

09523/ 50382-10

Biogasanlage Unsleben

Herr Demar

Agrokraft Streutal GmbH & Co KG
Heustreuer Feld 5

97618 Unsleben

Tel. 09771/ 621045
www.agrokraft-streutal.de

Biogasanlage Bad Kdnigshofen
Herr Kloffel

Bioenergie GmbH & Co. KG
Am Energiepark 1

97631 Bad Konigshofen

Tel. 09766 / 9253

Biogasanlage Mellrichstadt

Herr Demar

Agrokraft Streutal GmbH & Co.KG
Hendunger Stral3e 35

97638 Mellrichstadt

Tel. 09771/ 621045
www.agrokraft-streutal.de

MR Rhon-Spessart-Main GmbH
Hammelburgerstral3e 26

97723 Oberthulba

Tel. 09736 / 75195-3



Zundstrahlmotor zur Gewinnung

von Energie aus Deponiegas
Ansprechpartner LRA Main-Spessart
Herr Gabriel

Marktplatz 8

97753 Karlstadt

Tel. 09353/ 793-1728

Agrokraft Grof3bardorf
GmbH & Co. KG
Bickenberg 5

97633 GroRbardorf
Herr Seith

Tel. 09766 / 941105

Gringut-Service GbR
Denkmalstrafie 1

97789 Oberleichtersbach
Tel. 09741 / 1241

Anlage zur Verbrennung von Holz,
Holz-Hackschnitzel und

Biogas mit BHKW

Agrarhdéfe Kaltensundheim
Mittelsdorfer Strafl3e

98634 Kaltensundheim

Tel. 036946 / 21 70
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2. Wasserkraft

Einfihrung

Die Nutzung der Wasserkraft als saubere, emissionsfreie Energie hat in
Bayern eine lange Tradition. Begunstigt durch gute Gefalleverhaltnisse und
meist ausreichende Wasserfihrung in den Bachen und Flissen wurden
bis 1850 rund 6.400 Anlagen in Bayern errichtet. Mit der Entwicklung
unterschiedlicher Turbinentypen um die Jahrhundertwende und der durch
Oskar von Miller angeregten Elektrifizierung Bayerns stieg die Anzahl der
Wasserkraftwerke bis 1926 auf rund 11.900 Anlagen. Bis Mitte der zwan-
ziger Jahre konnte somit der bayerische Strombedarf fast ausschlieflich aus
Wasserkraft gedeckt werden.

Die gunstigere Kostenstruktur fir Strom aus Kohle-, Ol- und Kernkraftwerken
verursachte ab den sechziger Jahren des 20. Jahrhunderts ein drastisches
Sterben bei den Wasserkraftwerken. Heute existieren in Bayern noch etwa
4.200 Wasserkraftanlagen mit einer installierten Gesamtleistung von rund
2.945 MW.

NELTS Anzahl der Mittlere Leistung Gesamtleistung
Wasserkraftanlagen j i in kW
1850 6.400 8 56.000
1900 10.200 14 140.000
1926 11.900 52 615.000
1988 4.244 636 2.700.000
2000 4.250 668 2.840.000
2005 4.243 671 2.849.000
2010 4.211 699 2.944.312

(Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt)

Wasserkraftwerke wandeln mit einem Laufrad (Turbine, Wasserrad oder
Wasserschnecke) die aufgestaute potentielle Energie des Wassers in eine
Drehbewegung um. Der mit dem Laufrad gekoppelte Generator erzeugt aus
dieser dann elektrischen Strom.

Der Wirkungsgrad, das ist das Verhéltnis der abgegebenen Nutzenergie
(hier elektrischer Strom) zur eingesetzten bzw. vorhandenen Energie, liegt
bei Wasserkraftwerken in der Regel bei 85 bis 90 %. Das bedeutet, dass
85 bis 90 % der im Wasser gespeicherten potentiellen Energie genutzt werden
kénnen. Durch Verluste im nachgeschalteten Getriebe und im Generator wird
der Wirkungsgrad weiter reduziert, so dass der Gesamtwirkungsgrad bei ca.
65 bis 75 % liegt.



Bei der Errichtung von neuen Wasserkraftanlagen ist den Belangen des
Gewasser- und Naturschutzes Rechnung zu tragen.

Bautypen:
Man unterscheidet zwischen Laufwasserkraftwerken und Speicherkraft-
werken.

In Laufwasserkraftwerken an Flissen und Bachen kommen uberwiegend
Kaplanturbinen und Francisturbinen zum Einsatz. Die Kaplanturbine ist
vom Wasser durchstrémt, hat verstellbare Laufschaufeln, teilweise auch
verstellbare Leitschaufeln, und arbeitet &hnlich wie eine Schiffsschraube. Die
Francisturbine besitzt verstellbare Leitschaufeln und ein Laufrad mit nicht
verstellbaren Laufschaufeln, die vom Wasser umstromt und in Bewegung
gesetzt werden.

Bei Speicherkraftwerken wird das in einem Speicherbecken (Talsperre
oder Bergspeicher) aufgestaute Wasser Uber die Turbine abgeleitet. Hierfur
werden zumeist Peltonturbinen eingesetzt. Uber Duisen wird ein Wasserstrahl
mit hohem Druck auf die |6ffelartigen Schaufeln der Turbine gelenkt.

—— ' Turbinenformen

Kaplanturbine

1 Wasserzuflu

2 verstellbare Leitschaufeln
3 Welle

4 verstellbare Laufschaufeln
5 WasserabfluB

Francisturbine

1 WasserzufluB

2 Ringkanal

3 verstellbare Leitschaufeln
4 Welle

5 Laufrad

6 WasserabfluB

Peltonturbine
1 WasserzufiuB
2 Regelstange
3 Diise

4 Laufrad

5 WasserabfluB
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Kleinwasserkraft

- DIVE-Turbine
W Bei der DIVE-Turbine handelt es
1 ': sich um eine Weiterentwicklung der
herkdmmlichen Kaplanturbine. Sie ist
A ebenfalls doppelt reguliert, wobei die

Drehzahlvariation die verstellbaren
Laufschaufeln ersetzt.

Das Besondere an der Turbine ist der
komplette  Unterwasserbetrieb  inklu-
sive Generator. Der bauliche Aufwand
wird dadurch erheblich reduziert und
es ergeben sich neue Mdoglichkeiten,
wie z.B. an bereits vorhandenen
Querverbauungen in FlieBgewassern.
Entwickelt und zur Marktreife gebracht
wurde die DIVE von Fella Maschinenbau GmbH Amorbach in Zusammenarbeit
mit Oswald Elektromotoren GmbH in Miltenberg.

Die Fertigungstiefe fur dieses Produkt betragt annéhernd 100 %.

Vergiitungssatze ,,Strom aus Wasserkraft“ nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2012

Fir Strom aus Wasserkraft betrégt die Vergitung
bis einschlief3lich einer Bemessungsleistung 500 kW 12,7 Cent/ kWh

bis einschlief3lich einer Bemessungsleistung 2MW 8,3 Cent/kWh
bis einschlief3lich einer Bemessungsleistung 5MW 6,3 Cent/kWh
bis einschlief3lich einer Bemessungsleistung 10 MW 5,5 Cent/kWh
bis einschliel3lich einer Bemessungsleistung 20 MW 5,3 Cent/kWh
bis einschliel3lich einer Bemessungsleistung 50 MW 4,2 Cent/kWh
ab einschlieBlich einer Bemessungsleistung 50 MW 3,4 Cent/kWh

Der Anspruch auf die Verglitung besteht ab dem Abschluss der MalRhahme
fur die Dauer von 20 Jahren zuziglich des restlich verbleibenden Teils des
Jahres, in dem die MaBhahme abgeschlossen worden ist.

Die Vergutungen gelten fur Strom aus Anlagen, die vor dem 1. Januar 2013
in Betrieb genommen werden. Sie gelten ferner fir Strom aus Anlagen, die
nach dem 31. Dezember 2012 in Betrieb genommen werden, mit der Malf3-



gabe, dass sich ab dem Jahr 2013 die Vergltungen jahrlich zum 1. Januar um
1,0 Prozent verringern.

Der Anspruch auf die Vergitung besteht auch fir Strom aus Anlagen, die
vor dem 1.Januar 2009 in Betrieb genommen wurden, wenn nach dem
31. Dezember 2011 die installierte Leistung oder das Leistungsvermogen
der Anlage erhdht wurde oder die Anlage mit einer technischen Einrichtung
zur ferngesteuerten Reduzierung der Einspeiseleistung erstmals nachge-
ristet wurde und wenn die Wasserkraftnutzung den Anforderungen des
Wasserhaushaltsgesetzes entspricht.

Durch konsequente Ausschdpfung nahezu aller rentabler Standorte, wie
wasserreicher Flisse und Gebirge mit groRen Héhenunterschieden, ist mitt-
lerweile ein Grof3teil West- und Mitteleuropas mit grol3en Wasserkraftwerken
erschlossen. Die Bundesrepublik Deutschland erreicht mit rund 20 kW / km?
an nutzbarem Wasserkraftangebot etwa den weltweiten durchschnittlichen
Mittelwert. Es handelt sich hier vorwiegend um Fluss- und Speichersee-
Kraftwerke mit Leistungen jeweils zwischen einigen hunderttausend und
mehreren Giga-Watt.

Die Vielzahl von Klein- und Kleinstanlagen mit ihren, auf den ersten Blick
.Kaum nennenswerten“ Leistungsausbeuten wird in dieser Bilanz jedoch
meist noch nicht einmal berlcksichtigt, obwohl sie nicht blof3 in kleinen
Randlagen zur autarken Energieversorgung oder Unterstltzung betrieben
werden. Anlagen bis 1000 kW werden als ,Kleinanlagen®, solche unter
100 kW als ,Kleinstanlagen“ bezeichnet.

Ein Grof3teil davon ist entweder gar nicht erfasst oder nicht mehr bzw. noch
nicht in Betrieb. Allein auf dem Boden der alten Bundesrepublik Deutschland
befinden sich noch einige tausend alter Wassermuhlen entlang nahezu aller
Wasserlaufe. Von diesen kénnten wiederum zumindest ein Teil als eigenstan-
dige Klein- oder Kleinstkraftwerke weiter bzw. wieder betrieben werden.

Diese Tabelle zeigt eine Auflistung der alleine in Bayern 2010 erfassten
Wasserkraftwerke. Hierbeiwird vor allem die groRe Anzahl der , Kleinstanlagen*
deutlich.
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Ausbauleistung und Anlagenanzahlen der Wasserkraftwerke in Bayern

Ausbau- Ausbau- Ausbau- | Jahres- |Jahres-
. Anzahl | Anzahl . . ; .
leistung [Stick] | [%] leistung Leistung arbeit arbeit
[kw] [kw] [%] [GWh] (%]
0-9 1.006| 23,75 5.560,30 0,19 20,49 0,15
10-24 1.295| 30,57 20.340,20 0,69 89,31 0,67
25-49 777 18,34 26.976,10 0,92 137,24 1,03
50 - 99 440| 10,39 30.156,20 1,03 161,63 1,21
100 - 499 389 9,18 82.818,20 2,85 454,75 3,42
500 - 999 52 1,23 35.278,80 1,20 173,94 1,31
1.000 - 4.999 110 2,60| 250.649,00 8,52 1.227,64 9,22
5.000 - 9.999 42 0,99| 305.579,00 10,39| 1.661,15| 12,48
10.000 - 68 1,61| 2.182.875,00 74,22 9.389,20| 70,51
Ohne Leistungs- 57 1,35
angabe
Summen 4.236| 100,00| 2.941.232,80 100,00 13.315,35| 100,00

Stromerzeugung der Wasserkraftanlagen (in Betrieb) in Bayern, Stand 07/2011
(Quelle: Datenbank Wasserwirtschaft, Wasserkraftanlagen in Bayern)

Aufgrund standig wachsender 6kologischer und energiepolitischer Probleme
sowie steigender Rentabilitét ist dieser Gesichtspunkt durchaus nicht mehr zu
vernachlassigen. Es ist daher nicht einzusehen, dass diese Energiequellen
brachliegen anstatt genutzt zu werden.

Heutige Wasserkraftwerke scheinen, sowohl an technischer Reife als auch in
ihren Dimensionen kaum noch etwas mit den urspriinglichen Wasserradern
gemein zu haben. Trotz vermeintlich ,uberholter* Technik kdnnen in diesem
Zusammenhang auch heute noch Wasserrader in Leistungsbereiche bis
ca. 30 kW eine sinnvolle Alternative zu den sonst verbreiteten Turbinen
sein. Gegenlber diesen besitzen sie vor allem bei stark schwankenden
Wassermengen aufgrund ihrer meist hohen Schwungmasse ein betréacht-
liches Arbeitsvermdgen und einen relativ guten Wirkungsgradverlauf bei
Teilbeaufschlagung.



Gerade an Kkleineren Fluss- und Bachlaufen mit bestehenden alten
Einrichtungen kommt daher eine andere Nutzungsform ohne grundlegende
bauliche und landschaftliche Veranderungen meist gar nicht in Frage. Auch
zeitaufwendige Genehmigungsverfahren und die hohen Baukosten wirden
ansonsten die oft bescheidene Rentabilitdt einer solchen Kleinstanlage
wieder in Frage stellen. In solchen Fallen bietet sich auch heute noch der
weitere oder sogar neue Betrieb eines Wasserrades an.

Die Vielfalt und die Feinheit ,alter* Wassermihlen und -rader kénnen immer
noch begeistern. Die beeindruckenden Dimensionen eines laufenden
Wasserrades und die anschauliche und ,begreifbare” Technik faszinieren.

Verschiedene Baugréen, Ausfuhrungen und oftmals von der geographi-
schen Lage und den verfugbaren Materialien abhéngige, unterschiedliche
Bauformen, machen diese Objekte schon allein aus historischer Sicht inter-
essant und erhaltenswert. Die Einrichtungen sind zumeist idyllisch gelegen
und léngst 6kologisch in ihrer Umgebung integriert.

Oftmals bestehen auch alte Wassernutzungsrechte weiter oder konnen
relativ problemlos wiedererlangt werden. Bei glnstigen Voraussetzungen,
wie ausreichend groRer Fallhéhen und bestandiger Wassermenge, sind
daher auch unter heutigen Gesichtspunkten viele alten Mihlen nicht nur
nostalgisch sondern auch weiterhin zur Energiegewinnung geeignet. Da jede
Muhle ein eigensténdiges Bauwerk darstellt, ist zudem auch die jeweilige
technische Ldsung, die Kombination oder Integration vorgegebener alter mit
moderner Technik eine interessante Aufgabe.

In den letzten Jahren hielt eine wohlbekannte und tausendfach erprobte
Technologie Einzug in die Wasserkraft. Die archimedische Férderschnecke,
hauptsachlich bekannt in Einhebewerken von Klaranlagen, wurde funk-
tionell umgedreht und dient nunmehr in gereifter Technik in speziellen
Marktsegmenten der Kleinwasserkratft.
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Lauda im April 2009 (Quelle: Ritz-Atro GmbH)

Die Einsatzmdglichkeiten von Wasserkraftschnecken sind vielfaltig. Sie
eignen sich zur Nutzung des Klarwasserlaufes an Klaranlagen ebenso wie
zur Sanierung von lecken Turbinenanlagen, defekten Wasserradern, ehema-
ligen Bewasserungswehren und als Einsatz zur Restwassernutzung.

Von Vorteil ist bei Wasserkraftschnecken, dass die notwendigen baulichen
MaRnahmen und somit die Kosten sehr gering gehalten werden kénnen.
Hinzu kommt noch, dass diese sehr robust sind und keinen Feinrechen zur
Treibgutabweisung benétigen sowie eine hohe Verschleil3bestandigkeit und
damit Wartungsfreundlichkeit aufweisen.

Eine Wasserkraftschnecke hat neben ihrer energetischen Funktionalitat auch
eine hohe 6kologische Relevanz in der Form, dass die Wasserkraftschnecke
fur vielerlei Arten von Schwemmgut und auch Fische durchgéngig
ist. Zusatzlich wird Wasser mit Sauerstoff angereichert, was zu einer
Verbesserung der Wasserqualitat im tiefer liegenden Gewasser fuhrt. Somit
stellt sie eine hervorragende Alternative in der Wasserkrafttechnik dar.

Wasserkraftschnecken erreichen hohe Wirkungsgrade. Nach aktuellen
Versuchsreihen wird ein Wirkungsgrad von 85 % und dariber erreicht. lhr



Vorteil gegenliber Turbinen liegt im flachen, stabilen Wirkungsgradverlauf,
der selbst bei geringen Zuflussmengen ab ca. 30 % eine effiziente Nutzung
erlaubt. Einweiterer Vorteilist, dass sieim Vergleich zu Turbinenanlagen wegen
geringerer Wassertberdeckung im Auslauf, meist keine Tiefbauarbeiten im
Unterwasserbereich erfordern. Aufgrund dieser Tatsache kann der Einbau
einer Wasserkraftschnecke in einen Flusslauf meist ohne Veranderung des

naturlichen Flussbettes erfolgen.

Autor:
Michael Imhof

Agenda 21-Arbeitskreis Ressourcen, Landkreis Main-Spessart

Beispiele
Wasserkraftwerk

eh. Lumpenmihle an der Lohr
Drehzahlvariable
Propellerturbine 75 kW
Gunter Fella

Am Grundlosen Brunnen 2
63916 Amorbach

Tel. 09373 /9749 -0

Fax 09373 /9749 - 49
Mail: info@fella-gmbh.de

Wasserkraft 35 kW

Ferienhof Herrnmihle

Arno Rel3

Herrnmihle 1

97618 Hollstadt

Tel. 09773/ 262
www.ferienhof-herrnmuehle.de

Info-Zentrum Erneuerbare Energien
Manfred Ratsch

Von-Bibra-Str. 27

97708 Steinach

(Untere Steinsmihle)

Tel: 09708 / 292

Wasserkraftanlage
Rédermihle in Diebach
Otmar Huppmann
97762 Hammelburg
Tel: 09732/ 2746
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Wasserkleinkraftanlage

an der Lohr mit
Wasserkraftschnecke - Kupfermiihle
Michael Imhof

Partensteiner StraRe 30

97816 Lohr a. Main

Tel. 09352 / 89350

Wasserrad Museum Papiermihle
Homburg

9 m Rad oberschléachtig
Johannes Follmer

Gartenstrafle 11

97855 Homburg

Tel. und Fax: 09395 / 99222

Mail: info@homburger-
papiermanufaktur.de
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3.1 Windenergienutzung durch GroRwindkraftanlagen

Einfihrung

Die Windenergie wird bereits seit Tausenden von Jahren durch
Menschen genutzt, sei es als die klassische Getreidemuhle oder zum
Transport (Segelschiffe). Seit etwas mehr als 30 Jahren werden moderne
Windenergieanlagen verstarkt zur Erzeugung von Elektrizitat gebaut.

Ursache fir alle atmosphérischen Strémungen (Wind) sind Druckunter-
schiede, die wiederum durch Temperaturunterschiede verursacht werden. Da
nicht nur zwischen unterschiedlichen Breitengraden, sondern auch zwischen
Land- und Wasserflachen, aber auch zwischen der Tag- und Nachtseite der
Erde groRRraumig stets grofRe Temperaturunterschiede auftreten, sind wind-
stille Gebiete raumlich und zeitlich begrenzt.

Die Windverhéltnisse in kleinrdumigen Flachen oder Gebieten werden be-
stimmt durch das regionale Windklima, die Hindernisdichte
(Oberflachenrauigkeit) und die Form des Geléndes (Orographie).

Moderne Windenergieanlagen oder auch Windkraftanlagen koénnen
Luftstromungen ab einer Windgeschwindigkeit von ca. 3 m/s iber Rotoren
als Antrieb nutzen. Durch geeignete Ankopplung von Generatoren wird die
Drehbewegung in Elektrizitat gewandelt.

Anlagentypen

Aufgrund des hohen Wirkungsgrades und der gunstigen Herstellungskosten
haben sich dreifliigelige Windkraftanlagen mit horizontaler Drehachse grof3-
technisch durchgesetzt. Neben unterschiedlichsten Rotordurchmessern
und Nabenhdhen werden serienméfRig Anlagen mit unterschiedlichen
Generatoren und Netzkopplungskonzepten angeboten.

Ublicherweise ~ werden  doppelt gespeiste  Asynchrongeneratoren,
mehrpolige Asynchrongeneratoren und vielpolige Synchrongeneratoren mit
Wechselrichterkopplung in die marktgangigen Anlagentypen eingebaut.

Windenergienutzung in Unterfranken

Auch in Unterfranken und im brigen Bayern ist Windenergie die Quelle zur
Stromerzeugung aus regenerativer Energie mit erheblichem Ausbaupotenzial.
Hinzu kommt, dass die Erzeugung in der Néhe der Verbrauchszentren keine
zusétzlichen Netzkapazitaten erfordert. Weiterhin verstetigen zusétzliche



Windenergieanlagen im Binnenland die Gesamteinspeisung aus Wind
in ganz Deutschland. Abgesehen von freien Lagen der Hochrhén sind die
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten in Unterfranken niedriger als
in Kistenndhe. Dennoch lasst sich mit modernen Anlagen, die inzwischen
Nabenhohen von 140 Metern und mehr erreichen, an entsprechend wind-
hoffigen Stellen auch in Unterfranken die Windenergie wirtschaftlich nutzen.

Information und Beratung

Bevor ein Windpark tatséchlich gebaut werden kann, muss das Vorhaben
einen mindestens einjahrigen Planungs- und Genehmigungsprozess
durchlaufen, der sich aber auch wesentlich langer hinziehen kann. Sowohl
das Versagen der Genehmigung als auch mogliche Veranderungen der
wirtschaftlichen Randbedingungen, z.B. durch Senkung der gesetzlich
geregelten Vergltung, stellen angesichts hoher Kosten fur Planung und
Gutachten ein finanzielles Risiko dar. In der Regel ibernehmen Windenergie-
Projektierungsbiiros dieses Risiko bis zur Ubernahme des Projektes durch
eine Betreibergesellschaft, deren Gesellschafter idealerweise Burger der
Standortgemeinde sind und weitere Geldgeber aus der Region.

Im Bayerischen Windenergieerlass ist komprimiert dargelegt, unter welchen
Voraussetzungen Windenergieprojekte in Bayern genehmigt werden.
www.stmug.bayern.de/umwelt/oekoenergie/windenergie/doc/windenergie
erlass.pdf

Weitere Informationen sind auch auf der Website des Bundesverbandes
Windenergie e.V. zu finden: www.wind-energie.de
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Armierungsarbeiten fir das Stahlbetonfundament einer VESTAS V 90 am Standort Mainstockheim
(Quelle: VOLTA Windkraft GmbH)



VESTAS V 90 mit 2000 kW Nennleistung und 125 m Nabenhthe am Standort Mainstockheim,
fotografiert vom Maschinenhaus der benachbarten WEA
(Quelle: VOLTA Windkraft)

Autor:
Dipl.-Ing. Manfred Dirr
VOLTA Windkraft GmbH, Ochsenfurt
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3.2 Kleinwindkraftanlagen

Der Gesetzgeber unterteilt die Windkraftanlagen in die drei Kategorien
genehmigungsfrei bis 10 m, baurechtlich bis 50 m und immissionsschutz-
rechtlich genehmigungsbedrftig ab 50 m Hohe.

Da die Wirtschaftlichkeit der Kleinwindkraftanlagen zu GroRanlagen
deutlich unginstiger ausfallt, werden die kleineren Anlagen bis 50 m
Hohe aus unterschiedlichen Beweggriinden heraus geplant. So werden
solche Anlagen oft als Inselanlagen fir alleinstehende Geb&ude und zur
Eigenstromversorgung konzipiert. Die Wirtschaftlichkeit bezieht sich dabei
nicht auf die Einspeisevergutung in das offentliche Stromnetz sondern auf die
eingesparten Stromkosten.

Da diese kleinen Anlagen weniger standardisiert sind als die grof3en
Anlagen der Megawattklasse sind es oft die Angaben der Hersteller, die zu
Kaufentscheidungen fuhren.

Eine erste Abschéatzung, ob ein Standort fur Kleinwindkraftanlagen tberhaupt
geeignet ist, kann Uber die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten am
Aufstellort, die z.B. Uber den ,Bayerischen Energieatlas” abgefragt werden
kénnen, abgeklart werden.

http://www.energieatlas.bayern.de/energieatlas.html

Die tatséchlichen Windgeschwindigkeiten vor Ort kdnnen davon jedoch deut-
lich abweichen, so dass lediglich eine Langzeitmessung am Aufstellort belast-
bare Daten liefern kann. Seridse Hersteller von kleinen Windkraftanlagen
bieten solche Messungen vor der Errichtung der Anlagen an und ermitteln
daraus die Wirtschaftlichkeit der Anlage.

Es ist zu erwdhnen, dass selbst Anlagen die genehmigungsfrei wéaren, das
allgemeine Baurecht beachten missen. Diesbeziglich ist es wichtig, sich
vorab an das ortliche Bauamt zu wenden.

Windkraftanlagen sind generell mit Larm- und Schattenwurfimmissionen
verbunden, die sowohl den Betreiber selbst als auch die Nachbarschaft
beeintrachtigen kdnnen. Anlagenhersteller, die behaupten, dass von ihren
Anlagen keine Emissionen ausgehen, sollten eher kritisch hinterfragt werden.
Besonders kritisch sind Anlagen zu sehen, die mit einem Geb&ude verbunden



sind, da Schwingungen und Larm durch den Rotormast ins Gebaude abge-
leitet werden kdnnen.

Auch fur kleine Windkraftanlagen sollten Schallleistungsdaten durch den
Anlagenhersteller nachgewiesen werden, die auf Grund einer Typvermessung
an einem Referenzstandort ermittelt wurden.

Das Windenergiehandbuch

http://windenergie-handbuch.de/wp/wp-content/uploads/2012/01/
Windenergie-Handbuch-2011.pdf

berichtet von Schallleistungspegeln bei Kleinwindkraftanlagen von 74 bis
94 dB(A) bei maximaler Anlagenleistung.

Die Problematik des Schattenwurfes istin der Regel bei Kleinwindkraftanlagen
weniger stark ausgepragt, dies sollte aber dennoch nicht aul3er Betracht
gelassen werden. Auch hier ist der Anlagenbauer in die Pflicht zu nehmen.

Autor:
Dieter Fuchs
Umweltschutzingenieur, Landratsamt Bad Kissingen
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4. Energie-Atlas Bayern 2.0
www.energieatlas.bayern.de - Energie in Bayern

Als kostenloses Internetportal der Bayerischen Staatsregierung bietet
der Energie-Atlas Bayern eine Fulle von Informationen zu Energiesparen,
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien.

Folgende Inhalte bietet der Energie-Atlas Bayern unter anderem:

« Ubersicht uiber Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien

» Gunstige und weniger gunstige Standorte fir die Erzeugung
erneuerbarer Energien

» Grundlagen fir die Planung (z.B. Schutzgebiete)

* Ansprechpartner und Beispiele aus der Praxis

» Informationen zu Technologien, Fordergeldern und Genehmigungen

» Tipps zum richtigen Vorgehen beim Einsatz erneuerbarer Energien

Der Energie-Atlas besteht aus zwei Teilen, die eng miteinander verzahnt sind.
Ein interaktiver Kartenteil mit Karten aus ganz Bayern, in dem eine Vielzahl
von Informationen abgerufen werden kénnen, so zum Beispiel die aktuellen
Standorte der Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien.

Der Textteil enthélt Informationen rund um das Thema Energie und erganzt
damit den Kartenteil inhaltlich. Es finden sich unter anderem Datenbanken
mit Suchmaoglichkeiten (z.B. fur Praxisbeispiele und Ansprechpartner), Links
und Downloads (z.B. zur Foérderung) oder Schritt-fir-Schritt-Anleitungen fur
das richtige Vorgehen beim Einsatz erneuerbarer Energien.

Inder 2. Entwicklungsstufe ist der Energieatlas Bayern interaktiver und komfor-
tabler geworden und bietet nun zusétzlich folgende Informationsmaglichkeiten:

» Solarflacheninformationsbérse und Abwarmeinformationsbérse
(aktives Mitwirken der Nutzer)
» personlich konfigurierbare Recherche- und Auswertungsfunktion
im Kartenteil inkl. Downloadmdglichkeit (z.B. ,,Zeige mir alle
Windkraftanlagen im Landkreis, die fur Repowering in Frage kdmen®).
+ EEG-Anlagenaktualisierung (rund 100.000 neu erfasste
Anlagen, damit knapp 400.000 Anlagen, das sind ca. 96 % der
Energieerzeugungsanlagen in Bayern).



» Planungsgrundlagen Windkraftanlagen: neben der Gebietskulisse
Windkraft stehen nunmehr weitere Daten im Kartenteil bereit, z.B.
Erdbebenmessstationen, Wetterradarstationen, Hochspannungsnetze.
Und ganz aktuell: Darstellung militarischer Einrichtungen und Darstellung
von Baudenkmalern, Bodendenkmalern, Baudenkmalensembles
einschlie3lich Kennzeichnung der landschaftsprdgenden Denkmaéler.

Das Thema Energie geht die ganze Gesellschaft an. Um den unterschied-
lichen Bedurfnissen und Fragestellungen gerecht zu werden, bietet der
Energie-Atlas seine Informationen maf3geschneidert fur drei Zielgruppen an:
Burger, Kommunen und Unternehmen.

Quelle:
Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit
Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Telefon: 089 /9214 - 00

Fax 089 / 9214-2266
Mail:poststelle@stmug.bayern.de

Startseite www.energieatlas.bayern.de
(Quelle: Energieatlas Bayern)



Anlagenstandorte am Beispiel der Windkraftanlagen in der Region Maindreieck
(Quelle: Energieatlas Bayern)



Mobilitat

Benzin und Diesel

Mehr noch als im Gebaudebereich ist der motorisierte Individualverkehr
mit Verbrennungsmotoren fast ausschlielich vom Erdél abhangig. Dabei
belastet der Verkehr die Umwelt immens und stellt fur die Gesundheit der
Menschen eine erhebliche Gefahr dar. Der Verkehr zu Lande, zu Wasser
und in der Luft ist flr die Freisetzung von etwa 20 % der vom Menschen
verursachten Treibhausgase verantwortlich. Somit ist der Transport von
Menschen und Gutern in erheblichem MalRe am Klimawandel beteiligt. Hinzu
kommt die Emission von Luftschadstoffen und Larm. Neben Stickoxiden und
flichtigen organischen Verbindungen sind inshesondere krebserregende
Stoffe wie Dieselru3, Benzol und Feinstaub eine Gefahr fir die menschliche
Gesundheit. Der permanente StralRenverkehrslarm in Ballungszentren und
Stadten fuhrt zudem zu Stress, der sich wiederum negativ auf das allge-
meine Wohlbefinden auswirkt und dauerhaft fir seelische und korperliche
Erkrankungen verantwortlich sein kann. Dadurch wird die Lebensqualitét in
unseren Stadten stark beeintrachtigt.

Trotz Bemihungen und technischer Fortschritte im Pkw-Bereich wurden in
den letzten Jahrzehnten nahezu alle EinsparmafRnahmen durch gleichzei-
tige ,Komfortverbesserungen“ und mehr Fahrzeugmasse wieder zunichte
gemacht, so dass der Durchschnittsverbrauch weiter auf viel zu hohem
Niveau stagniert. Erste Ansatze mit ,3-Liter-Autos” wurden bis auf den
Smart inzwischen wieder eingestellt. Der geringere Erlos fur Hersteller und
Verkaufer lie3 diese Projekte einschlafen.

Ole und Ester

Es gibt aber auch Alternativen zum herkdmmlichen Brennstoff. Durch
Beimischung von ,Biodiesel* oder ,Bioethanol“ kann ein Teil des Erddles
durch nachwachsende Rohstoffe ersetzt werden, bei weitem aber nicht
der hohe derzeitige Gesamtverbrauch. Zudem wirft die Produktion von
Biotreibstoffen andere Schwierigkeiten auf. Neben verschiedenen namhaften
Instituten aufRert sich auch das Bundesumweltamt in verschiedenen Studien
kritisch zum Einsatz von Bioethanol in den Kraftstoffen E5 und E10 sowie
dem Biodiesel, was an der Anbaupraxis des benétigten Rohstoffes liegt.
Diese fuhrt zu einem enormen Flachenverbrauch, Belastung der Béden und
Gewasser durch Pestizide und die Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion.
Die meisten Energiepflanzen werden zudem in Entwicklungslandern ange-
baut und wirken sich somit negativ auf die Lebenssituation der Menschen in
diesen Regionen aus. Hingegen ist lokal angebautes Rapsél einfach und ohne
groRRen Energieaufwand von Landwirten in regionalen Olmiihlen herzustellen
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und kann bei einigen entsprechend umgerusteten Dieselmotoren als beinahe
CO,-neutraler Ersatz fur Diesel aus Erdol eingesetzt werden (www.bio-kraft-
stoffe.info). Allerdings kann auch Rapsdl nur in geringem Umfang die derzeit
fur unsere Mobilitat bendtigte Energie bereitstellen.

Methan

Obwohl schon langer am Markt, fristet die Nutzung von Methan immer noch
ein Nischendasein. Selbst bei nicht nachhaltiger Nutzung des sog. Erdgases
reduzieren sich die CO,-Emissionen und auch die Feinstaubemissionen
gehen gegen Null (http://www.erdgas-mobil.de/privatkunden/umweltscho-
nend/). Wir brauchen dafir keine neue Technik, wie bei reinem Wasserstoff,
und verfigen bereits Uber eine gute Infrastruktur mit Speichern, Leitungen
und Personal. Selbst die Anzahl von ca. 1000 Tankstellen (http://www.
erdgas-mobil.de/privatkunden/verfuegbar/tankstellenfinder/?no_cache=1)
in der BRD st nicht problematisch, da die Reichweite der Fahrzeuge ca.
400 - 500 km betragt. Dartber hinaus gibt es bereits die ersten Anlagen, die
Methan aus biologischen (http://www.biogasregister.de/) bzw. synthetischen
Prozessen 6kologisch herstellen und ins Gasnetz einspeisen.
Glicklicherweise haben jedoch einige groRe Auto-Hersteller wie etwa VW,
das Thema fur sich erkannt und bieten eine Reihe von héchsteffizienten
Methan-Fahrzeuge an.

Elektrischer Strom

In den vergangenen Jahren rickt aul3erdem ein Antriebskonzept aus den
Anfangen (http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrofahrzeug) der Automobilitat
vor uUber 100 Jahren wieder mehr in den Blickpunkt. Durch den héheren
Wirkungsgrad des Elektromotors - etwa 65 % der eingesetzten Energie
kommen am Rad an, hingegen nur 15 - 20 % bei Verbrennungsmotoren
- lasst sich durch Elektroantriebe wirkungsvoll eine Reduzierung des
Primarenergiebedarfes realisieren. Die bendtigte Energie kann jedoch
zunehmend durch erneuerbare Energiequellen bereitgestellt werden. Bei
den elektrischen Schienenfahrzeugen wirken sich diese Vorteile bereits seit
Jahrzehnten positiv aus. Nach den ersten weit verbreiteten Elektroautos zu
Beginn des automobilen Zeitalters und der anschlieRenden Vorherrschaft
von Verbrennungsmotoren begannen nun vor etwa 30 Jahren Elektromobil-
Pioniere in Europa damit, diese Technik mit der neu entstehenden
Stromerzeugung aus Sonnenlicht (Photovoltaik) zu kombinieren. Auch heute
noch sind die langlebigen Elektroleichtmobile wie CityEL, Twike, aber auch
kleinere KFZ wie der Kewet auf den Straf3en anzutreffen.



Mitder Integration von Elektrofahrzeugen in das Stromnetz im Zusammenhang
mit ,intelligenten Stromzahlern* (Smart Meter) ergeben sich ferner véllig neue
Mdoglichkeiten, die Gesamteffizienz der Stromversorgung zu erhéhen. Zum
einen kdnnen die Akkus am Stromnetz als Speicher fir Netziiberschisse,
vor allem aus Wind- und Solarstrom, genutzt werden, aber auch umge-
kehrt im geladenen Zustand als Anbieter von Regelenergie kurzfristige
Bedarfsspitzen im Netz ausgleichen, ohne dass fossile Kraftwerke hoch-
gefahren werden mussen. Dadurch wird zusétzlich der Verbrauch fossiler
Energietrager reduziert und weniger CO, erzeugt. Durch diesen Ansatz einer
dezentralen Energieliberschussspeicherung kann auch eine Entlastung
der Stromnetze erfolgen. AulRerdem konnen Besitzer von Photovoltaik-
Anlagen durch den Einsatz einer Puffer-Batterie ihren Eigenstromverbrauch
erheblich steigern und ihr Elektroauto preiswerter aufladen. Die Nutzung
von selbst hergestelltem Strom flr die Mobilitét garantiert daruber hinaus
fixierte Kilometer-Stromkosten und I6st den Besitzer eines Elektroautos
von den Preisschwankungen auf dem Strommarkt, ganz abgesehen
von den nicht vorhersehbaren Preisentwicklungen auf dem Erd6imarkt.

Im Hinblick auf das Laden eines Elektroautos wurde bisher hauptsachlich an
der heimischen Schuko-Steckdose bzw. an Unternehmens-Ladepunkten
nachgeladen. Nun steht aber auch der Ausbau von offentlichen
Stromtankstellen, z.B. mit reservierten Parkplatzen im 6ffentlichen Parkraum,
Tiefgaragen sowie Grof3- und Firmenparkplatzen an. Entsprechende
Entwicklungen sind in der Region und ganz Deutschland sichtbar. Dabei
spielt die Vereinheitlichung der Anschlussstecker eine grof3e Rolle, auch
um die Elektrofahrzeuge in das Stromnetz einzubinden. In Europa wird die
Ladeinfrastruktur Schritt flr Schritt nach IEC 62196-2 aufgebaut und zuneh-
mend der einheitliche Steckertyp 2 (MENNEKES®-Stecker) eingesetzt. Drei
unterschiedliche Lademodi definieren die zur Verfiigung stehende Spannung
und Stromstarke, sowie die hieraus resultierende Ladegeschwindigkeit.
Zusatzliche Sicherheits- und Verriegelungsfunktionen machen das Strom-
Tanken auch fur den technisch unbedarften Nutzer sicher.

Neben der bereits genannten Schuko-Steckdose fur geringe Ladeleistungen
(bis zu den kleineren Elektrofahrzeugen ausreichend) und dem Typ 2 flr
schnelleres Laden, haben sich als Ladestecker in Europa Ladestationen
mit CEE-Systemsteckern bewdahrt und etabliert (in Blau fur 230 V/16 A und
Rot 400 V/16 A oder 32 A). Diese sind jedoch vorwiegend im gewerblichen
Bereich anzutreffen. AuRer dem Laden mit Wechselstrom kommt aus Japan
das momentan leistungsfahigste Lade-System CHAdeMO. Dieses bietet
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die aktuell schnellste Méglichkeit fur die Ladung mit Gleichstrom. Aber auch
kabellose Ladungen uber Induktion sind inzwischen mdglich. Abgesehen von
den technischen Grundlagen fur sicheres Laden wird die Abrechnung fur den
Ladestrom-Bezug unterwegs noch unterschiedlich gehandhabt - von kosten-
frei bis hin zu Kundenkarten ode