Nachhaltige
Energiezukunft 5+WIR

von

Dipl. Ing. Lothar Rehse

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert
und im Rahmen des Programms ,Energie der Zukunft* durchgefihrt.




Ziel des Projektes

Nachhaltige Energieregion 5+WIR

Die Menschen der Region
5+WIR motivieren,
In Ihre eigenen Starken
ZU Investieren:

= in eine nachhaltige Lebensweise.
= in die Erhaltung unserer schonen Landschatft.
.~ = indie Zukunfts-Chancen unserer Kinder.
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Ausgangssituation (Nutzerlnnensicht)

Auta 31%

Energieverbrauch der Haushalte in Maria Anzbach

3680 Einwohnerinnen (2007)
davon 930 Zweitwohnsitzer

1241 Gebaude (2001)

18,2 km? Flache
8,9 km? landwirtschaftlich genutzt
7,3 km? forstwirtschaftlich genutzt

- 17 Mio. KWh Warmebedarf
- 4.4 Mio. KWh Strombedarf

B Warmwasser 11%
Kochen 3%

Kuhlen,
Gefrieren,
Waschen 4%
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Ausgangssituation (Nutzerlnnensicht)

Zum Beispiel Strom in Haushalten (Osterreich) Naghen

10 Haumwiirme

1 8%

lE-Tréiger-Ressourcenl
{Lagerstdtten)

Informations i
Kok Liomd terclnik
7%

Priméirenergie]

(Kohle, Ol)

Endenergie

(Strom, Benzin)

{ l'/i'/c'.ir;‘nel Kraft)
[Energiedienstleistung]
(warmer Raum, Pers.-kin)

WarmmasseT
13%

Trocknen
gL

W aschen
i

Die Energienutzungskette Kihlen/Gafnenen

Kraft [Hazungapumgen
L

1 5%
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Systemische Betrachtung der Ausgangssituation

Energiesystem (nutzerorientiert)

- Sehr tradges System (Entscheidun-

Aktivsumme

30

25

20

gen wirken viel spéater)
- Zentralistische Organisation,

G e anbieterorientiert
¥ ot - pseudowirtschaftliche Entschei-
T dungen (Kaufpreis...)
@ @ - Sehr ineffizientes System (Gesamt-
@ wirkungsgrade <<20%)
Halo - klimaschadlich (>9to CO, pro Per-
0w 0w son, nachhaltig sind 2,5 to)

Passivsumme

Keine negativen Rickkopplungen / Aktive Elemente nicht im System beeinflussbar / Schits-

: r_i'_ablen sind ,Produktqualitat”, ,Umweltbewusstes Verhalten“ und ,Energieverbrauch®
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Strategie des Projektes

Nachhaltige Energieregion 5+WIR

Wege einer CO, - neutralen Energieversorgung fur 5+WIR — Gemeinden entwickeln

Reduktion von ca. 10 to CO,, auf 2,5 to CO, pro Person und Jahr!

ca. 300.000 —

Reduktion: 10.000 to / Jahr

2018 20307
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Wie soll das gehen?

Wir nutzen die Ergebnisse der internationalen Innovationsforschung.

Schaffung einer \Win — Win — Win Situation!

Wir reduzieren den CO,-Ausstoss jahrlich um 10.000 to / Jahr!
Fur die Umwelt!
Wir schaffen innovative Wertschopfung auf regionaler Ebene!
Fur die Wirtschaft!
Wir entwickeln gemeinsam eine Energie-Region der Zukunft!
FUr uns und unsere Kinder!
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Nachhaltige Energieregion 5+WIR

Es gibt unendlich viele technische Ideen:

Neue Systemlosungen fur das Energiesystem werden notwendig sein:
Die Hebel ftr nachhaltige Entwicklungen sind erst in dritter Linie
technische Fragestellungen.

Zuerst fragen wir: Was wollen wir konkret?

Dann schauen wir: Was haben wir schon vor Ort?

Fur die Restenergie finden wir gemeinsam angepasste, effiziente Lésungen!
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Das Forschungsprojekt

Entwicklung der nutzerseitigen Optionen einer ,Nachhaltigen Energieregion 5+WIR"

Entwicklung einer Roadmap
zur Nachhaltlgen Energlereglon 5+WIR

- Partizipation der relevanten Stakeholder
- Arbeiten mit qualitativen Datensatzen
- Erarbeitung von innovativen Strategien
- - Darstellung intelligenter Umsetzungspfade
[ = - Richtungssichere Entscheidungen treffen
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Der wissenschaftliche Ansatz

Transition = System Innovation

Multi-Level-Approach: Micro-, Meso- und Macro-Level
Veranderungen sowohl auf technischer als auch auf soziotechnischer Ebene
Nicht-Linearitat zwischen Kraften und Gegenkraften (Neue Kombinationen, Bifurcationen)

Im Fokus stehen nicht (zuklnftige) Zustande sondern die Veranderungsprozesse!
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Projektplan

Was sollen wir tun, damit ,5+WIR" ein Modell flr eine ,Energieregion der Zukunft wird?

e - Erganzung statistischer Daten durch
Energiedaten | Ressourcen Entwicklung der Zukunft qualitative Erhebungen
der Gemeinden und Potentiale der Optionen
il - Orientierung an den nutzerseitigen
Potentialen in der Region
Darstellung . i . i L.
JRc SN | dEes - Strategieentwicklung tiber die Optimierung
orylines .
2 der energiegebrauchenden Subsysteme
Analyse der . q
Akteure und (vom Einzelhaushalt zur Region)
Vernetzungen
» System- || - Entwicklung strategischer Partnerschaften
verhalten . . .
Energievision schon in der Erhebungsphase (Einbindung
>+ WIR der Akteure — Partizipation)
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a

Angestrebte Ergebnisse Energieregion 5+WIR

Strategien zur Verbreitung
Regenerativer Technologien,
die Strom und Warme in der
Region anbieten wie Mikro-
KWK, Fotovoltaik, kleine
Netze

angebotsseitig

Entwicklung von Strategien und
Technologien, die die Ressour-
cen der Region auch in Wirt-
schaftskreislaufe einbringen wie
Beteiligungsmodelle fur Wind-
kraftanlagen, Solare Kiihlung,
hydrostat. Pumpen oder One-
Stop-Shop fur energetische Sa-
nierungen, WW mit Speicheréfen

,Neue Angebote* Sozio-kulturell .Gemeinschafts-Gestaltung*

~Nutzer wird Anbieter”

+

technisch ,1echnologieverbreitung*

Strategien zur Verbreitung
energiesparender bzw. regene-
rativer Technologien wie Solar-
anlagen (WW und Heizung),
Solar-Selbstbau, Vorschaltgeréte
Waschmaschine und Geschirr-
Spuler; Stand-by-Schaltungen

:> nutzerseitig

Bewultseinsentwicklung tber
die Gestaltbarkeit des Energie-
systems bzw. das Ausmal3es
der eigenen Rolle; Energie-
Sparen durch Genuf3; die neue
Wellness-Schiene; WIR

Leitbild
Nachhaltige Energieregi
(CO,-neutral)

(]
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Projektablauf (theoretisch)

2.1.
Ressourcen

3. 4. 5.
Leitbild Design Umsetzung

reactive

Optionen

Fneraieziilaiinfr 54+-WTR LotharRehse



z.B. ... weniger Energie verbrauchen

,Baumarkt* TTEEEIEY ,7Abenteuerspielplatz*
Informationen, : : Emanzipation,
Schulungen, Entwicklung von
Energiespar- Fertigkeiten,
“Baumarkt" Motivation Uber
Motivation Uber Preis Beteiligung,

Selbstbaugruppen fur
Solarkollektoren

angebotsseitig nutzerseitig

Motivation Uber
Druck/ Gesetze,

Motivation uUber

o Wohlstand,

Au arung, Optimierung des

Energieeinsparmakler, Angebots

One-Stop-Shop Pickerln, ’
,1hemenhotel* arbeitsteilig ~Elnrichtungshaus*
\+

Jla
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Im Detail?

Helzsystem
erneuern
Temperatur Absenken
Warme Flachen erhdhen
neuerbare, heim. Berennstoffe
Lokale/regionale Technologien
KWK, Mikro-Net

Grundsatzliches:

Beteiligung an Entscheidungen
Soziale Finanzierungshilfen

Regeln fur neue Gebaude/Anlagen

armwasser

maogl. Weitgehend solar!
Entscheidungshilfen

Motivation/Offentlichkeit

Heizwarmebedarf
reduzieren

Hydraulisch abgleichen

Richtig abdichten/llften

Fenstertausch (evtl aufristen
Stromverbrauch Warme Oberflachen, Farben

Einkaufs- bzw. Baugruppen

Energieerzeugung

reduzieren D& Lokal, CO,-neutral

Bv- i ammen Restbedarf in der Region:
Stand-By-Verluste vermeiden Nachwachsende Rohstoffe Windenergie (Beteili ugrll )

Belel_Jghtung op'F!mlergn (Orts-) Oberste GeschoRdecke N g _ gung

Effiziente Geréate (Pickerln) ) 3 Biogas-, Hackschnitzel, Stroh-K\

Fassade/Kaltebrtcken Mikro-KWK. E itaik

Verhalten anpassen Kellerdecke ikro- , Fotovoltal

Okostrom beziehen Fundamente/Feuchtigkeit
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Wir mussen den CO,-Ausstoss reduzieren

reduzieren — verkleinern — vermindern - sparen — weniger — vermeiden — senken — nicht ..

klin®e
G
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Bewusstseinsbildung

Wer hatte das gedacht?

Von je 100 Befragten glauben
in diesen Bereichen am meisten Energie tatséchlicher Verbrauch
zu verbrauchen... in Prozent

dena, Datenquelle: dena/VDEW

Warm-
wasser ¢

Heizung

zukunft haus
Energie sparen. Wert gewinnen.
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Warmeverluste reduzieren

Einsparungen PH-Bau

Heizung i
30-35% 130 pEwinn
120 Fenster ""::"
Dach 110
15-20 % 100 Wik

spezifischer Energiestrom nach PHPP kWh!{m"a)
@
=

Wand
20- 25 % |
] Fenster %1
>y 20-25% 4 |
a0 !
Liftung 2 |
——7 10 - 20 % W
| i
Verluste Gewinne Verluste Gewinne
Boden GeschoBwohnungsbau Referenziall WSVO'95 GeschoBwohnungsbau als Passivhaus: wie gebaut
5-10 % Kassel Los 1 HHS/ASP  02-Kassel Kassel Los 1 HHSIASP  02-Kassel
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Z. Bsp. Photovoltaik

Wir missen unseren Verbrauch reduzieren — mit neuen Energietechnologien ???

Erntefaktoren:

Photovoltaik 1,5-8
Solarthermie 5-24
Windenergie 10 -50
Wasserkraft 100 — 200

Ol, Kohle, Atom ca. 0,3!l
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Z. Bsp. effiziente Haushaltsgerate

Wir missen unseren Verbrauch reduzieren — mit effizienten Haushaltsgeraten?

Energieverbrauch pro Tag: Graue Energie:
0,28 kWh bis 0,78 kWh 582 kWh bis 1.746 kWh
(je nach Ausstattung/Gefrierteil) (je nach Berechnungsverfahren!)

Alte Gerate pro Tag:
1,12 kWh bis > 1,4 kWh

Differenz:
0,3 kWh bis 1,2 kWh pro Tag
(110 kWh bis 438 kWh pro Jahr)

Erst nach 3 — 11 Jahren hat die Verbrauchs-Differenz die Graue Energie hereingespielt!
(Ohne Upgrading!!!)

e’
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Z. Bsp. Passivhaus

Wir miussen unseren Verbrauch reduzieren — mit neuen Energietechnologien ???

Keine Heizung
Stromverbrauch: 3.500 kwWh/Jahr
Graue Ener e: 360 O kWh

e Holzheizung:25-m: HAahn
| urnStromverbrauch 1. 900J¢th:]aﬁf
W s

x e
-

Ein Passwhaus hat fast den doppelten Stromverbrauch wie ein sparsames altes HausI
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Was ist das Ziel

individuell

,Kosten + Gesundheit* Jangfristige Sicherheit*
Informationen zur Ver-
figung stellen (z.B.
gute und schlechte

Unabhéngigkeit und
technische Zuver-
lassigkeit guter

Energiesparlampen! Teilsysteme

Elektrosmog),

Baubiologie

rational :
emotional

Entwicklung integrativer
Lésungen fur die indi-
viduellen Gesamt-

Angebot und Finan-
zierung (Service,...)

svsteme der guten

Yy In - Produkte
,Klimaschutz* gesellschaftlich ,Zeichen setzen
.+
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Ressourcen und Werkzeuge -Kontext

individuell

,Gegebenheiten”

Was kann ich selbst &
tun und finanzieren
(Schulungsange-
bote, ...)

Besondere Angebote
(z.B. Forderungen,
Sonderangebote ...)
und Traditionen.

Software
Hardware
Welche Roh- bzw. Werk-
und Baustoffe werden in
der Region angeboten/

Welche Kompetenzen,
Fertigkeiten, Hand-
werker sind vor Ort

verflgbar. verarbeitet.
,ortliche Angebote* ortlich/regional .regionale Rohstoffe”
Tt
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Im Detail: Warmebedarf minimieren

passiv

,Dammung Dach, Fassade* ,Gesunde Umgebung*

Warme Farben und
Oberflachen bzw.

“schonsten Farben Materialien — Innen-

e 1 | raumgestaltung.
5 HEE

Durch langfristige
Planung die
richtigen Mal3-
nahmen je nach
Maoglichkeiten
durchfihren.

Direkt Indirekt

Fenster optimieren
heil3t komplett neu
oder Glasaustausch
oder Dammfolien
oder Rahmen iso-
lieren — je nach Zu-
stand der alten Fenster.

Z.B. durch kontrollierte
Luftung mit Warme-
rickgewinnung

ey ———i ]

,Fenster optimieren® aktiv ,ZAbwarme minimieren®

.+
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Im Detall: Stromverbrauch reduzieren

Systemansatze

_Solares Kiihlen® » Tageslichtnutzung®

Optimierung der
Lichtsituationen durch
intelligente Leit-
Systeme und gute
Beleuchtungskaorper.

.Kaltes Wasser“ kann
Sowohl fur die Ge-
baudetemperierung
als auch fur Kihl-
und Gefrierschréake
genutzt werden.

visionar direkt einsetzbar
Nutzung der solar
Erzeugten Wérme auch
fur Transport und an-
dere hochwertige An-
wendungen (Pumpen,
Kochen, Backen).

Nutzung der solaren
Warme durch Vor-
Schaltgerate fir
Waschmaschine und
Geschirrspuler

,hydrostat. Pumpen* Einzelldssungen  .Vorschaltgerat WM u. GS*

klintee®
bnergle
fond
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z.B. ... ohne Strom

integrativ

.Solarkocher* ,Kochen mit der Zentralheizung*

Erzeugen hoéherwertiger
Warme durch Parabol-
Spiegel oder Vakuum-
Kollektoren. Heil3wasser-
(>200%C) Verteilung

im Haus...

angebotsseitig

nutzerseitig

ﬂ 6 & Durch die Verwendung des
v - \L § | .- Vorschaltgerates kann die

"{ / normale Waschmaschine

Ahnlich dem Kaffeema-
Schinenprinzip kdnnen
Pumpen auch zum Trans-
port grof3erer Wasser-
mengen — z.B. Heizkreis-
lauf, Warmwasser, Solar-
anlage — genutzt werden.

das vorhandene Warm-
wasser nutzen und damit
bis zu 90% des Strom-

A S verbrauchs der Wasch-
ﬁ Maschine einsparen.

,Solare Pumpe* arbeitsteilig \/orschaltgerat Waschmaschine*

: +
e
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Im Detail: Warmeerzeugung optimieren

Solarwarme*

So viel wie méglich (Ge-
Samtsystem!), aber
auch Entwicklungsmog-
lichkeiten betrachten —
z.B. weitere Kollektoren,
bessere Kollektoren.

mittelbar

Speicher ist die zentrale
Systemeinheit, daher
flexibel planen — mehrere
Temperaturniveaus, Er-
weiterungen, Erganzungen.

,wWarmespeicherung“

.+

Aktive Systemelemente

Passive Systemelemente

,verbrennung*

Durch geringen Rest-
Energiebedarf sind kon-
ventionelle Systeme
leicht zu grol3 — viele An-
gebote am Markt — Ab-
stimmung Gesamtsystem
zentral!

unmittelbar

Optimierung von
Strahlung, Konvektion
und Warmeleitung —
Systeme in jeder Form
verfligbar, Systemopti-
mierung notwendig.

,Warmeverteilung“
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Strom erzeugen

additiv

,Fotovoltaik* ,Beteiligung Energieerzeugung*

Durch finanzielle Be-
teiligung an Wind-
kraftanlagen oder
Okostrom — interres-
sante Mdglichkeiten
vorhanden — Zugang-
lichkeit.

Fotovoltaik z.Zt.
bei Funktions-
integration und
Forderungen
wirtschaftlich —
Interessant durch
direkte Nutzung.

Direkt Indirekt

Nachhaltigen Strom
z.B. fur Elektrofahr-
zeuge, Pflanzendl
oder Biogas fur
Warme- + Krafterzeu-
gung — Wirtschatftlich-
keit durch Integration.

Mit Pflanzendl, Biogas
oder Pelletsbrenner
mit Stirlingmotor — wirt-
schaftlich wenn Ein-
speisetarife passen.

» Mikro KWK* integriert , 1 echnologiekombinationen®

.+
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Neue Systemlosungen

integrativ

,Solarfrost" ,ZAbenteuerspielplatz*

Mit Hilfe einer Absorptions-
Kéaltemaschine wird aus
Solarem Warmwasser
(>65%) ,Kalte* zum Kihlen
und Gefrieren genutzt.

Die Energie zum
Fernsehen
Just-in-time* selbst
produzieren und fur
das Wohlbefinden
etwas tun (Heiz-
energie sparen)

angebotsseitig nutzerseitig

Strom und Warmeproduk-
tion im Haushalt Gber
Pelletsofen mit Stirling-
Motor

Warme- und Kaltespeicherung
ohne Temperaturveranderung
im Speichermedium — als Sai-
sonspeicher (Sommer-Winter)
oder Tagesspeicher in Gebau-
destruktur integriert (z.B. als
Micro-PCM in Gipsmatrix).

~Sunmachine* arbeitsteilig ,Saisonspeicher*

.+
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Visionen - Zukunftsbilder?

JInfrastruktur* mittelbar ,Freizeit"
Einkaufen, ‘ ﬁ Emanzipation,
Schulen, Beteiligung,
Weiterbildung

angebotsseitig nutzerseitig

_I?il(ljungb, it Wohlstand,
clearbet, Gerateausstattung
Angebot,

Transport

£

LArbeit | unmittelbar ,Wohnen*
-+
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Forschungsbedarf

Ortlich

,CO,-neutrale Einheiten* ,1echnologien”

Energieautarke Haus-
halte oder Bauernhdfe
erfordern gute Planung,
(Tools), Transparenz
(Information & Kommu-
nikation) und Motivation
der Akteure.

Viele interessante Techno-
logien befinden sich noch
im Laborzustand — z.B. So-
lares Kuhlen, stromloses
Pumpen (Solarkollektor),
Solares Kochen, Stirling-
Motor (Pellets oder solar),

Systemldsungen <: :> Einzelkomponenten

Intelligente dezentrale
Netze erfordern neue
Regelungen und Kom-
munikationssysteme
(Normierungen, Qua-
Litatssicherung, Ver-

Viele Technologien lassen
sich durch intelligente (z.B.
kaskadische) Verknipfun-
gen effizienter I6sen (Warm-
Wasser vom Speicherofen,

sorgungssicherheit). Hﬁ?:e" mech. Lautsprecher fur
VSIS Ohrstdpsel)
, Intelligente Netze* regional 1 echnologieverknipfungen®
Tt
118
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Start: Bewusstseln schaffen

SMART
‘ ENERGY
SKULPTURE

Herkunft der Energie/Ressourcen

Stellen Sie sich vor, dass ... ... Sie Energie tanken (2.5 Wioid/ W sietSoke)

. Regenwasser, bevor es in der Erde
versickert, Turbinen antreibt.

WASSERKRAFTWERK

... ihre Dachziegel Sonnenenergie tanken.
SOLARENERGIE

Produktion

Verbrauch

... der Wind Uber Ihre FASSADE streicht
und sie in Schwung bringt.

... ihre Wande Warme speichern. KINETISCHE ENERGIE

WARMESPEICHER

.. Sieihr eigenes unabhingiges Kraftwerk haben. ... sich Ihr Haus an der ERDE warmt.
KRAFT-WARME-KOPPLUNGSANLAGE ERDWARME
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