Zukunftssichere Heizungskonzepte fur.den
Bestand - Fokus Pfarr- und Gemeindehauser

Praxistag "Umwelt- und Energiemanagement in sachsischen

Kirchgemeinden" 2022-in Schmochtitz

19.11.2022, 11:00 Uhr bis 11:40 Uhr,
Bildungsgut Schmochtitz Sankt Benno
Schmochtitz 1; 02625 Bautzen

Ihr Referent: Uwe Kluge

T 3
MACH MIT. 1 557N\ saena ‘
BAU NACHHALTIG. Sichsische
Energieeffizientes Bauen in Sachsen Energieagentur GmbH




Sachsische Energieagentur — SAENA GmbH

jetzt auch baufachliche Radonberatung

Kostenfreie Initialberatung

- zur Radonsituation in Sachsen

- zu Pflichten von Gebaudeerrichtern
den Zutritt von Radon aus dem
Baugrund zu verhindern oder
erheblich zu erschweren

- Pflichten von Arbeitgebern

zu Messung in Radonvorsorgegebieten
- zu baulichen Moglichkeiten der
Verhinderung bzw. Minimierung

von Radon in Hausern

www.saena.de = Radonberatung

Radonberatung

Sie sind Arbettgeher und haban Raume In Frd- hew Kellergeschessen, in danen sich thra Mitarhelter

langer aufhaten? Sie haban arhidhte Radenkonzenratonen gemessen? Unsare Berater 2eigen
Thren baulechbche Miglichke ten aul, diess Siluation o verbessern,

St 2014 basteht far Hauglaner dia Verpflichtung dor Schutz vor Radan in Gehdaden 21
berticksichtigan (% 123 StriSchG). Das Waiteran wurdan Im Dezember 2020
Radonvorsorgegebiete entsprechend 121 SUISchG 10r Sachsen verdllentlicit. Daraus ergibt
sich auncherend vin Beratungshedar? far Betroffenc.

Far allgemeine Fragen cur Radiveklividy, zu Radon und spezilsche SFragen cur Radonrmessuny
steht In Sachsan dip Radanberatungsstella dar BfUL 7ur Verfligung. e SAENA hat
rachkompatenz Im Barelch des Nachnatizen Kimascnutzes und der Stegarung der
Energieslfiziens o Gebiudeberech. Die facilichen Berdbrungspunkie und Parallelen Lessn
radonsicheren und encrgleeffzienten Bauen und Saneren kewog s Sachsische

Staatsministerium far Energie, Kli hutz. L It und Landwirtschaft die baufachliche

3 Beratertelefon;

0351-4910-3179

» Alle Beratungsangebote

<
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https://www.strahlenschutz.sachsen.de/pflichten-31276.html
https://www.strahlenschutz.sachsen.de/was-legt-der-gesetzgeber-fest-30748.html
http://www.saena.de/

Agenda

sehr wahrscheinliche gesetzliche Auflagen beim Heizungstausch

Heizungsanlagen im Bestand und deren Ertlchtigung/ EE-Erganzung

Uberblick Uber die Fordermoglichkeiten im Rahmen der BEG-EM

Fallbeispiele

Seite 4



Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage der
Fraktion der CDU/CSU

Ab wann plant die Bundesregierung ein Inkrafttreten von Effizienzanforderungen fur
bestehende Heizungsanlagen und Effizienzmindeststandards flur Bestandsgebaude?

..... Der Entwurf der Kommission schlagt vor, dass die Mitgliedstaaten daflir sorgen,
dass die am schlechtesten gedammten Gebadude bestimmte Effizienzklassen
erreichen mussen. Die Bundesregierung unterstitzt das Fit-for-55-Paket. Sie plant,
die dann auf EU-Ebene vereinbarten Vorgaben der EPBD umgehend umzusetzen. Wie
genau diese EU-Vorgaben am Ende aussehen und wie sie durch die Mitgliedstaaten
umzusetzen sind, steht noch nicht fest, da die Richtlinie noch verhandelt wird (siehe
oben). Daruber hinaus ist im Koalitionsvertrag vereinbart worden, dass kunftig beim
Austausch von Heizungen moglichst jede neu eingebaute Heizung 65 Prozent
erneuerbare Energien nutzen soll. Der Koalitionsausschuss hat beschlossen, dass
diese Vorgabe bereits fur alle Heizungen ab dem 1. Januar 2024 gelten soll.

Seite 5



Heizungssysteme flur Bestandsgebaude nach ,,Konzeptpapier
65% EE beim Einbau von neuen Heizungen ab 2024"

e Monovalent:

« Luft-Wasser Warmepumpe (LW WP)

« Sole-Wasser Warmepumpe (SW WP)

« Wasser-Wasser Warmepumpe (WW WP)
« Gas mit min. 65% erneuerbaren Gasanteil ~ 7 Varianten
« Pelletheizung

« Holzhackschnitzel

« Fernwarme/ Nahwarme

- Bivalent (be/ 2 Erzeugern!):

« LW WP + Solarthermie/ Gas/ Holzhackschnitzel/ Pellets
« SW WP + Solarthermie/ Gas/ Holzhackschnitzel/ Pellets = 12 Kombinationen
« WW WP + Solarthermie/ Gas/ Holzhackschnitzel/ Pellets B

Seite 6
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Was wird im Bereich Warme gebraucht?

- Bund setzt auf
- bei dezentralen Losungen Warmepumpen (bzw. Hybrid),

- bei monovalentem Betrieb daftir jedoch Niedertemperaturverteilsysteme +

gewisser Dammstandard erforderlich
- im Hybridbetrieb mit Gas auch fur Auslegungstemperaturen 70 °C//50 °C bzw.
70°C//55 °C geeignet
- sowie Fernwarmeversorgung
— Netztemperaturabsenkung und Niedertemperaturnetze
— KWK (H2-ready)

— sukzessive anteilig mit EE (Abwarme, thermische Reststoffverwertung, Solarthermie,

Pellets etc.) Seite 7



Ein paar Gedanken zu

Heizungsanlagen im Bestand

und deren Ertuchtigung/ EE-

Erganzung

Seite 8
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Auswertung Kleinfeuerungsanlagen Sachsen (Stand 2017)

kleinfeuerungsanlagen in Sachsen; Stand 2017 mittlere Erzeugerleistung KFA Sachsen

40,00 kW

30,00 kw
’ 25,00 kW
Brsunkshle: 125185

\ 20,00 kw
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10,00 kw
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5,00kW I
0,00kW

a

Gas &0 aBraurkohle = Seinkosle @ Holz

Braunkohle Steinkohle Holz Mittelwert Sachsen
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Auswertung Kleinfeuerungsanlagen Sachsen (Stand 2017)
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Die Uberwiegende Anzahl sachsischer KFA
. auf Gas- und Olbasis wurde zwischen 1990
und dem Jahr 2000 eingebaut. Damit sind
diese Anlagen zwischen 20 und 30 Jahre
alt. Das heiBt, das ab dem Jahr 2020
jahrlich ca. 30-60 Tausend HA getauscht
werden mussten.

m Gas Anzahl m Ol Anzahl Gas mittlere Leistung @ Ol mittlere Leistung
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Auslegung von Heizungsanlagen — Berechnung eines thermischen
Gleichgewichtszustandes

1. Ermittlung der Normheizlast nach DIN EN 12 831
(Als Norm-Warmebedarf eines Raumes wird die Warmeleistung
bezeichnet, die dem Raum unter Norm-Witterungsbedingungen
zugefuhrt werden muss, damit sich die geforderten Norminnenbedingungen
einstellen.)
Verluste

o e
10°C - 24°C (je nach Nutzung)

TAU;Norm (z.B. -14°C)

e R o i i i ]

Heizkorper

= st_agisches Berechnungsverfahren da nur der stationare Zustand berechnet
wir
es erfolgt eine Auslegung auf den Extremfall

die Mdglichkeiten der Definition von Aufheizzeiten werden aus Kostengrinden
(groBere Heizflachen) kaum genutzt.

4 0

Seite 11



Energieverbrauch- Bilanz Warmeversorgung

Haufiges Problem:
Erzeugerleistung passt nicht zur Last.
In der Regel zu groBer Erzeuger!

Wirkungsgrad

Nutzungsgrad
Warmeerzeugung

Nutzungsgrad
Heizungsanlage

Seite 12



Hydraulischer Abgleich

fur Heizungssysteme

Eine bestimmungsgemaBer Betrieb einer Heizungsanlage
unter Auslegungsbedingungen ist nur maoglich,
wenn die Massestrome im gesamten hydraulischen Netz
bedarfsgerecht abgeglichen sind.

=== Hydraulischer Abgleich!

Die hierfar infrage kommenden Bauteile bauen
i.d.R. Drucklberschisse ab!

&

MACH MIT.
’:@ BAU NACHHALTIG. saena ‘
\ Erargealfizhenics Bevwn ir Sachoen SaChSISChE

Energieagentur GmbH

Seite 13




Wie ermittelt man die Energieeffizienz einer Anlage?

Beispiel Gaskessel:

Warmemengenzahler

30 kW /

Gaszahler

Qu _  52.097 kwh = 0,60 = 60 % Verlust: ca. 40%

QZ 86.828 kWh

Ist-Zustand bekannt => Vergleich mit einer

alternativen Variante moglich! _
Seite 14


http://www.duden.de/rechtschreibung/?width=500&height=500&inline=true
http://www.duden.de/rechtschreibung/?width=500&height=500&inline=true
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Heizungsoptimierung im Rahmen der BEG-EM

Allgemeine Voraussetzungen fiir eine Forderung:
« Das Mindestalter des Warmeerzeugers muss 2 Jahre betragen.

forderfahige Leistungen (Auszuq)

« Der Ersatz von Heizungs-Umwalzpumpen (Nass- und Trockenlauferpumpen) und Warmwasser-
Zirkulationspumpen durch hocheffiziente Pumpen

* Analyse des Ist-Zustandes, z. B. nach DIN EN 15378

 Die Durchfithrung eines hydraulischen Abgleichs bei bestehenden Heizsystemen.

« Voreinstellbare Thermostatventile, Einzelraumtemperaturregler, Strangregulierventile und
Differenzdruckregler, Strangdifferenzdruckregler

« Separate Mess-, Regelungs-, Steuerungstechnik und Benutzerinterfaces
« Einstellung der Heizkurve

« Ersatz und erstmaliger Einbau von Pufferspeichern, Umbau des Verteilsystems zur bedarfsgerechten
Anpassung der Wasserumlaufmengen

Quelle: www.bafa.de Seite 15
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Heizungsoptimierung
forderfahige Leistungen (Auszugq)

Quelle: www.bafa.de

In Einrohrsystemen MaBnahmen zur Volumenstromregelung; Umbau von Ein- in Zweirohrsysteme
Nachtragliche Warmedammung ungedammter oder unzureichend gedammter Warmeverteilleitungen

Erstmaliger Einbau von Flachenheizsystemen und Heizleisten (System-Vorlauftemperaturen < 35 °C)
inklusive Anpassung oder Erneuerung von Rohrleitungen

Austausch von Heizkdérpern durch Niedertemperaturheizkérper (Vorlauftemperatur < 55 °C)
Austausch von "kritischen" Heizk6rpern zur Systemtemperaturreduzierung

Umstellung des Trinkwarmwassersystems, das heiBt Integration in die Heizungsanlage, inklusive
notwendiger Sanitararbeiten wie Austausch der Armaturen

Elektronisch geregelte Durchlauferhitzer (z.T. erhebliche Erhéhung der el. Anschlussleistung!)

Smart Metering-Systeme (ohne Endgerate und ohne Unterhaltungstechnik)
Warmemengenzahler

Anschluss an eine Breitbandverkabelung, Leerrohre, Kabel (z. B. Lichtwellenleiter, CAT 7) fur Mess-,
Steuerungs- und Regelungstechnik sowie flir Smart Metering-Systeme

Seite 16
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Abschatzung der Heizlast uber den Monatsverbrauch (ungenau !)

Monat mittl. monatl. Heizwarme Anzahl | mittl. stindl. Anteil Heizwarme
Aussentemperatur Stunden im| Heizlast in Prozent
Monat in KW
Danuar -2,86 °Q 2.580 kWH 744 h 3,47 kW 21%
Februar 0,37 °Q 1.964 kWh| 672 h 2.92 kW 16%
Marz 4,82 °Q 1.614 kWh 744 h 2.17 kW 13%
April 12,99 °Q 546 kWh 720 h 0,76 kW 4%
Mai 14,16 °Q 461 kWh| 744 h 0,62 kW 4%
Juni 14,96 °Q 322 kWh[ 720 h 0,45 kW 3%
Juli 18,84 °Q 72 kWh[ 744 h 0,10 kW 1%
August 19,59 °Q 47 kWh| 744 h 0,06 kW 0%
September 15,61 °dQ 273 kWh 720 h 0,38 kW, 2%
Oktober 8,01 °Q 1.214 kWh 744 h 1.63 kW 10%
November 7,45 °C 1.238 kWh 720 h 1,72 kW, 10%
Dezember -0,03 °Q 2.233 kWh[ 744 h 3,00 kW, 18%
Summe 12.569 kWh| 8760 h 100%
monatliche monatlich Quotient
mittlere abgelesene Heizwarme/Stunden
Aussentemperatur Verbrauche

Hilfestellung:

1 m3 Erdgas = ca.
10 kWh

1 Liter Heizol = ca.
9,97 kWh

mittlere monatliche
AufBBentemperaturen

_Exel Tool - Klimadaten
deutscher Stationen

- IWU

Deutscher Wetterdienst,
Offenbach - www.dwd.de

https://www.iwu.de/fileadmin/too
Is/gradtagzahlen/Gradtagzahlen-
Deutschland.xlsx Sejte 17
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Schatzung der Jahresheizlast mittel Excel (Trendlinie hinzufligen)

Hinweis!

im Excel mit rechter Maustaste
Datenpunkte anklicken

und Lineare Trendlinie wahlen!

Heizlast bei -15 °C: 5,6 kW

Trendlinie formatieran

TRENOLINENOFTIINEY =

(eI | |
—

stindliche mittl. Leistungen
- aus Monatsverbrauchen e

Warmwasserbereitung Prognone:

Schmigmunkt =
Formal i agra=m srusigen
| Bestimprhersmad i Flagrem e deme e

-15,(

0°C

-1,00 kW

——————————

-10,00 °C -5,00 °C 0,00 °C 5,00 °C 10,00 °C 15,00 °C 20,00 °C 25,00 °C

<
saena “
Sachsische

Enargloagontur antk

- E
i
T
Lincar (Dabanicihenl)
o Purnkte
L] Purnkie
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BEG - Forderung EinzelmaBnahmen

EinzelmaRnahmen zur von
Wohngebiuden (WG) und Nkhmdm (NWG) Fordersatz mmm Fachplanung
D von AuBenwinden, Dach, Geschossdecken und Bodenflichen; Austausch
Gebiudehalte* vm und AuRentiren; sommerlicher Wirmeschutz 15%
Liiftungsanlagen; WG: Einbau ,Efficiency Smart
Anlagentechnik* W und Regelungstechnik, 15%
mk{‘lhlm
_— — _— — _— — _— _— _— _ —_— _— — _— _— _— — _— — _— —_— _— —_— _— —_— —_— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— — —_— — —_— 1
I Hmunpanbgcn Soladbumhmhpn 25% I
' e, B2 == |
I Innovative auf EE-Basis 9% 3% I
EE-Hybridheizungen mit Biomasseheizung”* 20% 30%
I EE-Hybridheizungen ohne Biomasseheizung’ 25% 5% 50 % :
I
| Errichtung, E Umbau eines Gebiudenetzes I
I Mindestens 55 % An im Warmemix 25% i
Anschluss an ein Gebiudenetz
I Mindestens 25 % Anteil EE im Wirmemix 25% 35% l
i Anschluss an ein Warmenetz [
Mindestens 25 % Anteil EE im Warmemix oder Primirenergiefaktor hdchstens 0,6 25% 35%
i [
| Heizungsoptimierung 15% [
! iSFP-Bonus: Bei Umsetzung einer SanierungsmaBnahme als Teil eines im Forderprogramm ,Bundesforderung fir Energieberatung fiir Wohngebaude"
geférderten individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) ist ein zusitzlicher Férderbonus von 5 % maéglich.
? Innovationsbonus Biomasse: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fiir Feinstaub von max. 2,5 mg/m? ist ein zusitzlicher Férderbonus von 5 % méglich.
I Wirmepumpen-Bonus: Wenn als Wiarmequelle Wasser, Erdreich oder Abwasser erschlossen wird, ist ein zusitzlicher Férderbonus von 5 % méglich.
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0) Stand. 15 August 2022

Seite 19



BEG-Forderung - Anlagen zur Warmeerzeugung (im Bestand)

Antragsberechtigt sind u.a.:

» Privatpersonen und Wohnungseigentimergemeinschaften

> freiberuflich Tatige und Wohnungsbaugenossenschaften

» kommunale Gebietskdrperschaften, kommunale Gemeinde- und Zweckverbande

» Korperschaften und Anstalten des offentlichen Rechts z.B. Kammern oder Verbande
» gemeinnutzige Organisationen einschlieBlich Kirchen

> Unternehmen, einschlieBlich Einzelunternehmer und kommunale Unternehmen

Antragstellung: (alle Infos im Merkblatt zur Antragsstellung)

» erfolgt Online beim BEG EM Uber ein elektronische Antragsformular

» vor Beginn der MaBnahme (Planung und ErschlieBung z.B. fur Gas und WP maoglich)

» Antragstellung kann vom Bauherr oder einen Bevollmachtigten durchgeflhrt
werden. Dazu ist das Hochladen einer ausgeflllten Vollmacht erforderlich.

Quelle: www.BEG EM.de Seite 20


https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_merkblatt_allgemein_antragstellung.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://fms.bafa.de/BafaFrame/begem
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_formular_beg_vm.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Anpassung der BEG - Forderung zum 07/2022 und 09/2022

 Absenkung der Fordersatze im Mittel um 5 %
« Streichung der Férderung von Gas Hybridheizungen

« Fur den Austausch von funktionstiichtigen Ol-, Kohle- und
Nachtspeicherheizungen wird ein Bonus von 10 % gewahrt

« Flr den Austausch von funktionstlchtigen Gasheizungen wird ein Bonus von
10 %, wenn:

« deren Inbetriebnahme zum Zeitpunkt der Antragsstellung mindestens 20
Jahre zuruckliegt. Fur Gasetagenheizungen wird der Bonus unabhangig vom
Zeitpunkt der Inbetriebnahme gewahrt.

« nach dem Austausch darf das Gebaude nicht mehr mit fossilen Brennstoffen
im Gebaude oder gebaudenah beheizt werden.

Die Férderung der Heizungsoptimierung wird begrenzt auf Bestandsgebdaude mit
héchstens finf Wohneinheiten bzw. bei Nichtwohngebduden auf héchstens 1 000
Quadratmetern beheizter Flache.

Seite 22



BEG-Forderung - Anlagen zur Warmeerzeugung (im Bestand)

Forderfahige Warmeerzeuger und max. Zuschusshohen:

Solarkollektoranlage = 25 %

Warmeubergabestation eines Netzes (mit mind. 25 % EE) = 25 % bzw. 35 % (TB)
Warmeubergabestation eines Netzes (mit mind. 55 % EE) = 25 %

Warmepumpe = 25% bzw. 35 % mit Tausch Bonus (TB)

Biomasseheizung = 10 % bzw. 20 % (TB) mit Innovationsbonus = 15 /25 %
Innovative Heizungstechnik auf Basis EE = 25% bzw. 35 % (TB)
EE-Hybridheizungen mit Biomasse = 20% bzw. 30% (TB)

EE-Hybridheizungen ohne Biomasse = 25% bzw. 35% (TB)

EE-Hybridheizungen mit Innovationsbonus + 5 %

YV V V VYV VYV VYV

I keine Forderung mehr fur Gashybridheizungen mit EE

Quelle: www.BEG EM.de Seite 25
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Warmepumpen als Heizsystem allgemein

Warmepumpentypen nach Typ der Warmequelle

« der AuBBenluft: Luft-Wasser-Warmepumpe

« dem Erdreich: Sole-Wasser-Warmepumpe

Heizwarme

9995999
i

« dem Grundwasser: Wasser-Wasser-Warmepumpe

—

1 Teil
Antriebs-
energie Beispiel: aufgewendete
fur die COP =4 Leistung: 1 kW
Warme-
pumpe Wadrmepumpe
Warmeleistung aus abgegebene Heiz- .
der Umwelt: 3 kW leistung: £ kW U nte I’SCh e|d un g
— von COP-Wert und
] I Iz
_ ntriebsenergie: 1.
34 Teile Erdwarme JAZ=4 g
der Umwelt Uber 1Jahr uber 1Jahr
entzogene Warme: gewonnene Warme:
3.000 kWh 4.000 KWh Seite 26
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Prinzipschema Luftwarmepumpe; Sensorik KM Kreis

. Elektro- —_

Umweltwarme e —
. |
Vereisungsschutz Verdichter Leistungsgrenze WP D
|
|
3 KM - gasférmig ( KM - gasférmig |
—_— \ —> I

Hochdruck-Uberwachung
Niederdruck-Uberwachung

.l KM - 2 Phasen i KM - flissig
I

— . —
Expansionsventil

)

Aussenluft gf,
(0]
N
(e
)
)

Stromungs-Uberwachung

Verflussiger

i
Niederdruckseite; kalt }l{ Hochdruckseite; heil3
Seite 27
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theoretischer Strombedarf zur Substitution aller KFA in Sachsen

mittlerer stdl. Energiebedarf
12,0 GWh/h
7\ : . .
oocwnh I 10 GW gesicherte Leistung erforderlich
' ‘l‘ .‘I
I 1
I 1
8,0 GWh/I] )
I I , [Eingabewerte:
Il 1 Jahresstromverbrauch Gesamt: | 8439,27 GWH
6,0 G‘Wh1w I Faktor [fur Berechnung]: 8,438554107
-
1 ! Anteile pro Standardlastprofil: o :
I ! Luft WP [JAZ = 3,12] B 70,00% ~5907,49 GWh
HOGWN/Y : Erdwérme WP [JAZ=4,23] T 30,00% . ~ 2531,78 GWh
“ ,' Kontrollzelle: 0% 8439,27 GWh
'l
2,0 GWh/hy
\
\
0,0 GWh/h
<&
0’50)0@.
»"9'\’»7”0 S
R
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Bivalente Heizsysteme/ Hybridsysteme

_____________________

Brennwertgerat
(Ol oder Gas)

Vorteile:
« gut geeignet fir Nachriistung auch fiir 70°C//50°C OlI-

oder Gasanlagen

2 unabhangige Energietrager

Fahrweise , wirtschaftlichster Erzeuger"
» Refinanzierung abhangig vom Energietragerpreis
» Deckung durch WP 50-80%

Luftwarmepumpe
als Hybridsystem

__________________________________

Warmwasser-

Quelle: Viessmann

Quelle: Buderus

Seite 29



‘
Enargloagontur antk

saena

Sachsische

15,00 °C 10,00 °C 0,00 °C
Aussentemperatur

20,00°C

tVL: == =={R]:

| Y T [ [ R A R
| | | | | | I I
[ S 1 D R iniaii o L i
| | | | | I I
Fm————f-——- g F————— i - F————- ===
| | | | | I I
[T B T I I TR I PR
| | | | | I I
e R e e e R e
| | I I I I
h I [ T T R N
— Y - AN S S -
| | | I I
-—& Y ST T EEE n. ||||| - == F=———- =]
| I | | I I
IS T S PR TR [ PR
g | .ﬂ | | I I
(TR DR ‘T PR R L [ [
)] I I | I I
(@) I I T T R P O S B
i i i I ]
c | | | I I
| R Y B T B | T | T
m | | | I I
L LT CEEEEEEE SEEE R == fmm———- Fe———- ===
e I - I I I I
i (IR S S R S S PR TR [ PR
| | | I I
) | I RN N T R —. S N B I | I |
T I I I I I
I D R | I I I I
w I ] ] ] ]
—— R —
) | | | I I
C fo————f=———- fm=——= === Fo———- ===
| | | I I
(o) -4 - T Y q==mmmn fm——m- $mmmm
wn | Ol o
I o I I I
|| Y R U T S TR
/ [ LA [ I |
| | I I
| N N T, T I R
~ | ML © | _— | I I
C oo ol 1T Bl S i poeee o
| | | I I
Oo b © W RN T B R P
| r— | | I I
Nirlesp ottt
Lo e =L e
n ot |=81: o
Ll o S
i e i ]
| |55 -
oo - poeee o
| -+ I I
T - = n_nu = F=———- =]
| I I
IR -
S|l
o I = R T
N’ 1 1 1 I I
o | i T TN o L i
e | | | I I
Fm——— pmm——- e L b o F————- ===
v I I I I I
o A R A A
u 1 1 I A 1
X |0 v P P P P L L Y
N o =) =) =) o o o o
o - o o o o o o o o ).
e =) o o o o o o o o
&0 ~ D ! < M ~ —

Seite 30



=
saena ‘
Sachsische
Enarghoa gentur amki

Bei welcher Aussentemperatur (Bivalenzpunkt) wird welche
Heizleistung benotigt?

16,00 kKW
Beispiel Bivalenzpunkt 0 °C:
ld,{HJW\ (ZOOC _ OOC)
b ‘ ° —_— —
*,,‘ QBivalenz — (ZOOC — (—1506) * 13,5 kW = 7,7 kW
12,00 kv e -
-
e .
10,00 kW 'ﬁb_.
8,00 kW
5,00 kAW
4,00 k\W
. _ (Ti,Norm_TBivalenz)
R (Bivalenz = T. _T * Qnorm
( i,Norm AU,Norm)
Sy LR
-20,00 "C 1JI‘-H-”-“-T:I‘.IS.'I:ICI'"E -10,00 "C -5,00°C 0,00 C 5,00°C 10,00 "C 15,00 °C 20,00 "th‘-___ 25,00 °C 30,00 " C
2,00 kW
* mittl. Leistung p.h. ] Monatsmittehwverte Leistung p.h. = = = Linear {mittl. Leistung p.h.)
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Warum ist die korrekte Auslegung der Leistung der Warmepumpe

im Bivalenzpunkt wichtig

Verdnderung WP Leistung bei héheren Aullentemperaturen in % bezogen auf Auslegungspunkt -5°C

250%

Bei der Auswahl einer zu grof3en
Warmepumpe ist trotz
drehzahlgeregeltem Verdichter
mit EffizienzeinbuBen durch
haufigere Taktung zu rechnen.

Regelbereich Verdichter:
20 % bis 100 %
“’

Anlagenbelastungsgrad in %

200%

150%

100% =

—

50%

>

0%

-5,00°C  -4,00°C -3,00°C -2,00°C -1,00°C  0,00°C 1,00°C 2,00°C 3,00°C 4,00°C 5,00°C 6,00°C 7,00°C 8,00°C 9,00°C

- = % [Regelbereich]

Anlagenbelastungsgrad j Bezug [-5°C]

% [Bezug -5°C]

10,00 °C

Bei der korrekten
Auslegung der
Heizleistung der
Warmepumpe am
Bivalenzpunkt von -5°C
betragt die theoretische
Warmeleistung dieser
Warmepumpe bei 10°C
ca. 200 % des Wertes
von -5°C

Unter Annahme eines
Regelbereiches

des drehzahlgeregelten
Verdichters der
Warmepumpe

von 20% bis 100 %
musste die
Warmepumpe im
Betrieb nicht takten

Seite 32



o
saena %
Sachsische
Enarghoa gentur amki

Bei welcher AuBBentemperatur wird wieviel Heizenergie verbraucht
(Heizgrenztemperatur 15°C)?

% Jahresheizwarmeverbrauch =f(T,)

100,00%
I)("_—_ 65 Prozent der
G0,00% [ e . . .
C Warmeenergie wird bei
80,00% O [ .
- Temperaturen > 0 © Celsius
O
F0,00% 1
© verbraucht.
o
H0,00% ™
— Temperaturbereich Anteil Heizarbeit
E S von Tay norm DiS -5°C ca. 10 %
4ojodos = von -5°C bis 0°C ca. 19 %
o > m 0°C bis 5 °C 29 %
L o |1 | doa ! von is ca. ()
o
S ™ \ >3 von 5°C bis 10 °C ca. 23 %
. 8 20, (o)
© \ ~ von 10°C bis 15 °C ca. 13 %
: o || 8 - . R L
v Schatzung Anteil Heizarbeit bei
IR verschiedenen AuBentemperaturbereichen

vvvvvv

-25,00°C -20,00°C -15,00°C -10,00°C -500°C 0,00°C 500°C 10,00°C 1500°C 20,00°C 2500°C 30,00°C 35,00°C Seite 33



Beispielrechnung Hybridsystem Luft WP Gas BW

Bestandsgebdude Beheizte Wohnfldche 150 m?2
Olheizung; bereinigter Heizélverbrauch 3450 Liter/a
Jahresnutzungsgrad: 73 %

Erzeugernutzwarmeabgabe Heizung p.a.
ca. 21.393 kWh/a

Erzeugernutzwarmeabgabe Warmwasser: 3.568 KWh/a
Auslegung Heizungsnetz: 70°C /50 °C

Preis H: 0,1703 €/kWh

Preis Erdgas: 0,1340 €/kWh

Strom Tarif: 0,3000 €/kWh

Berechnung erfolgt in Stundenschritten
mit BerUcksichtigung von:

stindlicher Heizwarmebedarf

* Carnotwirkungsgrad der Warmepumpe

M Carnot=f(TAU;Tv|_;G utegrad WP)

e witterungsgefiihrter
Vorlauftemperaturregelung

* Anlagenbelastungsgrad
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Ergebnisse System Luft WP/ Gas BW

Jahrliche Kosten/CO, in Abhdngigkeit vom Bivalenzpunkt

3.500,00€ FO00 kg CO2
] -4,50°C; 2.285,69€ 3.000,00 € GO0 kg CO2
% "-.__l‘. | A
————— N |
- — — \ |
————— = \ | 2.500,00€ S000 kg COZ
_——____‘-_ = - - \"-tl -
2.000,00€ AD00 kg CO2
Wirtschaftlichster Bivalenzpunkt -4,5°C
1.500,00€ 3000 ke CO2
Okologischster Bivalenzpunkt -5,0°C
1.000,00 € Warmekosten monovalent HK 3.344,84 € 2000 kg €O2
Warmekosten monovalent WP-L 2.681,73 €
S00.00 Niedrigste Warmekosten 2.285,69 € 1000 kg 002
———— 0 kg CO2
-20,00 "C -15,00 ~C -10,00 "C -5,00 "C 0,00 "C 5,00°C 10,00 "C 15,00 "C 20,00 "C

L Optimaler Bivalenzpunkt:

- = = Batriebsergebnis Co2
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Jahrliche Kosten/CO, in Abhdngigkeit vom Bivalenzpunkt

2.500,00€

2.000,00€

0,00°C; 1.544,36 €

9000 kg COZ

20@‘.&02

- FO00 kg CO2Z
™~ " . 6000 kg CO2
1.500,00€
5000 kg CO2
\éﬁ - 4000 kg CO2
("\L&““’ - Wirtschaftlichster Bivalenzpunkt 0 °C
5‘6 o . i 3000 kg CO2
6% Okologischster Bivalenzpunkt - 5,0 °C
. cG6C
\55 Warmekosten monovalent HK 1.854,24 € 2000 kg CO2
eb(\ 500,00 €
(g Warmekosten monovalent WP-L 1.968,67 €
1000 kg COZ
Niedrigste Warmekosten 1.544,36 €
TR0 0 kg CO2
20,00 °C 15,00 °C 10,00 *C 5,00°C 0,00°C 5,00°C 10,00 °C 15,00 °C 20,00 °C
= = = Retriebsergebnis - Optimaler Bivalenzpunkt: o2
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lage mit Flachenkollektor

armepumpenan

‘ol Wi

Be

Bilanz Fléichenkollektor

0O kv h/h
A

45,00 KWh/h

20,00 kwh/h

25,

ispie

Grundwasserleiter; var. Kollektor-

45°C//35 °C; var. Abstande zum
flache; bindiger Tonschluff

Flachenkollektor; TVL//TRL

Beispiel: Heizlast 5 kW;

(LA
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00 mETIST
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(0T OMITTE
W
0TI T
(0 OMETIR
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e
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-summe

Bilanz Fldichenkollektor

Abstand zum Grundwasserleiter 0,5 m; Kollektorflache korrekt > JAZ ca. 5,1

£
5
i
8
E

200,00 KW

r
T
WIS
Lt
WY
WL
W
WO
L]
L
L
Ly
WIS
RIS
R
R
WBITAT
WIS
W
MR
LR
WHITOT
WIS
Laide 1
Lde
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W
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Lzl
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LRt ]
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R
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W
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IR
WATITT
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IR
L]
L

AT

Abstand zum Grundwasserleiter 2,0 m; Kollektorflache korrekt > JAZ ca. 4,21

Bilanz Flachenkollektor

Kollektor von Mitte Dezember bis Mitte Februar

mit neg. Bilanz !

Csao,00 kv
SO0.00 KW/
500,00 kwh/h

C2O6,00 ks
—AO6,00 ks

5

(Ut
L]

i RONTTIS
S ONTTIN
0TI
(0R0OMTTIR
ORI
0T
O amTong
(0SIOMTOre
0TIamTore
(CB0amTorTm
(0% OTTE0ST
(000 TTTENT
(00 OTEIET
LR O]
(OTIOMTENTD
(0B00MTHIS
(0RTMTHN
(0000MTHTT
L]
(0STamTeTD
L
(0B00MTN
LT
(0000MTOR
L]
(ST ONTHST
0TIOMT0E
(CB0TMTIE
(ORI
C000MTHT
(0o
(0STOTSET
OTToNTSET
RS

0,00 kwwh/h
S00,00 kwh/h

Kollektor von Anfang Dezember bis Mitte April

mit neg. Bilanz !

£1000,00 KWh/h
~1500,00 kKWh/h

© Warmwassecioitung

@ Pufferspacher @ Trinkwarmwassarspeichar @ Erdwiirmeiollektorsn

© Radiator

0O Vortald-/Sammalstation

© Wirmapumpa

~2000,00 KW

® Ummwailzpumpo

0 Flxcheohaizung
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Fazit Warmepumpenanlage mit Flachenkollektor

> korrekte Auslegung des Kollektors mit Beriicksichtigung der realen

Bodenverhaltnisse
» eher etwas mehr Kollektorflache vorsehen

> korrekte Ermittlung der Gebaudeheizlast sowie

Auslegung der Heizflachen

> Bericksichtigung von Verschattung sowie der

realen Bodeneverhaltnisse
» Leistung und Energie betrachten!

» Warmemengenzahler fir Quelle und Senke

vorsehen! Wichtig fiur Kontrolle der Effizienz

Einfluss des Bodens auf die Warmeenzugsleistung

spezifische cpezifische
Aaden- 'i'nl'am'u.eent- Bodan- \'I'Eurrn.eent-
ualitat rugsleistung P zugsleistung
: W/ Kok | O IW/m [San-
lektorflache]] denlange]]
trockener ;
nichthindiger B-10 Kies, Sand 20-75
trockan
Hoden
L Hias, Sand
Bn:l';: | 1630 wassar- 55-80
fuhrend
Ton, Lehm %050
fewcht
WaACSEEr- .
gesattiger a0-40 Hatkstein £e-d
sanalfies Sandstein 558
Gneis, Granit E5-BS
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Welche Kombinationen von Technologien sind sinnvoll und wirtschaftlich? Beispiel PV/

Batteriespeicher

Rahmendaten Gebaude:

Haushaltsstromverbrauch:

Warmepumpenstrom (Luft-WP):

5.400 kWh/a
3.400 kWh/a [9.360 kWh/a Warmeverbrauch p.a.; 55°C//45 °C]

* Ladung Elektrofahrzeug (22:00 — 04:00): 1.800 kWh/a . DG‘SS
ISt . " OChHy,,-
* Ladung Elektrofahrzeug (12:00 — 20:00): 800 kWh/a td/e 7:92‘:[4//@’783{
aC/) Q 5]
e np
7 das . /"O
Rahmendaten Wirtschaftlichkeitsberechnung (3 % Kalkulationszins; 20 a Betrachtungszeitraum): betfeff SS/e /A ggosen
€ns U
* Preise PV: 1.500 — 2.400 €/ kWP ' /‘Unft
* Preise Batteriespeicher: 700 - 2.400 €/kWh -:"

max. PV Flache:
max. Speichergrolie:

Strompreis:

Einspeisebedingungen PV:

100 m?

16 kWh

32 ct/kWh; 3 % Preissteigerung p.a.

70 % max.; 7 ct/kWh Seite 39
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Beispiel Warmepumpe/ PV/ Batteriespeicher

: é Heizkreis

Fri .
VCA>4 Photovoltaikmodule| | Hausstromnetz rischwasserstation | (1 [ Warmwasser
< > |- T T T T T s s s sEEE s s A, 1 —
Q E |
| R\E
| === S, Kaltwasser
Wirmepumpe E ! E
| ABY B "Ir !
: ; ] ! - - !
AT -
AN DR S
|
Batteriespeicher + :
Wandler mit Laderegler I
—_ |
Wechselrichter :
|
I
&
O | _____ P
—
offentliches Pufferspeicher
Legende:
Stromnetz mit elektrischer "
1 B . . —
Heizpatrone @K Dreiwegeventil Vorlauf
® Umwilzpumpe ~~ 77 Rucklauf

Wérmetauscher @ Heizkreiste 40



25,00 KWpeak

20,00 KWpeak

15,00 KWpeak

10,00 KWpeak

5,00 KWpeak

0,00 KWpeak

0,00 kwWh

Flache PV

saena

Sachsische
Enargloagontur anei

Berechnung aller
Kombinationen mit
Variation aller
Randbedingungen.

28 Kombinationen mit
ca. 90.000
Berechnungs-
ergebnissen

Seite 42
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wirtschaftlichste PV GroRe

Gesamtergebnis kummuliert

100.000,00€

“\ maximale PV Flache
o N E (ca. 21 kWp)
80.000,00 € erg|bt in a”en

\

‘I Kombinationen das

| hochste Betriebsergebnis
I
I
I
I

70.000,00€

50.000,00 €

I
I
i
|
60.000,00 € |
|
|
\

40.000,00€ ‘ '

[ ]

® \e* /

[ ]
I~ 4
30.000,00€
20.000,00€
10.000,00 €
0,00€
0,00 KWpeak 5,00 KWpeak 10,00 KWpeak 15,00 KWpeak 20,00 KWpeak 25,00 KWpeak
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wirtschaftlichste Stromspeichergrof3e

Gesamtergebnis kummuliert

1 ONLO00,00 £
PR P Eine Stromspeichergrofle
000,00 £ -~ .
e ALY i o) von 12 bis 16 kWh
- 1§ -~ - - ergibt in allen
A —
: | Kombinationen das
s I I hochste Betriebsergebnis
60.000,00€ | ll
1 | Die wirtschaftlich sichere
50.00000¢ “ | Auslegung liegt bei einer
. 7 SpeichergroRe von 10 kWh
o =4
30.000,00€
2000000 €
10L000, 00 £
0,00€
0,00 kWh 200 kWh 4,00 kwh &,00 EWh 800 kWh 10,00 kwh 12,00 KwWh 14,00 kwWh 16,00 kwh 18,00 Kwh
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Auswertung der Ergebnisse der Kombination PV/ Stromspeicher

Gesamtergebnis kummuliert Autarkiegrad
90.000,00€ 80,00%
80.000,00€ 70,00%
* ®68,49%
e
.
70.000,00€ 60,00%
3 o]
60.000,00€ °
I 50,00%
50.000,00€
40,00%
40.000,00€
30,00%
30.000,00€
20,00%
20.000,00€
10,00%
10.000,00€
0,00%
0,00 kWh 2,00kWh 4,00 kWh 6,00kWh 8,00 kWh 10,00 kWh 12,00 kWh 14,00 kWh 16,00 kWh 18,00 kWh
0,00€
0,00 kWh 2,00 kWh 4,00 kWh 6,00 kWh 8,00 kWh 10,00 kWh 12,00 kWh 14,00 kWh 16,00 kWh 18,00 kWh ® Autarkiegrad

gewahlte Parameter:

21 kWp; 1.800 € - 2.000 €/ kWp;
1.100 - 1500 €/kWh; Zins 3%

| 12 kWh: Betriebsergebnis min. 65.000 €; 71 % Autarkie

16 kWh: Betriebsergebnis min. 62.000 € 75, 5 % Autarkie
Seite 45
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stundliche Energiebilanz 1. Januar bis 31. Dezember

18,00 kwh
14,00 kwh
10,00 kwh
8,00 kwh
65,00 kWh
0,00 kwh

16,00 kw!

12,00 kW
4,00 kWh
2,00 kwi

20,00 kwWh

W zolare Nutzenergie mit Speicher

WPV Netzeinspeisung

m solarmeto

B Stromver
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Fazit

Allgemein: Kosten fur Warme und Elektrizitat gemeinsam betrachten

 alle ,zukunftsfahigen™ Heizsysteme erfordern eine sorgfaltige Auslegung und

Berechnung 2 Nutzung der Zeit zur Schaffung eines Planungsvorlaufes

 welche anlagentechnische Kombination wirtschaftlich dargestellt werden kann, ist immer
vom Einzelfall abhangig. Die héheren Investitionskosten flr 2 oder mehr Erzeuger mussen

wirtschaftlich darstellen lassen !

» perspektivisch werden im Bereich Neubau von Gebauden die laufenden Kosten fur

Haushaltsstrom z.T. deutlich Uber denen flir Gebdaudeheizung und Warmwasserbereitung

liegen

 die Installation einer PV Anlage stellt unter aktuellen Rahmenbedingungen bei geeigneter

Ausrichtung und Zeitprognose i.d.R. eine wirtschaftliche Investition dar.
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ein Blick 51 Jahre zurtick

2

Presseinio

61 ,

36, Physikertagung in Essen wom 27, 9. bis 2. lo. 1571

F———— = - mm e m e e e — e e e e m e ———m—————————————)

Machen Menschen das Wetter ? |
|

Industrialisierung und Bevélkerunoswachstum beeinflussen das Klima
|

Der Wunsch des Menschen, das HetceL nach eigenen Vorstellungen zu
machen, st so alt wie dig Menschhpit selbst. Doch es blieb bislang

bei dem Wunsehtraum, denn auf die natidrlichen Faktoren, die das Klima
bestimmen, konnte der Mensch keineh Einflul nehmen. Seit einigen Jahren
verdichten sich jedoch die Anzeichgn, daB der Mensch nicht nur Regen
machen kann, sondern avch das Klimy langfristig bepinfluBt. Auf der

36. Physikertagung, die gemeinsam pon der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft und dem Verband Deutscher Meteorologischer Gesellschaften
in Essen veranstaltet wird, sprachfPrnfessor Hermann Flohn (Bonn) iber
die Auswirkungen der menschlichen iﬁtigkeit auf das Klima. Woch sind dis
beobachtbaren Effekte sehr gering.'Geht aber die Industrialisierung und
die BevDlkerungsexplesion ungehindprt weiter, dann wird spitestens in
zwel bis drei Generationen der Punkt erreicht, an dem unvermeidlich
irreversible Folgen gqlobalen Ausmabes eintreten.

Bei der Einwirkung menschlicher Taligkett auf das Klima missen direkte
- lber den CO,-Gehalt, die atmosphjrische Tribung und die Zufuh¥ "KOnst-
Ticher" Nirnegnergie - und indirekte Effekte, die sich aus der weit-
gehenden Umwandlung der natTrTichek Yegetation erqeben und den Wasser-
haushalt der Kentinente modifiziergn. unterschieden werden,

Im einzelnen flhrte Professor Flohh aus:

| . .

Der CO.-Gehalt der Atmosphire steigt seit Beginn der Industrialisierun
ctetTg“an. Das durch den verbrauchifossilar Erennstoffe zugefihrte ¢
Kohlendioxyd bleibt aber nur etwa zur Hilfte in der Atmosphire, wihrend
der Rest im Ozean und in der Biosphdre gespeichert wird., Die jahrliche
Zunahme des CO,-Gehaltes schwankt ym O.7ppm: in den Jahren 1969-71
stieg sie auf Etwa 1.3 ppm an. Der mittlere CO,-Gehalt liegt jetzt bei
322 ppm, also 11% iiber dem Normalwbrt. Hilt dié Zunahme des Brennstoff-
verbrauches an, dann erreichen wit im Jahre 2.000 einen Wert zwischen
370 und 3Bo ppm (1.900:280 ppm). Die Wirkumg auf das Klima besteht in
einer Erwdrmung der Troposphare. Die Verdoppelunqg des CO,-Gehaltes enf-
spricht einer Zunahme der mittleren Temperatur der Erdob&rfliche um
£,27. Dig derzeitige mittlere Wachstumsrate wvon 0.7 ppm entspricht
einer Erwdrmung um 5 Milligrad pro Jahr.

In allen Industriegebieten der Erde werden groBe Mengen von Acrosol-
artikeln emittjert. Ihrg Grife erstreckt sich iber einen weTten Be-
reich [etwa 10 bis 10 "¢m). Die kleinen Partikel bleiben lange in

der Atmosphire und bewirken eine globale Zunahme der Tribung. Der
Tribungskoeffizient betrigt in sehr reiner Luft {Hochgebirge} etwa 0.02,

in den Gebieten stdrkster Luftverschmutzung jedoch 0.20-0.50.
Seine Zunahme seit Beginn der Industrialisierung wird auf So0%
geschitzt. Heben diesen Punttqueélen gibt &s weitere Tropenge-
biete von mindestens lo Mill., km in denen der Mensch alljihr-
lich dig Savanne abbrennt: hier werden fldchenhaft die gleichen
Tribungswerte gemessen wie in den schlimmsten Industrieland-
schaften, etwa in Tokyo.

Die groferen Partikel fallen infolge Gravitation und Regen rela-
tiv rasch aus. Mur in den Quelleéengebieten vermeiden sie die lang-
wellige Ausstrahlung, sodall die Machttemperaturen heraufgesetzt
werden: das ist typisch fir das Stadtklima.

Der stdndig wachsende Energieverbrauch liefert einen nicht ver-
nachlassigbaren Anteil am Energi&uusaf: an der Erdoberflache.
Zwar sind Hydroelektrizitdt und geothermische Energie nur Umwand-

lungen natlrlicher Energie, aber die ?erhrennung fossiler Brenn-
stoffe (Kohle, Erddl, Erdgas) und die nukleare Energie stellt eine

usatzliche Energiezufubr dar. AlTe Energieumsetzungen werden lTetiten
cndeswieder in Wirme verwandelt und konnen als vollstindige Ver-
brennung behandelt waerden. In 2-3 Generationen wird der Anteil der
Zusdtzlichen Energiezufuhr 50 anwachsen, dal@ er neben der natlr
Tichen Energieguelle nicht mehr vernachlissigt werden kann. Da die
Versorgung der wachsenden Weltbevilkerung mit Mahrungsmitteln und
Wasser eine weitere Zunahme der Wachstumsrate erzwingt, ist dieser
Effekt auf lange Sicht von besonderer Bedeutung.
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In absehbarer Zukunft wird das Masserproblem - neben und als
Foige der Bevilerungsexplesion = Thema Hr. 1 sein, noch vor

dem Energieproblem. Der Wasserverbrauch pro Kopf steigt Standig
an; die Yerwendung neuer, auf hbheren Ertrag gezlichteter Getrei-
desorten, die die drohende MNahrungskrise wenigstens etwas hinaus-
schiebean, verlangt zugleicht eine hhere Wasserzufuhre,

anthropogene CO, Emmisionen

UND !

Die lokale Wirmeinsel im Huhrgebiet ist gut nachweisbar; die Mittel-
temperaturen liegen 0.5-17 iber denen des Freflandes, die Nieder-
schlagsmenge in Schavern und Gewittern liegt ebenfalls um mindes-
tens 5% iber der Umgebung, wihrend die Sonnenscheindauer und die
Globalstrahlung um 5-l1o0% zu klein sind; im Wetter sind diese Unter-

schiede noch bedeutsamer. Etwa 11 ¥ der Gesamtflache der Konti-
nente ist im Laufe der letzten 8.000 Jahre in Ackerland umgewandelt
worden, rund Z2o% dienen als Weidefliche, wobei ein nicht geringer
Teil aus ehemaligem Waldland umgewandelt worden fst; mindestens

in Drittel der Waldflache der Kontinente (31%) befindet sich nicht

L ahr im Maturzustand, Diese Umwandlung der naturlichen ¥Wegetation
hat z.T. erheblfche Anderungen im HErmehaushalt zZur Fo je . Besonders

drasticsch sind die Hnderungen in bewdssertem Land (etwa 1,.2% der Fli-
che der Kontinente):hier kuhlt der feuchte Eoden die Luft von unten
ab. Das Weideland ist als Folae der verschiedenartigen Nutzungs-
methoden stark verdndert; jahrliches Abbrennen, Oberweidung und Boden-
rosion haben die urspringliche Vegetation vielfach zerstort. Dal sich
heute die Sahara mit etwa 1 km pro Jahr nach beiden Seiten ausweitet,
ist nachweishar nicht eine Folge einer Klimadnderung, sondern der
Uberstarken Nutzumg der natirlichen Reserven, s0 auch der Hutzung fos-
5ilen Grundwassers aus der Eiszeit, das heute nicht mehr ergdanzt wer-

den kann und in alarmierenden Ausmal absinkt.

--> anthropogener Energieumsatz/
Warmeinseleffekt
UND !
. Bevolkerungswachstum und
Ressourcenverbrauch

UND !

Flachenversiegelung/

Von entscheidender Bedeutung ist schlieBlich die aktuelle Verdunstung,
die in stdrkstem MaBe manipuliert wird, Das wirkt sich jetzt schon

Wasserhaushalt

quantitativ aus: eine Neuberéchnung des Wasserhaushaltes der Bundes-
republik PBeutschland hat ergeben, daf trotz einer Zunahme der Nieder-
schlége um 3% der Abfluf um 12% zuriickqegangen ist: das ergibt eine
Zunahme der Verdunstung um mindestens 15%.

*

Seite 49




Sachsische Energieagentur - SAENA GmbH
Telefon: 0351 - 4910 3179

Fax: 0351 - 4910 3155

E-Mail: info@saena.de

Internet: www.saena.de

Sdéend

"
Sachsische

Energieagentur 6mbH




