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Im Rahmen des Projektes ,Energiebalance — Optimale Systemldésungen fir erneuerbare
Energien und Energieeffizienz®, Arbeitspaket 4, werden unterschiedliche Politikinstrumente
hinsichtlich der Verzahnung von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz untersucht.
Dieses Kapitel untersucht die Mdglichkeiten und Schnittstellen von erneuerbaren Energien
und Energieeffizienz innerhalb des Marktanreizprogramms. Die Wechselwirkungen mit
anderen Instrumenten, insbesondere dem EE-Warmegesetz, der EnEV und den
verschiedenen Férderprogrammen, werden an anderer Stelle des Berichtes untersucht.

Dieses Kapitel beschreibt nicht nur den Stand (Kapitel ) und die kurzfristigen, zu einem
groBen Teil bereits in der MAP 2008-Richtlinie umgesetzten Empfehlungen (Kapitel ),
sondern auch einen Ausblick hinsichtlich der mittelfristigen Perspektive des MAP (Kapitel ).
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1.1 Stand

Hauptziel des Marktanreizprogramms ist es, in Anbetracht begrenzter Verflgbarkeit fossiler
Energieressourcen und des Umwelt- und Klimaschutzes den Deckungsanteil der
erneuerbaren Energien speziell im Bereich der Warmeversorgung im Energiemarkt zu
erhéhen (MAP 2007).

Wirkmechanismus ist die gezielte Férderung von Technologien der erneuerbaren Energien
durch Investitionsanreize, um so eine nétige Verbesserung der Wirtschaftlichkeit zu erzielen
und Vermarktungsmadglichkeiten gegeniber etablierten Technologien in Zukunft zu sichern.
Varianten der Férderungen sind direkte Investitionszuschisse, die i.d.R. bei kleinen Anlagen
gewahrt werden, oder Zuschlisse zur vorzeitigen teilweisen Tilgung von langfristigen
zinsgunstigen Darlehen bei gréBeren Anlagen. Zusatzlich besteht die Méoglichkeit, im
Rahmen eines ,Innovationsbonus® verstarkt finanzielle Unterstitzung flr besonders
innovative Verfahren zu erhalten, um Anreize fir deren Marktentwicklung zu schaffen. Seit
der MAP Richtlinie vom 5.12.2007 kann auBerdem durch einen Effizienzbonus eine starkere
Verzahnung von erneuerbaren Energien und MaBnahmen der Energieeffizienz erreicht
werden.

Im Entwurf des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes ist das MAP auch gesetzlich
verankert. Das Budget des MAP wurde fir das Jahr 2008 auf 350 Millionen Euro
aufgestockt. Quantitative Zielsetzungen wie z.B. das ,100.000-Dacher-Programm® existieren
fir das MAP nicht, weshalb die Zuwendungen so lange ausgezahlt werden, bis die Mittel des
jeweiligen Finanzjahres erschopft sind (eine Forderung im Folgejahr kann in Betracht
gezogen werden). Die Mittel hierfir werden aus den Erlésen von Emissionszertifikaten
gedeckt. Ab 2009 werden bis zu 500 Millionen Euro bereitgestellt (BMU 2007).

Die Férderung zielt auf den Einsatz entsprechender Technologien durch den
Endverbraucher wie Privatpersonen, kleine gewerbliche Unternehmen und gemeinnitzige
Investoren ab, wovon i.d.R. auch vorgeschaltete Akteure wie Handwerker, Planer, Handler
und Hersteller profitieren. Fdrderberechtigt sind daneben auch mehrheitlich kommunale
Unternehmen, Kommunen, gemeinnitzige Investoren und GroBunternehmen bei besonderer
Forderwirdigkeit.

Zuwendungen werden im Auftrag des BMU vom Bundesamt fiur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) nach Einreichung eines Antrages gewahrt und Darlehenszuschiisse
Uber die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) abgewickelt. Ob der Antrag vor oder nach
Baubeginn bewilligt werden muss, um eine Férderung zu erhalten, ist vom jeweiligen
Vorhaben abhéangig. Einen Rechtsanspruch auf die Zuwendung gibt es jedoch nicht.

Forderfahig sind die Errichtung und Erweiterung von:
- Solarkollektoranlagen,
- Anlagen zur Verbrennung von fester Biomasse flr die thermische Nutzung,
- effiziente Warmepumpen,

- Anlagen zur Nutzung der Tiefengeothermie flr die thermische Nutzung und zur
kombinierten Strom- und Warmeerzeugung (KWK),

- Nahwéirmenetze und

- besonders innovative Technologien zur Wa&rme- und Kaélteerzeugung aus
erneuerbaren Energien.

Die Férderfahigkeit und Foérdersatze sind an im MAP beschriebene Bedingungen geknuipft.
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Das MAP wird in Anbetracht technologischer Entwicklung, Umweltstandards und Richtlinien
standig Oberprift und evaluiert (siehe hierzu ZSW 2006; DLR 2007) und jahrlich, bzw. bei
dringendem Novellierungsbedarf auch zu andern Zeitpunkten, wie zuletzt im Oktober und im
Dezember 2007 geschehen, an die gegebene Marktsituation angepasst.

1.2 Verzahnung von erneuerbaren Energien (EE) und Energieeffizienz (EF) im
MAP 2008

Durch festgelegte technische Vorgaben waren Dbereits im bisherigen MAP
Mindestanforderungen an EE-Anlagen gestellt und somit eine Verzahnung zwischen EE und
EF erreicht. Eine solche Kopplung findet im Ubrigen auch automatisch statt, wenn z.B. ein
hoher Dammstandard die Effizienz von Solaranlagen und Warmepumpen durch geringe
Vorlauftemperaturen erhdht. Dieser Effekt wird durch die Einflhrung des Effizienzbonus
(MAP-Richtlinie vom 5.12.07) konkret genutzt und mit einem héheren Férderbeitrag fur EE-
Anlagen in besser geddmmten Geb&uden unterstitzt.

Zudem wurden konkrete Bonusférderungen integriert, wodurch die Kombination von EE-
Anlagen mit effizienten Peripheriegeraten geférdert werden soll. In diesem Férderbereich
werden beispielsweise hocheffiziente Umwaélz- und Kollektorkreispumpen sowie
Abgaskondensationsanlagen bei Biomassekesseln gefordert.

Mit der Einfuhrung dieser Effizienz-Boni sowie weiterer neuer Férdertatbestande in der MAP-
Richtlinie vom 5.12.2007 sind somit auch explizite Verbindungen zwischen EE und EF
enthalten, die z. T. im Rahmen des Projektes Energiebalance entstanden sind.

Dieses Kapitel dokumentiert und begriindet diese Vorschlage, wahrend Kapitel einen Blick
auf eine mégliche perspektivische Fortentwicklung leistet.

1.2.1 Besonders effiziente Heizkreis- und Kollektorkreispumpen

In einem Heizungs- bzw. Kollektorssystem werden notwendige Pumpen vom
Endverbraucher in der Regel nicht bewusst als Bestandteil der Heizung / der Solaranlage
wahrgenommen. Zudem wird in den Angeboten des Installateurs im Wettbewerb um das
glnstigste Gesamtsystem noch zu oft auf preiswerte, ineffiziente Pumpen zurtickgegriffen.
Umwaélz- und Kollektorkeispumpen sind in der Gesamtenergiebilanz eines Heiz- bzw.
Kollektorkreises jedoch ein wichtiger Bestandteil mit hohem Einsparpotenzial und geringen
Amortisationszeiten. Trotzdem bestehen verschiedene Hemmnisse, die einen breiten Einsatz
dieser hocheffizienten Pumpen verhindern.

Heizkreispumpen

In deutschen Haushalten laufen ca. 13,65 Millionen Heizungs- und 6,1 Millionen
Warmwasserzirkulationspumpen, welche bisher technisch bedingt nur 10 — 15 % der ihnen
zugeflihrten Leistung (60-90 W bei einer Heizungs-, und 40-60W bei einer
Zirkulationspumpe) in Pumpleistung umsetzen konnten (Wohlauf et al. 2005). Zudem sind
diese im Mittel deutlich Uberdimensioniert (Angstzuschlage) und laufen haufig mit voller
Leistung, selbst wenn der Heizbetrieb abgesenkt bzw. unterbrochen ist. Durch solche
ungeregelten Pumpen kénnen, bei einem jahrlichen Verbrauch von rd. 500 — 800 kWh,
Stromkosten in Héhe von 100 — 150 € (3 Personen Haushalt) entstehen, welche sich bei
einer vorgesehenen Laufzeit von 20 Jahren entsprechend summieren (test 2007).
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Seit einigen Jahren bieten Pumpenhersteller (z.B. Wilo, Grundfos und Biral) jedoch auch
besonders effiziente geregelte Umwalzpumpen mit Permanentmagnet-Technologie an.
Diese férdern mit nur 30 % der sonst Ublichen Leistungsaufnahme die gleiche Menge
Wasser. Zudem regeln sie bei Bedarf ihre Leistungsaufnahme auf bis zu rd. 6 Watt (Wilo
Stratos ECO) herunter, wodurch sie im Jahr 80 % weniger Energie (also nur noch 60 —150
kWh/a) verbrauchen und die Stromkosten in einem 3 Personen Haushalt auf 11 — 29 €/a
sinken (test 2007). Die Mehrkosten, im Vergleich zu einer bisher handelsiblichen
ungeregelten Standardpumpe, belaufen sich auf rd. 200 €, amortisieren sich jedoch
innerhalb weniger Jahre. Zusatzlich zu diesen Mehrkosten ist ein sorgfaltiger hydraulischer
Abgleich notwendig, um die volle Funktionsfahigkeit des Systems zu gewahrleisten.

Selbst der Austausch neuerer geregelter Pumpen ist 6konomisch und 6kologisch sinnvoll.
Deutschlandweit lassen sich so 3 bis 4 TWh,, im Jahr einsparen. Zusétzlich kann durch die
verbesserte Regelbarkeit des Heizsystems und einen durchgefihrten hydraulischen Abgleich
der Warmebedarf auf 85-90 % des urspriinglichen Wertes reduziert werden.

Kollektorkreispumpe

Ahnlich wie bei den Heizkreispumpen sind Kollektorkreispumpen in der Regel ebenfalls
Uberdimensioniert. Dies ist besonders dann der Fall, wenn reguldre Umwalzpumpen
eingesetzt werden, welche fir Volumenstréme von 1 bis 4 m3h ausgelegt sind, Solaranlagen
jedoch i.d.R nur 0,1 bis 1 m%h bendtigen (Baur 2007). Kollektorkreispumpen sind
temperaturgesteuert und haben im Mittel eine sehr kurze Laufzeit von 2 bis 3,5 Minuten.
Auch Laufzeiten im Sekundenbereich sind Ublich. Hohe Anlaufverluste bei alteren
Pumpentypen machen sich hier besonders stark bemerkbar. Bis zu 15 % der durch die
Sonnenkollektoren ermdglichten  Primérenergieeinsparungen werden von regularen
Solarkreispumpen verbraucht. Bei der Verwendung von Hocheffizienzpumpen kann dieser
Verbrauch auf 2 — 4 % gesenkt werden (Baur 2007)'. Bei einer hohen Jahreslaufzeit von
2500 h ergibt sich im glnstigsten Fall ein Einsparungspotential von 165 kWhg, pro Anlage. In
2006 wurden 137.500 Solarkollektoranlagen von der Bafa geférdert. Allein durch die
Verwendung hocheffizienter Solarkreispumpen nur in diesen, 2006 geférderten Anlagen
kénnten jahrlich 23 GWh eingespart werden.?

Férderung

Solche besonders effizienten Pumpen haben sich noch nicht als Standardkomponente fiir
Heiz- und Kollektorsysteme im Markt etabliert. Hemmnisse sind in erster Linie deutlich
héhere Investitionskosten, die damit einher gehende Praferenz der Hersteller, regulére
Pumpen in Kompaktsystemen und Solargruppen zu verwenden, eine reservierende Haltung
des Handwerkes gegenuber der komplizierteren Einregelung und mangelnder
Informationsfluss zum Kunden. Neben einer Einbaupramie pro installierter Pumpe fir den
Handwerker sind direkte Investitionszuschiisse fir den Endanwender, aber auch fir die

! Berechnung: Bei einer Solarthermieanlage mit einer Gré8e von 20 m2, 30 I/m2h Durchfluss, 5 mWs
Forderhdhe und energiebewusster Planung ergibt sich eine max. Pumpleistung von ca. 40 W (2W/m?),
welche sich bei 4 mWs auf 24 W (1,2 W/m?) verringern lasst. Bei einem Ertrag von 500kWh/m?*a des
Kollektors, einem Strombedarf der Pumpe von 5 kWh/m2a (2500 h/a * 2 W/m?2) und bei einer
Verstromungseffizienz von 0,35 ergibt dies in etwa 3 % des Priméarenergieverbrauchs.

% Die 0.a. Werte gelten fiir eine Solarthermie EC-Motor-Pumpe des Fabrikates Wilo, Typ Stratos ECO-
ST 15(25)/1-5, Preis ca. 300 €, bzw. entsprechender Pumpentyp der Firma Grundfos. Vergleiche
wurde mit einer 90 W Standardumwalzpumpe aufgestellt.
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Hersteller von Systemgruppen als Foérderinstrument denkbar. Zudem kdnnten
Marketingkampagnen Uber die Vorteile solcher Pumpen informieren und das Interesse bzw.
Verstandnis bei Haus- und Wohnungsbesitzern férdern.

Umgesetzt in der aktuellen Fassung des MAP (2008) wurde ein Investitionszuschuss von
200 € fir besonders effiziente Umwalzpumpen eines Heizsystems, welche das freiwillige
Energielabel der Klasse A tragen bzw. deren Bedingungen erflllen. Zudem ist ein Nachweis
Uber einen gemaB VOB/C - DIN 18 380 getatigten hydraulischen Abgleich zu erbringen.
Solarkollektorpumpen werden mit 50 € pro Pumpe geférdert.’

1.2.2 Umristung von Heizungsanlagen

Um einer weiteren Uberalterung konventioneller Heizsysteme in Deutschland
entgegenzuwirken und somit deren Effizienz zu steigern, wurde Uberlegt, moderne
Brennwerttechnikkessel auf Gas- und Olbasis zu férdern, wenn ein Heizsystem in
Verbindung mit dem Bau einer Solarkollektoranlage ausgetauscht wird. Eine gewlinschte
Verzahnung erneuerbarer Energien mit einer Effizienzsteigerung der Kesselanlagen wirde
auch hier zustande kommen; vielfach kénnen Nutzungsgrade der Anlagen von zuweilen
unter 80 % auf deutlich Gber 90 % durch Einbau neuer Anlagentechnik gesteigert werden. Im
Zusammenhang mit diesem ,Kombinationsbonus®, der in der aktuellen MAP-Richtlinie unter
Punkt 11.1.2.1 umgesetzt wurde, sind verschiedene Aspekte in der Diskussion um die
Entwicklung der Férderrahmenbedingungen bertcksichtigt worden:

Zusatzlichkeit. Es stellte sich die Frage, ob ein solcher Anreiz Gberhaupt notwendig ist, da
die Vermutung bestand, dass beim Bau einer Solarkollektoranlage i.d.R auch der Kessel mit
ausgetauscht bzw. mit der Erneuerung des Kessels auch eine Solarkollektoranlage installiert
werden wirde. Laut Aussagen des BDH werden in der Tat die Uberwiegende Anzahl an
Solaranlagen im Zusammenhang mit einem Kesseltausch installiert (rd. 80 %).

Recherchen bei gr6Beren Heizkesselherstellern ergaben jedoch, dass diese Zahl auch
deutlich geringer ausfallen kann. Bei Viessmann beispielsweise geht nur 51 % der
Solarkollektorinstallationen dieser Firma mit einem Kesseltausch einher. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass es sich bei dieser Zahl um den Verkauf beider Komponenten von einem
Hersteller geht. Wie viele Systeme mit Komponenten von verschiedenen Herstellern errichtet
wurden, konnte hierbei nicht erfasst werden. Somit sind die 51 % als unterer Richtwert
anzusehen. Genauere Informationen gab es von BBT Thermotechnik GmbH, welche die
Werte von Buderus und Vaillant bereitstellte. Demnach liegt der Anteil derjenigen, die beim
Bau einer Sonnenkollektoranlage der Firma einen Kessel tauschen, bei ca. 40 %. Weitere
40 % der Sonnenkollektoranlage werden ohne Kesseltausch und 20 % direkt beim Neubau
in Verbindung mit einer neuen Heizungsanlage errichtet. Umgekehrt werden bisher bei nur
10 % des Austauschs von Heizkesseln Sonnenkollektoranlagen errichtet.

Aus diesen Zahlen I&sst sich ableiten, dass die Férderung in angedachter Form dazu fihren
kann, einen Impuls zur Erneuerung des Kesselbestandes zu geben (Effizienz) und den
Ausbau von erneuerbaren Energien voranzutreiben. AuBerdem kann sich durch einen
solchen Kombinationsbonus u. U. ein zeitlicher Vorzugseffekt ergeben, der durch die
frhere Realisierung eines Kesseltauschs eine Reduktion der absoluten CO,-Emissionen
bewirkt. Zudem kann der Bestand an Anlagen, welche die gesetzlichen Anforderung der

% Siehe MAP Artikel 11.1.2.4
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Abgaswerte nicht mehr einhalten kénnen, schneller reduziert werden, weil die Gerate
vorzeitig ausgetauscht werden.

Vor diesem Hintergrund erscheint ein zusatzlicher Bonus zur Installation einer effizienten
nicht-erneuerbaren Neuanlage in Kombination mit Solarthermie als sinnvoller Beitrag fur
einen Modernisierungsschub im Heizkesselmarkt. Seitens des Energiebalance-Projektteams
wurde vorgeschlagen, als ,effiziente nicht-erneuerbare Neuanlage* Ol- und Gaskessel mit
Brennwertnutzung sowie Luft/Wasser-Warmepumpen mit einer JAZ von mehr als 3,1 zu
definieren und auBerdem den Bonus nicht zu gewahren, wenn ein Energietragerwechsel von
Gas zu Ol stattfindet. Der Vorschlag, Luft/Wasser-Warmepumpen in den Kombinationsbonus
zu integrieren®, hat sich in der aktuellen Fassung des MAP nicht durchgesetzt; stattdessen
wurde fir die Luft/Wasser-Warmepumpe ein eigener Férdertatbestand geschaffen.

In der aktuellen Fassung des MAP wird bei der Erstinstallation von Solarkollektoranlagen
zusatzlich zur Solarférderung ein Bonus in Héhe von 750 € fir den Austausch eines alten
Gas- oder Olkessels ohne Brennwerttechnik durch einen Gas- oder Ol befeuerten
Brennwertkessel gewahrt.” Die Autoren sehen diesen Wert insgesamt als zu hoch an.® Auch
wurde der Austausch eines Gaskessels zu einem Olbrennwertkessel nicht explizit
unterbunden. Auch wenn ein Wechsel von Gas auf Ol-Brennwert unvorteilhaft erscheint
(Gaskessel sind wesentlich preiswerter und bendtigen keinen Oltank), sollte bei
vorhandenem Gasanschluss diese Option zuklnftig ausgeschlossen werden, da ein solcher
Wechsel die CO,-Emissionen erhdhen wiirde.’

1.2.3 Effizienzbonus

Seitens BMU wurde der Vorschlag gemacht, im Rahmen eines ,Effizienzbonus® die
Fordersatze fir bestimmte Technologien zu erhéhen, wenn Gebdude besondere
Effizienzmerkmale aufweisen (Unterschreitung von HT’ um 0 (Geb&ude vor 1995) bzw. 30 %
in Stufe 1; Unterschreitung von HT” um 30 (Gebaude vor 1995) bzw. 45 % in Stufe 2). Das
Forschungsteam hat diesen Vorschlag begriBt. Im Rahmen der MAP-
Richtlinienlberlegungen wurde die Frage aufgeworfen, ob dieser Bonus auch fir bereits
durchgefiihrte Sanierungen gewdahrt werden soll. In diesem Zusammenhang argumentiert
das Projekiteam von Energiebalance:

- Es ist sachlich nicht vermittelbar, warum engagierte Frih-Sanierer ,bestraft* werden
(auch bei anderen Politikinstrumenten wird Early Action anerkannt).

- Im Gegenteil muss bei Objekten, die bereits auf einem hohen Gebaudestandard sind,
ein besonderer Anreiz geschaffen werden, damit ,noch mehr“ gemacht wird, da durch
die SanierungsmaBnahmen die Energiekosten bereits deutlich gesenkt und das
,O0kologische Gewissen® entlastet wurde. Es besteht also weniger Handlungsdruck
durch hohe Energiekosten und eine schlechte Gesamtbilanz des Hauses.

- Die hoéheren spezifischen Kosten von kleineren (EE-)Heizungen fir Geb&dude mit
hohem Dammstandard (eine 5 kW-Heizung fiir ein hoch gedammtes Gebaude ist
spezifisch teurer als eine 12 kW-Heizung; vielfach werden sogar die gleichen Gerate

* Sole-Wasser-WP sollten weiterhin ein eigener Fordertatbestand bleiben.

® Siehe MAP Artikel 11.1.2.1

® Seitens der Forschungsnehmer waren 500 € vorgeschlagen worden.

’ CO, AusstoB Gas alt: 275 bis 300 g CO/kWhyp, Ol-Brennwert rd. 310 o/kWhy,
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eingesetzt, so dass absolut die gleichen Investitionskosten anfallen) sind unabhangig
vom Zeitpunkt der Sanierung.

- Eine Abgrenzung einer ,neuen Sanierung“ dirfte bei sukzessiver Sanierung
schwierig sein (beispielsweise Endsanierung eines teilsanierten Hauses).

- Von einem Bonus flr bereits sanierte Hauser durften nur wenige profitieren, da (1)
die Anforderungen bereits relativ streng sind und (2) viele derjenigen, die dermaBen
ambitioniert saniert haben, auch bereits Gber EE-Anlagen verflgen.

1.2.4 Erneuerbare Nahwarme und Foérderung von Nahwarmenetzen und
Hausubergabestation

Die Fo6rderung von Nahwéarmenetzen ist ein ausgesprochen wichtiger Baustein der
Ausgestaltung eines zukinftigen Warmemarktes. Die Forderhdhe pro Trassenmeter und
HausUbergabestationen wurde durch das MAP-Evaluierungsteam hinreichend begrindet
und abgeleitet.

Im Rahmen des Projektes Energiebalance wurden zwei Aspekte vorgeschlagen:

Ableitung einer differenzierten Férderanforderung

Im urspriinglichen Entwurf wurden 20 % Mindest-EE-Anteil fir eine Fdérderung der
Nahwarmenetze vorgeschlagen. Dies wurde im Lauf des Diskussionsprozesses in Frage
gestellt.

In Abstimmung mit dem DLR wurde eine Zweiteilung dieser Anforderung vorgeschlagen:

Forderfahig ist die Errichtung oder Erweiterung eines Warmenetzes, das
(a) zu mindestens 20 % aus solarer Strahlungsenergie gespeist wird,
sofern ansonsten fast ausschlieflich Warme aus hocheffizienter KWK
oder Warmepumpen eingesetzt wird, oder das (b) zu mindestens 50 % mit
Warme aus erneuerbaren Energien gespeist wird, sowie die Errichtung
der Hausilibergabestationen. Im Fall (a) ist Warme aus einem fossil
befeuerten Spitzenkessel bis zu einem Anteil von 10 % der

eingespeisten Warme zulédssig.

Diese Formulierung wird der Tatsache gerecht, dass es eine Reihe von solaren
Nahwéarmesystemen gibt, die durch erganzende Warmebereitsteller versorgt werden. An
diese werden zusatzliche Effizienzanforderungen gestellt, ndmlich entweder hocheffiziente
KWK gemaR EU-Richtlinie oder Versorgung aus einer Warmepumpe. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass sich insgesamt eine signifikante Primarenergie-/Treibhausgas-
Einsparung ergibt. Der Anteil der bereitgestellien Warme aus Spitzenkesseln wird auf
maximal 10 % begrenzt.

Effizienzbonus fiir Hauslibergabestationen

Analog zum Effizienzbonus fur Gebaude hat das Projekiteam einen Effizienzbonus fur
Hauslbergabestationen vorgeschlagen.

[Der Tilgungszuschuss flir Hauslibergabestationen] erhéht sich um
weitere 1.200 €, wenn der spezifische, auf die wdrmelibertragende
Unfassungsfldche bezogene Transmissionswdrmeverlust (HT  1in
Abhdngigkeit vom Verhdltnis A/Ve) den in der EnEV (Anhang 1,
Tabelle 1) angegebenen Hbchstwert um mindestens 45%
unterschreitet. Filir diesen Effizienzbonus vermindern sich die
vom Hausbhesitzer / Eigentimer des Wohn- oder Nichtwohngebdudes
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zu tragenden Investitionskosten um die Hilfte des Betrags der
Férderung.

Diesem Vorschlag lag die Uberlegung zu Grunde, dass durch hohe Effizienzstandards die
Wirtschaftlichkeit der Nahwarmesysteme sinkt; vielfach werden Nahwarmenetze in
hocheffizienten Gebaudesiedlungen nicht mehr realisiert. Durch einen Effizienzbonus kann
diese Problematik teilweise ausgeglichen werden. Durch eine Aufteilung des zusétzlichen
Effizienzbonus auf Hausbesitzer und Netzbetreiber wird sowohl ein Anreiz geschaffen,
effiziente Gebaude zu konzipieren, als auch fur den Nahwarmenetzbetreiber in Siedlungen
mit hohen Gebaudestandards eine Nahwarmeinfrastruktur zu konzipieren.

Dieser Vorschlag wurde nicht in das aktuelle MAP Gbernommen.

1.2.5 Mindestanforderungen an Gasnetzeinspeisung von Biogas

Im Rahmen der Arbeiten des Projekies Energiebalance fir die EEG-Novelle wurden aus
einer ausflhrlichen Betrachtung der Treibhausgas-Emissionen verschiedener Biogas-
Bereitstellungs- und -Nutzungspfade Mindestanforderungen an die EEG-Férderung der
Gasaufbereitung von Biogas abgeleitet (maximaler Stromverbrauch; maximaler
Methanverlust an die Atmosphare; regenerative Bereitstellung der Prozesswarme) (siehe
hierzu (Pehnt und Vogt 2007)).

Diese Vorschlage wurden auch als Mindestbedingung fir die Férderung von Biogas-
Mikronetzen aufgenommen.

1.3 Perspektivische Fortentwicklung des MAP

Das Marktanreizprogramm ist ein etabliertes und erfolgreiches Instrument der
Bundesregierung und bildet neben dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) eine
wesentliche Saule der Foérderung erneuerbarer Energien. Mit der Erhdhung der zur
Verfiigung stehenden Mittel und den bereits fir das Jahr 2008 beschlossenen Anderungen in
der MAP-Richtlinie wird es an Schlagkraft weiter gewinnen kdnnen. Vor dem Hintergrund,
dass eine gesetzliche Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien im Warmemarkt nicht, wie
urspringlich geplant, fur Bestands- und Neubauten, sondern nur fir Neubauten im 2009
geplanten EE- Warmegesetz vorgeschrieben wird, ist diese Aufwertung des MAP dringend
notwendig.

Angesichts der stetig (z.B. mit den Klimaschutzherausforderungen) wachsenden und sich
andernden Anforderungen im Warmemarkt (z.B. ricklaufiger spezifischer Warmebedarf und
zugleich steigender Klimatisierungs-/Kaltebedarf) macht es Sinn, sich bereits heute um
Weiterentwicklungsperspektiven des MAP Gedanken zu machen. Zudem wird es fir einen
Teil der Férdertatbestande des MAP ab 2009 durch das geplante EE- Warmegesetz eine
Nutzungspflicht fir Neubauten geben, wodurch die Schaffung neuer Férdertatbestande von
erneuerbaren und effizienten Technologien zur Marktetablierung moglich wird.

Auf der Basis der bisherigen Forderziele eréffnen sich Chancen, mit Hilfe des Instrumentes
entweder neue (erganzende) Ziele anzusteuern oder zumindest Akzente in der Ausrichtung
neu zu setzen:

S Neue Anforderungen konnen sich im Kontext des gesamten Energie- und
Klimaprogramms daraus ergeben, dass Uber das Marktanreizprogramm solche
Technologien adressiert werden (mussen), die Uber andere Férdermechanismen (z.B.
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EE-Wé&rmegesetz) nur schwer erreicht werden kdnnen (Gebaudebestand), die fir die
Ausgestaltung einer klimavertraglichen Energieversorgung aber von hoher Bedeutung
sind. Zu den im MAP in diesem Sinne bereits verankerten Optionen gehdrt die
regenerative Nahwdarmeversorgung. Zuklnftig kénnten hier verstérkt Optionen der
solaren Kihlung adressiert werden (Uber das in den bisherigen Richtlinien erfolgende
MaB hinaus). Dem MAP vorgeschaltet erfordert dies im Sinne eines Technologieradars
die regelméaBige ldentifikation von férderungswirdigen/-notwendigen Technologien auf
der Basis eines demand pull (welche gesellschaftlichen Anforderungen sind zu erfiillen
und wie wirken sie sich fir den Bereich der Warmeversorgung aus) und technology push
Ansatzes (welche Technologien sind soweit entwickelt worden, dass sie auf absehbare
Zeit einen Beitrag leisten kénnen).

§ Mit der MAP-Richtlinie 2008 wird bereits versucht, vermehrt eine Bricke zu schlagen
zwischen der Férderung erneuerbarer Energien und der Energieeffizienz. Beide fir den
Klimaschutz notwendige Strategien werden heute in der Regel von unterschiedlichen
Instrumenten adressiert, die sich gegenseitig sowohl positiv als auch negativ
beeinflussen kénnen. Im Sinne der Adressierung von Licken in bisherigen
Férderinstrumentarien kann es zukinftig aber auch notwendig sein, neue Akzente in
anderen als dem bisherigem Schwerpunktbereich erneuerbare Energien im Warmemarkt
zu setzen. Beispielhaft dafir kann die Abwarmenutzung (inkl. industrielle Abwarme)
genannt werden, die durch hohe unausgeschépfte Potenziale gekennzeichnet ist, die
bisher nicht gezielt angesprochen werden. Die Einbeziehung der Abwarme in den
Férdermechanismus des MAP stellt zwar einerseits einen Systemwechsel dar (und
berGihrt zudem Kompetenzen verschiedener Bundesministerien), ist aber andererseits
folgerichtig, wenn man das MAP zu einem zentralen Steuerungselement fir den
Warmemarkt insgesamt machen will.

S Chancen liegen perspektivisch ggf. auch darin, das Marktanreizprogramm noch starker
als bisher zu einem Innovationsmotor (auch und gerade fir Systemlésungen im
Verbund mit MaBnahmen der Energieeffizienz) weiter zu entwickeln, wie dies heute Uber
den Innovationsbonus schon ansatzweise erfolgt. In diesem Kontext ist aber nach dem
Selbstverstandnis des MAP zu fragen. Spéatestens nach der Einfihrung des EE-
Warmegesetzes kénnte eine wesentliche Rolle darin liegen, noch starker als bisher als
wichtiges Bindeglied zwischen der Umsetzung in der Breite (z.B. durch das EE-
Warmegesetz) und der F&E-Foérderung zu wirken, in dem spezifische Hemmnisse der
Markteinfihrung gezielt adressiert und dadurch andere Instrumente ergénzt werden.

§ In diesem Zusammenhang sollte auch der Instrumentenkontext (bisher nicht
rickzahlbare Zuschlsse, zinsglnstige Kredite) auf den Priifstand gestellt werden. Hierflr
kann gezielt nach den bisherigen Llicken in der heutigen F&rderlandschaft gesucht
werden. Es zeichnet sich hierbei ab, dass heute in vielen Feldern eine Férderung des
Schritts von der F&E und Technologieentwicklung im Labor hin zu den ersten Erfolgen im
Markt fehlt, was z. B. durch eine Forderung einer Kleinserienfertigung (ggf. auch im
Rahmen der Unterstiitzung von procurement-MaBnahmen) unterstiitzt werden kdnnte.
Beispielsweise kann durch die Férderung einer Kileinserienfertigung durch
gemeinschaftliche  Aktivitaten  Nachfrager-Hersteller den in beschriebenen
Kleinstaggregaten zur Versorgung von Passivhdusern zum ersten Schritt zur
Uberwindung der Markteintrittsbarriere verholfen werden.
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Andere Phasen des Weitere EE-

Produktlebenszyklus Warmeanwendungen
Kieinserion Stromsubstitution Solare Kalte

| ien- (z.B. WW- Anschluss) m
programme Gebéudebestand
(Schritt F&E -> Innovative
Kleinserie)

WW- Bereitung

Systemintegration
EE- Strom

Abwarme aus
Abluft & Abwasser|

Mikro - KWK

(Strom-)
Effizienz

Abbildung - Ideen flr Fortentwicklungsmdglichkeiten des MAP ausgehend vom MAP 2008

Eine solche Weiterentwicklung des MAP kann also grundsatzlich in verschiedene
Richtungen verlaufen (Abbildung -). Dies hangt insbesondere davon ab, inwiefern der Fokus
auf erneuerbare Warme in diesem Gesetz beibehalten werden soll. Ein unmittelbarer Bezug
zum Wéarmemarkt ist in folgenden mdglichen zuklnftigen Fordertatbestdénden gegeben:

Substitution von Stromanwendungen durch (erneuerbare bzw. Fern- und Nah-)
Warme, beispielsweise fur Wasch- und Geschirrspilmaschinen oder elektrische
Warmwasserbereitstellung, kann einen groBen Klimaschutzbeitrag leisten, da die
umweltintensive Strombereitstellung fir nieder-exergetische Warmeanwendungen
substituiert werden kann.

Ein betrachtliches CO,-Minderungspotenzial liegt in der verstarkten Nutzung der
Abwarme verschiedener Quellen.

Mikro-Kraft-Warme-Kopplung ist der Einsatz von kleinen Kraft-Warme-
Kopplungsaggregaten fur die Versorgung einzelner Objekte. Auch erneuerbare
Brennstoffe kbnnen zum Einsatz gelangen.

Solare Kiihlung, Kiihlung durch Fern-, Nah- und Abwéarme und freie Kiihlung
sind von zunehmender Bedeutung. MaBnahmen zur Reduzierung der internen und
externen Kiihllasten und der Nutzung von passiven KihlimaBnahmen kdnnen
den Stromverbrauch fir Klima- und Kalteanlagen wesentlich reduzieren.

Eine Weiterentwicklung des MAP kann aber auch den Gegenstandsbereich des
Férderprogramms auf benachbarte MaBnahmenfelder ausweiten:
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e Aufnahme von weiteren Effizienz-Foérdertatbestdnden in das MAP, beispielsweise
MaBnahmen der  Stromeffizienz  (siehe hierzu den  BUND-Vorschlag
,Marktanreizprogramm Stromeffizienz“, der im Arbeitspaket ,WeiBe Zertifikate/NEEG"
behandelt wird).

e MaBnahmen zur Netz-Integration fluktuierender erneuerbarer Energietrager
(beispielsweise  Aufbau einer Vernetzungs-Infrastruktur, ErschlieBung von
Lastmanagement-Potenzialen, Speichertechnologien, Verbesserung der
Netzeigenschaften kleiner Anlagen)®

Im Folgenden werden einige Weiterentwicklungsmaéglichkeiten des MAP beschrieben. Diese
kénnen im Rahmen des Projektes ,,Energiebalance” jedoch nur angerissen werden.

1.3.1 Mikro-KWK

Systeme der Mikro-Kraft-Warme-Kopplung sind Blockheizkraftwerke zur Versorgung
einzelner Objekte mit einer elektrischen Leistung von typischerweise unter 15 kW, bzw. 25
kW,. Sie versorgen definitionsgemaB keine Nah- oder Fernwarmenetze mit Warme, sondern
stattdessen Gaststéatten, Hotels, Gewerbebetriebe, Mehrfamilienhduser, etc. In Entwicklung
sind auch kleinere Mikro-KWK-Aggregate, die sich fir den Einsatz in kleineren Objekten,
beispielsweise Einfamilienhdusern, eignen (Pehnt et al. 2005).

Verschiedene Technologien stehen fir dieses Marktsegment zur Verfligung bzw. werden
entwickelt (Tabelle ). Wahrend motorische BHKWSs bereits marktreif sind und in hohen
Stickzahlen verkauft werden, stehen Stirling-Motoren und Dampfexpansionsmaschinen an
der Schwelle zur Marktreife. Brennstoffzellen werden ebenfalls von verschiedenen Firmen
entwickelt.

Tabelle : Mikro-KWK-Technologien (nach (Pehnt et al. 2005))

Technologie Elektrischer Elektr. Gesamt-  Schadstoff- Brennstoff- Marktverfligbarkeit
Leistungsbereich Nutzungs Nutzungs Emissionen Flexibilitat
grad (%) grad (%)
Ottomotor Ab 1 kKW 20-35° > 85 Abhéangig von Mittel Kommerziell verfligbar
Katalysator/Motort
echnik, Alterung
und Wartung
Stirling-Motor 0,8 kW bis 10kW ~ 10-24? > 85 Sehr niedrig bis Hoch An der Schwelle der
mittel ® Markteinfihrung
Mikro- Ab 26 kW 16-30 @ 80-85 Geringer als Mittel Kommerziell verfigbar
Gasturbine Motor
Brennstoffzelle Ab 1 kKW 28-35 80-85 Null  (Hz) bzw. Mittel Feldtests, kommerziell
(Hausheizu sehr gering frihestens 2012
ngen) (Kohlenwassersto verfligbar
ffe)
40-50
(gréBere
BHKW)
Dampfexpansion Mehrere kW 10-15 > 85 k. A. Hoch An der Schwelle der
smaschine Markteinflihrung

a) Je nach Stirling-Konzept b) je nach Brenner-Typ c) Je groBer das BHKW, desto héher der Nutzungsgrad

® Dieser Aspekt wird in einer gesonderten Expertise behandelt und daher im Folgenden nicht mehr
aufgegriffen.
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Mikro-KWK-Anlagen kdnnen grundsétzlich mit unterschiedlichen Brennstoffen betrieben
werden. Bei Betrieb mit Heiz6él oder Erdgas werden Treibhausgasminderungen durch den
hohen Gesamtnutzungsgrad der Stromerzeugung erzielt. Es werden aber auch Modelle
entwickelt, die auf den Einsatz von Biogas, Holzpellets oder andere erneuerbarere
Brennstoffe adaptiert sind. Diese sind allerdings noch in einem frihen Marktstadium.
Verschiedene Hersteller haben Markteinfihrungen fir 2007 angekindigt, diese dann aber
aus verschiedenen technischen und 6konomischen Griinden nicht realisieren konnten (z. B.
Sunmachine; OTAG; Hoval).

Nehmen
Sie die !
Zukunft

in die
Hand!

Strom und
bl Warme aus
'§ Holzpellets

Abbildung -: Mikro-KWK-Technologien auf Basis erneuerbarer Brennstoffe (Pellet- und Solar-
Stirlingmotoren)

Das KWK-Gesetz in seinem jetzigen Entwurf sieht fir kleine, mit fossilen Brennstoffen
betriebenen KWK-Anlagen unter 50 kW, eine Bonusvergitung flir den eingespeisten Anteil
des erzeugten KWK-Stroms vor. Diese Vergitung ist aber in vielen Fallen nicht ganz
ausreichend fiur eine Wirtschaftlichkeit der Anlagen, insbesondere nicht fir die ,neuen®
Technologien Stirling-, Dampfexpansions- und Brennstoffzellenaggregate.

Mikro-KWK-Systeme mit biogenen Brennstoffen werden auBerdem nach dem EEG
gefdrdert. Gerade fur biogene Kleinsysteme unter 15 kW gibt es nur wenige Systeme im
Pilotstadium. Es erscheint daher verfriht, bereits jetzt eine zuséatzliche EEG-Vergltung
vorzusehen, da nur zwei deutsche Firmen im Lauf dieses Jahres eine Serienproduktion
planen und auBerdem die erforderlichen Vergiitungssatze auBerordentlich hoch sind. °
Andererseits ist die Entwicklung von Holz- oder Biogas-befeuerten Klein-BHKW sehr
unterstitzenswert. Im Abgleich mit dem KWKG, dem EEG und den anderen im Rahmen des
Klimaschutzpaketes geplanten Foérderprogrammen ist daher ein Férdertatbestand ,Mikro-
KWK* sinnvoll.

1.3.2 Warmerickgewinnung

Warmerlickgewinnung kann auf verschiedenen Ebenen stattfinden. Zu unterscheiden ist
zunachst, ob Abwasser- oder Abluftwarmestrébme genutzt werden. Besonders interessante
Warmequellen bestehen zum Beispiel bei Gewerbe- oder Industriebetrieben, die jedoch je
nach Prozesstechnik in sehr unterschiedlichen Qualitdten (Temperatur, Menge,
Verschmutzungsgrad etc.) anfallen. Eine weitere, weitgehend ungenutzte Warmequelle ist

® Notwendig ware nach einer (berschlagigen Rechnung fiir eine Vergiitung zwischen 28 und 40
Ct/kWhy,.
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das Abwasser in groBen Sammelkanalen oder in Hausabwasseranschliissen von Gebauden
mit hohem, kontinuierlichen Abwasseranfall wie z.B. Krankenhduser. Zusétzlich gibt es die
Mdglichkeit, diese Abwésser in Schachten zu sammeln und mit speziellen Warmetauschern
die Warme aus dem Hausanschluss-Abwasser zu entziehen. In diesem Bereichen handelt
es sich um gréBere Anlagen mit unterschiedlichen Systemaufbauten und ggf. unter Einsatz
von Warmepumpen.

Eine Warmerlckgewinnung kann jedoch auch in Mehrfamilienhdusern oder in groBen
Gebauden mit groBen Abwassermengen durch einen einfachen Rohr-in-Rohr-
Warmetauscher erfolgen. Dadurch wird das Frischwasser mit Temperaturen von 8 bis 10°C
mit der Energie des Grauwassers vorgewarmt.

Zudem Dbesteht die M©oglichkeit einer Warmerlickgewinnung im Rahmen von
Luftungsanlagen.

Warmeriickgewinnung aus Abwasser mit Warmepumpen

Abwasserwarmeanlagen in Verbindung mit Warmepumpen beinhalten im Gegensatz zu
bereits genannten Technologien ein hohes Einsatzpotenzial mit verschiedenen
Anwendungsmaéglichkeiten. Beispielsweise bei Gebauden mit hohem Warmwasserverbrauch
(Schwimmbader, Wellness-Bereiche, Waschereien etc.) kann das Abwasser direkt dem
Verdampfer einer Warmepumpe zugefihrt werden und die gewonnene Energie wiederum
zur Beheizung und zur Warmwasserbereitung verwendet werden. Durch das hohe
Temperaturniveau sind hohe Jahresarbeitszahlen realisierbar.

In Abbildung - wird eine solche Spezialwdrmepumpe schematisch dargestellt. Das
Besondere an dieser Anlage liegt darin, dass dem Abwasser (sauber oder schmutzbelastet)
die nach Passieren eines Wéarmetauschers vorhandene Restwdrme ohne Einsatz eines
Zwischenmediums durch eine Wéarmepumpe entzogen wird (direktes Verfahren). Bei der
Verwendung von schmutzbelastetem Abwasser wird automatisch ein Reinigungsmodus fur
den Warmetauscher zwischengeschaltet.
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Abwasser 31 °C

e —}\ Kondensator Warmwasser 35 °C
L

Reinigungs-
korper

q D Kompressor

Rekuperator

Durchflul-
mengen-
regulierung

Frischwasser 10 °C

Verdampfer

Abbildung -: Warmerlickgewinnung mit AquaCond Rekuperator und Warmepumpe

Diese Art von Warmepumpensystemen sind vor allem fiir Betriebe und Geb&ude sinnvoll, die
einen hohen Warmwasserbedarf und somit auch einen hohen Abwasseranfall haben. Im
Rahmen genauerer Untersuchungen mussten Potenziale der Energieeinsparung ermittelt
und Einsatzgebiete definiert werden. Eine Foérderung Uber das MAP koénnte fir diese
speziellen Anwendungsfalle sinnvoll sein, um diese Art der Abwarmerlickgewinnung weiter
zu verbreiten. Anhand der bereits gemachten Erfahrungen der Anlagen, die im Einsatz sind
(z.B. BSR in Berlin), kénnen die Rahmenbedingungen zur Férderung dieser
Abwasserwarmepumpen festgelegt werden.

Eine weitere Mdglichkeit zur Nutzung von Abwasserwarme mittels Warmepumpen liegt im
Einsatz von speziellen Wé&rmetauschern, welche die Niedertemperaturwdrme aus dem
Abwasser entziehen und in den Warmepumpen-Kreislauf einbringen kénnen (indirektes
Verfahren). In diesen Anlagensystemen werden meistens tbliche Warmepumpen eingesetzt.
Vor allem die Warmetauscher nehmen hier einen groBen Kostenpunkt und eine wichtige
technische Rolle ein. Aufgrund der niedrigen Vor- und Rlcklauftemperaturen (sog. .kalte
Schiene®) ist keine’lkaum Warmedammung erforderlich. Das System ist vergleichbar mit
einer herkdbmmlichen Warmepumpenanlage mit Grundwasser als Warmequelle und erreicht
ahnlich gute Jahresarbeitszahlen von 3,5 ... 4,5. Da die kommunalen Abwasserkanéle ein
Netz bilden, kann an vielen Stellen die Abwarme angezapft werden.

Auch bei dieser Art der Warmertickgewinnung aus Abwasser gibt es viele verschiedene
Md&glichkeiten der Warmetauscherkonstruktion und Einbau-Varianten (Abbildung 1-2).

15 Arbeitsgemeinschaft WI/IFEU



Energiebalance IFEU, WI

Abbildung -: Kanal-Warmetauscher der Firma Rabtherm, Schachtwarmetauscher der Fa. FEKA

Kanalwarmetauscher kénnen vor allem in Sammelkanalen in Stadten eingesetzt werden, wo
ein kontinuierlicher Abwasserstrom vorhanden ist. Das Warmetauschersystem von FEKA
findet Einsatz bei gréBeren Wohngebduden oder anderen Geb&auden mit gréBerem
Abwasseraufkommen, wo das Abwasser flr eine gewisse Zeit im Schacht zwischengelagert
wird, um die Warme an das Warmetragermedium abzugeben, und erst danach in die
Abwasserleitung abflieBt.

Anlagen zur Abwasserwarmenutzung sind bereits vereinzelt in Deutschland in Betrieb.
Zuletzt wurde eine Anlage mit einem 33 Meter langen Kanal-Wé&rmetauscher in Berlin
Kreuzberg in Betrieb genommen, die eine Sportanlage mit Energie versorgt. Langfristige
Betriebserfahrungen mit den unterschiedlichsten Anlagenkonzepten bestehen in der
Schweiz. Dort sind Anlagen mit Kanalwarmetauscher, Schachtwarmetauscher oder ganz
speziellen Warmetauschern fir Klaranlagenbecken bereits seit mehr als 20 Jahren in
Betrieb.

Durch die komplizierten Warmetauscherstrukturen und durch den relativ hohen Bauaufwand
dieser Anlagen sind die aktuellen Gesamtkosten dieser Systeme noch relativ hoch. Eine
Forderung der Warmepumpen ist bereits im MAP berlcksichtigt. Als Erweiterung ist fir diese
Anwendungsfalle eine FoOrderung der Warmetauscher zu berlcksichtigen. Anhand der
spezifischen Kosten pro Warmetauscherleistung kdnnten Investitionszuschisse gewahrt
werden.

Gewerbliche und industrielle Abwarmenutzung

Bei Warmeritickgewinnungsanlagen bei Gewerbe- oder Industriebetrieben handelt es sich
meist um Einzelanlagen, die von Anwendungsfall zu Anwendungsfall unterschiedlich geplant
und gestaltet werden. Auch die Warmetauscher sind in diesen Féllen meist
Spezialanfertigungen, die sich nach den verfligbaren Temperaturen oder Massenstromen
und nach dem Grad bzw. der Art der Verschmutzung richten. Somit bleibt es vor allem fir
diesen Bereich schwierig, einheitliche Férderrahmenbedingungen festzulegen, die den
Einsatz solcher Anlagen beglnstigen.

Fir die interne Abwarmenutzung gilt es zu prifen, ob eine Férderung durch das MAP
notwendig oder sinnvoll ist bzw. Férderungen Uber andere Programme (Energieeffizienz in
Gewerbe- und Industriebetrieben) abgedeckt werden. Zusatzlich muissten die
Rahmenbedingungen fir eine MAP-Férderung so gestaltet werden, dass verschiedene
Systeme und Technologien geférdert werden kénnten.

Industrielle Abwarme kann jedoch nicht nur intern genutzt werden, sondern auch zur
Energieversorgung von umliegenden Gebauden verwendet werden. Diesbezliglich bestehen
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haufig Hemmnisse, diese Energieversorgungspflicht Gber einen langen Zeitraum hinweg, der
fur die Wirtschaftlichkeit der Investitionen notwendig ist, zu Ubernehmen. Zusatzlich sind hier
Zwischenaggregate wie z.B. Warmepumpen notwendig, die den anfallenden Warmestrom
auf ein héheres Temperaturniveau bringen, damit eine Verteilung Uber Nahwarmesysteme
ermdglicht wird. Sollten solche Systeme realisiert werden, kénnte eine MAP-Férderung
einerseits fur die zentrale Warmepumpe in Anspruch genommen werden, erganzt um den
Bau des Nahwarmenetzes, der nach den bisherigen Voraussetzungen nicht die
Bedingungen des minimalen EE-Anteils erfullt.

1.3.3 Versorgung von Niedrigstenergie- und Passivhausern mit EE-Warme

Niedrigenergie- (NEH) und vor allem Passivhduser (PH) unterscheiden sich zu anderen
Wohngebauden dahingehend, dass der jahrliche Heizenergiebedarf extrem reduziert wird
und somit der Warmwasserbedarf zur entscheidenden GrdBe der Energieversorgung
anwachst. Gleichzeitig wird die Heizlast der Gebaude auf max. 10 W/m2 (beim Passivhaus)
reduziert. Der Anteil der Warmwasserbereitung am Gesamtwarmebedarf eines
Niedrigstenergie- bzw. Passivhauses steigt auf 60 bis 70 % an, wahrend dieser beim
Gebdudebestand bei nur rd. 12 % des gesamten Energiebedarfs liegt. Ist es fur eine
Heizungsanlage im Gebdudebestand mit Vorrangschaltung kein Problem, die
Warmwasserversorgung sicherzustellen, missen diese Anlagen in Passivhausern gréBer
dimensioniert werden, als es die notwendige Heizleistung verlangen wiirde.”® Um bei
weiterhin sehr kleiner Anschlussleistung (2-5 kW) eine komfortable Warmwasserbereitung
sicherzustellen, ist die Installation eines groBen Pufferspeichers unabdingbar, der in
Verbindung mit einer Solarkollektoranlage bereits zur Standardausstattung zahlt.

Vor allem im Einfamilienhausbereich bestehen somit sehr geringe Anschlussleistungen far
die Energieversorgung. Um auch hier eine Verzahnung von EE und EF zu foérdern, besteht
der Bedarf an kostenglinstigen Kleinstaggregaten auf Basis erneuerbarer Energien, die
speziell im NEH- und PH-Bereich eingesetzt werden kénnen. In diesem Bereich besteht
weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf bei den Herstellern von Heizkesseln und
Energieversorgungsaggregaten mit sehr kleinen Leistungsklassen. AuBerdem sind einfach
konfigurierte saisonale Warmespeicher zweckdienlich, um den Anteil erneuerbarer
Energien an der Hausenergieversorgung zu steigern.

Im Rahmen des MAP kénnte sich ein Anderungsbedarf ergeben:

Far diese Anlagen mit geringeren Leistungsbereichen musste die geforderte Mindestleistung
beispielsweise bei Mini-Pelletdéfen fallengelassen werden. Ggf. ist auch denkbar, neben
erneuerbaren Warmetechnologien Mini-Gasbrennwertkessel auf Flissiggasbasis zu foérdern,
wenn beispielsweise eine Kombination mit Herd- und Wéschetrockneranschluss vorliegt und
so eine Stromsubstitution erfolgt. Zudem ist die Férderung der Warmespeicher hinsichtlich
extrem effizienter Gebaudekonzepte zu Uberarbeiten.

Exkurs Pelletofen der Firma Leda

Die Firma Leda arbeitet zur Zeit an der Zertifizierung eines hochgedammten Pelletofen mit kleiner
Leistung (3 — 4 kW) der nur noch 5 - 10% der Warme in den Raum abstrahlt. ' Diese AnlagengréBe

% Im Gegensatz zum Passivhaus wiirde es im Geb&udebestand durch eine z.B. zweistiindige
Heizpause zu einer merklichen Abklihlung kommen.

"' Die prozentuale Abstrahlung bezieht sich im allg. auf die Nennleistung des Ofens. Im Teillastbetrieb
bleibt sie nahezu konstant, wodurch weniger Warme in den Pufferspeicher geladen werden kann.
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ist speziell fir die NEH- und PH-Anwendung besonders geeignet. Durch den geringen
Strahlungsanteil ist die Warmeabgabe an die Wohnrdume kontrollierter méglich und kann als
Warmequelle in das Liftungskonzept einbezogen werden. Der Lagerraum kann durch den relativ
geringen jahrlichen Pelletverbrauch von ca. 1 Tonne (entspricht rd. 1,5 m® Lagervolumen) in einem
EFH relativ klein gehalten werden. Auch bei diesen Anlagen handelt es sich um automatisch
beschickte Pelletéfen, die wahlweise mit einem Vorratsbehélter oder mit einer Fdérderanlage
ausgestattet werden. Um eine Aufheizung des Gebaudes im Sommer zu verhindern, ist eine Kopplung
der Pelletéfen mit einer Solarkollektoranlage notwendig.

Grundsatzlich muss bei diesen Kleinst-Pellets-Aggregaten geprift werden, in wie fern sich die
Kompaktheit der Anlage, die Verbrennungstechnologie und die Aufstellung des Ofens im Raum auf
Emissionen bzw. auf den Betrieb von Liftungsanlagen im EFH-Bereich auswirkt. Zusatzlich ist die
Systemeinbindung und die Gesamteffizienz des Anlagensystems zu Uberprifen.

1.3.4 Substitution von elektrischer Energie in Haushaltsgeraten durch erneuerbare
Warme

Werden solarthermische Anlagen, Biomassekessel oder der Anschluss an ein
Nahwarmenetz aus Uberwiegend erneuerbaren Energien oder KWK geférdert, kbnnte ein
weiterer Bonus fur Aggregate zum Warmwasseranschluss der Waschmaschine, der
Spulmaschine oder anderer weiBer Ware geférdert werden; ebenso ware auch ein
Fordertatbestand fir innovative Trocknertechnologie denkbar (beispielsweise Trocknung
im Abluftkanal von Luftungsanlagen) sowie fur die Umristung von elektrischer
Warmwasserbereitstellung.

Diese Substitution von elektrischer Warmwasserbereitung ist besonders klima- und
ressourcenschonend, da die Bereitstellung elektrischer Energie mit hohen Umweltwirkungen
verbunden ist, obwohl der hohe Exergiegehalt des Stroms in diesen Anwendungen nicht
anndhernd ausgenutzt wird. Zudem geht ein GroBteil des Strombedarfs beispielsweise von
Waschmaschinen in die Wassererwarmung (rd. 80 %). Durch einen Warmwasser-Anschluss
kénnte diese MaBnahme zu einer deutlichen Primérenergieeinsparung fiihren.'
Vorraussetzung sind kurze Leitungsldangen, um ein Abklhlen des warmen Wassers zu
verhindern. Eine MAP-Férderung kénnte zudem das bislang sehr begrenzte herstellerseitige
Angebot an Geraten mit WW-Anschluss erhéhen.

1.3.5 Innovative Kiihlungssysteme

Erneuerbar bereitgestellte Warme oder Prozess-Abwarme kann mit Hilfe von Absorptions-
oder Adsorptionskélteanlagen in Kihlenergie umgewandelt werden. Diese Kalteproduktion
kann sowohl zentral mit Aufbau eines Kélteverteilnetzes, aber auch dezentral durch einzelne
Aggregate erfolgen. Kommt die Warme aus erneuerbaren Energien oder aus KWK-Anlagen,
oder steht diese ggf. als Abwéarme aus industriellen Prozessen zur Verfigung, ist eine
Nutzung wéhrend der sommerlichen Monate sinnvoll und effizient. Im Rahmen des MAP
werden momentan nur Solarkollektoren als Komponenten fir solare Kihlungssysteme
gefdrdert.

Bei der alternativen Kaltetechnik handelt es sich um Querschnittstechnologien, die mit
unterschiedlichen Wéarmequellen oder —senken eingesetzt werden kénnen. In der Tabelle
sollen die méglichen Kombinationen kurz dargestellt werden.

'2 Bei einer wochentlichen Waschladung pro Person ist eine PE- Einsparung von 72 kWh/a*P zu
erwarten.
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Tabelle : Optionen der alternativen Kaltetechnik

Kihlung mit Warmequellen Freie Kihlung
Systeme Absorption Adsorption | Desiccant- mit mit Sole-
Systeme (offene | Ruckkihlwerk | Wasser-WP
Verfahren)
Warmequellen | Solarthermie, Abwarme aus Industrie oder | AuBenluft Erdreich
/ -senken Gewe_r_be, Wéarme aus KWK, Fern- oder
Nahwéarme

Als Grundlage fir die Foérderung von Kaltetechnologien sollten vor allem bei
Neubauprojekten folgende Grundvoraussetzungen definiert werden:

1. Ausrichtung des Gebaudes wurde bereits in der Planungsphase optimiert
2. Sonnenschutz-MaBnahmen wurden optimiert

3. MaBnahmen =zur Reduzierung der internen Warmelasten (energieeffiziente
Beleuchtung und Burotechnik) wurden umgesetzt

Sind diese drei Grundvoraussetzungen erflillt, kann eine Férderung flr effiziente Kihlgerate
gewahrt werden.

Solare Kiithlung

Besonders im Sommer, wenn vorhandene Abwarme durch geringen Bedarf nicht
abgenommen wird, kann der standig steigende Bedarf an Kidhlung mit Hilfe erneuerbarer
Technologien bedient werden. Solare Kiihlung lasst sich mit unterschiedlichen Technologien
realisieren. Zwei groBe Klassen von Verfahren lassen sich unterscheiden:

Die einen erzeugen kaltes Wasser, das zu verschiedenen Kihlzwecken eingesetzt werden
kann (sog. Kaltwasserverfahren oder ,geschlossene Verfahren®). In diesen Verfahren wird
die Solarenergie in der Regel in Absorptionskaltemaschinen eingesetzt.

In der zweiten Klasse von Kuhlverfahren wird Luft gekihlt und entfeuchtet, die bei einem
Luftungssystem ohnehin aus hygienischen Grinden ausgetauscht wird (sog. ,offene
Verfahren“ oder ,Desiccant“-Verfahren, Abbildung -). In diesem Verfahren wird die
angesaugte warme Umgebungsluft zunachst entfeuchtet, indem sie eine rotierende Walze,
auf der ein stark poréses Material aufgebracht ist, auf einer Seite durchstrémt. Der
Wasserdampf in der Luft lagert sich an die porése Oberflache an und wird so dem Luftstrom
entzogen. Die warme, nun trockene Zuluft gibt anschlieBend in einer weiteren rotierenden
Walze (Warmelbertragungsrotor) einen Teil der Warme an den kuhleren Abluftstrom ab.
Dann wird in einem Luftbefeuchter Wasser in die entfeuchtete Frischluft eingespriiht. Das
Wasser verdunstet und kihlt den Zuluftstrom weiter ab. Dies bringt auch die Luftfeuchte
wieder auf ein angenehmes Niveau, und die frische Luft stromt schlieBlich in die Rdume. Die
Waérme aus dem Sonnenkollektor wird dazu benutzt, den angelagerten Wasserdampf wieder
aus dem pordsen Material der Entfeuchter-Walze auszutreiben.
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Abbildung -: Prinzipbild Desiccant Cooling System (Quelle: EA-NRW)

1 Luftfilter 5 Disenbefeuchter
zur adiabatischen Kiihlung der Luft

2 regenerativer Stofflibertrager 6 Radialventilator
in den Luftstrémen rotierend
(im Sommerbetrieb zur Entfeuchtung der AuBenluft mittels

Adsorption)
3 regenerativer Warmetibertrager 7 Bypass
in den Luftstromen rotierend zur Regelung der Anlage
(im Sommerbetrieb zur Vorkihlung der AuBenluft)
4 Lufterhitzer 8 Lufterhitzer
nur fir Winterbetrieb nur fir Sommerbetrieb

(zur Erreichung der notwendigen
Desorptionstemperatur; Betrieb ggf. mit Abwarme,
Warme aus KWK-Prozessen oder Solarwarme)

Solar unterstitzte Klimaanlagen sind gegenwartig noch etwa 10 — 40 % teurer als
konventionelle Anlagen. Es gibt jedoch ein groBes Potenzial flr technische Verbesserungen
und damit Kostensenkungen. Eine Foérderung Uber den Kollektor hinaus, also der
Kéltemaschine oder des Entfeuchtungs- und Warmedibertragungsaggregates kdnnte diesem
Markt einen weiteren Impuls geben.

Kiihlung mit Abwéarme

Konventionelle Kalteerzeugungstechnologien wie z.B. die Kompressionskéltemaschine
bendtigen groBe Mengen an elektrischer Energie, um die Kalte fir Raumluft- oder
Prozesskihlung zu erzeugen. Diese elektrische Energie kann in verschiedenen
Anwendungsféllen durch  Kélteerzeugung mit Abwédrme in  Absorptions- und
Adsorptionsmaschinen substituiert werden. Besonders interessant werden diese Systeme,
wenn die Abwdrmenutzung die Effizienz der Gesamtsysteme erhdht. Diese
Voraussetzungen sind beispielsweise bei Fern- und Nahwarmesystemen, aber auch bei
dezentralen KWK-Anlagen mit Erhéhung der sommerlichen Auslastungsgrade gegeben.

Kraft-Warme-Kaltekopplungsanlagen werden in der Regel in Kombination mit
Absorptionskéltemaschinen realisiert. Diese Anlagenkombination hat zur Folge, dass die
Investitionskosten und der Platzbedarf héher sind als fir konventionelle Kéltemaschinen. Die
wirtschaftlichen Vorteile der Kopplungsanlage liegen in der héheren Auslastung der KWK-
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Anlage sowie in den Einsparungen gegenuUber einer elekirisch betriebenen Kaltemaschine.
Die hohen Anfangsinvestitionen sind jedoch ein deutliches Hemmnis, diese Anlagen
vermehrt einzusetzen. Im Rahmen einer Foérderung dieser Anlagen durch einen
Investitionszuschuss sollte gepruft werden, in wiefern positive Auswirkungen auf die gesamte
Wirtschatftlichkeit und auf den Kapitalriickfluss erzielt werden kdnnen.

Um die Wirtschaftlichkeit dieser Systeme zusatzlich zu férdern, sind auch Themen wie
Regelungssysteme und Sommertarif bei Fernwarmebetreibern zu behandeln und die
aktuellen Entwicklungen auf dem Markt zu prifen. Durch die Optimierung der
Regelungssysteme und die somit bessere Abstimmung der verschiedenen Einzelaggregate
kénnen héhere Effizienzen erreicht werden.

Freie Kithlung

Die sog. freie Kihlung kann konventionelle Kiihlungssysteme unterstitzen und somit einen
Teil der benétigten Kalteenergie nachhaltig produzieren. Die Kuhlung erfolgt unter
Verwendung der AuBenluft, deren Temperatur unter der des Kaltwasser-Rucklaufs aus den
Kélteaggregaten liegen muss. Je nach freier Kudhlkapazitdt kann  die
Kompressionskaltemaschine stufenlos angepasst werden und den restlichen Kihlbedarf
decken. Sind die physikalischen Rahmenbedingungen ideal gegeben
(Temperaturgegebenheiten und -differenzen), kann die Kompressionskéltemaschine
vollkommen ausgeschaltet werden.

Somit handelt es sich bei den Aggregaten zur freien Kihlung vor allem um Systeme, die
saisonal die Kaltebereitstellung unterstiitzen kénnen. Ahnlich wie auch bei den
solarthermischen Anlagen besteht auch hier das grundsatzliche Problem, dass vor allem
Kélteenergie frei erzeugt werden kann, wenn die AuBentemperaturen besonders gering sind.
Der Einsatzbereich von freien Kuhlaggregaten mit Rickkihlwerken ist somit besonders
interessant, wenn in Geb&uden Kiihllasten auch im Winter und in der Ubergangszeit anfallen
(z.B. in Serverrdumen).

Eine ahnliche Methode der freien Kihlung ist mit Sole-Wasser-Warmepumpen mdglich. Eine
Umkehr des Kreislaufes in der Warmpumpe ohne Inbetriebnahme des Kompressors
ermdglicht eine Ruickkihlung des Kihlmediums Uber den Erdwdrmetauscher mit einer
Jahresmitteltemperatur von rd. 10°C. Es ist zu prifen, ob durch diese Methode zuséatzliche
Aggregate bei der Warmepumpe eingerichtet werden muissen, um diese Kuhimdglichkeit
bewerkstelligen zu kénnen, und in welchen Einsatzbereichen sich die Anforderung ergibt,
dass eine Warmpumpe gleichzeitig Heiz- und Kihlenergie bereitstellen muss.

Passive Kihlung

Kuhllast kann vor allem in Blrogeb&uden effektiv reduziert werden, damit insgesamt der
Energieverbrauch fir die Raumtemperierung in den warmen Sommermonaten vermindert
werden kann. Diese Lastenreduzierung kann einerseits intern erfolgen (z.B. durch die
Anschaffung energieeffizienter Gerate mit weniger Abwérme, effektiver Beleuchtungstechnik
etc.) oder auch Uber effektive VerschattungsmaBnahmen, die die Sonneneinstrahlung
reduzieren und somit eine Raumaufheizung verhindern. Damit passive Kuhlung effektiv
funktioniert, ist die Reduktion dieser internen und externen Kuhllasten zwingend erforderlich.
Passive KihlmaBnahmen sind MaBnahmen, die ohne Antriebe fir die Kélteerzeugung
auskommen. Haufig sind reine passive KihimaBnahmen nicht ausreichen, die
Raumtemperatur zu regeln, weshalb hybride Systeme zum Einsatz kommen. Unter die
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Bezeichnung ,passive KuhlungsmaBnahmen® fallen die kontrollierte Nachtliftung, die
Bauteilaktivierung sowie die Erdkanalkihlung.

Voraussetzung fir eine effiziente Nachtliftung ist eine geeignete Gebaudestruktur, die
bestimmte Luftstromungen zulédsst. AuBerdem ist ausreichend Speichermasse notwendig,
die Warme Uber einen Tag hinweg speichern und anschlieBend sukzessive in den Raum
bzw. an die Luftstrdomung der Nachtliftung abgeben kann.

Bei der Bauteilaktivierung sind ebenfalls ausreichend Speichermassen notwendig, um eine
effektive KUhlung zu erreichen. Die vorhandenen Kuhllasten werden von diesen massiven
Innenwanden aufgenommen'® und zwischengespeichert, die in diesen Wanden verlegten
Luft- oder Wasserleitungen transportieren diese Wéarme ab und flihren diese einer
Warmesenke (Erdreich, Grundwasser...) zu. Wird eine thermische Bauteilaktivierung mit
konventionellen aktiven Kiihlaggregaten betrieben, kann dadurch ebenfalls die Effizienz der
Kéltemaschinen gesteigert werden, da nicht die Ublichen tiefen Temperaturen erreicht
werden mussen.

Als dritte Mdglichkeit besteht noch die Erdkanalkiihlung. Die relativ konstante Temperatur
des Erdreiches oder des Grundwassers wird dabei genutzt, um die Frischluft vor zu
konditionieren. Im Sommer wird die Luft durch das Erdregister abgekunhlt, im Winter kann es
zur Vorwarmung genutzt werden.

Zu diesen Technologien gibt es bereits verschiedene Forschungsprojekte und Evaluationen
in den Anwendungsgebieten. Anhand einer genaueren Analyse zu diesen Themen kdnnen
Foérderrahmenbedingungen flr die Technologie sowie ggf. weitere Effizienzboni festgelegt
werden.

1.3.6 Weitere Effizienztechnologien
Grundsatzlich ist es auch denkbar,

e weitere EffizienzmaBnahmen in das MAP zu integrieren, die nicht ausschlieBlich
einen Bezug zum Warmemarkt haben (beispielsweise Querschnittstechnologien wie
Druckluft; flr konkrete Vorschlage siehe hierzu die Anhange des Projektes (Irrek und
Thomas 2005)),

e oder bereits integrierte Effizienztechnologien, die einen Bezug zum Warmemarkt
haben (z. B. hocheffiziente Umwalzpumpen), im Anwendungsbereich auszudehnen
(auf samtliche Heizungstechnologien). Fir letzteres ware eine geeignete
Organisationsform zu definieren (z. B. Abwicklung Uber Energieagenturen oder
andere Dienstleister).

Die Frage der Integration von Effizienztechnologien in das Marktanreizprogramm wird im
Rahmen des Arbeitspaketes ,Effizienzzertifikate und NEEG" behandelt.

'* Innovative Technologien wie PCM (Phase Change Material, d.h. Latentwarmespeicherung durch
nanopartikel-beschichtete Wande) ermdglichen zuklnftig auch bei weniger massiver Bauweise hohe
Warmekapazitaten.
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