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Wie ist die Energiewende 0kologisch und
wirtschaftlich sinnvoll zu meistern?

10.04.2013


../BE_MESSE.PPT

thinkingtomorrow

Ingenieurgesellschaft

NACHDENKENUBERMORGEN T P Trippe+Pa rtner
S —— n

Inhalt 2

Unternehmensprasentation \



../BE_MESSE.PPT

'f;isACHDEN, NUBERMORGEN T P Trippe+Partner
thinkingtomorrow -

; Ingenieurgesellschaft

u | u

- ol - e . -
| 3 -

DIE NACHDENKER: MOTIVIERT, ERFAHREN & VOLLER IDEEN 3

45 Mitarbeiter
Karlsruhe 27
Stuttgart-Leinfelden 18
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Unsere Leistungsbereich 4

Energie-Effizienz
Gebaudetechnik

Hightech-Facilities
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Unsere Partner und Netzwerke 5

Pilotprojekt: | BN KL

Energieeffizienz-Netzwerk Trier (14 Unternehmen)
Mit Forderung des Bundesministeriums fur Umwelt, Forschung und Naturschutz

»,Energieforum* Karlsruhe

Expertennetzwerk
Kompetenztransfer

Universitat Karlsruhe, Fachgebiet Stromungsmaschinen (Prof. Gabi) <l

Stromungsuntersuchungen im Windkanal zur freien Gebaudeliftung =

Universitat Karlsruhe/ IP5 (Prof. Wagner)

Dynamische Gebaudesimulation Q(IT
Berechnung Tageslicht- und Kunstlichtsysteme e o e
Monitoring primarenergetischer Kennwerte
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Unsere Partner und Netzwerke 6

VBI Verband Beratender Ingenieure
GF Jorg Trippe: Obmann Energie- und Gebaudetechnik
(Landesvorstand Baden-Wrttemberg)

KfW-Energieeffizienzberatung

T.P.l. ist KfW-zertifizerter Energieberater kfw
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme
—
Erd-/Luftwarmetauscher (EU-Forschungsprojekt) ~ Fraunhofer

ISE
Expertenworkshop ,,Klimaneutrales Karlsruhe 2050

Expertennetzwerk ‘ e i Evergasteingen
T. P.I. aIS KnOW-HOW-GEber IREES
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AT Vs AR ARSI KA N
Century 1900~ 1950 1970 1980 1990 2008

Ja, es gibt den Klimawandel
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CO5-Emissionen in der Welt und in Deutschland

Energiebedingte Emissionen in Millionen Tonnen CO3 pro Jahr

27.500 1.100

Kyoto-Ziel Deutschland:
- 21 % (1990)

700
— ”p(
20.000 600
1990 95 0 0 2 K8 ™ 205 1990 95 0 M 2 03 M 0 2012

Ouelle: DXVW Wochenbeoche 3572004 waww. e de
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Klimaschutz 10

Anteil Deutschlands an der weltweiten CO2 - Emission: 2.5 %
Zum Vergleich China: 25.2 %

- Deutschland hat von 1990 bis 2012 (in 22 Jahren) seine CO2- Emission um fast 20% gesenkt
- dies wird durch China alleine innerhalb von drei Monaten Glberkompensiert
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,»Alle erneuerbaren Energien in
Deutschland werden den globalen
Temperaturanstieg bis 2100

nur um funf Tage hinauszogern.*

Quelle: Der Spiegel 12/2013: Prof. Bjgrn Lomborg, Direktor des Copenhagen Consensus Center
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So steIIt SICh dle Bundesreglerung die Energiewende in Ihrem Energlekonzept vor 12

in TWh Uberaus ambitionierte Kernpunkte des
640 Energiekonzepts
= 24%
130 ¥
1 510 -
T 160
T.P.I.! 1 350
©5 285
————————————————————————— 80%
________ 0
_______________ +>300% Strom-
erzeugungsanteil
90 gung
Strom- Effizienz- Strom- deutsche deutsche Nicht- Erneuerbare
erzeugung gewinne nachfrage Importe Erzeugung Erneuerbare Energien
Erzeugung
2008 2050

Quelle: Bundesregierung
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Statische Reichweite fossiler Energietrager weltweit 13
2000 2050 2100 2150
i 1 1 1
Reserven
Erdol
konventionell 43 767 ROSSOUronn

&

konventionell
+ nicht-konv.

Erdgas
konventionell

konventionell
+ nicht-konv.

Hartkohle
Weichbraun-
kohle
42 527
— r v r p— — —
o 50 100 150 >200 >1000 Jahre

Quelle: Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
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Entwicklung des Primarenergieverbrauchs
und der Energieintensitat in Deutschland

-
-3

Ii

Primarenergieverbrauch [EJ/a]
o o = o

S~

2

0

2004 j
2005 j
2006
2007
2008 '
2009 j
2010

T T
- N ™
(=3 o (=
o © o
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Quelle: BMWi (2011), eigene Berechnungen Jahr
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Il Steinkohle E==1 Braunkohle [ Kernenergie I Mineralole

Entwicklung der Energieintensitat

=100]

[1990

14

Positive Energieeffizienz-
Entwicklung:

Energieintensitat um
27 % verbessert
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Stromerzeugung Deutschland 2012 15

Brutto-Stromerzeugung
Anteile nach Energietragern 2012

Brutto-Stromerzeugung 2012 in Deutschland: 617 Mrd. Kilowattstunden®

Erdgas 11,3%

Heizol,
Pumpspeicher und

Steinkohle 19,1% 4
Sonstige 6,0%

wWind 7,3%
Erneuerbare Biomasse 5.8%
21.9%
darunler
ca. 20% EEG Photovoltaik 4 .6%
\%J Siedlungsabfalle

0,8%
Braunkohle 25.6% Kernenergie 16,0%

Quellen: BDEW, AG Energiebilanzen Stand: 122012 * vorifiufig, teilweise geschétzt
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Weltweit installierte Photovoltaikleistung 16
70000 <
Mw, § O Deutschland e
60000 EJapan =
1 [ USA -
1 O Spanien ;— .
20000 8 - PV in Deutschland: 25 GW
3 Oltalien iy
40000 DRest =7
1 2 Rest der Welt: 42 GW
30000 4 =
20000 l
10000 e ! -
! _cEELE
e T — S 1= =10l !
o m =3 wn w0 M~ 0 [a)} (= — o m | wn (s} M~ 0 [a)} o —
(o)} (o)} [a)} (o] (o)} (o)} (o)} [a)} [« (=) o o o o (=) o (=] o i —
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i - — — i i — i o™~ [} (] o~ ™~ o o~ (] o™ o™ o™~ o~

Quelle: IEA-PVPS-Statistik

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

- kein Land der Welt hat in den letzten Jahren anndhernd so viel in PV-Anlagen investiert wie Deutschland:
36 % der weltweit installierten Leistung stehen in Deutschland
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€/t CO?2

CO2-Vermeidungskosten [€/t]
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Quelle: Dr. Blesl, Uni Stuttgart IER
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Wirtschaftlichkeits-Vergleich Stromversorgung 18

Euro Cent
pro kWh

Steinkohle

Zinssatz 7,5%

Braunkohle

Erdgas GuD

Kernkraftwerk

2012: 36,5
Holz-HKW

Photovoltaik 5 kW
Wind 1500 kW (5,5)

wind 1500 kW (4,5)

Wasser 3,1 MW

1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 V 38 40 42 44
B Stromgestehungskosten O Externe Kosten (ohne Klimaschaden)
B Klimasch&den - Vermeidungskosten B Back-up-Kosten

Quelle: Universitat Stuttgart, IER Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Prof. Dr.-Ing. A. Vol3, 12.11.2010
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Auswirkungen des EEG 19

Entwicklung der Staatslasten seit 1998

elastungen der Strompreise in Mrd. € (ohne Mwst. 23,0 ;
Belast der St Mrd. € (ohne Mwst 0 232
\
unod
afec"
‘Le“ 17,1
[ :
13,5 13,8 14,3
190 123 129
6,35
6.60 6,46 8,27 13,53 14,11
)
¥ 0.79 RS0 . 8,33
4,1 0,76 JLCCT 488 527
0,67 3,73 4,30 s

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011* 2012
m Konzessionsabgabe (geschatzt) StrEG/EEG™ ®mKWK-G ®Stromsteuer™*

* Schatzung, vorlaufig
** bis 2009 Mehrkosten gegenuber Bérsenpreis; ab 2010 Anwendung AusglMech; 2011/12 gemaflk EEG-Umlagenprognose

***2011/12 gemal AK ,Steuerschatzung” Nov. 2011 Stand: Dezember 2011
Quelle: BDEW

Erneuerbare Energien
und das EEG
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EEG-Zahlungen durch Verbraucher 20

Wer tragt das EEG?

VVon den Verbrauchern zu tragende Kosten fur das EEG 2013: 20,4 Mrd. €

35 0oy Private Haushalte: 7,2 Mrd. €

Industrie: 6,1 Mrd. €

>50 %
Industrie, GHD,

20,4 Mrd. € Verkehr,

b

Landwirtschaft:
10,8 Mrd. €

>10 %  &ffentliche Einrichtungen: 2,4 Mrd. € ., . ,,;,;,»ﬂ-""'f'vGewerbe, Handel,
Dienstleistungen: 4,0 Mrd. €

Landwirtschaft: 0,5 Mrd. €

Verkehr: 0,2 Mrd. €

Quelle: BDEW

BDEW Bundesverband der Erneuerbare Energien und das EEG:

Energie- und Wasserwirtschaft e.V. Zahlen, Fakten, Grafiken (2013)
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Kostenexplosion durch Okostrom 21

Prognose: Anstieg der Subventionen fiir Okostrom in den nachsten 5 Jahren um 45 %

ABBILDUNG 10-4: ENTWICKLUNG DER GESAMTEN EINSPEISEVERGUTUNGEN UND DER VERMIEDENEN NETZ-
NUTZUNGSENTGELTE IM TREND-SZENARIO

30.000
25,5 Mrd. €/a

25.000 e I

17,5 MrdV
20.000 -

15.000

10.000 -

5.000

Gesamte Einspeisevergiitungen/vermiedene NNE - Mio. €

-5.000
2012 2013 2014 2015 2016 2017

2001 Qe 2008 2010 201 Trend Trend Trend Trend Trend Trend

Quelle: r2b energy consulting GmbH,
Nov. 2012


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

NACHDENKENUBERMORGEN T P Trippe+Pa rther
thinkingtomorrow -

Ingenieurgesellschaft

| | |

| ! =2 o = T

Kumulierte EEG-Fo6rderung (bei Zubaustop nach 2011) 22

160

3,8 % Solarstrom kosten 150 Mrd. €/
60 /
40
20 2011:
0 ca. 2‘! Mrd.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

angesetzter fur Wert des Stroms: 3,0 Ct/kWh 12g$1m o
g‘ 140 ca. ror
= /
S SW 120
0= E ,Die Sonne schickt keine Rechnung*
& 3= 100
w 2=
® Q80
txc
o T
= ©
- c
=
=
¥

Photovoltaik ohne weiteren Zubau

Quelle: Prof. Vo3, Uni Stuttgart Institut fir Energiewirtschaft und Rationale Energiewendung
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Kumulierte EEG-F6rderung Windenergie (bei Zubaustop nach 2011) 23
g 70
o= angesetzter Wert des Stroms: 3,0 Ct/kWh 2031:
-
SN ca. 60,5 Mrd. _
oc O
§ic
:0 = T 50
oy 2=
&5
wes
@ OWN
t @ Ko
% @ § 30
¢
20
X .E 2011:
< 10 ca. 21,5 Mrd.
0 ///

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Quelle: Prof. Vol3, Uni Stuttgart Institut fir Energiewirtschaft und Rationale Energiewendung
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Nutzung der Windenergie 2011 24
Jahresvolllaststunden

Nord- Sud — Gefalle:

Offshore-WEA

Nordsee: Im Norden 62 %
4 260 h/a* »
2025 hia e hdéherer Ertrag !
a
2isowa’ . Offshore:
. o + 340 %
Baden-Wirttemberg 1793 ia s
3 h/a
schlechtester Standort ok 1597 ha
fur N - 1633ha
Wind-Erzeugungs- " 0 T4 seune
Anlagen . N s aoaa £ V581N :
. 1403 h/a
1"505 h/a
1 560 h/a
N 1252 hla
laststunden
[nfal
1252 Wa
20064 e
28768
EasyMap-Kanengrunclage:
(C) LUTUM+TAPPERT, Bonn
* sehr geringe Anzahl, Quetien: BDEW-Jahresstatistik *Stromerzeugungsanlagen/Regenerativaniagen”;
daher Werte nicht signifikant Medungen der Ubentragungsnetzbetreiber aber die Einspeisung von EEG-Strom

Quelle: BDEW Jahresstatistik ,,Stromerzeugungsanlagen/Regenerativanlagen; Meldungen der UNB iiber die Einspeisung von EEG-Strom
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a b

Windgeschwindig- | Installierte Ertrag |Kumulierter |Stromgestehungskosten [ct/kWh]
keitsklasse [m/s] | Leistung [MW] | [MW] Ertrag [GWh] |= ((a*K)/b)

mit K=jihrl. Gesamtkosten 2010
>7,00 8,68 38,05 38,05 4,19
6,75 - 7,00 3,21 2291 60,96 6,58
6,50 — 6,75 17,21 44,63 105,59 7,08
6,25 - 6,50 40,26 96,33 201,92 7,67
6,00 — 6,25 236,69 51824 720,16 8,38
5,75 - 6,00 154226 3165,30 3885,46 8,94
5,50 - 5,75 3520,38| 6277,22 10162,68 10,29
5,25 -5,50 6488,90| 1070281 20865,49 11,13
5,00 — 5,25 9707,38| 14100,59 34966,07 12,63
4,75 - 5,00 8708,82|10992,23 45958,31 14,54
4,50 — 4,75 3463,22| 374237 49700,67 16,98

Tabelle 17: Entwicklung einer Kosten-Potential-Kurve fiir 2010 in 100m Hoéhe mit der Enercon E82, Eigene Berechnung

Quelle: LUBWIKIT: ,,Ermittlung von Kosten-Potenzial-Kurven fiir Windenergie in Baden-Wiirttemberg“ (2011)

25

8,8 EEG-
Forderung

C——



NACHDENKENUBERMORGEN T P Trippe+Partner
| | | |

thinkingtomorrow

Ingenieurgesellschaft

26

... UNd wir kaufen ihn
filr teures Geld zuruck

Von STEFAN ERNST und | irrsinn Okostrom! In Dewtech- © ins Ausland verschenkt wer- | riickgekouft zu werden. Das
CHRISTIN MARTENS | land muss Energie zum Teil | den - um dann tever zv- | Energie-Chaos - Seite 2

www.bild.de
S T ———"
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Osterrelch verkaufit uns den

Fortsetzung von Seite 1

am folschen Ort produziert

Berlin - Die Energiewende |
fish

i den kénnen.

i ben wﬂl wird er zuL_[ithu i

erkldnt den lrrsinn: i Abnehmer ins Auslond ver-
Oft wird Strom aus Wind

und Sonne zur falschen Zeit :

i gor u negativen Preisen” |

o Me- |

- Angebot und Nachfrage : i
lartext: |

possen einfach nicht zusam- :
men. Folge: Weil Speicher :
fehlen, boven sich Uberschis- :

den wir vorher verschenkt haben

i sige Mengen auf, die nur !
i noch Uber die Leipziger !

Strombérse EEX verkauft wer- :

j@m
n Strom

kil
Im Extremfall kommt @s so-

von bis zu 500 Euro
awatistunde. Im
'er den Strom vom Markt

nimmt, bekommt noch ei-

nen Haufen Geld dazv!
Aber es wird noch verriick- |

ter: In der Vergongenheit ho-
i ben mehriach Energieversor-

r aus den Nachbarléndemn
hweiz und Osterreich, die
groBe Pumpspeicherkraft-
werke besitzen, den Grotis-
Strom obgenommen Sle nut-

i Iand mgggjt wird! :
Stephan Kohler, Chef der :
! Deutschen Energie-Agentur, |
kritisiert: ,Das ist aus volks- |
wirtschaftlicher Sicht nicht :
besonders sinnvoll, zumal ; j
Wind- und Sonnenenergie :
mit rund 8,5 Milliorden Euro :
im Jahr subventioniert wer- :
den.” Der Experte warnt: |

JPer Missstand wird sich in

i ausgebaut werden soll.”

Zukunft sogar noch verschar- :
i fen, weil der Seklor weiter : ;
: schwankungen aus der :

Probl mAn hbnen‘

Die konventionellen Kraft- |
werke (z. B. Kohle, Gas) wer- :

den aber nicht abgestelit,
sondem bleiben zur Versor-

gungssicherheit am Netz - :
um die groBen Spannungs- :

Okostrom-Produktion auszu- |
: den von allen deutschen Ver-

¢ gleichen. Denn: Der Wind
: brauchem finanzierten gri-

: weht mal stark, mal schwach,
: Sonnenenergie gibt es nur :
i tags. Das belastet die Net- !
i ze

h

Kraftwerke viel teurer wire,
Wie kann das Problem
gelost werden?

mann zu BILD: ,Wir durfen

nen Strom nicht verschen-
ken. Darum muss Deutschiand

: moglichst schnell Stromspei-
{ cher baven, vor allem Pump-
i speicherkraftwerke. Das st
! die einzige derzeit verfug-
le I B mmli
i ¢ ! lasslich, auch daran arbel-
! tet RWE. Hierfur brauchen
i wir Akzeptanz und Unterstit-
RWE-Chef Jurgen Grofi- !

bare Technologle. Auierdem
ist der Netzausbau uner-

zung.”
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Neben Pumpspeicherkraftwerken gibt es augenblicklich keine kostenglinstige, grofstechnische Alternative »g

Nickel-Metallhydrid-Akkumulator

Polymermembran-Brennstoffzelle

Schwungrad
[Ct/ KWh]8*0 ]
® Lithium-lonen-Akkumulator
70 1" Elektrolyse/Methanisierung/Riickverstromung GuD
60
50 -
40 -
30 -
Druckluftspeicher (adiabat)
| Druckluftspeicher Natrlum-_SchwefeI-AkkumuIator
20 Blei-Akkumulator
Redox-Flow @@ g
r
0 . . . . . Effizienz in %
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

* Laufzeit 20 Jahre; Lade- und Entladezyklus 1 Tag
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Herausforderungen:
A) Aufgrund des volatilen regenerativen Stromangebotes:

- zuklnftig notwendige Speicherkapazitat: 10-25 TWh (Soll = 100 %)
- verfugbare Pumpspeicherwerke: 0,04 TWh (Ist =0,4 %)

Es fehlen 99 % der notwendigen Speicherkapazitat!

-2 ,Attdorf“ (Schwarzwald) wird durch ,,griine“ Blirgerinitiative blockiert
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Netzausbau fiir Oko-Strom: noch 100 Jahre bis zum Ziel 30

Die fehlende gesellschaftliche Akzeptanz verzdgert den Ausbau der Erneuerbaren und deren
Integration in den Strommarkt maf3geblich

Beispiel Netzausbau:

Erforderlicher Leitungsausbau (in km) nach den dena Netzstudien | & Il

214
Bisher realisiert %Verbleibender Bedarf% Zuséatzlicher Bedarf DENA| + Il
nach DENA | | nach DENA II ‘
36 km /Jahr 160 km /dahr 720 km /Jahr .
2005 2011 2015 2020 Zeit

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

T Ile: BNetzA, Monitori icht 2011
- unterirdisch (Erdkabel): Faktor 3 teurer Quelle: BNetzA, Monitoringbericht 20
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Prognosen 31
Unternehmensberatung McKinsey prophezeit Kostenexplosion beim Okostrom:

Insgesamt werden sich die Kosten fiir EEG-Subventionen zwischen 2011 und 2020 auf 175 Milliarden
Euro summieren.

Das ist mehr als das Doppelte dessen, was Deutschland abschreiben muf3, sollte Griechenland aus der
Wahrungsunion ausscheiden.

Investitionen zur Umsetzung der Energiewende bis 2020: 250 Milliarden Euro
BDEW (vertritt 1.352 kommunale Energieversorger, Studie von Ernst & Young):

Anstieg der Strom-Grof3handelspreise um 70 % bis 2025

Karlsruher Institut fir Technologie , Dr.-Ing. Ziegan, Programmleitung Energie u. Umwelt
(KIT: gréRte europaische Forschungseinrichtung fir Energie)

Mai 2012
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Oko-Strom: Quo vadis? 32

Ist die deutsche Okostrom - Forderung unmoralisch?

,Um die Klimaerwarmung zu bremsen, ist nicht jedes Mittel recht.

Es ist vielmehr die ethische Pflicht, jene Mittel dafiir einzusetzen, die den hdchsten
Nutzen und die geringsten Kosten haben. Die Menschheit kann sich
Verschwendung nicht leisten: ohnehin nicht und schon gar nicht angesichts der

GroRe der Herausforderung“
Winand von Petersdorf

In (ganz) Europa kdnnen Unternehmen fir weniger als 10 € eine Tonne CO, in die
Atmosphare blasen, wahrend die deutschen Verbraucher daftir 150,- bis 400 €
bezahlen mussen.
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Herausforderungen:

- Schere zwischen Oko-Strom-Produktion einerseits
- und Ausbau der Transport- und Speicherkapazitaten andererseits geht weiter auseinander

- Ist Versorgungssicherheit gefahrdet ?

Folgerungen:

Nicht den zweiten Schritt vor dem ersten realisieren:
1. Beschleunigter Ausbau der Hochspannungs-Stromnetze und
2. weiterer Speicherkapazitaten.

3. Stop oder Deckelung fir weiteren Ausbau der PV- und Wind-Stromerzeugung
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Klimaschutz durch Erneuerbare Energien und Energieeffizienz 34

1. Energie-Effizienz-Analyse (fir Bestandsgebaude und Neubauten)
zur wirtschaftlichen Reduzierung der Energiekosten fr:
-Warme
- Kélte
- Druckluft- und Medienversorgung

- Strom (Beleuchtung, Motoren, Spitzenlasten)

Ziel:

Identifizierung von wirtschaftlichen Energie-Effizienz-MalRnahmen.


../BE_MESSE.PPT

thinkingtomorrow

Ingenieurgesellschaft

NACHDENKENUBERMORGEN T P Trippe+Pa rtner
S —— n

35

Var:e««

Mach's richtig: Energieffizient

Beschleunigte Energieeffizienz und CO,-Minderung in
KMU durch das Effizienz-Modell Mari:e

An wen richtet sich das Angebot?:

10 bis 15 Unternehmen des Stadtgebietes Karlsruhe
mit Energiekosten zwischen 30.000 und 250.000 €/a /
der Sektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistungen Karlsruhe

Quelle: Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung ISI
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Teilnahmekosten fur die Unternehmen
» Eigenanteil fUr Initialberatung: ca. 320 € (netto)
» Teilnahmebeitrag fir 2,5 Jahre : ca. 3.150 € (netto)

verteilt auf 3 Raten jeweils mit Rechnungsstellung in den
|. Quartalen der Jahre 2013 (1.300 €); 2014 (750 €) und 2015 (1.100 €)

Nutzen fur die Unternehmen
» Kontinuierl. Energiekostenreduzierung

Steuerentlastung durch Spitzenausgleich moglich

Fordermittelberechtigung: Bestatigung zum Erhalt
eines BAFA-Zuschusses/KfW-Kredits fir Investition in
Energieeffizienz-MalBBnahmen maoglich

Handlungssicherheit durch begleitende Beratung
Partizipation am Kollegenwissen

Quelle: Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI
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2. Erneuerbare Energien Warme-Gesetz

Einsatz von Erneuerbaren Energien wirtschaftlich moglich?
— Warmepumpen (Wasser, Erdsonden)

— Biomasse (Holzhackschnitzel, Pellets)

— Solaranlagen (Warme, Kalte, Strom)

— Blockheizkraftwerke (Warme, Strom)

— adiabate Kuhlung
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Welche Energieversorgungssysteme fur Gebaude sind schon \
wirtschaftlich sinnvoll?

——————
T —
—_—
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Blockheizkraftwerke (BHKW)
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Systemvergleich Kraftwerk / Kessel vs. BHKW 40
Stromerzeugung getrennte Erzeugung dezentrale Kraft-Wérme-Kopplung
Effizienz 55% 87 %
Energieeinsatz 157 % 100 %

-

36 %

@ ZEEES 100 %
KraftWérme-
Kondensations- Kopplung
kraftwerk
11|
|35
il
gngeleklrische |
U
- tragungsverluste
Verluste 70% 139%
Entlgstunag .
—<——990% BHKW:
98,5 % . )
| okologisch
sehr
——— 58,0 % sinnvoll

—36,0%
~—_
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Investition: 25.000,00 € (netto)
Leistung: 5,5 kW,,, 12,5 kW,

5,11 Ct./KWh,, fir
selbstgenutzen Strom b

1) KWK-Gesetz
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Seit 1996:
BHKW (400 KW,,) mit

Nahwarmeversorgung

Investitionskosten:
500.000 €

Amortisation:;
6,5 Jahre
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Holzfeuerungsanlagen



NACHDENKENUBERMORGEN T P Trippe+Partner
thinkingtomorrow -

Ingenieurgesellschaft

| | |

2 TEs [ fi3 il dostn L

Holz verbrennt CO, - neutral 44

...Holz ist gespeicherte

Sonne;

energie

g
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TN\ Preissteigerungin
Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizél und Erdgas | den ez en o Lemre:
; Holzpellets: +50 %
C.A.R.M.E.N. Heizol: + 140 %
450 Q0 Erdgas: + 48 %
400 80
£ 350 70
2
8 300 | 60
:E é w— Holzpellets
8 250 " 50 9 w— Heizol
S 200 40 g Erdgas
o) — |
a 150 30 W
e
o 100 20
S0 10
0 ETPTTTT! PPTTTYPTTPT! [YTPTTETTON IYPPPTETETTY PPETTTTTETT! PPTTPPITITE] MITETTTTTNTY ITRTPITOET] [TTUTETTOTTY [TPITeTre 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Warmepumpen



thinkingtomorrow

Ingenieurgesellschaft

NACHDENKENUBERMORGEN T P Trippe+Pa rtner
| | | | | |
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A . Umweltwarme
Z  (Erdreich, Wasser, Luft)
S

i
Antriebsenergie Heizwarme
(Strom)
]

F 1

Quelle: FR Fa. VIESSMANN / Warmepumpen
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Warmepumpe mit Erdsonden (schematisch) 49
Warmepumpen

Sole/Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden
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Beispiel 1: Wirtschaftliche Potentiale fur CO,~Einsparung
in Industrieunternehmen.
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Ubersicht CO,-Einsparungskosten 52

Wieviel missen wir investieren, um eine Tonne CO, einzusparen ?

CO,-Einsparkostenin Euro pro Tonne

Warmepumpe an Abwasser (A2) h

Kaltertickgewinnung aus Abwasser (A6)

Warmepumpe an 14 °C Kiihlwasser (A8)

WRG aus Kihlturm (A16)
Luft-Warmepumpe (A20)
BHKW (A22)

-
—

Freie kihlung (412) - [
l
|
.
i

Pelllet(A22)

Solaranlage (A26) m

0 67 133 200 267 333 400 467 533 600 667
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Klimaschutz und Wirtschaftlichkeit vereinen 53

CO, -Minderungskosten versus Kapitalriickflusszeit

467
—~~ ‘
)
£ 400
o
S
>
Wl 333
c
()
O 267
o
X
0
o
2 200 .
S
-
()
© 133
=
E i _____ |
N 67
o A |
i ®
O ! ] I -
o] * I
= . - - - - . ,
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Kapitalriickflusszeit (Jahre)

€ WRG aus Kithlturm (A16) B Wirmepumpe an 14 °C Kiuihlwasser (A8)
A Wiarmepumpe an Abwasser (A2) ® BHKW (A22)
4 Luft-Warmepumpe (A20) ® Pelllet (A22)

-®-Solaranlage (A26)
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Von den tber 20 untersuchten Varianten sind vier Systemlosungen sowohl 6kologisch
als auch 6konomisch sehr sinnvoll.

Investition Kapitalrick | Co,-Einsparung
(T€) - flusszeit
()
1. WRG aus Kiihlturm 125 110 1,1 452
2. Warmepumpe an 317 136 2,3 489
14°C Kuhlwasser
3. Warmepumpe an 368 127 2,9 413
Abwasser
4. Pellet 485 95 51 630
Summe 1.295 468 2,85 1.984

Mit diesen Energie-Effizienz-Mallnahmen konnen die CO,-Emissionen um 40 %
reduziert werden mit einer Kapitalrtickfluf3zeit von weniger als drei Jahren.
Die CO,-Vermeidungskosten liegen bei 44,00 €/t CO.,.
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BHKW und Kesselanlage 55

BHKW: 850 kW, , 950 kW,
3 Kessel mit je 4.200 kW,, , Gesamt ca. 12.500 kW
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Beispiel 2: Energieeffizienz-Analyse im produzierenden Gewerbe \
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Beispiel 2. Energieeffizienzanalyse in Gewerbe und Industrie 57

- 24 MalBnahmen wurden identifiziert;

- unwirtschaftliche Malshahmen :

- Verbesserung Gebaudehille (Dach, Fenster)

- Solaranlage fur Warmwasser und Heizung (keine Amortisation)

- Photovoltaikanlage: interne Verzinsung unter 7 % (2012: unter 4 %)
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- 7 MalBnahmen sind wirtschaftlich sehr interessant :
- Abwarmenutzung ,,Prozess*
- Warmeruckgewinnung bei Hallenliftung /
- Warmertckgewinnung bei Drucklufterzeugung
- Abwarmenutzung Kaltemaschinen fur Niedertemperatur-Verbraucher

- tageslichtabhéangige Beleuchtungssteuerung
- Einsatz hocheffizienter Elektromotoren

= Apwarme - Nutzung
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Beispiel 2: Energieeffizienzanalyse in Gewerbe und Industrie 59

Investitionen: 1.100 T€

Einsparung: 270 T€/a | o |
Interne Verzinsung: 24 %
Amortisation: 4,1 Jahre

CO,-Einspeisung: 1.150 t/a

CO,-Vermeidungskosten: 64,00 €/t CO,

Mit 2% Darlehen wird eine Rendite von 24 % erreicht !
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Neue Energiezentrale 60

l
1

T.P.I. als Generalplaner

Gesamtbaukosten:
1,8 Mio. €

|
| Technikkosten:
! 1,5 Mio. €
[ Gewerke:

Hllll | ” ’ ]”' “n,:'- e ‘
l l’ ‘, il ,' : Heizung, Luftung, Sanitar,
| ‘ it 1‘ WH'N L , Stark- und Schwachstrom

lll

Leistungen:
Kessel 2x 2000 kW
BHKW 1x 358 kW, (215 kW)

Amortisation: 2,8 Jahre fir Mehrinvestitionen BHKW (170.000 €)
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Pilotprojekt: mit Férderung des Bundesministeriums fiir Umwelt, Forschung und Naturschutz 61

Energie-Effizienz-NetzwerkTrier:

14 Unternehmen LEeeN «K

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 FuRballfelder)
— Stromerzeugung von funf neuen Windkraftanlagen

Diese Investitionen erreichen die hohe Rendite nicht durch offentliche
Subventionen, sondern durch Energiekosten-Einsparungen

— Volks- und betriebswirtschaftlich sinnvoll !
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Einsparpotenziale im Gebaudebereich \
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Deutschland:
- 40 % vom Primarenergieverbrauch durch Gebaude
L 30 % fiir Heizung

- 80 % der Gebaude wurden vor 1979 gebaut

L= nur 5 % sind schon saniert
Lo verbrauchen 90 % der Energie

ca. 30 % ,,wirtschaftliches“ Einsparpotenzial durch energetische Sanierung

Mit nur 10 % weniger Subventionen fur Okostrom (= 2 Mrd. €/a) kbnnen die
Zuschusse fur energetische Gebaudesanierung verdoppelt werden
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Ziel bis 2050: Senkung Heizenergieverbrauch um 80 %

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

(Studie von ,,Prognos* fur Forderbank KfW)

m) Sanierungszeit 20 Jahre: 12 Mrd. €/a

®» 7uschuss 30 % =3,6 Mrd. €/a

2013: Fordergelder 1,8 Mrd. €/a

mp bei Verdoppelung auf 3,6 Mrd €/a konnte die Sanierung des kompletten
Altbaubestandes mit 30 % bezuschusst werden
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- Die verstarkte Umsetzung wirtschaftlicher Energieeffizienz-MalRnahmen, schafft
Unternehmen einen Wettbewerbsvorteil und ist sowohl betriebs- als auch
volkswirtschaftlich sinnvoll.

- Daher ist die Erhéhung der Energieeffizienz im Gebaude- und
Produktionsbereich ein wirkungsvolles Instrument, um den CO2-Ausstol3 dort
zu mindern, wo es auch 6konomisch sinnvoll ist.
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Die Energiewende wirtschaftlich gestalten:

Die Spreu vom Weizen trennen ! ©
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& S »I'm still confused,

-/ but on a higher level!”

(Churchill)
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1 Familienhaus lahrliche lahrliche o stat.
Var- . Investitionskosten Kapitalkosten | Wartung + . . ) Armor-
. 18 kW Heizlast, i 2 (oI — in |kaminf Energiekosten €/a (brutto) Einsparungen dsati
iante (30600 kWh/a, 1700 h/a in € (Brutto) % Zinsen in |Kaminfeger &/a (brutto) isations-
€/a in€/a zeit
Firma Schmitt & Eger Naturgasgrundpreis: 28,82 £/Monat
Gasbrennwert mit WWB 12.628 ,- Investition Arbeitspreis 6,43 ct/kwh (He) Basi
1 160 | Speicher 947 ,- KfW Zuschuss 350 - 250 - n= 0,95 cHik= -
Viessmann = 11.681 ,- warmepreis (inkl. Grundpr.): 8,58 ct/kwh (Hu) variante
KfW-Zuschuss nur bei Bauantrag vor 1995 @ 2.624 ”~ €/
Firma Gartner Normalgasgrundpreis: 16,00 £/Monat
Thermische Solaranlage 7usitzlich Warmepreis (inkl. Grundp.): 8,07 ct/kWh (Hu)
7,8 m? Réhrenkollektoren Einsp. Solar (500 kWh/m**a): 3900 kWh/a
Pufferspeicher 630 1 nicht enthalten: 7.607 ,- Investition Einsparung Grundpreis: 154, £fa
+Geriistkosten: ca. 300,- - 400,- £ 2.050 ,- Bafa Zuschuss Einsparung Wirmepreis 290, £fa
2 - 243 ,- 23
y
+Verrohrung:  ca. 700,- - 1.000,- £ = 5.557 ,- Mehrkosten| Einsparungen Gas ca. -444 - £/a
Gesamt: +1.000,- - 1.400,- € 167 ,- Kosten Pumpe: 35, =150 * 23,32 ct/kWh
Eingarungen Gesamt -409 ,- <€/a
Firma Staud 32.456,- Investition Normalgasgrundpreis: 16,07 £/Monat
Micro-KWK stirling Dachs 1 kwel / 6 kWth 2.434 - KfW Zuschuss Zusitzlich Arbeitspreis: 6,43 ct/kWh (Ho)
inkl. Gasbrennwertgerat 14 k\Wth 565 ,- Bafa Zuschuss Warmepi 7,45 ct/kWh (Hu)
warmebelastung: 6,8 kWen = 29.457 ,- eff Investition Strompreis 23,32 ct/kwh
3 BHKW ca. 3500 h/a 17.776 ,- Mehrkosten| - Energiesteuerriickerstattung -168 ,- £/a 0,55 ct/kWh 465 ,- 38
Einsparungen Strom -1.010,-  £/ainkl 5,41 ct/kWh
533 ,- Mehrhosten Gas fiir KWK 180 ,- £fa
Einsparungen Gesamt -998 I €fa
KfW-Zuschuss nur bei Bauantrag vor 1995
Inve: on
Firma Bauerle 25.700 ,- Zusitzlich | zusitzlich Pelletspreis: 245,00 £/To.
Pelletkessel 15 kW 3.400 ,- Bafa Zuschuss usatziic usatziic Heizwert 4,90 kWh/kg
Pufferspeicher 450 | 2.600 ,- Gasanschluss n= 0,90
4 Paradigma = 19.700,- &ff Investition Warmepreis: 5,56 ct/kWh 484 ,- 17
8.019 ,- Mehrkoste Verbrauchskosten 1.700 ,- ¢/a
241 ,- 200 ,-
Einsparung Heizkosten 924 ,- ¢
Firma Gartner # Leistung PV-Module 900 kWh/kWp*a
PV Anlage 37 m?5,2 kwp 11.760 ,- Investition Zusétzlich 70% Netzeinspeiszung 3355 kwh/a
2.234 - MwSt Riick. 30% Eigennutzun, 1438 kwh/a
5 - - g & 626 - 19
1 Wechselrichter SMA = 9.526,- eff Investiti Einspeisevergitung 17,17 ct/kwh bel 6000 MWP
30% Eigennutzung 286 ,- Strompreis 23,32 ct/kwh
Einsparung ca. 911 - €fa

ohne Geriistkosten und baul. Kosten
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7 Eamifenens Jahrliche Jahrliche Eff stat.
Var- : Investitionskosten Kapitalkosten | Wartung + . . ' Armor-
iant e in € (Brutto) 3% Zinsen in |Kaminfeger S o e (e Einsparungen tisations
lante o =
30600 kWh/a, 1700 h/a . €/a (brutto) ;
€/a in€/a zeit
Firma Schmitt & Eger Naturgasgrundpreis: 28,82 €/Monat
Gasbrennwert mit WWB 12.628 ,- Investition Arbeitspreis 6,43 ct/kwWh (He) Basi
1 160 | Speicher - 947 - KW Zuschuss 350 - 250 ” n= 0,95 asis- -
Viessmann = 11.681 ,- Warmepreis (inkl. Grundpr.): 8,58 ct/kWh (Hu) variante
KfW-Zuschuss nur bei Bauantrag vor 1995 € 2.624 "~ €/a
Firma Gartner Normalgasgrundpreis: 16,00 €/Monat
Thermische Solaranlage Zusitzlich Warmepreis (inkl. Grundp.): 8,07 ct/kWh (Hu)
7,8 m? Rohrenkollektoren Einsp. Solar {500 kWh/m**a): 3900 kWh/a
Pufferspeicher 6301 nicht enthalten: 7.607 ,- Investition Einsparung Grundpreis: 154 ,- €/a
2 + Geristkosten: ca. 300,- - 400,- € - 2.050 ,- Bafa Zuschuss _ Einsparung Warmepreis 290 .- £/a 243 - 23
r
+Verrohrung:  ca. 700,- - 1.000,- € = 5.557 ,- Mehrkosten Einsparungen Gas ca. -444 - £/a
Gesamt: +1.000,- - 1.400,- € 167 ,- Kosten Pumpe: 35,- =150 * 23,32 ct/kWh
Eingarungen Gesamt -409 "~ €/a
Firma Staud 32.456 ,- Investition Naormalgasgrundpreis: 16,07 €/Monat
Micro-KWEK stirling Dachs 1 kwel / 6 kwith - 2.434 - KfW Zuschuss Zusatzlich Arbeitspreis: 6,43 ct/kwh (Ho)
inkl. Gasbrennwertgerat 14 kWth - 565 ,- Bafa Zuschuss Warmepreis: 745 ct/kWh (Hu)
warmebelastung: 6,8 k\Wth = 29.457 ,- eff Investition Strompreis 23,32 ct/kwh
3 BHKW ca. 3500 h/a 17.776 ,- Mehrkosten - Energiesteuerriickerstattung -168 - £/a 0,55 ct/kwh 465 ,- 38
Einsparungen Strom -1.010 -  €/ainkl 5,41 ct/kwh
533 ,- Mehrhosten Gas fiir KWK 180 ,- €/a
Einsparungen Gesamt -998 "~ £/a
KfW-Zuschuss nur bei Bauantrag vor 1995
Investition
Firma Bauerle 25.700 ,- Zusitzlich | Zusitzlich Pelletspreis: 245,00 €/To.
Pelletkessel 15 kW 3.400,- Bafa Zuschuss usatzlic usatzlic Heizwert 4,90 kWh/kg
Pufferspeicher 4501 2.600 ,- Gasanschluss n= 0,90
4 Paradigma = 19.700 - eff Investition Wiarmepreis: 5,56 ct/kwh 484 ,- 17
8.019 ,- Mehrkostel Verbrauchskosten 1.700 ,- </a
’ 241 ,- 200 ,- ’
Einsparung Heizkosten -924 ”~ €/a
Firma Gartner # Leistung PV-Module 300 kWh/kWp*a
PV Anlage 37m*5,3 kwp 11.760 - Investition Zusétzlich 70% Netzeinspeiszung 3355 kWh/a
2.234 - MwS5t Riick. 30% Eigennutzun 1438 kWh/a
5 . - g . 626 ,- 19
1 Wechselrichter SMA = 9.526 ,- eff Investit Einspeiseverglitung 17,17 ct/kwWh bei 6000 MWP
30 % Eigennutzung 286 ”~ Strompreis 23,32 ct/kwh
ohne Geristkosten und baul. Kosten Einsparung ca. -911 ,- €/a
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Erneuerbare- Energien- Warmegesetz (BMU): Forderungen 72

- Solar a) 1-Familien Haus 100 m?2 - 4 m? (= 4 %)

b) MFH - (=3 %)

c) Nichtwohngebaude - 15 % von Warmebedarf
- Biomasse oder Warmepumpe: -2 50 % von Warmebedarf
- Biogas > BHKW - 30 % von Warmebedarf
- Abwarme 2> WRG - 50 % von Warmebedarf
- BHKW - 50 % von Warmebedarf

Alternativ:

- Dammung - 15 % unter EnEV

- Anschluss an Fernwéarme, falls 50 % aus KWK
—> Entfallt bei ,unbilliger Harte"
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Klimaschutz

sicherheit

Quelle: DIHK
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Energieeffizienz-Mallnahmen in mittelstandischen Unternehmen 74

- BHKW (22 kW,)) 75.000,00 €
- Druckluft: Optimierung + Warmeruckgewinnung 37.000,00 €
- Erneuerung Beleuchtung Produktion (1.000 m?2) 48.000,00 €
Gesamtinvestition 161.000,00 €
Sowieso-Kosten -40.000,00 €
Zuschuss -17.000,00 €

Effektive Investition 104.000,00 €
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