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3 DIE NACHDENKER: MOTIVIERT, ERFAHREN & VOLLER IDEEN 

45 Mitarbeiter 

Karlsruhe 27 

Stuttgart-Leinfelden 18 
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Energie-Effizienz 

Gebäudetechnik 

Hightech-Facilities 

Unsere Leistungsbereich 

../BE_MESSE.PPT


5 

Pilotprojekt:  

 Energieeffizienz-Netzwerk Trier (14 Unternehmen) 

 Mit Förderung des Bundesministeriums für Umwelt, Forschung und Naturschutz 

 

 „Energieforum“ Karlsruhe 
 

Expertennetzwerk 

Kompetenztransfer 

 

 Universität Karlsruhe, Fachgebiet Strömungsmaschinen (Prof. Gabi) 
 

Strömungsuntersuchungen im Windkanal zur freien Gebäudelüftung 

 

Universität Karlsruhe/ IP5 (Prof. Wagner) 
 

Dynamische Gebäudesimulation 
 

Berechnung Tageslicht- und Kunstlichtsysteme 
 

Monitoring primärenergetischer Kennwerte 

Unsere Partner und Netzwerke 
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 VBI Verband Beratender Ingenieure 

GF Jörg Trippe: Obmann Energie- und Gebäudetechnik  

(Landesvorstand Baden-Württemberg)  

 

KfW-Energieeffizienzberatung  
 

T.P.I. ist KfW-zertifizerter Energieberater 

 

Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme 
 

Erd-/Luftwärmetauscher (EU-Forschungsprojekt) 

 

Expertenworkshop „Klimaneutrales Karlsruhe 2050“ 
 

Expertennetzwerk 

T.P.I. als Know-How-Geber 

 

 

Unsere Partner und Netzwerke 
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Ja, es gibt den Klimawandel 
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9 Klimaschutz 
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Anteil Deutschlands an der weltweiten CO2 - Emission: 

Zum Vergleich China: 
2,5 % 

25,2 % 

- Deutschland hat von 1990 bis 2012 (in 22 Jahren) seine CO2- Emission um fast 20% gesenkt 

Klimaschutz 

- dies wird durch China alleine innerhalb von drei Monaten überkompensiert 
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„Alle erneuerbaren Energien in 

Deutschland werden den globalen 

Temperaturanstieg bis 2100 

nur um fünf Tage hinauszögern.“ 

Ökostrom in Deutschland 

PAUL LANGROCK 

 Quelle: Der Spiegel 12/2013: Prof. Bjørn Lomborg, Direktor des Copenhagen Consensus Center 
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Erneuerbare 

Energien 

Nicht-        

Erneuerbare 

Erzeugung 

Effizienz-

gewinne 

640 

deutsche 

Erzeugung 

  

Strom-

erzeugung 
deutsche 

Importe 

Strom-

nachfrage 

90 

285 

550 

2008 2050 

 

350 

510  

Quelle: Bundesregierung 

 So stellt sich die Bundesregierung die Energiewende in Ihrem Energiekonzept vor 

130 

160 

65 

in TWh 

+ > 300% 
 80%           

Strom-

erzeugungsanteil 

überaus ambitionierte Kernpunkte des 

Energiekonzepts 

T.P.I.! 

= 24% 



13 Statische  Reichweite fossiler Energieträger weltweit 

Quelle:  Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 
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14 Energieeffizienz in Deutschland 

Positive Energieeffizienz- 

Entwicklung: 

Energieintensität um  

27 % verbessert 



15 Stromerzeugung Deutschland 2012 
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- In Deutschland sind mehr PV-Anlagen installiert als im ganzen restlichen Europa 

PV in Deutschland: 25 GW 

Rest der Welt: 42 GW 

Weltweit installierte Photovoltaikleistung 

-  kein Land der Welt hat in den letzten Jahren annähernd so viel in PV-Anlagen investiert wie Deutschland: 

   36 % der weltweit installierten Leistung  stehen in Deutschland 

Quelle: IEA-PVPS-Statistik 



17 CO2-Vermeidungskosten im Vergleich – Strommarkt 

Quelle: Dr. Blesl, Uni Stuttgart IER 
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18 Wirtschaftlichkeits-Vergleich Stromversorgung 

 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Wasser  3,1 MW

Wind 1500 kW (4,5)

Wind 1500 kW (5,5)

Photovoltaik 5 kW

Holz-HKW

Kernkraftwerk

Erdgas GuD

Braunkohle

Steinkohle

Stromgestehungskosten Externe Kosten (ohne Klimaschäden)

Klimaschäden - Vermeidungskosten Back-up-Kosten

38 40 42 44

Euro Cent2005

pro kWh
Zinssatz 7,5%

Quelle: Universität Stuttgart, IER Institut für Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Prof. Dr.-Ing. A. Voß, 12.11.2010 

2012: 36,5 
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Quelle: BDEW 

Erneuerbare Energien  

und das EEG 

Auswirkungen des EEG 
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20 EEG-Zahlungen durch Verbraucher  

> 50 % 

35 % 

> 10 % 



21 Kostenexplosion durch Ökostrom 

Quelle: r2b energy consulting GmbH, 

Nov. 2012 

Prognose: Anstieg der Subventionen für Ökostrom in den nächsten 5 Jahren um 45 % 

17,5 Mrd. €/a 

25,5 Mrd. €/a 

D:/7-Präsentationen mit ppt/BE_MESSE.PPT
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22 Kumulierte EEG-Förderung 

„Die Sonne schickt keine Rechnung“ 

3,8 % Solarstrom kosten 150 Mrd. € ! 

Quelle: Prof. Voß, Uni Stuttgart Institut für Energiewirtschaft und Rationale Energiewendung  

(bei Zubaustop nach 2011) 



23 Kumulierte EEG-Förderung Windenergie (bei Zubaustop nach 2011) 

Quelle: Prof. Voß, Uni Stuttgart Institut für Energiewirtschaft und Rationale Energiewendung  
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Baden-Württemberg 

schlechtester Standort 

für  

Wind-Erzeugungs-

Anlagen 

Im Norden 62 % 

höherer Ertrag !  

Offshore: 

+ 340 % 

Nutzung der Windenergie 2011 

Nord- Süd – Gefälle: 

Quelle: BDEW Jahresstatistik „Stromerzeugungsanlagen/Regenerativanlagen“; Meldungen der ÜNB über die Einspeisung von EEG-Strom 



25 Nutzung Windenergie in Baden-Württemberg 

Quelle: LUBW/KIT: „Ermittlung von Kosten-Potenzial-Kurven für Windenergie in Baden-Württemberg“ (2011) 

8,8 EEG-

Förderung 



26 Öko-Strom : Speicherproblem 
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27 Öko-Strom : Speicherproblem 
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Pumpspeicher 

Effizienz in % 

[Ct / KWh]* 

* Laufzeit 20 Jahre; Lade- und Entladezyklus 1 Tag 

Lithium-Ionen-Akkumulator 

Druckluftspeicher 

Redox-Flow 

Druckluftspeicher (adiabat) 

Blei-Akkumulator 

Natrium-Schwefel-Akkumulator 

Elektrolyse/Methanisierung/Rückverstromung GuD 

Nickel-Metallhydrid-Akkumulator 

Schwungrad 
Polymermembran-Brennstoffzelle 

Neben Pumpspeicherkraftwerken gibt es augenblicklich keine kostengünstige, großtechnische Alternative 
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Herausforderungen: 

 

A) Aufgrund des volatilen regenerativen Stromangebotes: 

 

 - zukünftig notwendige Speicherkapazität:  10-25 TWh (Soll = 100 %) 

 - verfügbare Pumpspeicherwerke:            0,04 TWh (Ist    = 0,4 %) 

Es fehlen 99 % der notwendigen Speicherkapazität! 

  

            „Attdorf“ (Schwarzwald) wird durch „grüne“ Bürgerinitiative blockiert 

Öko-Strom : Speicherproblem 

D:/7-Präsentationen mit ppt/BE_MESSE.PPT
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Die fehlende gesellschaftliche Akzeptanz verzögert den Ausbau der Erneuerbaren und deren 

Integration in den Strommarkt  maßgeblich  

 
 

DENA I + II Zusätzlicher Bedarf 

nach DENA II 

3.600 

Verbleibender Bedarf 

nach DENA I 

760 

Bisher realisiert 

2005 2011 2015 2020 Zeit 

Erforderlicher Leitungsausbau (in km) nach den dena Netzstudien I & II 

36 km /Jahr 160 km /Jahr 

4.450 

214 
636 

3.600 

720 km /Jahr 

Quelle: BNetzA, Monitoringbericht 2011 

Beispiel Netzausbau: 

Netzausbau für Öko-Strom: noch 100  Jahre bis zum Ziel   

Kosten: - oberirdisch (Freileitungen) bis 2022: mehr als 20 Mrd. € 

    - unterirdisch (Erdkabel): Faktor 3 teurer 
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Unternehmensberatung McKinsey prophezeit Kostenexplosion beim Ökostrom: 
 

Insgesamt werden sich die Kosten für EEG-Subventionen zwischen 2011 und 2020 auf 175 Milliarden 

Euro summieren. 

Mai 2012 

Das ist mehr als das Doppelte dessen, was Deutschland abschreiben muß, sollte Griechenland aus der 

Währungsunion ausscheiden. 

 

 

 Investitionen zur Umsetzung der Energiewende bis 2020:  250 Milliarden Euro 
 

BDEW (vertritt 1.352 kommunale Energieversorger, Studie von Ernst & Young): 

Prognosen 

Anstieg der Strom-Großhandelspreise um 70 % bis 2025 
 

Karlsruher Institut für Technologie , Dr.-Ing. Ziegan, Programmleitung Energie u. Umwelt 

(KIT: größte europäische Forschungseinrichtung für Energie) 

D:/7-Präsentationen mit ppt/BE_MESSE.PPT


32 

Ist die deutsche Ökostrom - Förderung unmoralisch? 

 

„Um die Klimaerwärmung zu bremsen, ist nicht jedes Mittel recht. 

Es ist vielmehr die ethische Pflicht, jene Mittel dafür einzusetzen, die den höchsten 

Nutzen und die geringsten Kosten haben. Die Menschheit kann sich 

Verschwendung nicht leisten: ohnehin nicht und schon gar nicht angesichts der 

Größe der Herausforderung“ 
Winand von Petersdorf 

In (ganz) Europa können Unternehmen für weniger als 10 € eine Tonne CO2 in die 

Atmosphäre blasen, während die deutschen Verbraucher dafür 150,- bis 400 € 

bezahlen müssen. 

Öko-Strom: Quo vadis? 

D:/7-Präsentationen mit ppt/BE_MESSE.PPT
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Herausforderungen: 

 

- Schere zwischen Öko-Strom-Produktion einerseits 

-  und Ausbau der Transport- und Speicherkapazitäten andererseits geht weiter auseinander 

 

- Ist Versorgungssicherheit gefährdet ? 

 

Folgerungen: 

 

      Nicht den zweiten Schritt vor dem ersten realisieren: 

 

1. Beschleunigter Ausbau der Hochspannungs-Stromnetze und  

 

2. weiterer Speicherkapazitäten. 

 

3. Stop oder Deckelung für weiteren Ausbau der PV- und Wind-Stromerzeugung 

Öko-Strom 
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34 Klimaschutz durch Erneuerbare Energien und Energieeffizienz 

1. Energie-Effizienz-Analyse (für Bestandsgebäude und Neubauten) 

zur wirtschaftlichen Reduzierung der Energiekosten für: 

-Wärme 

- Kälte 

- Druckluft- und Medienversorgung 

- Strom (Beleuchtung, Motoren, Spitzenlasten) 

 

Ziel: 

Identifizierung von wirtschaftlichen Energie-Effizienz-Maßnahmen. 

../BE_MESSE.PPT
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Quelle: Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung ISI 
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Quelle: Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung ISI 



37 Klimaschutz durch Erneuerbare Energien und Energieeffizienz 

2. Erneuerbare Energien Wärme-Gesetz 

 

 Einsatz von Erneuerbaren Energien wirtschaftlich möglich? 

→ Wärmepumpen (Wasser, Erdsonden) 

→ Biomasse (Holzhackschnitzel, Pellets) 

→ Solaranlagen (Wärme, Kälte, Strom) 

→ Blockheizkraftwerke (Wärme, Strom) 

→ adiabate Kühlung 
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Blockheizkraftwerke (BHKW) 



40 Systemvergleich Kraftwerk / Kessel vs. BHKW 

 

BHKW: 

 

ökologisch 

sehr 

sinnvoll 
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41 „Mini“-BHKW mit Öl- oder Gasmotor 

Investition: 25.000,00 € (netto) 
 

Leistung: 5,5 kWel, 12,5 kWth 
 
 

5,11 Ct./KWhel für 

selbstgenutzen Strom 1)
 

 

 
1)   KWK-Gesetz 



42  

 

 

 

Paracelsus-Therme Bad Liebenzell 

Seit 1996: 

BHKW (400 KWel) mit  

Nahwärmeversorgung 

 

Investitionskosten: 

500.000 € 

 

Amortisation: 

6,5 Jahre 
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Holzfeuerungsanlagen 



44 Holz verbrennt CO2 – neutral 



45 Brennstoff-Preise 

Preissteigerung in 

den letzten 10 Jahren: 

 

Holzpellets: +50  % 

Heizöl:  + 140 % 

Erdgas: + 48 % 



46 Pellet-Heizungsanlage 
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Wärmepumpen 



48 Prinzip der Wärmepumpe 

Quelle: FR Fa. VIESSMANN / Wärmepumpen 



49 Wärmepumpe mit Erdsonden (schematisch) 
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50 Wärmepumpe mit Förder- und Schluckbrunnen (Grundwasser) 
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52 Übersicht CO2-Einsparungskosten 

Wieviel müssen wir investieren, um eine Tonne CO2 einzusparen ? 

Solaranlage (A26)

Pelllet (A22)

BHKW (A22)

Luft-Wärmepumpe (A20)

WRG aus Kühlturm (A16)

Freie Kühlung (A12)

Wärmepumpe an 14 °C Kühlwasser (A8)

Kälterückgewinnung aus Abwasser (A6)

Wärmepumpe an Abwasser (A2)

CO2-Einsparkosten in Euro pro Tonne

0                67             133             200            267            333            400             467           533            600            667 
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53 Klimaschutz  und Wirtschaftlichkeit vereinen 
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Von den über 20 untersuchten Varianten sind vier Systemlösungen sowohl ökologisch 

als auch ökonomisch sehr sinnvoll. 

Beispiel 1: Ökonomie trifft Ökologie: Umweltschutzpreis  Baden- Württemberg  

Investition 

(T€) 

Ertrag  

(T€/a) 

Kapitalrück

- flusszeit 

(a) 

Co2-Einsparung 

(t/a) 

1.  WRG aus Kühlturm 125 110 1,1 452 

2. Wärmepumpe an 

14°C Kühlwasser 

317 136 2,3 489 

3. Wärmepumpe an 

Abwasser 

368 127 2,9 413 

4. Pellet 485 95 5,1 630 

Summe 1.295 468  2,85 1.984 

Mit diesen Energie-Effizienz-Maßnahmen können die CO2-Emissionen um 40 % 

reduziert werden mit einer Kapitalrückflußzeit von weniger als drei Jahren. 

Die CO2-Vermeidungskosten liegen bei 44,00 €/t CO2. 
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55 BHKW und Kesselanlage 

BHKW: 850 kWel , 950 kWth 

3 Kessel mit je 4.200 kWth , Gesamt ca. 12.500 kW 
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57 Beispiel 2: Energieeffizienzanalyse in Gewerbe und Industrie 

-  24 Maßnahmen wurden identifiziert: 

 

 - unwirtschaftliche Maßnahmen : 

 

  - Verbesserung Gebäudehülle (Dach, Fenster) 

 

  - Solaranlage für Warmwasser und Heizung (keine Amortisation) 

 

  - Photovoltaikanlage: interne Verzinsung unter 7 % (2012: unter 4 %) 
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- 7 Maßnahmen sind wirtschaftlich sehr interessant : 

 - Abwärmenutzung „Prozess“  

 - Wärmerückgewinnung bei Hallenlüftung 

 - Wärmerückgewinnung bei Drucklufterzeugung 

 - Abwärmenutzung Kältemaschinen für Niedertemperatur-Verbraucher 

 - tageslichtabhängige Beleuchtungssteuerung 

 - Einsatz hocheffizienter Elektromotoren 

Abwärme - Nutzung 



59 

 

Investitionen: 1.100 T€ 

Einsparung:    270 T€/a 

Interne Verzinsung: 24 % 

Amortisation: 4,1 Jahre 

CO2-Einspeisung: 1.150 t/a 

CO2-Vermeidungskosten: 64,00 €/t CO2 

 

Mit 2% Darlehen wird eine Rendite von 24 % erreicht ! 

  

Beispiel 2: Energieeffizienzanalyse in Gewerbe und Industrie 



60 Neue Energiezentrale 

T.P.I. als Generalplaner 

Gesamtbaukosten: 

1,8 Mio. € 

Technikkosten:  

1,5 Mio. € 

Gewerke:  

Heizung, Lüftung, Sanitär, 

Stark- und Schwachstrom 

Leistungen:  

Kessel 2x 2000 kW      

BHKW 1x  358  kWth (215 kWel)    

Amortisation: 2,8 Jahre für  Mehrinvestitionen BHKW (170.000 €)  
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Energie-Effizienz-NetzwerkTrier:  

14 Unternehmen 

 

wirtschaftliches Einsparpotenzial, das realisiert wird:   19 Mio. kWh/a 

 

Das entspricht:   Stromverbrauch von 5.400 Haushalten 

 (Stadt mit 10.000 Einwohnern) 

 Stromerzeugung von 200.000 m2 Solaranlagen (ca. 25 Fußballfelder) 

 Stromerzeugung von fünf neuen Windkraftanlagen  

 

                Diese Investitionen erreichen die hohe Rendite nicht durch öffentliche                                  

 Subventionen, sondern durch Energiekosten-Einsparungen 

 

   Volks- und betriebswirtschaftlich sinnvoll ! 

Pilotprojekt: mit Förderung des Bundesministeriums für Umwelt, Forschung und Naturschutz    
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63 Große Einsparpotenziale im Gebäudebereich 

Deutschland:  

- 40 % vom Primärenergieverbrauch durch Gebäude 

 30 % für Heizung   

 

- 80 % der Gebäude wurden vor 1979 gebaut 

 nur 5 % sind schon saniert 

 verbrauchen 90 % der Energie  

 

 

ca. 30 % „wirtschaftliches“ Einsparpotenzial durch energetische Sanierung 

 

 

Mit nur 10 % weniger Subventionen für Ökostrom (= 2 Mrd. €/a) können die 

Zuschüsse für energetische Gebäudesanierung verdoppelt werden 
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          Ziel bis 2050: Senkung Heizenergieverbrauch um 80 %   

   „Mehr-“Investition: 237 Mrd. € (Gesamt 838 Mrd. €) 

 

      (Studie von „Prognos“ für Förderbank KfW) 

 

 

 Sanierungszeit 20 Jahre: 12 Mrd. €/a 

 

  Zuschuss 30 %  =3,6 Mrd. €/a  

  

 
2013: Fördergelder 1,8 Mrd. €/a 

 

bei Verdoppelung auf 3,6 Mrd €/a könnte die Sanierung des kompletten 

Altbaubestandes mit 30 % bezuschusst werden 
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- Die verstärkte Umsetzung wirtschaftlicher Energieeffizienz-Maßnahmen, schafft 

Unternehmen einen Wettbewerbsvorteil und ist sowohl betriebs- als auch 

volkswirtschaftlich sinnvoll. 

 

 

-  Daher ist die Erhöhung der Energieeffizienz im Gebäude- und 

Produktionsbereich ein wirkungsvolles Instrument, um den CO2-Ausstoß dort 

zu mindern, wo es auch ökonomisch sinnvoll ist. 

 

Fazit 
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Die Energiewende wirtschaftlich gestalten: 
 

 

Die Spreu vom Weizen trennen !  
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„I`m still confused,  

but on a higher level!“ 
    

 (Churchill)  
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 Solar a) 1-Familien Haus 100 m²   4 m² (= 4 %) 

  b) MFH   (= 3 %) 

  c) Nichtwohngebäude  15 % von Wärmebedarf 
 

 Biomasse oder Wärmepumpe:  50 % von Wärmebedarf 

 Biogas   BHKW  30 % von Wärmebedarf 

 Abwärme  WRG  50 % von Wärmebedarf 

 BHKW                                         50 % von Wärmebedarf 
 

     Alternativ: 

 Dämmung  15 % unter EnEV 

 Anschluss an Fernwärme, falls 50 % aus KWK  

 Entfällt bei „unbilliger Härte“ 

Erneuerbare- Energien- Wärmegesetz (BMU): Forderungen  
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Nachhaltige 

Entwicklung 

Wirtschaftlichkeit / 

Wettbewerbsfähigkeit 

Klimaschutz 
Versorgungs-

sicherheit 

Zieldreieck der Energie- und Klimapolitik 

Quelle: DIHK 
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- BHKW (22 kWel) 75.000,00 € 

- Druckluft: Optimierung + Wärmerückgewinnung  37.000,00 € 

- Erneuerung Beleuchtung Produktion (1.000 m²) 48.000,00 € 

Gesamtinvestition 161.000,00 € 

Sowieso-Kosten -40.000,00 € 

Zuschuss -17.000,00 € 

Effektive Investition 104.000,00 € 

Energieeffizienz-Maßnahmen in mittelständischen Unternehmen 
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