I S e e~ e I e S N SR~ S R I - - T - - I P I —FE- P —FE- P —E- S -3 -

- ~3af- = S
~JoE T - -
- - EhiERS I EKONMZERT E- -
- = - S
e o -
- - e

e s E - - b e - - e~ —aE- e~ —eE- S8~ -3aE= -SeEn e -~ = e SAE e~ R~ - —PE- - - -

MATERIALIENBAND

Ausgabe vom 24.10.1983

5 E S & M

Seminar Santte Energie fir #Minchen

des Fachbereichs Fhysik an der Ludwig-Maximilians—-Universitat




Fiir die Formulierung digser Studie wverantworilich sinds

ita Adler
Dipl. Ing. Josef Heiler
Hans Herdl
Dipl. Ing. RBudolf Kaiserswerth
Franz Kossinger
Harl-Heinz Mantel
Dipi. Phys. Jirgen Schneider
Feter Sollich

t  an der Erarbeitung war in vielen Plenar— und zahlirei-
eiitskreissitzungen das gesamte Seminar:

Georg Angermeler, Jdohanna Brandl, Christine Brodt,
Hansjdrg Bdgle, Thomas Clarmann, Renate Dietrich, Prof.
Dr. Hans—Feter Dirr, Lotz Floser, Ralf Hertenberger,
Dipl. Phys. HFartin Gorn, Andreas Herz, Erwin Harg, Dr.
Michael Karger, Dipl. #Met. Josef Hipfstuhl, Hans Kleele,
Joachim Krug, Angelika Rogg, Dipl. Phys. Arnao Steinbre—
char, Dipl. HMath. Helmut deber, Georg Welsch, Dipl.
Phys. Jorg W3lFf1.

Wir danken Herrn Dipl. ing. Wolfgang Feist {Kassel) und Frof. W.
Broda (Nirnberg) fidr wertvolle Anregungen und Kritik und Heren
Friedopert OGelzer {fir das unentg=itliche Uberlassen sines Kiein—
rechners.

EONTAETADRETSSEN

Frof. DOr. Hans—Feter Diyr Christine Brodt
Fheinlandstr. 14a Metzstr. 18 Egb.
SGG0 Mliinchen 40 BOGO Minchen 80
Tei. 08% / 32 &6 54 Tel. 089 /7 48 44 4i
089 /4 3 18§ FI3 — 280

Dipl. Ing. Rudolt Kaiserswerth Harl—Heinz Mantel
lmitrachstr. & Emil-Riedel-8tr, B
OO0 Midnchen 30 8000 Fiinchen 22

- 18

el. 482 /7 490 81 = Tel. OB /7 22 43 01




Vorwort von Prof. Dbr. Hans—Peter Dirr

Die in den siebziger Jahren entbrannte hettige Debatte iber die
friediiche HNutzung der Kernenergie hatte seshr deutlich gezeigh,
daff dieser Fragenkomplex nw in einem weit grifdersn Zusammenhang
sinnvoil diskutiert werden kann. Auf dem Hintergrund der von
allen Industrienationen bisher angestrebten hohen wirtschaftli-
chen Wachstumsraten war es offensichtlich, daid eine soliche Ent-
wicklung langfristig immer mehr in Konflikt zu Randbedingungen
Eommen mufiy, die durch die Verknappung nichterneuerbarer Ressour—
cen wund dis Umwelitbelastung letztlich bestimmt sind. Im Rahmen
der "VYereinigung Deutscher Wissenschattler ((VDWIY warde deshalb
im September 19797 gine interdisziplinidre Studiengruppe “Wirt—
schattswachstum und Energiseversorgung® gegrindet, deren Hauptziel
insbesondere war, den auf diesem Gebiest schon arbeitenden Univer-—
sitAtsgruppen bei einem jihrlichen Arbeitstreffen die Miglichkeit
zu einem intensiven Gedanken— und Erfahrungsaustausch zu  bieten.
Dariiber hinaus sollten an weliteren Hochschulen Arbeitsgruppen mit
dhnlicher Ziglrichtung initiiert werden. In diesem Kontest wurde
in WS 1979/8B0 das Seminar *Sanfte Energies fir Minchen® - damals
nach unter dem allgemeineren hNamen *Harte und sanftte Energistech—
nologien® — im Rahmen des Fachbereichs Physik an der {udwig—fazi-—
milians—-Universitdt in Minchen etabliert. Es setzte sich aus S5tu-
denten verschiedener Semesterzanl und verschiedener Fachbereiche
Tuzsammen, wobei  jedoch die Physiker dberwogen. Die Arbeit des
Seminars konzentrigrte sich zundchst awd die AUBE~Btudis  von
fieyer—Abich dber "Energieeinsparung als neue Energieguelie®, und
Verd+tantlichungen zum "santtien Weg" der Energisversorgung, wie
insbesondare Lovins "The soft energy path" und den Schweizeri-
schen MNAkU-Report "Wege aus der Wohlstandsfalle®. Angersgt durch
einen  Vortrag von Wolfgang Feist iber 2in "Alternatives Energie—
konzept der Stadt Tibingen® auf der 1. Arbeitsitzung der VDW—
Studiengruppe in Bislefeld 1280 wurde beschlossen, die Stofrich—
tung des Seminars im weiteren Verlauf auf die konkrete Fragestel-
lung einer zukinttigen Energieversorgung  #Minchens einzuengen,
wozu die dffentliche Auseinandersetzung um das Heizkraftweri
Moosach sinen geeigneten Anlafd botk.

Dras Seminar war nach Art eines "workshop® organisiert. Planung,
vorbereitende Arbeit und Durchfidbrung ruhte ganz aud den  Schul-
tern der Seminarteilnehmer. Die umfangreichen VYorarbeitsn, de-
taillierte Sachdiskussionen, Computeranalvsen usw. wurden von
kieinen Arbeitskreisen dbernommen, die einmal wichentlich ihre
Ergebnisse dem Seminar vermittelten und von diesem auch wieder
aligemeine Anregungen aufnahmen. Um einen miglichst guten dber—
biick {dher die Problematik zu erhalten, wurden im Rahmen des
Seminars "hearings® mit Fachleuten der Universitidt, aus der Indu-—
strie, mit Verwaltungsbeamten und Ingenisuren der Energieversor-—
gungsunternenmen und der Stadtwerke, mit Stadiriten, Politikern
und Vertretern der Blirgerinitiativen ahgehalten.

as hier vorgestellte Papier idber ein "Energiskonzept Minchen®
ist wvon den Seminarteilnehmern gemeinsam im wesentlichen widhrend
der letziten beiden Semaester, WS 198Z2/83 und 55 1983 erarbeitet
worden. Semessen an der Homplexitidt der Aufgabe wird man anerken—
nen missen, daid hier =2in gutes und wichtiges 8tick Arbeit gelei-
stet wurde. Selbstverstindlich werden an vielen Stellen noch Yer—
bessarungen miglich ound auvch manche Korrekturen nidtig sein. Eine
Ausarbeitung ilber das vorgslegte Niveau hinaus wilrde vermutlich
jedoch einen wesentlich griferen Aufwand an Eraftt und Zeit erfor-—




dern, als dies von rihrigen und engagierten S5tudenten neben ihrem
reguliren Studium geleistet werden kann. Welcher Erfoly diesem
Fapier auch immer beschieden sein wird, so war, glaube ich, das
Seminar selbst — trotz einiger Durststrecken — ein grofier Erfolg.
Hier wurde nicht nur mit groBem persdonlichem Engagement, mit
Flei und Ausdauer und zunehmender Sachkompetenz ein wichtiges
Thema angegangen und kritisch verarbeitet, sondern es wurde auch
durch die Grt der Zusammenarbeit und im Umgang miteinander eine
neue lebensform praktiziert, die im Gegensatz zu dem verbreiteten
Egoismus und Opportunismus unserer Zeit steht. Das Hereinnghmen
eines aktuellen und reievanten Themas in einen theorieiiberladensn
Elfenbeinturm kann die Theorie aus ihrer Erstarrung lésen und die
Praxis beleben. In der Anwendung und Umsetzung von Ideen auf die
kleinere Welt, unmittelbar vor der eigenen Tir, auf den eigenen
Lebensbhereich, lernt man erst die Vielgestaltigkeit der Problema-—
tik kennen. Ihre Uberwindung schatft Kompetenz und Augenmail. Ich
wiirde mich freuen, wenn dieses Seminar noch viele Machfolger fin—
den wirde.

Minchen, im September 1983 Prof. Br. Hans—Peter Dirr
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—— MATERIALIENBAND @ Einleitung ———
1. EINLEIITURNG
i.1. WER WIR SIND

Diese Studie dber eine alternative bzw. santte Energieversor-—
gung der Stadt Hinchen hat das "Seminar Santte Energie fir Min—
chen" (SESAM)} am Fachbereich Physik der Universitdt erarbeitet.
Wir haben uns seit mehreren Semestern mit Energiefragen auseinan—
dergesetzt. Unter anderem entstand dabei die Studie "Heizkraftt-
werk Moosach®, die sich ausfiihrlich mit dem Fiir und Wider eines
zusdtzrlichen Heizkraftwerks im Rahmen der Minchner Energieversor—
gung auseinandersetzti.

Wahrend unserer fArbeit wuchs das Bediirfnis, einzelne Energiepro—
bleme nicht isoliert, sondern im Zusammenhang zu betrachten, also
ein umfassendes Energiekonzept zu srarbeiten. Wir glauben, dai3
fiir die Wahl des zukiinftigen Energiepfades die ausfihrliche
Untersuchung und der VYergleich aller heute denkbaren Alternativen
eine wesentliche VYaraussetzung ist. Da von seiten der Stadt und
damit auch der Stadtwerke hauptsdchlich die bisherige Energiepo—
litik fortgeschrieben wird, versuchten wir, das Problem einmal
unter ganz anderen Besichtspunkten zu betrachten.

Schon bei der Moosachstudie wollten wir die im Rahmen des Semi-—
nars erworbenen theoretischen Kenntnisse vervollstandigen and auf
das konkrete Problem einer alternativen Energieversorgung anwen-
den. Dabei schien es uns auch wichtig zu sein, die peolitischen
und gesetzlichen Grenzen nicht unbericksichtigt zu lassen. Inwie—
weit uns das gelungen ist, wird die é6ffentliche Diskussion unse—
res Beitrags zeigen.

Die Ergebnisse der Studie sind in diesem Materialienband fest—
gehalten. Eine leicht verstindiiche und libersichtliche Zusammen—
fassung ist fiir denjenigen erhdltlich, der nicht ganz so tief
einsteigen will.

1i.2. EINE KURZIE UGBERSICHT

fils Prognosezeitraum betrachten wir die nachsten 30 Jahre bis
zum Jahr 2030. Nach kurzer Beschéftigung mit der Materie konnten
wir namlich feststellen, daf der Zeitraum bhis zom Jahr 2000 {(noch
17 Jahre) zu kurz ist, um die fAuswirkangen einer alternativen
Energieversorgung abschatzen zu kinnen. Auch die meisten ahnli-
chen Veridffentlichungen verwenden die gleiche Zeitspanne.

Da die Stadtwerke hier in Minchen vor allem die Sektoren Haus—
halte, Kleinverbrauch und Industrie versorgen, haben auch wir uns
aut diesa Bereiche festgelegt und den Sektor Verkehr erst einmal
ausgeklammert. Das ist kein allzu groffer Machteil, da die Versor-
gung des Verkehrs relativ leicht von der idbrigen Energieversor—
gung getrennt betrachtet werden kann. Im Kapitel iiber die Biogas—
nutzung gehen wir allerdings kuwrz daraaf ein, wie zukinftig der
Treibstoffbedart beim Verkehr gedeckt werden kdnnte.

im zweiten Kapitel des HMaterialienbandes beschaftigen wir uns

mit der heutigen Situation der FMianchner Energieversorgung. Wir
haben soweit wie miglich versucht, die dazu notwendigen Daten von
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——— MATERIALIENBAND : Einleitung -——

den stidtischen Stellen zu erhalten. DBie dann noch fehlenden Zah—
len — und das waren leider nicht wenige — muBten wir durch eigene
Schatrungen erganzen. Erst auf dieser Grundlage war die weitere
Arbeit an unsarem Energiekonzept miglich. Unter anderem waren wir
damit in der Lage, die bisherige stadtische Energiepolitik in
ihrer Sesamtheit zu beurteilen.

Das dritte Kapitel bringt eine Zusammenfassung der Techniken
und Einsparmiglichkeiten, die bereits heute technisch ausgereift
und wirtschaftlich sind. Da diese Sachverhalte in anderen Studien
ausfihrlich erlautert sind, konnten wir dieses Kapitel kwurz hal-
ten uwund uns auf die Uhertragharkeit auf pMinchner Verhidltnisse
konzentrieren.

aufbauend auf den Ergebnissen des zweiten und dritten Ab-
schnitts und mit der Vorgehensweise der Studie des dkoinstituts
errechneten wir nun im vierten Kapitel verschiedene Varianten der
Entwicklung des Minchner Energieverbrauchs. Neben der Entwick-—
lung, die sich nach unseresn Berschnungen einstellt,; wenn die bis—
herige Politik der Stadt fortgeschrieben wird, erarbeiteten wir
zwei kommunale Yarianten, die die Stadt ohne fremde Hilfe wver-—
wirklichen kinnte. Die Ubertragung der Annahmen des okoinstituts
auf Minchner Verhaltnisse fihrte zu einer unteren Variante. Dabei
gingen wir so vor, daB zuerst nur der Einflufl der Einsparmoglich-—
keiten untersucht wuwrde. AnschlieBend schitzten wir dann jeweils
das Potential der nichterschipflichen Energietriger ab. Das Er-—
gebnis ist, daB in den nichsten T0 Jahren der Minchner Energie-—
verbrauch je nach Variante wund damit politischer Weichenstellung
um knapp 20 % steigt oder aber um mehr als zwei Drittel sinkt,
wobei der Anteil nichterschipflicher Energietrager zwischen 3
und 30 X liegt.

Es iiberrascht nicht, daBl die unteren Varianten bei Energiever—
brauch und Umweltbelastung wesentlich giinstiger liegen. Interes—
santerweise kosten sie auch weniger und schatfen mehr Arbeits—
platze. Insofern fallt die Entscheidung, welchen Weg wir zukinf-
tig gehen sollen, nicht mehr schwer.

Auch scheint uns sehr wesentlich zu sein, daB ein regiochales
Energiekonzept nicht nur die technischen Méglichkeiten einer Ent-
wicklung aufzeigt. Vielmshr muf3 detailliert angegeben werden,
durch welche konkreten Mafnahmen die politische Umsetzung miglich
wird. Dabei hielten wir uns weitgehend an die Vorschlage des Tio-—
binger Energiskonzepts und der Enquetekommission "Zukinfttige
Kernenergiepolitik” des Deutschen Bundestages (finftes Kapitel}.

Letztlich wollen wir hier noch anmerken, dall unsere Studie
nicht den Anspruch, erhebt die Zukunft vorhersagen zu kinnen. Wir
kfnnen eigentlich nur aufzeigen, was aus heutiger Sicht passiert,
wenn der eine oder andere Weg der Energieversorgung zukiinftig
eingeschlagen wird. Technologien, die heute noch nicht ausgereift
sind, haben wir in unsere Berechnungen nicht miteinbezogen, son—
dern im sechsten Kapitel behandelt.

Unser Wunsch ist nun, daB diese Studie die Diskussionen um die
Minchner Energieversorgung positiv anregt. Ganz besonders wirden
wir uns freuen, wenn dadurch die stiddtische Politik beeinfluflt
wilrde.

SEBAM — Seminar Santte Energie +fiir Mianchen Seite 1 - 2




——— MATERIALIENBAND : Einleitung -
1.3. EINIGE GRUNDSATZILICHE GEDANKEN

Im BewuBtsein der offentlichkeit ist die Bedeutung des Energie—
problems zurickgegangen. Aus sinkenden dlpreisen haben viele den
SchlulR gezogen, alles sei gar nicht so schlimm und irgendwie wir-—
den es Wissenschattler und Techniker schon schaffen.

Einige iiberlegungen kinnen aber schnell klar machen, daB die
Lisung des Problems so einfach nicht sein kann. Wir sind im Mo-—
ment dabei, einen riesigen Vorrat an Energie, den die Matur in
Millionen Jahren aufgebaut hat, in wenigen Jahrzehnten, ja sogar
in immer rasanterem Tempo aufzubrauchen. Wir kennen die GrdBe
dieses Vorrats nicht genau, er mag grifer sein als heute bekannt
igt. Fest steht aber — und an dieser Feststellung kann kein noch
so grofier Optimismus vorbei —, -daf der Vorrat begrenzt ist. Ir—
gendwann, in nicht allzuferner Zukunft, wird er zu Ende sein.
Spatestens dann wird sich etwas 8ndern an unserem Umgang mit
Energie.

In langfristigen ZeitmaBstdben gesehen kann unser Verbrauch an
(erschipflicher) Energie nur so aussehen:

60

&

=
<

Jihrlicher Energieumsatz + 1072 k Wi
[N} iy
=] [~

=]

0
-6000-4000 -2000 O 2000 4000 6000 8000
' Zeffrechnung {Jahre)

Bild 1-1: Verfigbarkeit fossiler Brennstoffe
{(Entnommen aus =inem VYorlesungsskript von Prof. Dr. Sizmann, LC#U

Milnchen, Wintersemester 1980/811)

Und nicht nur der Yorrat an Energie ist endlich, sondern auch
die Belastbarkeit der Umwelt durch Abgase, Radioaktivitat und Ab-—
warme. Selbst wenn uns genidgend Energie zur Vertigung stinde,
miBte ein immer weiter wachsender Verbrauch an Energie unsere
Umwelt zerstiren. Schon jetzt ist die Zerstdrung der Umwelt weit
fortgeschritten. Wir erinnern hier nur an das Waldsterben.d
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Wir missen demnach unseren Verbrauch an Energie senken. Unser
Verbrauch an Vorratsenergien (8l, Gas, Kohle, Uran) muB sogar auf
Mull gesenkt werden. Womit solien wir dann aber unseren Energie-—
badar+{ decken?

Es gibt auch Energien, die nicht einen erschipflichen Vorrat
darstellen, sondern der Erde kontinuierlich zuflieBen: Sonnen—

energie, Wasserkraft, Windenergie, Bioenergie usw.

fiber diese "FluBenergien" oder regenerativen Energien stehen
nicht in beliebigem AusmalR zur Verfigung. Wir missen uns mit dem

zufriedengeben, was wuns die Sonne zur Verfigung stellt - auch
Wind—, Wasser— und Bioenergie entstehen letztlich aus Solarener—
gie — ; und auch davon werden wir nur =sinen kleinen Teil nitkzen
kinnen.

Wenn man die Grode des jetzigen Verbrauchs dem gegeniiberstellt,
was an regensrativer Energie gewinnbar wire, so stellt man
schnell fest, dall der Energiebedarf keineswegs so weiter wachsen
dart wie bisher, daB er sogar sinken muB, so0ll der Ubergang zu
regenerativen Energien miglich sein. Wir haben ja vorhin bereits
festgestellt, daR eine Senkung des Energieverbrauchs auch aus
Griinden der Erhaltung der Umwelt notwendig ist.

Bedeutet die Senkung des Energieverbrauchs, dafi auch der Le-
bensstandard entsprechend sinken wird? Nicht uwunbedingt. Unser
jetziges Energiesysiem ist gekennzeichnet durch ungeheure Ver-
schwendung. Das heit, daf nur 2in kleiner Teil der Energie, die
wir verbrauchen, schlisflich zur Befriedigung menschlicher Be—
diirfnisse dient. Der griBte Teil geht unterwegs verloren.

Wenn wir diese grofien Verluste reduzieren, konnte es gelingen,
bei gleichem Wohlstand mit wesentlich weniger Energie auszukom—
MEn {Ein ganz anderes Problem ist es, wieviel von diesem
Wohlstand wir zu unserem Glick dberhaupt bendtigen).

Wenn wir also klug sind, werden wir unseren allzu hohen Ver-—
brauch an Energie reduzieren und den verbleihenden Resthbedart zu
einem immer hiheren Prozentsatz mit regenerativen Energien dek-—
ken. So kdnnan wir ganz santt und ohne dafl wir uns zu sehr esin-
schrinken miBten, mit dem Problem fertig werden. Dabei sollten
wir beriicksichtigen, daB die Umstellung auf regenerative Energien
viel Zeit und Energie bendétigt. Wenn wir dagegen so weitermachen
wie bisher, dann werden unsere Energievorriate irgendwann
grschipft sein. Wir werden buchstdblieh vor dem Michts stehen,
und die vielzitierte "Rickkehr in die Steinzeit®™ findet dann tat-—
sachlich statt.

Nach diesen allgemeinen uUberlegungen kann man jetzt die Rich-
tung sehen, in die wir gehen missen, aber wig wir diese Hmstel-
lung auf weniger Energieverbrauch und auf regenerative Energie—
gquellen bewerkstelligen sollen, ob es dberbaupt geht, das bleibt
noch unklar. Genau diese ganz konkreten Dinge haben wir in unse-—
rer Studie untersucht. Fir einen kleinen , relativ iiberschaubaren
Bereich, nadmlich fir die Stadt Minchen, versuchen wir, den Weg zu
weniger Energlieverbrauch und zu regenerativen Energien miglichst
genad abzustecken.

Um es noch 2inmal zusammenzufassen: Die bisherige Energiepoii-

tik hat sich immer am Bedarf orientiert, sies hat versuchit, diesen
Bedar+ zu decken, ohne dabei viel Ricksicht auf die Ressourcen
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oder die Umwelt zu nehmen. In Zukunft werden wir umgekehrt vorge—
hen miissen: Zunachst idberlegen, wieviel regenerative Energie zur
Verfiigung steht, wieviel Energieverbrauch wir der Umwelt zumuten
dgirfen und dann nach dem Ergebnis unserer iberlegungen unseren
Energieverbrauch ausrichiten.

Unser ¥onzept ist ein Konzept Fir die Ubergangszeit, es kann
die Umstellung auf regenerative Energietrdger nur zum Teil lei-
sten (zumindest, wenn man, wie wir es getan haben, das Umland
nicht miteinbeziehtl. Wollten wir morgen schon auf fossile Ener-—
gietriger verzichten, dann miBten wir auch groBe EinbuBen an Kom—
fort hinnehmen. Natirlich kann man sich fragen, ob dieser Komfort
fir das Glick der Menschen so ausschlaggebend ist. Vielen scheint
er jedoch sehr wichtig zu sein, und wir sollten uns dariiber nicht
zum Richter machen. Deshalb gehen wir in unserer Studie so  vor,
dafl wir noch eine leichte Steigerung des Wohlstands annehmen, dai
wir aber alle technischen Miglichkeiten der Energieeinsparung
ausschipfen. Natirlich wollen wir niemand daran hindern, auf Kom—
fort zu verzichten, wir wollen aber auch niemanden dazu zwingena.
Und-es ist ja auch nicht so, dafi morgen die Lichter ausgehen. Vor
allem wenn wir den Energieverbrauch reduzieren, werden wir noch
lange Zeit fossile Energietriger zur Verfigung haben, und damit
viel Zeit, uns umzustellen.

. Bei dieser Umstellung geht es nicht nur darum, die Fossilen
Energietriger durch andere zu ersetzen. Die Sahara mit Solarzel-
len vollzustellen oder ausgedehnte Monokulturen zur Gewinnung von
Treibstoffen aus Biomasse anzulegen ist okologisch gesehen &hn—
lich unverniinfttiyg wie die Verfeuerung fossiler Brennstoffe. E£s
ist auch nicht einzusehen, warum Energiegewinnungsanlagen immer
gigantische AusmaBe haben missen, mit der Folgewirkung ebenso gi-
gantischer Verteilungssysteme. Energie wird dezentral verbraucht,
warum kann sie nicht auch dezentral gewonnen werden? Es ist wirk-
lich auffillig, dal hier immer ein Hang zu grofer, aufwendiger,
teuerer Technik besteht. Statt viel Geld in grofBe Windenergisan—
lagen, Solar—Tower—Krattwerke und ahnlich ehrgeizige Projekte zu
investieren, hatte man besser eine Vielzanl kleiner Projekte ge—
fordert. dAber vielleicht haben wir hier, wie Theo Binzburg sagt,
*nicht e2ine Energieliicke, sondern eine Phantasielicke®” bei Tech-
nikern und Politikern. Allzuviel Aufwand und Kompliziertheit sind
sicherlich unginstiger als einfache, zuverlissige und angepafite
Technik. Damit ist keine Primitivtechnik gemeint, im Gegenteil.
Ein Ziel mit kleinem Aufwand, elegant wund sicher, zu erreichen,
ist jedenfalls viel schwieriger als, mit Lovins® Worten, "Butter
mit der Kreissige" zu schneiden. Und, machen wir uns nichts var,
komplizierte Technik ist im Grunde schlechte Technik. Eine ge—
wisse Komplexitat mag unumgdnglich sein, aber alles, was dariber
hinausgeht, ist negativ zu werten, nicht positiv.

SESAM — Seminar Sanftte Energie filr Minchen Seite I — 5
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=2 - DIEFE HEDTIGSGE ENERSIESITLUOLIAT TOM
2.1. ALLBEMEINE GEDAMEEN
Zur  anschaulichen Darstellung ist es sinnvoll, den Energisbe—

dar+ HMinchens in Berug aud Verbrauchssektoren, Energietriger und
Anwendungsbereiche aufruteilen:

Varbrauchssektorens — Haushalte
— Kieinverbraucher
— Industrie

Energietrager: - Ol
— Gas
— Kphie
— Fernwarme
— Strom

Anwendungsbereiche:  — RaumwWwarme
— Warmwasserbersitung
— ProzeiBwarme
— Licht und KEraft

i@ Aufteilung in die Verbrauchssekitoren und Energietrager

ht dabel wenig Problems, da entsprechende Zahlen fir die Jahre
1?70 bis 1980 vom Flanungsreferat zur Verfigung gestellit  wurden
{siehe Anhang A}l. Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Tren—
nung auf dig Anwendungsbesr=2iche, da hiesrzu von der Btadt Mdnchen
keine offizieilen Zahlen zur Verfigung gestellit werden. So waren
wWir gezwungen, aus Zahlen der Forschungsstelile fir Energiswirt-
schatt (F+E! und won Wilde (WIL) sigene Schitzungen zu  grarbei-
fen.

Da +Fiir das Jaher 197% das unfangreichste Zahlesnmaterial wvor-—
liegt, nehmen wir dieses als Analysejabhr. Dieses Jahr war noch
nicht von der darauvffolgenden Rezession betroffen (die Industris-—
kapazitidten waren weitgehend ausgelastet!), so dafi wir den weite—
ren Energiebedarf ausgehend von 1779 wohl  kauwwm uniterschatzen
diirften. '

Wenn wir uns im ndchsten Bild den bisherigen Yerlauf des End—
snergiaeverbrauches in Minchen ansshen, stellen wir von 19489 bhis
197% egine Siteigerung um 27.2 % fest. Das sind pro Jahr ca.
2.8 4 . ber Stromverbrauch stisg dagegen im glesichen Zeitraum we—
sentlich stérker, namlich um 74 % , was siner Steigerung von ca.
7 % pro Jahr entspricht. Der NMachistromanteil vergriferte sich
von 34 Blh auf 259 GWh, was 1.6 % bzw. 6.2 % des Stromverbrauchs
sind. Das oft gehirte Argument, dal der Minchner Stromverbrauch
im wesentlichen durch dies MNMachistromverbrauchssieigesrung anwach—

=2, ist daher offensichtiich falsch, da auch ohne diesen ein An-—
stieg um 85 % stattfand.
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2.2. DIE ANALYSE DER DREI VERBRAUCHSSEKTOREN

P

2.1, DER SEKTOR HAUSHAL TE

»l.1. Aufiteilung auf die Energietriger

)
bJ

-

Fuer die Jahre 1970 bis 1980 kann der gesamte Endenergisver—
brauch im Sektor Haushalte und die Aufteilung auf die verschiede—
nen BEnergietriger den Daten des Planungsretferats entnommen werden
{(PLA-1970 bis PLA-1980G, siehe Anhang Al.

2.2.1.2. Die Verbrauchsstruktur
2.2.1.2.1. Bllgemeines

Fiir den folgenden Berechnungsgang sind sinige bOrunddaten  wvon
Iinteresse, dis konstant bleiben.

-  pMNach SEP-25 leben 1979 durchschnittlich 2.3 Einwohner in
einer HMinchner Wohnung. In =inem Minchner Haushalt leben
aber nur 1.9 Personen.

=~  Der Energiebedart zuwr Warmwasserberesitung {dr eine bestimmte
Personenanzahl pro  Jahr errechret sich bei  einsr  durch-
schnittliichen Erwdrmung um 25 Brad naherungsweise zus:

Pargsonenanzahl % Liter # .04 Wh/l ¥ 355 Tage

iinter Liter wird dabei der Yerbrauch pro Eopf und Tag wver-
standen.

- Der mittlere Warmwasserbedard pro Hopf und Tag in  fMidnchen
kann folgendermaidsn abgeschiatzt werden:

o In WIL-77 wird +ir 1775 =2in mittlerer Jahreswarmwasser—
pedart wvon 1125 kWh pro Haushalt srrechnet. Das ent—
spricht nach der Rechnung des Skoinstuts bei & Ferso—
nensHaushalt 38.5 1 pro Eopt und Tag.

0 Das dkoinstitut rechnet fir 1980 mit 30 1 pro Hopt und
Tag. Das scheint bei weitem zu viel zu sein. Offen—
sichtlich ist der Warmwasserbedart bis 1980 nmicht in
dem MalFe wie erwartet gestiegen.

o  Auf der Handwerksmesse 1985 in Midnchen wird wvon fast
alien Firmen bei der Hemessung von Warmwasserheizsyste
men mit 335 1 pro Hopt und Tag gerechnst.

Jarbrauchs in don

Vertrauch von ca.

Samit kann ein stariesr Rickgang des
Schatzungen festgestellt werden, so dail uns ein
Z5 1 pro Eopf realistisch srscheint.

Z2.2.1.2.2. Autteilung auf die Energietriger

Uie Daten des Planungsreferats (FLA-1970 bis PLA-1980) und die
deutschen Zeitung (8% 1981 Mr. 11478, 177 stimmen, was dis
ung angeiht, gui dpergin. WHir verwenden die Daten des Pla-
forats als Rechengrundlage, da diese neuer=n Datums sind.
us  der 85I kann allerdings noch die Aufieilung bei Kohle— und
irdiltechnologien beziiglich. Sammel— und Einzelbhsizungen  eninom—
m2n  werden. Somit 183Gt sich die Heilzungsstrukibw in Manchen im
Sektor Haushalts angesben:

i

o Siid
Aufteil
n sra
A

s a
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rentral beheizt dezentral beheizt Summe

Wohnungen “ Wohnungen A Wohna “
Kohle + 81 265 SGO &5 &0 GO0 &3 F245 SO0 a8
Cas A OO0 i3 &2 oG 51 124 GGG 22
Farnwirne g3 10G 20 T— e 8% 100 15
Strom —— — 28 FGO 1% 2B 7OU 3

411 &O0 73 150 700 27 S462 I00 =100

Die Aufiteilung der Sasheizungen wurde nach WIL—48 vorgenommen
(48:52). Da diese Zanlen fiir 1970 {(zentral 48 %, dezentral 52 %)
gelten, kann Oberschlagsweise fir 197% ein Verhdlinis ven 30:50
angenommen werden. Damit ist der momentane Teend zur z=ntral be—
heizten Wohnung bericksichtigt.

Bezilgliich der Aufteilung der Warmnwasserbersiiungsisechnologien
iisgen uns keine offiziellen Zahlien vor. Daher verwendsn wir die
Zahlen von Wilde (WIL-8t 7 BRild 2B), die den Anteil der Wohnungsn
angesben, in denen mit der jewsiligen zenitralen Heizungstechnolo—
gie auch zentral Warmwasser bereitet wird.

Ol — oder Kohlesammelheizung : 70 “
Gas Sammelhneizung H AV A
Fernwirme z 85 %

Damit ist die Anzahl der Wohnungen mit zentraler Warmwasserbe-—
reitung bekannt. Es bleibsn noch 235 990 Wohnungen, dis das Warm—
wasser dezentral srzeugen. Nach Wilde (WIi—48) ist dabei die Auf-—
tzilung der einzelnen Energistriger wi=e folgt gegeban:

51 odear KEohle : iz %

Bas : 22 4

Strom H &5 %
Untaer dar bei Wilde Fir den Bereich &1 und KEohle angegebenen #Ho—
dernisierungsrate von mindestens 10 % jahriich sinkt dieser An—
teil auf ca. B % ab. Uiz Differenr wird gleichmidfig auf Sas und
Strom aufgeteilt {(Bas: 24 %, Strom: 68 %y. Somit ergibt sich die

olgende Aufteilung:

HWW zentral HWW dezentral Summe

Wohnungen A Wohnungan % Wohnungen %
81 und Kohle 197 B7 &1 ig 879 g 218 754 =7
Gas 53 BOG 17 58 798 24 114 798 20
Farnwirme TG LIS 22 — — 70 &35 15
Strom o e 140 4773 &5 160 473 2

246 Fid 58 235 970 A2 562 T00 100
SESAF — Seminar Sanfte Energie fir Hinchan Seite 2 - 4
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2.2 1.2.3. Fernwarme

[}

Gaten: Verbrauch 1979 : iZ257 GuWh
Anzahl der bsheizten Wohnungen d 83 160

Harmwasseranteil

Wie oben gezeigt, decken 70 &35 Wohnungen oder 142 441 Personsn
ihren Warmwasserbedart mit Fernwérne.
——> pNutzenergiebedart:
I5 1 F O0.04 kWh/1l ® 24T Tage #® 182 461 I GWh.
Mach WIL—-78 li=gt der Wirkungsgrad bei ca. &0 .

——» Endenergieverbrauch:
8% BWh / G.o

138 Glh.

Raumwarmeanteil

Durch Abzug des Warmwasseranteils vom gesambtsn Endenergieanteil
der fernwidrme ergibt sich der Raumwarmeanteil {(Endenergis) zus:s
1257 BWh - 138 GWn = 1117 Gih.
Pro  Hohnung sind das Z.53 #Eh/a an Endenergis. it e2inem
Wirkungsgrad von B9 4 (WIL-50) wird der fNutzenergiebedar+ 13.5
MWwnh/sa # 0.85 = 11.5 Fldh/a.

2.2.1.2.4. 61 und Kohle

Da das Flanungsreferat diese beiden Energietrager im
Haushalitssektor nur Tusammen ausweist, wird der HKonlesanteil
vernachladssigt. Dies ist zulassig, da er nach EEG fiir die gesamte
Endenergie nuw ca. & %L betriagt.

'Y

Daten: Varbrauach {(Jahbr?
Anzahl der beheizten Wohnungen

Warmwasseranteail

Hie oben abgeleitet wurde, bereiten 177 873 Wohnungen oder
43% 7iZ Einwohner ihr Warmwasser zentral mit 01 oder Kohle.
——> Nutzenergiebedarf bei zentraler Warmwasserbereitung:
T 1 % 0.04 kiWh/1 % 345 Tage # 45% 715 = 235 GWh
Weitere 18 87% Hohnungen oder 4% 422 Einwohner haben eine
dezentrale Warmwasserber=itung.
—— putzenergisbedar{ bei dezentraler Harmwasserbereitung:
I5 1 % .04 klWh/l % 365 Tage = 435 422 = 22 BEHh
Der Wirkungsgrad bei zentraler Berszitung ist 40 %, bei dezentra—
ler 35 4 (WIL-7S:.
-—> Endenargie bel zentraler Warnwasserbereiitung:

225 BWh /4 0.4 = BB BWh
—7% Endenergie bei dezentraler Warmwassarbereitung:

22 #Wh / 0.335 = &5 GHh
——+ Endenergie zur Warmwasserbeareitung: 651 SHRn

Raumwarmeanteil

Es bleiben &137 GBWh — &51 GWh = 3486 Glh
Fiir die Raumhs=izung. FPro Wohnung sind das 16.8 MWh/7a. Mit S8 0 A
Wirkungsgrad ist der NMutzenergiebedard pro Wohnung 9.4 Fih/a.

BESAM — Seminar Sanftte Energie i Fidnchen Seite 2 - 3
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2.2.1.2.5. Strom

Datens: Endenergie bei Raumheizung {(jahr) : 257 BWh/a
beneizte Wohnungen : 28 Fou
Endenergieverbrauch gesamt : 1264 GHh

Harmwasseranteil

Fiir Warmwasser, ProzeBwirme und Licht und Kraft bieiben somit
noch 1Z2&4 GBWh — 259 BWh = 1003 SWh. Wie vorher gezeigi. erzeugen
160 473 Hohnungen oder 6% O0BB Einwohner ihr Warmwasser mit
Strom.

—» Mutzenergiesbedart:

TH 1 o® 0.04 BEWh/L % EZ65 Tage # 369 088 = 159 GWnh

it sinem Wirkungsgrad von 80 ¥ (WIL-78) ergibt sichs:

——%* Endenergieverorauchs:
189 GBWwh / 0.8

Il

2%4H GWh

Somit bleiben fir Prozefwirme, Licht und Eraft nocch 1005 GWnh —
23T4H BWnh = 747 BUin.

Raumhedizungsanteil

Nach Planungsreferat {(PLA-197%) = 2359 GHh

Pro Wohnung sind das 2 FMldh/a. Fit 959 % Wirkungsgrad Fir die
Elektrospeicherheizung wird der bNutzwarmebedart pro Wonhnung zu
8.55 MWh/a.

2.2.1.2.6. Bas

Daten: Faumwirme und Warmwasser {(Jahr? : 18Z0 GHhia
Anzahl der beheizten Wohnungen : 128 GO0
Frozefiwdrme {(Jahr? : 180 QHh/a

ProzeBwirmeanteil

Mach WIL-99 bendtigite =2in Haushalt in Minchen im Janr 1975 Far
2inaen Sasherd 588 kWh. Ferner gibt Wilde an (WIL-48), daB die
Basherdse  in fidnchen =2inen Anteil von ca. 22 L haben {Rest sind
Elsktroherde). Fir 1979 kann angenommen werden, dal sowohl der
spezifische Energicsbedart als auch der Anteil des Gasherdes unge—
fahr gleichgebhlisben ist.

Mach BEP-14 kann die Zahl der Haushalite im Jahr 1979 zu
apgeschitzt werden. Somit syrgeben sich &35 GO0 ¥ 0032 = 204 1460
Haushalte mit Gasherd.

——3 Endenergicsbedarf:

ZRE 160 % 488 kWn/a = 141 BWnh
Dieger Wert stimmt ziemlich genau mit dam wvon FPlanungsreferat
angegebenan Wert fir ProzeBwidrme (150 BWh) Gberein.

Harmwasseranteil

fius dem voher Gezsigten gent hervor, daid 55 B0 Wohnungen odes
128 240 Einwohner ihr Warmwasser zentral und S8 928  dHohnungen
oder 133 495 Einwohner ihr Warmeasser dezentral mit Gas erzeugen.

— % Mutzenergiebedart (zentralil:

ID 1 % 0.04 BWh/I # T55 Tage # 128 340 = &i GWn
——> hMutzenergilebedarf (dezentrall:
I5 1 % G.04 kEWh/I ¥ 3465 Tage ® 135 495 = &% Gwh

o
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P my

Mit Wirkungsgraden von 435 %4 (zentirall! und &5 % {(dezentirall} ergibt
sichs
——* tndenergieverbraucn {(zentrali:

46 GiWh /4 0.43 = 147 Guh
——> Endenergieverbrauch (dezentralls
&9 BHh 7 0.65 = 1G& Buh
——>» Endenergie +dr Warmwasserbereitung: = 20F GHh
Raumwadrmeanteil
Es bleiben 1820 GHh — 253 GHWh = 1347 BHh

Fir die Raumheizung mit Gas. Das srgibt 12.6 MWhAa pro Wohnung.
Fit einem mittleren Wirkungsorad von &4 2% {(WIL-5G) ist der
Mutzwidrmebedart pro Wohnung 8.1 Gih/a.

2.2.1.2.7. Zusammenfassung

In der Bundesrepublik betrigt der Warmwasserverbrauch ca. i5 %
des Raumwdrmeverbrauchs. Hier in #inchen liegen wir bei  etwa
13 4, was im Rahmen unsersr Abschitzungen vergleichbar ist. Die

folgende Tabelle {fafit die Ergebnisse nochEinmal zusammen:

Endenergie: {(in GWh}

0ol -+ Gas Fer-n— Strom Summe
Kohle warme Bin A
Raumheizung 5484 1857 1113 299 8431 87
in % Ets) 12 1z =
Harmwasser a3l 253 138 =23 127 1=
in % 51 20 il iB
Mutzenergie: {(in GUWHh?
oi + Sas Fern— Strom Bumme
Kohle warme BN A
Raumheizun 072 1003 731 244 5272 87
=]
in % o8 ZF ig ]
Harmwassear 257 135 83 189 &&4% ii
in % 39 20 iz 28

PBamit ist der mittlere Wirkungsgrad bei der Reaumheizung ca.
&3 4 . Bel der Harmwasserberzitung liegt er bel ga. 52 4 . Hisr
ist wieder deutlich sichtbar, dall wir unsers Energis zismlich
verschwanderisch bereiten.
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2.2.2. DER SEKTOR KLEINVERBRAUCH
2.2.2.1. Aufteilung auf die Energietriger

Fuer diag Jahre 1270 bis 1780 kann der gesamte Endenergiever—
brauch im Sektor Kieinverbrauch und die Aufteilung auf die ver-—
schiedenen Energietriger den Daten des Planungsreferats entnommen
werden {(PLA-1970 bis PLA-19B0, siehe Anhang Al.

2.2:.2.2. Die Verbrauchsstruktur
Das Feststellen der Verbrauchsstruktur erweist sich als duBerst

schwierig, da alle uns bekapnten Guellen hier stark unterschied-—
liche Werte angeben:

BRD 1273 Minchen 19795 il 1270
WIlL—160 WIL—i80-—-1B4 FfE 27-1
Raumwirme 75 Z 2.6 % 5 4 7 %
Harmwasser 2.2 % 1.2 % ? %
Frozesswarmne i? % @ y 7.3 % 12 %4
Licht und Kra+t & % 14 A 3.7 X *
# = in ProzeBwidrme snthalten

Da nicht gekliart werden kann, welche Buelle der Wirkiichkeit am
ndchsten  kommt, und da die Zahlen i die Bundesrepublik offi-—
ziell sind, nenmen wir fir Mdnchen die gleiche Verteilung an.
Biegs ist sine konservative Annahme, da die Verwendung der fahlen
vorn  Wilde oder der Forschungsstelle fir Energiewirtschatt  wegen
des hndheren Raumwarmeantells und der damit Desoders honen mogli-—
chen Energieeinsparungen zu 2inem noch starkeren Energisver—
brauchsriickgang fithren wilirde. Auch ist anzunshmen, dal sich di=
Verbrauchsstruktur  von 1973 bis 1972 nicht wesentlich gedndert
hat.

Damit ergsben sich die folgenden Zahlens:

Frndensrgis ges. Faumwarme ProzelRwarme j Licht und Kraft
100 % 70 % ig % &5 %A
11 848 GuWh 8B84L Gln 2201 GHh 711 Gln

2.2.2.3. Energietriger pra Verbrauchssektoren

fuch hiarzu existieren keine offiziellen Zahlien. Das Okoinsti-
tut gibt +Fiir das Jahr 1973 an, daid in der Bundesrepublik die
Ravmwdrme im Sektor Hileinverborauch fast ganzslich mit nichteiek-—
trischnen Energistriagern erzeugt wird. Fir die FrozelBEBwdarme wird
2in VYerhilitnis von Strom zu nichtelekirischen Energiestrigsrn von
401 &0 arrechnet. Lichit und Kraft werden in der Regel durch Strom
srzeugt. Di= Analvse der Zahlen des Planungsreferats srgibt von
F75 bis 1979 sinen vergriBerten Anteil des Stroms und demsnt-—
prechend =2insn relativen Rickgang von 81 wund Eohle {(nicht=zlek—
rischer Anteill. Diesen Zachverhalf beriicksichtigen wir durch
eine Verdnderung des Verhdlinigsses Strom zu nichitslekirischen

Energietrigern von 45:3535 bel der ProzeBwdrme. Fit diesen Werten
ertibt sich — was dig2 Aufteilung auf Sitrom und nichtelsikitrische
Fnergietriager betrifft — =2ine erstaunlich genaue Nachbildung der

SEBAM — Seminar Santie Ensrgie fdr Manchen Samite 2 — B
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721 Blh, nichtelesktrischer Anteil:

Realitdt wvon 1979 {(Strom: i
10178 GWh).
Raumwarme FrozseBwdrme Licht/kratt Summe

Endenergie 2 8854 GWh 2251 GWh 711 Guh 11848 GWh
Stromanteil X P— 85 % 100 %

abzsolut c— 1613 SWh 7i1 GWh 1724 GiWh
nichtel. A 100G % 55 % o~

absolut 8 884 GUWh 1238 GHh o— 10124 GlWh

Wilde schligt mangels genauerer fahlen vor {(WIl-140), die Auf-—
teilung der nichtelektrischen Energistriger in den  Bereichen
Raumwdrme und PFrozewdrme identisch vorzunehmen. Da meist eine
Kopplung =zwischen beiden Snwendungen besteht ist diesser Ansatz
wohl sicherlich gerechtfertigt. Mit den Zahlen des Planungsrefe-—
rats (PLA—197%9) ergibt sich:

gl und Eohle Sas Fernwdrme
fAnteil an Endenergie 44 A 27 % ig %
Anteil am nichitsel. Verbr. 52 %L IZ2 4 i4d %

Damit 13Bt sich dies Aufteilung der Energietriger im Sektor
Kleinverbrauch auf die Verbrauchsstruktur endgiltig wvornehmen.
Bie Berschnung der Nutzenergie im Bereich Raumwarme erftolgie un—
tar der Annahme gleicher Wirkungsgrade wizs bei den Haushalten.

Raumwarme PFrozeBwidrme Licht/KEraft | Summe

Endenergie 58848 Blh 2251 GuWn 7ii GHh 11 848 GWh
4Gl /7 Ephle ASIZT Gldnh &33 Gln ——— S 1484 Gwh
Sas 2858 GWh 59 Blh S— T 257 8Hh
Fernwirme 1495 Blh 209 GWh o i 704 BWnh
Strom waw—s 1010 SWh ] 711l GWh i 721 Guwh
Mutrenerg. 5438 GWh

gl / Kohle 2378 GWh

Sas 1829 GHn

Fernwarme 1271 Sun

Strom e

SESAM — Seminar Sanfte Energie fir HMdanchen Seite 2 - 9




——— FIRTERIALIENMEBAND : Die neutige Energiesituation ——

2.2.3. DER SEKTOR INDUSTRIE
2.2.3.1. Aufteilung aut die Energietriger

Fuer die Jahre 1270 bis 1980 kann der gesamiz Endenergiever—
brauch im Sektor Indusirie und die Aufteilung auf die verschiede—
nen Energistriger und Industriesektoren den Daten des Flanungsres-—
ferats entnommen werden (PLA-1970C bis PLA-1980).

2.2.3.2. Die Verbrauchsstruktur
fuch hier erweist sich das Feststellen der Verbrauchsstruktur

als auflerst schwierig, da wieder dis uns bekannten GBuellen stark
unterschiedliche Werte angeben:

BRD 1978 Miunchen 1975 i, 1970
WIL—-175 F+E 27-1
Raumwarme 14 4 =4 % &HO K
Warmwasser # i.68% 7 %
Frozesswirme 79 “ = p G A
Liecht und Kratt i1 4 3 % #
# = in ProzefBwidrme enthalten

Angesicihts der Auderst unterschiedlichen Fednangen  der  ver—
schiedenen Autoran und der Tatsache, daf die Forschungsstelle fie
Enargiewirtschatt sich seit Johren mit dieser Problematik be—
schdttigh, verwenden wir diese Zahlen. Wir nehmen an, dall im Jahr
1979 in etwa noch die gleiche Aufteilung gilt. Dies ist deshalb
*ul assig, da auch =in stwalger griBerar Fehler sich wegsn  des
geringen Anteils der Industris am Minchner Endenergieverbrauch
{ca. 17 4 im Jabhr 1279} kaum auswirkt.

SEomit ergeben sich die folgenden Zahlen:

Endenergie ges. Raumwarme Harmwasser Licht und Kradt
+ FProze@iwarme

+

4:3-
5 ¢
E:

7 %

212 GHh ig71

oo 4 &t
=
7

4 457 BWh 26

2.2.3.3. Energietriger pro Verbrauchssektoren

Strom wird nur wenig bei Raumwdrme und Warmwasssr verwendet.
Somit wird der gesamte Strom in den Sekitoren Prozelwdrme / Licht
und  Kraft verbraucht. Den restlichen Anteil Prozefiwdrme 7 Licht
und  KEratt fe2ilen wir auf dis verbleibenden Energiestriger aut.
Wegen fehlender Daten missen wir auch beil der Aufteilung auf die
Anwendungshereiche Raumwdrme und Warmwasser von einer gleichmafBi-
gen Aufteilung ausgehen.

{alle dHerte in Skhi

Gesamt gdl+kKohle Gas Farnwarme Stirom
Raumwirme 2 &74 735 i 597 21 Tsm—
Warmwasser iz a8 igs g ———
PR O L O+ & i 371 88 iRs& =7 1 160
Summe 4 #5957 FE2 1 24% 376 i 160

SEBAFM ~ Seminar Sanfte Energie firr HMinchen Seite 2 — 10
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Bei der Berechnung der
Zahlen von den glesichen
falten und Klginverbrauchesmrn aus,

sicht ergibts

{alle Werte in BWh}

Nutzenergie gehen wir mangels
Anl agenwirkungsgraden wie bei den
womit sich die folgende dUber—

Genalderar

Haus-—

81+kohle Bas Fernwarme Strom
Raumwirme 423 1 022 273 a——
Warmwasser 3o % 2= —acau
SESAM — Seminar Sanftis Energie +iar Fanchen Seitae 2 —
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2.3. DAS MUNCHENER ENERGIEFLUSSDIAGRAMM

2.3.1. ALLBEMEINES

Fiir die Bundesrepublik wird jahrlich von der Arbeitsgemein—
schaftt Energiebilanzen ein ausfihrliches und ibersichtliches
ErergiefluBbild (AEB} herausgegesben. Ahnlich detaillierte LDaten
liegen auch fir Bayern vor und werden jedes Jahr auf den neuesten
Stand gebracht {(EBR). Fir finchen existiert nur fir die leitungs—
gebundenen Energietriger eine derartige Ubersicht (EBO:.

Fin EnergiefluBbild fir die Stadt fMinchen ist aber unerliaBlich
fiir die Untersuchung der jetzigen Energiesituation und fir die
Abschitzung der zukiinftigen Entwiciklung. Ausgehend von den Daten
des Werkreferats (ES0), den Daten des Planungsreferats (PLA 1970-

17807 wnd den statistischen Jahrbiichern der Stadt Mianchen {(8dj}
haben wir den Versuch unternommen, ein derartiges Diagramm zZu
entwickeln. Ausgespart bliebh — wie bei allen unseren Betrachtun-—
gen — der Verkehrssektor bis auf den Strombedarf fir Strafenbahn,

U—Bahn und Strafenbeleuchtung, den wir dem Sektor Kleinverbrauch
rugeschliagen haben. Dis Daten des Flanungsreferats habsn wir in
ibersichtlicher Weise in Anhang A aufgefdhrt.

Das Flufidiagramm ist wie fblich nach dem folgenden Schema auf-—
gebaut: '

Primirenergietriger:
PRIMARENERGIE alle natiirlich vorkom—

{Kohle, Erddl, Erdgas, Uran, ESonne manden Energietriger

Wasserkraft, Erdwdrme, Biomassel

e mwandlungs— und Trans—
portverlustes

ENDENERGIE Endanargis:
{koks, Briketis, Heizdl, Benzin, die vom Endverbraucher
Stadtgas, Strom, Fernwarme ... 7 eingesetzte Energie
g Umwandlungsverluste beim
5 Endverbraucher
MUTZIENERBIE

{Raumwdrme, Procefwidrme, Licht und
Krafit, Warmwasser}

Die Errechnung des Primdrenergieeinsatzes erfordert die Annahme
von  spezifischen Wirkungsgraden bei den verschiedenen Energisum—
setzungan {(Primdrenergis nach Endenergiel. Disse haben wir dem
Energieflufidiagramm der BRD fir das Jahr 1980 entnommen (AER).

Hohleumwandl ung 5 A
Raffinerien 9.5 %
Stromerzeugung 7.9 %

- -

] Ve

Gasbersitstellung i

]

SESAM ~ Seminar Santie Energie far #Fidnchen Seite 2 — 1
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2.3.2. DIE ENDENERGIESTRUKTUR

Ausgehend von den Daten des Planungsreterats ergibt sich die
Endenergisstruktur aufgeteilt nach Energietrigern und Var—
brauchssekioren. Die Werte +iir di=s StraBenbahn (&2 GWh}i, U-Bahn
{346 GHWN} und die StraBenbeleuchtung (34 GWhi rechnen wir zum Sek—
tor Kleinverbrauch (5J80-1757.

2.3.2.1. Die Stromerzeugung

In Minchen werden ca. 70 % des Stroms in Eigenerzeuwgung und
dabei zum gréBten Teil in Krafiwirmekopplung erzeugt (3146 GWhi.
23 % sind Fremdbezug (1122 BWh) und 5 % werden von den Isar—
Amper—Werken nach Minchen eingespeist (224 GWh? (85380 5. 174).

Die Adufiteilung der Primarenergie fir die innerstidtische Strom—
arzeugung haben wir aus EBO entnommen.

Bei der auferstadtischen Stromerzeugung tbernenmen wir die An-—
teile der Primirenergietriger der gesamtbayerischen SBtromerzeu—
gung aus EBB-O4. Der fidllanteil entfilit, da dies in etwa der
Minchner Anteil ist. Aus EBB-35 kann ausgerachnet werden. daB aus
7.931 Mip. t. SEKE Fossiler Primirenergie 2,945 Flio. © SKE  Strom
grzeugt wurden, was =zinem mittleren Wirkungsgrad von stwa 37.4 %
antspricht. Der gleiche Wirkungsgrad eragibt sich auch, wenn bei
den Kohle— und Heizfilkraftwerken von etwa 40 4 Wirkungsgrad und
bei den Gaskrattwerken von etwa Z0 4 Wirkungsgrad ausgegangen
wird {(alle Werte in 1000 + SKE}:

Kohle IB9i  * G.4 = 154G
Hedz 81 i73 #* 0.4 = 524
Gas 2344 * 0.= = 704

FEI1L O# 0.374 = 2933

Diese Wirkungsgrade stimmen auch weitgenend miit den Angaben aus
der Broschilre "Energiemarkt in Bayern®™ (EFB-15) iberein. Fir die
Hasserkraft rechnen wir u.a. wegen der Verluste der Pumpspeicher—
kraftwerke mit etwa B0 ¥ Wirkungsgrad, die Hernenergie wird mit
X A bewertet.

Bie nach Minchen eingespeisten 1122 GWh + 224 GWh = 1344 GWwh
teilen sich dann wie folgt auf:

Anteil Fir Minchen: 13446 GWh e

Anteil an H Wirkungs— Frimar—

Stromerz. ] grad anergie
Wasserkratt 25.8 % e 80 4X
Kohle 26.86 % 5B 40 B899
Heizdl i4.4 % 22 403 395
Bas 18.2 % 245 IO g17
Kernenergie T iE.0 %L 175 A 330

106G.0 % 1344 IEET

{alle Herte in GWh?

Damit ergibt sich e2in mittlerer Wirkungsgrad bei der bayeri-—
szhen Stromerzeugung von ca. 42 4, der {iber dem bundesdeutschen
Durchschnitt von 38 % liegt und wohl auf den hohen Wasserkraftan—

i+
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teil zurickzufihren ist.

Yom so erzeugten Strom sind noch =inmal 12 8Wnh fir Fumpspei-—
cherveriuste und Netzverluste von 281 BWh abzuzishen. An fremde
Semeinden wurden 78 GWh abgegeben (S380 S. 175 und EB0). Als sta—
tistische Differenzen bieiben —-235 GWh.

Der Gesamtwirkungsgrad der Hinchner Strom— und Fernwarmeserzeu—
gung kann somit folgendermaBen errechnet werden:

Primarenergie innerstidtisch: 1G 798 GWh

Primdrenergis aullerstadtisch: = 229 GWh

Frimirenergie gesamts 14 427 GUh 160 %
Endenergie Strom: 4 122 GWh =29 %
Endenergie Fernwarme: = 445 SWh 23 4
Endenergie gesamtz 7 D65 BWh 54 %
Verlustes & 414 [3Wh 445 %

Dies ist sin +ir Stromerzeugung srstaunlich hoher Wirkungsgrad,
der wverdeutlicht, daB nur durch Eraft—-Wdrme—Kopplung sinnvoile
Mutzung von Ffossilen Brennstoffen miglich ist. Fir die inner—
stidtische Stromerzeugung liegt der Wirkungsgrad etwa bei 31486 +
FE4AT 7 1GT7F97 = 461 L . aAllerdings steht zu befirchten, dafl die zu-—
#iinftige Beteiligung an Ohu II den Wirkungsgrad welter ver—
schiechtern wird, da tum @inen die Abwirme nichit genutzt warden
tann, zum anderen die in Minchen stehenden Kraftwerke wegen den
vartraglichen Verpflichtungen zur Stromabnabme vom Bayernwerk bei
waitem nicht mehr so gut ausgefahren werden kinnen wie bDisher
(EBG 8. 213.

2.3.2.2. Die Fernwiarmeerzseugung

Die Daten hisrzu sind erfreulicherweise im  Statistischen
Jahrbuch (5J80) und im Energlieprogramm der Stadtwerke Hinchen
{EBQ) einmal identisch. Zum Zahlenmaterial des Planungsreferats
ergibt sich ein kleiner Unterschied, den wir als statistische
Differenz fihren.

2.3.2.3. Der Heizdglanteil

Der Endenergieanteil des Heizdls vonm 11 454 GWh wird dwrch die
'f"

Raftfinerieverluste von ca. 0.5 Z zu il S12 GWh Primarenergie.

2.35.2.4. Der Kohleanteil

4 bhei der

|

Bei der HKohle wird ein Verlust von etwa
Kohleverarbeitung angenommen.

2.3.2.3. Der Gasanteil
i der Baserzeugung muid der Speicher Plisning und die Abgabe
an Wiederverkiufer und anders Gemeinden bericksichtigt werden
¥

{8J80C 8. 17&). Auch hier ergibt sich wisder eine geringe
atistische Differenz.

SESAM — Seminar Santte Energilie fidr Mianchen Seite 2 — 18
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2.3.3. ©DIE AUFTEILUNG ALF DIE ANWENDUNGSBEREICHE

Ausfiinriiche Berechnungen hierzu haben wir im Kapitel 2.2 ange-
stellt. Sie sind in den zweiten Teil des FluiRdiagramms eingear—
beitet.

Ergichtlich ist die Aufteilung in Raumwdrme und die dortigen
Verluste. Somit bleiben noch 12 &28 GWh an Nutzwirme.

Wesentlich schwieriger ist 25, die iibrigen Bereiche
{(Procelwdrme, Licht und Kraft, Warmowasser) abzuschitzen. MNihe-—
rungsweise liegt der Wirkungsgrad bei etwa 30 %4, wenn an  den
Wirkungsgrad der elektrischen Beleuchtung {5 4 bei &lihlampen,
) % bei Leuchtstoffrihren) und die Warmwasseresrzeugung {40 bis
&% %) gedacht wird. Auch Systeme zur ProzeBwidrmebereitung darften
nicht wesentlich ginstiger liegen. Da der Anteil der sonstigen
Bereiche nur bei =stwa 25 % lisgt ist hier auch keine allzu genaus
Abschdtzung notwendig.

b

-Z.4. DIE PRIMARENERGIESTRUKTUR

Die Primarenergiestrukitur kann direkt aus dem FluBdiagramm ab—
gelesen werden:

ol Ti.bd 4 12293 GWh
Eohla 8.9 % IE&T7S GWh
Gas 32,92 % 20402 BUWh
Uran 1.4 % 330 GWh
Miill .1 % 1200 GHin
Wasserkratt 2.1 % 830 SWh
Summe 10G.0 X IBY3IG Ghh

Wenn die auBerstadtischen Abgaben {(Wiederverkdufer und anders
Gemeinden’) abgezpgen werden, ergibt sich der reine Minchner
Primdrenergieverbrauch =zu 34 286 GWh vnd folgende Aufteilung aof
die Primirenergietrager:

a1 0.9 % 12293 GuWh
tohle i0.1 %4 3473 BHh
Gas 485,46 % 155358 Glh
ran 1.3 % S350 GiWh
Mill .3 % 1200 Gl
Hasserkratt 2.4 4 930 oWn
Summe iGG.0 A F4286 G

Beachtlich ist, daB wir =zu fast 30 %4 vom Gas abhéngig sind.
Erst an zweiter 5it=2lle stent der tlanteil. Dies wirde sich aller—
dings andern, wenn der Sekitor Verkenr noch mitbetrachtet wirde
{Benzin— und Dieselanteil!. Der Urananteil war 1979 noch ver—
schwindend gering., ist aber durch Zuschalten von Gratenrheinfeld
gestisgen und wird sich demndchst durch Gundesmmingen II weiter
ai-hdhen. Eine Beteiligung der Stadt an Isar II wird hier zu we—
santlichen Anderungen fahren.

- Seminar Sanfte Energie fidr Minchen Seite 2 - 1%
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2.3.9. DER MONCHNMER GESAMTWIRKUNGSGRAD

Zieht man wvon der Primdrenergie (38 930 GWhl) die Abgabe an
aulerstidtische Abnehmer ab, so ergibt sich gin reiner Mdnchner
Primirenergiesinsatz von 34 2B& GWh. Die Endenergis liegkt beil
26 943 BWh, was einem Verlust von 21 %4 entspricht. Mit der ge—
schitzten NutTenergie von 14 104 GWh ergibt sich ein Wirkungsgrad
von rund &0 X beim Endverbraucher. Der Bezug der Nutzenergie auaf
dia Prim3rensrgis fihrt zu sinem Gesamtwirkungsgrad in  Midnchen
von 47 %4, d. h. rund die H3lfte der Energie in Minchen geht un—
genutzt verloren. Dieser relativ gutse Wert argibt sich natiriich
nur dadurch, daB wir den Individualverkehr mit seinem katastro—
phal schlechten Wirkungsgrad von ca. iB % unberiicksichtigt 1las—
H@EM .

Auch darf nicht vergessen werden, dafi die dutzenergie keines-—-
wegs dem notwendigen Mall an Energiedienstlieistung entspricht. So
kénnte z.B. durch entsprechende Warmedimmung der MNutzenergiliebe—
darf noch sinmal stark gesenkt werden.

Fiir einen Vergleich ist nun dies Errechnung des Gesamtwirkungs—
grades der Energieversorgung in der Bundesrepublik intarosssant
{abgeleitet aus AER)

PFrimarenergieeinsatz: 447,35 FMip. © DEE

Export, Bunkerung stco. BG.S Flip. t BKE

Frimidrenergi= gesamt TH2.B Mio. & SKE 1040 K
Endenergie gesamt 2546.% Fiio. t© SEE 7i %
Nutzenergie 1ii4.1 HMio. t SEE 21 %A
Verluste 248.7 #Mio. © BEE 5F %

shne den Sektor Verkehr ergibt sich:

FPrimirenergie T06 Mio. &£ SKE 1060 %
Endenergie 200 #Mio. t BKE a3 XL
Nutzenergie 105.3 Fio. t© BEE 34 %
Verluste 201 Mio. t© EBKE &5 A

der Wirkungsgrad bei 31

o
M
z
[

Damit 1liagt der MNutzenergieanteil
bzw. 34 % .

T
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2.3.6. DIE MUONCHNER KRAFTWERKE

In diesem Hapitel wollen wir darstellen, woher Strom und Fero-
wirme in rlinchen kommen, welche Kraftwerke es in Finchen gibt,
womit sie betrieben werden., und welche FProbleme es jetzt und in
Zukuntt gibt.

Der grifdte Teil des in Finchen verbrauchten Stroms wird von in—
nerstidtischen Heizkraftwerken zusammen mit Fernwirme erzeugi,
ain weiterer Anteil wird von den Bayernwerken (BAG) bezogen,;, den
Rest lisfern stidtische Wasserkrafiwerke. Ein kleiner Teil der
Fernwirme wird nicht von Heizkraftwerken {(die gleichzeitig Strom
srzeugen’, sondern von reinen Heizwerken geliefert. Die Tabells
s0ll die VYerhilitnisse deutlich machen: :

Strom Fornwarme
517 Heizkrattwerke 5% Heizkrattwerks
TOA Rayernwerke (BAG) 3% Heizwerke
% Wassoarbkrattwerke

Dim Heizkraftwerke (siehe ndchstes Bild) werden hauptsachlich
mit Erdgas betrisben. Auch die Konle hat noch sinen betrachi-—
lichen Anteil. Bei der Millverbrennung stellt diz Energieerzea—
gung =her =inen angenehmen Nebensffekt dar (es gibt auch weniger
angenshme, Umwelt !}. Der Anteil des dls f3llt kaum ins Bewicht.

Die singesetzte Primidrensrgie wird in sinen Anteil Strom und in
einen gridBeron Anteil Fernwidrme verwandelt. Der griBdte Anteil
geht absr -~ wie in der Energieerzeugung leider Gblich — verloren:

nre by o

Mall
1250 122
Varluale

Kohta
aros 2z {124 0%

Sirom
2686 25X

Saz
B7i5 E5x
Farnvirma
3455 34z

Prisdranergle Endenergle

Gesamtumsalz: 10265 GWh

Bild 2-&: Energiebilanz der Minchner Heizkraftwerke (5tand 1982)
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Die Verluste werden zum gri3ten
geleitet. Das ist bis zu =2inem gew
trotzdem zu bedauesrn.

2il als Abwidrme in die Isar
=

T
issen Brad unvermeidlich, aber

A digser Stelle mufl gesagt werden, daf die Energieerzeugung in
FMilnchen trotz Verlusten, +trotz Abwirme, auf einem guten Prinzip
aufgebaut ist, ndmlich auf der Kraft—darme-Kopplung. Dieser
Begriff bedeutet, daB, wie oben schon angedeutet, Strom und Harme
rusammen erzeugt werden. Dabei wird gegeniber der getrennten Er—
zeugung der Bremnstoff wesentlich besser ausgenutzt. Wahrend =in
raftwerlk, das nur Strom erceugt, mit einem Wirkungsgrad vaon etwa
IZ — 40 7 arbeitet, Eommen die FMinchner Heizkraftwerke auf einen
Jahreswirkungsgrad von mehr als 50 %4 . Entsprechend wird etwa 20
% waniger Brennstoff bendtigt und auch die Abwidrmebelastung der
Umwelt wird wesentlich geringer.

In Filnchen gibt es im wesentlichen drei Kraftiwerkstypen:

- GBegendruckanlagen {(TherssienstraBe, MilllerstraBer, dies sind
Dampfikraftwerke, bei denen der Dampf nach Hoch— und Fittel-
druckstufe der Turbine direkt ins Fernwidrmenstz singespeist
wird. Dieser Typ hat zwar den hichsten Wirkungsgrad (bis
PU%L} ., das Verhdlinis Strom zu Fernwdrme liegt jedoch fest
bei =twa 1:d.

— Entnahme — Kondensations — Anlagen (Heizkraftwerke dMord und
giid) ., diessr Typ ist a8hnlich aufaebaut wie =2in Dampfhrafi-—
werk zur reinen Stromerzeugung. An den verschiedenen Stellen
der Turbine kann jedach Damp+ fir das Fernwdrmenetz abge—
zapft werden. Wenn man nichits abzapft, erzeugt man nur Strom
und keine Fernwidrme, bei maximaler Fernwdrmeproduktion ist
das Verhdltnis Stom zu Fernwirmne etwa 2:3. Der Wirkungsgrad
betrigt bis zu 79% .

- Basturbinen {(Freimann, Sendling, Sid Sul}, die heifien Abgase
der stromerzsugenden Sasturbinen erzeugen iber einen Abgas—
warmetauscher Fernwidrme. In der Gas— und Dampfturbinenanlage
Siad (Guld) ktann fiber den Abgaswidrmetauscher nochmals eine
Dampfturbine zur Stromerzeugung betrieben werden. Das Ver-—
haltnis Strom zu Fernwidrme betrdgt 1:0 bis 2:3. Der Wir-
kungsarad betragt bis zu 734 .

Bild 2-7

e
Ubarblick 4

igt das Minchnse Fernwdrmenetz, Bild 2-8 gibt einen
iber die Manchn

er Eraftwerks.
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Dig heutige Energiesituation ——

Yariusia
Srenngloff
{ fhahr | Strea Kohls 1522 1331
Fernvdrma MLl 525 §23
" IR T 249
Prim3ranargle Endanergta Primdransrgls Endanergln
[ G dohe | IR ¢ Jahr ] Y
Kraftverk Wirkungsgrod Nord 40 X .
Typ Lleistung Strom/Fernuarme Entnahme=-Kond. 180/198
n|
260
bos 1087 .
236
1629 Gas 709 k]
. P
Kohle 133 W s _ 285
Primgrenargls Endenergls Printrenargia Enderorgie
Millerstr, . 81 X Frelmann 67 X%
Gegendruck 77/282 Gasturbine 1637135
315
i a4 577
fon 787 fay  118) ~
751 573
Kohla 250 Bor.g
Primdrenargle Endanargte PrimSrensrgte Endenargls
Theresienstir 30 & Sendling /3%
Gegendruck 45/168 basturkine 47/164
1513
fos 22720
921
ML 6
Gk 8 <38 fos 55l 104
- 243
N7 i 15 19
frindrenargta Endanargia Primdranargio Endenargte
Sad 48 % Sid Gvl i3 x
Entnahme-Kond. 250/302 Gasturbine 2807260
Bild 2-8: ilberblick Gher die Minchner Heizkraftwerke (Stand 1982)
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——— MATERIAL.IEMBAND : Die heutige Energiesituation ——

Wie man siehit, izt der Wirkungsgrad der Segendruckanlagen sebhr
gut (ca. 90 %y, danach kommen die Bastuwrbinen mit einem Wirkungs-—
grad von stwa &% % und schlieBlich die Entnahme—¥ondensationsan—
iagen mit a2twa 44 ¥ . lWoran liegt das nun genad, ond warum bauen
die Stadtwerke nicht lauter Gegendruckanlagen? Der Grund ist die
unterschiadliche jahreszeitliche Schwankung des Strom— und Fern—
warmeverbrauchs., Beide sind im Sommer kleiner als im Winter, aber
die Variation ist bei der Fernwirme sehr viel starker:

Abgegebene Leistung
HWT
1002}

Wirmeverbrauck Winter

900}

Stromverbrauch Winter

Stroaverbrauch

400¢ Sormer

3008

00 ]
1008 N

N

012234 56 78 5 101112131415161718792021 2223 24
Zeit (R} ~——

Bild 2-9: Tages— und Jahreszeitlicher Verlauf wvon Strom und Fernwirme

Wihrend der Stromverbrauch im Sommer nur auf etwa 80 L des Wer—
tes im Winter abnimmt, nimmt der Fernwarmeverbrauch aud etwa 20 %
ab. Die Grinde dafir sind klar:s Strom wird nur zu einem kisinen
Teil zu Zwecken eingesetrt, die von der Jahreszeit abhdngig sind
{Heizung, Beleuchtung). Die Fornwdrme dagegen wird hauptsachlich
zwr Heizung eingesetzt und im Sommer bleibt lediglich ein gerin—
ger Bedar+t an Warmwasser und FrozeRBwarme.

Die Heizkrafttwerke missen sich an disse Verschiebungaen anpassen
k@innen und ihr Yerhiltnis von Fernwarme~ zu Stromprodukition ent-
sprechend mitverschieben. Die Gegendruckanlagen sind dazu nicht
geeignet, bei ihnen liegt dieses Verhdltnis ziamlich fest. Im
Sommer mufld man disse Anlagen also stark zuriickfahron oder abstel-
len. Dann jedoch wirde im Sommer =in Mangel an Strom entstehen.
Die Entnanmekondensationsanlagen kinnen auf reine Stromproadubktion
umgestaellt werden und den Strombedartd decken, ohne zugleich sinen
ilherschull an Fernwirme 2u produsieren. Dis dabei sntstehende Ab-—
warme mufd jedoch an die Umwelt {(z.B. Isar’ abgegeben werden.

iz unterschisdlichen Kraftweristypen milssen also zusammenar—
beiten. um einerseits guten Wirkungsgrad, andererseits Anpassung
an unterschiedlichen Verbrauch tu gewdhrleisten. Wir sehen nicht.
wie man dieses Problem sshr viel besser lfsen kinnte, als es die
Etadtwarke bereits tun. Wenn man die im Sommer zuvisel erzsugite
Wadrme fidr den Winter speichern kénnte, wire das Froblem gelost.

oy P
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——— MATERIALIENBAND : Dis heutige Energiesituation ——

Die HWirmemengen. die da zu speichern wiren, sind aber so groi,
dalf ein herkidmmlicher Hasserspeicher riesige Ausmalle hatt= und
daher kaum zu verwirklichen ware.

Dafi die Stadtwerke bisher sinen groBen Teil ihres SBtrombedards
in Eraftwirmekopplung erzeugt haben, muB man ibnen hoch anrsch-—
nen, es =wcheint aber, als wollten sie diesen verninftigen Hurs
nicht fortsetzen. Durch ihre Beteiligung am Kernkraftwerk Isar Il
in Ohu wird der Anteil des in Hrafttwidrmnekopplung erzeugten Stroms
von  heute 61 % auf zundchst weniger als 30 % abnehmen. Ob  der
fanteil danach je wieder steigt, hingt stark wvom zukiGnfitigen
Strombedarf ab. Wenn dieser so stark steigt., wie die Stadtwerke
annehmen (2 — 3.5 % pro Jahr!, dann wird der Anteil der Krafiwidr—
mekopplung wieder zunehmen. Wenn der Strombedart aber nur wenig
stzigt oder gar stagniert, was wir Fir sehr viel wahrscheinlicher
halten, dann wird die Beteiligung an Ohu dazu fihren, dall dis
innerstiddtischen Heizkraftwerke sehr viel unrentabler werden und
eventuell stillgelegt werden milssen.

SESAM — Seminar Sanfie Energie fir Minchen Seite 2 — 24




—— HMATERIALIENBAND : Die heutige Energiesituation ——

2.3.7. DER VERGLEI{H MIT DER BUMDESREPUBLIK

in der Bundesrepublilk wurden im Jahr 1979 ohne den Sektor Ver-—
taphr ZI1Z.Z Mio. € S8KE (=i734 TWh) an Endenergie verbraucht. Rei
4G.5 HMillionen Einwohnern ergibt das einen Endenergieverbrauch
von Z8.7 FWh pro Kopf und Jabr.

In Filnchen wurden im gleichen Zeitraum 24 243 GWh an Endenergie
bendtigt, was bei 1.3 Mio. Einwohnern 20.7 MWh pro Kopf und Jahr
sntspricht. Der Unterschied von =28 % zur gesamten Bundesrepublik
imt wohl hauptsdchlich durch die andersartige Industriestruktur

zu erklaren.

28.7 Mwh
20.7 Mwh

fRD Minchen
Endenergie pro Kopf 1978

Bild 2-10: Vergleich: Endenergie pro Kopf und Jabr (ohne Verkehr!)

Die Auft=ilung der Endenergie auf die Verbrauvchssektoren (siehe
nichstes Bild) und die Gegeniberstelliung von Bundesrepublik und
Mitnchen zeigt, daR das VYerhaltnis von Industrie und Kleinver-—
brauch fast genau umgekehrt ist. Dies ergibt sich daraus, daB in
flilmchen wenig =snergieintensive Brundstoffindustrie, dafidr aber
viels Disnstleistungshetriebe angesiedslt sindg.

[
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——— MATERIALIENBAND : Die heutige Energiesituation ——

16.5 X
Industirie
H.0 X
iL.0 X
Klein-
verbrauch
21.6 ¥
Housholle 38.5 X
.4 X
BRD 1380 Minchen 1975
nach VYerbrouchssekioran

Bild 2~-1i: Vergleich: Aufteilung auf die Verbrauchssektoren

Eine Betrachtung der Anteile der Energietrdger am Endenergie—
varbrauch reigt, dal der Fernwdrmeanteil in Minchen wesentlich
hiher ist, als im Bundesdurchschnitt.

Strom 15,4 %
[i4

THEX Fernuirne
2.5 x

i g
Kokln
.4 X 5.5

ERD 1880 Minchen 15878
noch Energietrigern

Bild 2-12: Vergleich: Aufteilung auf die Energietriger

Die aufspaltung der Endenergie auf die Anwendungsberaiche ist
uns - sehr unsystematisch gelungen, da das  zugrundeliegsnde
Zahlenmaterial hierzu SuBerst dirftig war. Es widre zu wilnschen,
dall dia Stadt mibglichst bald sine snispraechende Untersuchung in
Auftrag gibt, da 2ine detaillierte Energisplanung ohne diecse
Daten nur schiacht miglich ist.
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—— MATERIALIENEBAND : Die heutige Energiesituation ——

Lichl & Kroft 7%

Prozagsvarme 3
Warmvozusr
43z

i

Acumviirma
50%

R0 1930 Minchan 1979
nach Anvendungshsratchsn

Bild 2-1i3: Vergleich: Aufteilung auf die Anwendungsbereiche

Trotzdem sieht man, daBl — bedingt durch den andersartigen Indu—
strieanteil — ca. 374 der Minchner Endenergie im Bereich Raumwdr-—
me verwendet wird. Der Rest teilt sich aufd auf die Warmwasssrbe—
reitung, ProzefBwdirme und Licht und Hraft.
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2.4. DIE UMWELTSITUATION

Angesichts der dramatisch zunehmenden Schiden in unseren Wal-
dern durch Schadstoffe {Schwefeldioxid, Stickoxide etc.) ist die
Beurteilung der Emissionssituation in Mianchen von entscheidender
Redeutung +fir die weitere Entwicklung der Energieerzeugung.

Zu diesem Thema existiert mittlerweile eine beachtliche Menge
an Literatur. Wir haben uns im wesentlichen auf dis Broschiire des
Skoinstituts “Saurer Regen®” (8AR!) und das Schwerpunktheft “Wald-
sterben® {53 aus der Zeitschrift YHatur und Upwelit® des Bund
Maturschutz Bayern gestiitzt, da diese zu den neueren Arbeiten auf
diesem Gebiet zdhlen und uns auBerdem Fir die Analyse der Minch-
ner Situation am geeignetsten erschienen.

Die aus dem =zweiten Immissionsschutzbericht der Bundesregierung
vam HMarz 1982 entnommens Tabelle zeigib die Situation fir die ERD

(1978 :

Emissionan in der BRD

Emission in 1000 t pro Jahr 502 RiOx org. Yerbindungen
Eratftwerke und Heizkrafttwerke 2 004G FAEG 10
Industria 0 S80 470
Veaerkehr 100 i Z40 &5
Haushalte und KEleinverbraucher £50 i40 &350
Summe I S40 =0 1 760

Hier zeigt sich, dal bei den Emissionen von Schwefeldioxid ein—
deutig die Kraftwerke den Lowenanteil srzeugen. Erst danach fol-
gen  Industrie und Haushalte. Vom Verkehr kommt ein nur geringer
Beitrag. Bei den Stickoxiden kommen die Kraftwerke srst nach dem
Varkehyr. Beili den organischen Verbindungen sind die raftwerke zu
vernachléssigen. Verkehr uwnd Haushalte bestreiten den Haupt-
anteil.

Wir gehen wie die meisten Autoren davon aus, dall das Waldster—
ben und Aahnliche Erscheinungen {(z.B. unbrauchbare Landwirt—
schaftsfiiachen) nicht dwrch esinen Schadstoff allein verursacht
werden, sondern durch Zusammenwirksn vieler (Homplexkrankheiti.
Bie Forderung mui3 daher lauten, alle Schadstoffe, die unsere Um—
welt belasten., s0 weit wie miglich zu reduzisren. ESchwerpunkt—
maBig milssen hier zundchst die Schadstoffe Schwefeldioxid und
Stickoxide angegangen werden.

Prinzipielil gibt es zwei Miglichkeiten die Schadstoffe zu redu—
Tisrens

2 Vermindern bzw. Verhindern von schadstoffproduzierender Pro—
duktion (Nur noch soviel Produktion wiz unbedingt nidtig bzw.
fusweichen auf aliternative, schadstoffarme Produktionsmetho-
den!. Pei der Ensrgiszserzsugung Verminderung des Energisver—
bBrauchs.

o Redursi=sren der Schadstoffe durch technische #MaBnanmen wie
=z.RB., Filtereinbau.
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Prinzipiell ist dabei der ersten Midglichkeit die Priori
2inzuriumen. Fiir SofartmaBnahmen ist allerdings die =

PPy

Fidgiichkeit (Eipbau von Filtern, Rauchgaswische! geeigneter.

i CAL
weite

Im folgenden untersuchen wir nun den Schadstoffanfall durch die
FMinchner Energieproduktion. Dabei ist allerdings nicht zu verges—
san, daffi ©.B. der Aduitoverkehr ein wesentlicher Stickoxidproduzent
ist, der bei einer Betrachtung der gesamten Schadstoffproduktion
in #Minchen stark ins Bewicht F311t.

2.4.1. DER ANTEIL DER KRAFTWERKE IN HMUNCHEN
Fiir das Janr 1982 haben wir dazu fir die sigben Minchner Erafit-—
werke Siid, Sid Subl, Nord, HMillerstrafe, Therssienstraie, Send—

ling, Freimann die Schadstoffemissionen dargestellit.

Emissionen der Minchner Heizkrafiwerke im Jahr 1982

Kraftwerk Energie— Prim.en Strom Fernw. 80, NOx Staub Chlor

triger @insat= =
in Guh in BWh in GWwh in € in % in £t 1in %

Miiller Erdgas 1087 240 1029 3BC 554 & &7
Heizdl EL G, 008
Steinkohle IZZ3

Theresien Erdgas 787 i8= 7351 £463 I81 29 F4
Heizdl EL 0.1i6
Steinkohle 2850

Sendling Erdgas 116l 274 373 i1 i287 — ——
Heizdl EL 1.6

Freimann Erdgas FAS 183 294 7 771 —— -
Heizgl EL =

siid Erdgas 2220 221 538 &32 P30 10135 402
Heizdl EL. 147
Fiall H73

sid GubD Erdogas 4551 24% i? & TET —_ -
Heizgl EL i3

Mord Erdgas 130 &2 248 F174 1E63 F21 278
Heizdl EL 23
Steink. 1522
FMizll 3259

Summe Erdgas A74D 26846 454 4893 &041 2001 737
Heizdl EL 213
Bizink. 2105
Miill 12040

—~ Die Werte Fir Sendling und Freimamnn haben wir nach den Daten
fir die Aniage 5iid GulD abgeschatzt.
— EL: extra leicht

oy
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—— MATERIALIENEBAND : Die heutige Energiesituation ——

Wenn man aus den eingesetzten Frimdrenergie— und emittierten
SBchadstoffmengen  riickrechnet (dies ist nicht bei allen Energie—
trdgern miéglich) kinnen aus diesen Daten folgende spezifische
Emis—sionen {in kg/BWh Primdrenergie} abgeschdizt werden:

Brennstoff 50, MO Staub Chlor
Steinkohie 18G0 FG0 110G 130
Heizdl 7 ? 7 7
Erdgas 1o 20071100 —— —
Miall I ? 146G HOT
— Die beiden Angaben bei Erdgas beziehen sich auf Damp+turbi-

nen/Gasturbinen.

futfallend sind die hohen Chlor— und Staubemissionen bei  den
Fidll krattwerken. Wenn wir aus der nichsten Tabelle (SAR-37) die
burchschnittswerte fir Schwefeldioxidemissionen veon Grogfauerun-
gen entnehmen, 13Rt sich feststellien, daB in #inchen schweatelarme
ohle verfeuert wird.

Auf die Fousrungslieistung bezogens spezifische SOZ-Emigsionen fiu
SroBfeuerungen aus SAR-59

EBrennstof+ iga 1977 Mittelwerte TV Rheinland

fitr 19735 19441974
Steinkohle 2520 - SA0U 204 2178 # 5 {(8=0.7...1.3%}
Braunkoinls 720 — Da00 28248 4784 # 8§ {(G=0.1...0G.5%

FR2O0 — 180600

Heizdl S 720 — 5300 3278 1764 # 5§ (5=1.0...1.8%}
Heizdl EL 14822 % 5§ (8=0.35%
Erdnas 72 ) 23
Mll 7206 — 2820 1332 — 1BZS

- alie Werte sind in kg pro GiWh angegeben.

- Die ohere Zeile bei den Angaben von UBA (Usweltbundesamt)
Fiir Bravnbkohle gilt +ir das Revier Rheinland, die untere fir
das Revier Helmstedt.)

- 5 steht fiir Schwefelgenhalt in *%.

Wir miissen nun vom Jahr 82, fir das Emissionsdaten vorlisgen,
aut das Jahr 79 riickrechnen. Aufierdem bezieht HMinchen auch Strom
von aufferhalbd, scda auch die dadurch verursachten Emissionen in
die Rechnung anteilsm3Rig miteinbezogen werden missen. lLeider ist
diese Berechnung, obwonl sie wichitige Erkenntnisse vermititelt,
nur fberschiagsmiBig midglich. Wir sind dabei so vorgegangen, da8
wir die Energieverbrauchsdaten aus dem FluSdiagramm mit spesifi-—
schen Emissionsfaktoren multipliziert haben. Die Emissionstakto—
ren stammen zum Teil aus der Rickrechnung der Werte von 1982, zum
Teil aus der cben angegesbenen Tabelle aus SAR-37.
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Die hsutige Energiesituation ———

Sh2—-Emissionen der Strom— und Ferpwidrmeerzsugung
Energie— spezif. Energie in WD S0, in t
triger Emission innsr— aufier— inner— aliBer— gesamt
stadtisch stadtisch

in kg/GWh in Glh in GHh in t© in t in t
#1 500 2z S55= iig 277 =91
HKohle 1800 1758 895 Z1a4 i5811 4773
Erdgas 10/34 7215 B17 72 zZ2 141
Fall oo 1200 O Fa G F&O

16401 2245 4210 1217 22
NOx—Emissionen der Strom— und Fornwarmeerzsaugung
Energie— spezif. Energie in BWh MOx in £
trager Emission inner— aulBer— inner— aufBer— gasamt
stidtisch stadtisch

in kg/BWh in GWh in GHh in t in & in ¢
Gl S0a 7 22 5533 iig 277 91
Hohle FOG 1758 893 1582 805 2EZ87
Erdgas 540% /200 7215 817 870 1563 {4032
Mzl 7 1260 D 7 7 F&HG

10401 2263 5066 1245 4811

* anteiliqg Dampf— und Gasturbinen

Allein durch die Strom— und Fernwdrmeserzeugung fir Hinchen wer—

den also pro Jahe 5227 € S0, und &811 t NOx erzeugt. Pro Hopt
{i.3 Mio Einwohner) sind das 3.8 kg 80, und S.2 kg NOx.
Z.4.2. AGONTEIL VON HAUSHALTEN, KLEINVERBRAUCH, INDUSTRIE

Filr den Haushalts— und Kleinverbraucherbereich konnen mit der

Tabelle aus S5AR—60 die Schadstoffemissionen abgeschitzt werden.

Emissionasfaktoren bei Haushalten und KEleinverbrauch (SAR-503
Energietriger 50, RIS Staub CH (] HEE
SEtainkonie 18006 184G F20 FOG 19840 S.4%
Steinkonle—Briketts 1800 180 214560 IZ250 19440 S3.4
Steinkohle—Koks 1800 252 iB0O 1) 24120 5.4
Braunkohle—-Briketts Z60 T.2 288 1080 146920 2.3
Meizol EL. F20 184G iB 94 432 ¥
Sa= .72 =26 Q.72 83,2 243 i

- alle Werte in kg/Gln

Aauch fir die Industrie rechnen wir mit dhnlichen
wobei sich durch Beriicksichtigung der Energiewerie (hier ist
gleich Frimdrensergias)

tEn,

Fndenergie uwungefianr

gramm als Ergebnis sinstellt:
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- 1

Emissionen der Sektoren Haushalte, Kisinverbrauch und Industries:

Energietriger Endenergie 84, NOx Staub
in Gih inTt in t in t

Heizdl EL ii 454 5244 20462 208
Kohle 781 1304 141 562
Erdgas 7 Z20H 3 F08 3
FLEST i1 T7E

2.4.3. GESAMTEMISSION DER MUNCHNER ENERGIEERZIELIGUNG

Durefly Summation der in 2.4.1 und 2.4.2 erhaltenen Werte Fir
1979 ergeben sich die gesamten Emissionen:

Die gesamten Emissionen der Energiesrzeugung 197% in ©

Bereich 54, MOz

t A t s
Eraftwerke &227 =2 &81d &%
Sonstige 2557 &1 3111 31
insgesamt 13885 100 gR22 10G

Fian sieht, dal 3% % der innerstidtischen SO, ,~Emissionen und
49 % der Stickoxide, die bei der Energieerrzeuguiig entstehen, von
den Kraftwerken erzeugt werden. Ferner wird durch die zwei Mili-—
kraftwerke eine immense Fenge an Staub und Chlor-Emissionen  ar—
zeugi.

Die Bilder auf den folgende Seiten solien =inen genauersn Ein—
druck wvon der Aufteilung der Schadstoffe S0, und MOx acd Primar-—
enargietriger, Endenergietriger, VerbrauchSseiktoren und Anwen—
dungsbereiche geben. Diese Zahlien sind wieder gewonnen aus den
Energieverbriuchen, aus dem EnergiefluBdiagramm und aus dem spe—
zifischan Emissionsfaktorsn. Emissionsfaktoren +iar Strom  und
Fern—warme wurden dabei durech Aufteilung der gesamit=n Emissionen
der Eraftwerke auf Fernwdrme und Strom gewonnen. Dabei wurde der
Strom — entsprechend seiner hohersn #Hertigkeit — stirker ge-—
wichtet. Die Wichtung hat sich dabei an der Tatsache orientiert,
dal bei voller Eraftwdrmekopplung das Verhidltnis von Farnwdrme zu
Strom atwa Z:1 ist. Um die Emissionen Fir dissen Fall Yaerecht®,
das heift 30:5¢, aufzuteils=n, muid man den Strom doppelt so stark
wichten wia die Fernwiarmea.

Interessant ist auch die Aufteilung der Schadstoffemissionsn
dar innerstiditischen Energieerzeugung pro Fidnchner Bivrger im Jahr
197%9. Diss gibt eine wesentlich bessere Vorstellung davon, wie
starlk die Unweltbelastung heute schon fortgeschritien ist, als die
Angabe vorn Tonnen. Dabel ist das die FMenge., dies statistisch gese—
hen und auch real dem Flilnchner Birger auf den Kopf F3llt, sofern
durch die Pnlitik der Hochschornsteine nicht fir eine weiirdumige
Varbreitung gesorgt wird.
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o Minchoor Birger in kg im Jahr 1979

. -

t. ca. 1.3 Fio. Birger:?

(e

©
s
e
£

Feraich S50, fO Staub Chior gesamt
Krafitwerke .79 S.24 .58 i.34 12.15
Sonstiges T.A3 2.3%9 G. 50 7 16,42
gesamt 2.22 7863 1.1i8 1.54 22.97

Aus der ersten Tabelle dieses Abschnitts (2.4} konnen die mitt-—
leren Schadstoffemissionen, dis auf einen Bundesblrger treffen,
ermittelt werden:

Schadstoffemissionen oro Birger der BRD 1978 in kg {(chngs Verkehr)

Bereich 50, MO
Loa
Eraftwerke ITLEE 15. 67
Sonstiges 24,00 12.00
gesamt 57.33 E7 .47

Hier zeigt sich, dai auf den Bundesbitrger wesentlich hdhere
Schadstoffanteile treffen als auf den Manchner Rirger. Dies er—
#18rt sich dadurch, dafi in den bundesdeutschen Zahlen auch Emis—
sionen der Industrieproduktion enthalten sind, die in Minchen we—
gen des geringen und wenig energieintensiven Industriesanteils
Laum ins Sewicht fallen. Von digser Produktion profitieren aber
schlieflich auch die #inchner Birger. Ferner ist zu berdcksichti-
gen, dai Flilnchen wegen seines hohen Gasanteils und der Fernwirme—
nutzung heute schon seine Energie relativ  umweltfreundlich er—
zaugt. Dies solite nun aber kein Srund sein, bel weiteren Verbes-—
serungen zuriickhaltend zu sein. Man darf¥ auch nicht nur auf die
Emission der Schadstioffe sehen, auch ibhre Verteilung und ihre
Konzentraticon in der Luft sind wichitig. Mnchen weist +ir die
Verteilung der Schadstoffe unginstige Bedingungen auf. Inver—
sionswetterlagen sind haufig, die mittlersn Windgeschwindighkeiten
relativ niedrig. Unsere Forderung nach weiterer Reduktion der
Schadstoffkonzentration hat also gute Grinde-

SEEAFM — Seminar Santis Energie Fir Finchen Seite 2 — 35
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——— FMATERIALIENEAND : Die heutige Energiesituation ——

2.5. KRITIK AN DER OFFIZIELL GEPLANTEN ENTWICKI_UNG
2.5.1. DIE ZUKUGNFTIGEN ANNAHMEN DER STADTWERKE

Die Stadiwerke Minchen erstelliten zuletzt i5890 =2in Energiepro—
gramm f0ar die Stadt #inchen (EBO). Obwohl darin {(EBO-23) die &Ak—
tualisierung der Daten , die Anpassung an neue Entwicklungstrends
und die turnusmallige Vorlage beim Stadtrat vaorgesshen ist, gibt
es bisher keine Fortschreibung dieses Programms. Lediglich im
Stadtentwicklungsplan 1982 (8EPF) wurden neue Prognosewerte F4r
die Finchner Energieversorgung veridffentiicht. Mach Auskuntt der
rressestelle der Stadtwerke soll frihestens zu Beginn des nach—
sten Jahres =ine Fortschreibung des Energieprogramms erschainen.
Hir beziehen uns deshalb im folgenden vor allem auf EBQ, sowie
auft SEP.

Zundchst wollen wir die aligemeinen Annahmen der Stadtwerke be—
trachten. Laut Energieprogramm gehesn in die Prognose fir den zu—
kinftigen Energiebedart folgenden Faktoren ein:

— Der derzeitige Stand der Energieversorgung der Stadt
— fAnnahmen zu Revilkerungsentwicklung, Wirtschaftswachstum etc

— Zwischen Wirtschafiswachsitum und Energieverhbrauch wird eain
enger Zusammenhang gesehaen.

-~ Die Substitution von Erdél durch alternative Energietriger
wird in den nachsten Z0 Jahren nicht entscheidend zu  Buch
schlagen.

— Erddl auB durch Strom, ¥Fernwdrme und Erdgas {(Ieitungsgebun—
dens Energistriger! ersetzi werden.

-  Aut dem Sektor der Energieeinsparung sind Verdanderungen er—
reichbar.

in diesen Faktoren, wie auch im gesamten Energieprogramm, wird
nicht sauber unterschieden zwischen Primarenergieverbrauch, End-—
energie und Energiedienstleistung. (Die Energiedienstleistung bDe-
steht in der vollbrachten Leistung, =z.B. einen bestimmten Raum
gine Stunde lang auf eine bestimmte Temperatur zu heizen, oder
g2ine Person in eingr Stunde idber 100 km zu transportieren.: Je-—
doch gerade diese Unterscheidung ist fir eine fundierte Betrach-—
tung des Energisbereiches notwendig: unser Wohlstand und Lebens—
standard ist von der Hohe und frt der Energiedienstleistung ab-—
hdngig, nicht von der datir aufgewonditen Primérenergie. Beim Ein—
satz verschiedener Primdirenergien {(z.B. 81, kKohle, Uran) fiir eine
bestimmte Energiedienstleistung {(z.B. Heizen) ist der jeweilige
Autwand sehr wunterschiedlich. Die Héhe des Primirenergieeinsatzes
ist alse eine unbefriedigende Grife zur Beschreibung unserss
Wohl—standes. Hisrzu zignet sich der Begriff der Energiedienst—
leistung sehr viel besser. Andererseits ist bei Betrachtung der
energieponlitischen  Abhangigkeit der Stadt Minchen die Hbohe des
Frimarenergiesinsatzes entscheidend, nichit der Umfang der damit
erfolgten Energiedisnstlieistung.

Die Stadiwerke dinchen gehen weiterhin von einem sngen Zusam-—
menhang =wischen Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch aus.
Diese These ist recht fragwirdig. So war der Verbrauch an leich—
tem Heizol in den Jahren 1980 bis 1982 in der BRD riickliufig (SZ

- ——
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vom 35.3.83 und i4.43.83). Da leichtes Heizdl idberwisgend zum Hei-—
zen verwendet wird und der Verbrauch somit wunabhangig von  der
Konjunktuwr der Wirtschaft ist, 133t sich dieser Rickgang nicht
mit der Rezession srkliiren. Er ist eindeutig durch geéndertes
Verbraucherverhalten und technische Verbesserungen bedingt. Hinzu
kommt noch, dal 1981 kein milder Winter war. Auch eine Erklarung
dieses Rickgangs mit der Substitution durch andere Energietriger
z.B. Strom und Bas ist nicht schlissig, da im selben Zeitraum der
Sasverbrauch leicht rickl3ufig war und der Stromverbraucihh stag—
nierte. Betrachtet man den Stromverbrauch 198G, so zeigk sich,
da? die Zumahme geringer war, ais das Wachstum des Bruttosozial-
produikts. Es galt aber bisher als eiserne Regel, daB3 der Strom-—
verbrauch stets stédrker steigt. ais das PBruttosozialprodukt.
Digses Desetz hat nach Berechnungen des Deutschen Instituts for
Wirtschaftsforschung (DIW) seine Biltigkeit verioren {(EDJ. Da die
Tendenz der Preissteigerungen bei den Energietrigern in  Zukuantft

sicheriich anhd3lt, wird dies - wie in der Vergangenheit in der
Iindustrie steigende Kosten fir Arbeitsplitze zu Rationalisie—
rungs—mafnahmen gefidhrt haben — wverstarkt zu  "Energierationali-

sisrung” {fihren-

im Energieprogramm BO wird nicht offen ausgesprochen, daiB auBer
Dater und angenommenen Sesetzmidfigkeiten auch politische Zielset-—
zungen mit eingehen. So heift es auf Beite 10:

“Energieeinsparung wird von den Stadtwerken #iinchen seit
vielen Jahren angestrebt und gefirdert. Auf diesem Gebist
sind nech Veranderungen z.B. durch eine verbesserte Warme—
isoglierung der BGebiude, durch den weiteren Ausbau der Hraft—
Warme—Kopplung, durch sinnvolleren Energieeinsatz in Haus-—
halt und Industrie sowie durch eins entsprechende technische
Auslegung von Geriten erreichbar.”

Die Stadtwerks bewsrten in diesem Punkt die Miglichkeiten der
Energieeinsparung. Da der Umfang der Energieeinsparung in erster
Lini= wvon den ergriffenen politischen MaBnahmen abhangt, genht
durch die Bewertung der Einsparmiglichkeit die pelitische Ziel-—
setzung, die die Btadtwerke verfolgen, mit =2in. In der Formu—
iierung *... sind Veranderungen erreichbar® wird deautlich, daB
die Stadtwerke der Energiseinsparung keinen hohen Stellenwert bei
der Entwicklung des Energieverbrauchs einrdumen. Aus diesem Grund
tommen die Gtadtwerke dann auch zu sshr hobhen Zuwachsraten bei
den einzelnen Energiestrigern und zur notwendigen Beteiligung an
Isar I1I.

Die Staditwerke gehen davon aus, daid regenerative Energietrager
bis zum Jahr 2000 keinen nennenswerten Beitrag zur  Substitution
von Erddl leisten kénnen, sondern dies durch Strom, Fernwarme und
Erdgas geschehesn mulk.

insbesonderse woellen die Stadtwerke den Anteil der MNachtspei-—
cherheizungen durch finanzielle Anrsiza weiter ausbauen. So heifIt
es in E 8G, Anlage 8, Seite 2 und 7:

" die Zukunft kommt es daher darauf an, die NMachtstromabgabe
i=m an die Grenze der verfiligbaren Lastkapazitidt zu steigern. Be—
ogen auf das derzeitige Fotential ist eine Verdoppelung méglich.
D.h. es kinnen etwa weitere I0000 Wohnungen mit einer umweli-—
freundlichen Nachtstromspeicherheizung ausgeriistet werden.  Von
den Stadtwerken werden hierzu neben siner umfassenden Beratung
entsprechende finanzi=zlle Anreize geboten.” .-

1
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“Dariberhinaus werden Umstellaktionen von Staat und Stadit ftinan-
ziell unterstittzt und der Einbau von Nachistromspeicherheizungen
und Warmwasserspeichern durch Frimien der Stadtwerke—EW begiin-
stigt.”

fiuch wenn Nachtstromspeicherheizungen beim Verbraucher keine
Schadstoffe emittisren, so sind sis auf keinem Fall umwelifreund-—
lich, da bei der Stromerzeugung sehr wohl Schadstoffe entsteben.
Wird der Strom nicht in Kraft-Warme—Kopplung erzeugt, so entsteht
im Vergleich zu Fernwdrme, Kohle—, dl- oder Gasheizungen bei
Machtstromspeicherheizungen ein fast dreimal so hoher FPrimarener-
giebedarf. Einge solche Steigerung ist unter zwei Besichitspunkten
problematischs

— Die Abbauraten bei der Kohle sind begrenzt und der ge—
steigerte Einsatz von Kohle zur Energieerzeugung kann das
Waldsterben und das CO_~Problem verschirfen, Der Einsatz von
Uran ist nur dann eine Alternative, wenn es miglich ist, ab
dem Jahr 2000 den Schnellen Briter kommerzisell zur Stromer—
zaugung einzusetzen. Angesichts des momentanen Standes der
Entwicklung scheint dies nicht miéglich zu sein. Ohne den
Schnellen PBriiter wird s jedoch beim forcierten fiusbau der
Karpenergie sehr schnell zu einer Urankrise kommen. Auiardem
kidinnten selbst bhei starkem Ausbau im Jahr 2000 npur etwa 54
Mio. +. 8SKE an Erddl durch Strom ersetzt werden. {Bericht

der Enguetekommission "Zukinftige Kernenergiepolitik®, Pfad
i}). Dies ist stwa 2& %L des Erdilverbrauchs der BRD im  Jahr
1978.

— Ein weiteres Anwachsen des Frimé&rensrgieverbrauchs fGhrt auf
jeden Fall zu verstirkten Abhdngigkeiten von Rohstoffen (was
man durch diese Strategie eigentlich vermeiden wollte) und
zum verstirkten Einsatz von SroBtechnologie, die sehr emp-—
findiich pgegeniber Aduleren Einflissen ist. Die Energiever—
sorgung wird damit nur unsicherer und krisenanfalliger.

Ein weiterer Ausbau der Nachtspeicherheizungen verschirft somit
die Probleme, anstatt zu ihrer Lbdsung beizutragen. Wir kidnnen
nicht verstehen, weshalb die Stadtwerke eine sclche Politik auch
noch finanziell +firdetn.

Die Substitution von Erddl dur-ch Fernwdrme und Erdgas ist si-
her miglich. Angesichts der bereits bestehenden hohen Abhangig-—
2it der Stadtwerke vom Erdgas (73 %4 des Primdrenergiesinsatzes
dor Stadtwerike erfolgt in Form von Erdgas), ist es aber nicht
unproblematisch, den Einsatz von Erdgas weiter zu  erhohen. Der
weitere Ausbau der Fernwdrme fihrt zwar avch zu  einem  hiheren
Frimdrenergieverbrauch an Kohle, jedoch bei weitem nicht so stark
wie bei der Stromerzsugung, da der Wirkungsgrad bei Heizkrattwer—
ken Gber &3 W liegt.

c
i

2.53.2. DIE BISHERIGEN ENMERGIEPROGNOSEN DER STADT
Wer sich die Fortschreibung der Energieprogramme der  Bundesre—

gierung cwischen 1973 und 1982 betrachtet, stellt fest, dalf =ine
stindige Reduktion der Prognosewerte stattfand (Bild Z-1i35.
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Bild 2-14: Primirenergiebedarfs—Prognaosen fir die BRD

in Mitnchen fand eine dhniiche Entwicklung stati. Die Stadtwerke
iiefien durch das DIW ein Energieprognosemodell fir  Midnchen
arstellien. In dieses Modell gehen die Planungsszahlen der Stadt
Miilnchen {ber den zukiinftigen Wohnungsbestand, die Art der
Beheizung, die beheizte Fliche, der spezifische Energiasverbrauch,
die Entwicikiung der Beschiaftigungszahl, das Bevilkerungswachstum
EE=tI e2in. Bei diesen Daten bhandelt es sich um reina
Flanungszahlen, die aus dem Stadtentwicklungsplan (SEF) entnommen
werden, oder von anderen Stellen kommen. Das Modell wird jedes
Jahr neu errechnet. Vor der VYerdffentlichung der Zahlen im
Energieprogramm der Staditwarke werden dis Zahlen von der
Werkslieitung iberarbeitet und genehmigt. In EB0O und SEF  wurden
von den Staditwerken folgende Prognosen fi- den Energieverbrauch
variffentlichts

Lo}
{J

SEBAM — Seminar Sanfte Ensrgie i Minchen Geite & — =




MATERIAL IENBAND =

Die heutige

Energissituation ——

4 Endenergleverbrauch

30000+

20000 S

10000 ~

in GWh

51
SII

1=

: Energieprogramm 1980 der Stadiwerke
Miinchen

5T: Stadtentwicklungsplaan 1982 Variante 1
SIT: Stadtentwicklungsplan 1982 Variante II

o]

T T T T T T L T T T T

1970 72 74 76 78 80 82 B84 B6 88 90

6000

5000

4000

3000

2000

1000

1 stromverbrauch =T
in G¥h A
!
S, EII
’ rd
p I r
o
*
# 81
i 5II
EZ: Fortechreibung des Miinchner Energie-
progremms (B. Jan. 1980)
EIT: Znergieprogremm der Stadtwerke
. Minchen (1980)
51: 5Stadtentwicklungsplan 1982 Veriante I
51I: Stadtentwicklungsplaun 1582 Variante TI

T T T T T T T T ¥ T T

1970 72 F4 76 78 BO 82 B84 B6 B8 90

Bild 2~15: Endenergie—- und Strombedar{sprognosen

Moch im Jahr 1979 rechneten die Stadtwerke mit 2inem Energie-
verbrauchsanstieg von ca. 22 % bis zum Jahr 1990 (E79). Ein knap—
pes Jahr spiter wurde dieser Wert im Energieprogramm 8¢ {(EBGS,

woinl wegen
sinmal 2 Jahre spiter

nachsten Jahre bei B.8 bis 13

ig

der tatsachlichen Entwicklung,
{1982) liegen di= Prognosswerte

Aoy

auf 1% % gesenkt. Noch
+i3r die
wobel der untere Wert als

der wahrscheinlichere angesehen wird (S8EFP-15%).

Moch wesentlich gravierender duert sich dies bei den Stromver—

brauchsschatzungen.

KA=inl

Agnstieg von &8 4 an.
erlaubt,

Wahrend

ca. 71 %4 geschitzt wurde,

im Jahr 1975
nahm man 1980
Wir haben uns dabei
die bis zum Jahre 1987 gsehenden FPrognosen der Stadiwerke

{E7%} noch =2in Anstie=g
(EBGY nur noch =inen
zum besseren Vergleich

bis 1990 mit gleichen Steigerungsraten fortzuschreiben. Im Stadt—
entwicklungsplan (SEP? wurden diese Werte dann auwf 24.4 bis
5.5 L stark reduziert.

Dies zeigt deutlich., daB die Stadtwerke ihre Schatzungen

innerhalb
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- EINME MEUE EnNERSIEPOLLITIK

3.1. PERSPEKTIVEN

Unsear Energieverbrauch kann nicht unbegrenzt steigen. Die Gren—
zen liegen in der HBelastbarkeit der Umwelt und in der Erschipfung
der Ressourcen, die unseren Handlungsspielraum immer weiter =2in—
engen. Wir wollen im folgenden versuchen, die Perspektiven siner
neusn Energiepolitik aufzuzeigen, die versucht, diese Probleme zu
meistarn.

— lnser zukiinftiger Energieverbrauch sollie mioglichst gering
sein, zumindest jedoch nicht weiter steigen. Nor so wird es
uns gelingen, die Umwelthelastungen zu verringern und, bezo—
gen auf die Ressourcen, =2ine gesicherte Energieversorgung zu
ermiglichen.

— Der Anteil regenerativer Energiequellen am Energieverbrauch
sollte midglichst hoch sein, um der Besgrenztheit der Ressour—
cen zu begegnen.

— Die zukiinftige Energieversorgung scllte in ihrem Eonzept
flexibel sein — keine Sachzwinge schaffen — um so  opfimal
auf neue Entwicklungen eingshen zu kinnen und Entschei-—
dungsfreiheit offen =zu halten.

— Die mit dem Energieverbrauch verbundene Usweltbelastung mui3
soweit wig miglich reduziert werden.

— Die zukiinftige Energieversorgung sollte stabil wund sicher
sein gegenitber Einflilssen von auBen, das heiBt, dis Energie—
arzeugung soilte auf wvielen Filssen stehen und einseitige Ab—
hangigkeiten vermeiden.

In den folg=nden Abschnitten zeigen wir, wie die konkrete Aus—
gestaltung eines Energiskonzepts in Minchen, das auf diesen Prin—
zipien beruht., aussehen kinnta. Wir wissen, daf? aut bDrund des
mangelnden Datenmaterials vieles noch fragmentarisch wund teil-
weise oberflachlich bleibt. Bie Stadt hatte jedoch die Foéglich-—
keit, innerhalb kwrzear Zeit unsers Ergebnisse zu vervollstandigen
und zu vertisfen, damit eine fundierts Energisplanung migiich
wird.

Die Ergebnisse aus dem Kapitel 2 ermiglichen uns, die bisherige
Energiepolitik der Stadit bezogen auf die oben genannten Eriterien
zu bewerten:

— Der #Minchner Energiebedart wird zu 98 % aus erschipflichen
Buellien gedeckt. Dazu kommt noch, dafl bei der Uswandiung zur
NMutzenergizs nocheinmal rund die Halfte verlorengeht. Damit
ist die forderung nach Ressouwrcenschonung nicht  anndhernd
er+iilit.

- HMinchen erzeagt im Vergleich mit der Bundesrepublik relativ
geringe Schadstoffemissionen bei der Energiserzougung. Das
hat seine Ursachen im hohen Basanteil, in der Fernwarme—
nutzung und in der Verwendung schwefelarmer Kohle und nichi,
wie sich vermuten liside. in ausgefeilter Filtertechnik bzw.
Rauchgasent=chwefelung. Adngesichis der sich dramatisch ver—
scharfenden Situation beim Waldsterben darft die Stadt sich
nicht awf ihren Lorbseren ausruhen, sondern mu3 moglichst
rasch alls Mafinahmen zu finer weitgren Senkung der Schad-—
stoffemissionsn ergreifen. Erst damit ware di=s Forderung

i
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nach Unweltschonung erfiollt.

- iUnser Erdgas {(knapp die HAifte des Minchner Primdrenergie—
verbrauchs) bezieshen wir zu menr als drei Vierteln aus der
Ud55R, das Erddl (mehr als ein Drittel des Primarenergisver-—
brauchsi kommt sbenfalls aus dem Ausland. Dies stellt ein
baedenkliches Krisenpotential dar.

— Die Kosten waren zwar aufgrund des niedrigen dlpreises An-—
fang der sisbziger Jahre relativ niedrig, sind jedoch s21it
1975 stark steigend, woran auch die momentanen Einbriiche
langfristig nichts Andern werden. Die ailmanliche Er—
schipfung der Guelilen wird die Entwicklung weiter ver—
starken.

Die wesentlichen Forderungen an eine im Sinne des Birgers opti-—
male Energieversorgung werden also heute nicht erfiilit. Es steht
zu befirchten, daf sie bei weiterem fnstieg des Energiebedartes
immer weniger erfilibar werden.

Gibt =s nun eine fFiglichkeit, eine Energiovearsorgung aufzu—
bauen, die die bisherigen Machteile weitgehend vermeidet und die
cbigen Forderungen er{iillt? Von A.B. Lovins wmwde in seinem Buch

*Sanfita Enargie” (LOY) eine sogenannte *Santte Energieversorgung
vorgeschlagen, dis auf den folgenden Prinzipien berubt:

o Der zukiinftige Energisbedar{t kann durch bessere Mutzung der
Energie gesenkt werden.

o Der noch verbleibende Restbedar$ spll weitgehend durch uner—
schipfliche Energiestriger gedeckt werden.
Weltweit gibt es inzwischen nationale Studien F4r viele Lander,
die diese Gedanken konkretisiazsrt haben.

Fine Studie fir die Bundesrepublik aus dem Jahr 1780 wurde vom
Bikoinstitut in Freiburg verfafit (EW). Diese kommit zum Ergebnis,
daid im Jdahr 2030 — also in 530 Jahren — unser Energieverbrauach
anch bei weiter steigendem Wohlstand fast auf die HA3lfte des heu-—
tigen Wertes sinken kann.

Auch eine Kommission des Deutschen Bundestages, di=z sogenannte
Enquetekommission "Zukinftige Kernenergispolitik® hat entspre—
chende ERerechnungen angestellt und kommt nur zu leicht erphobhien
Ergebnissen (END).

Inzwischen sind Energiskonzepts auf der Basis der Studis  des
Skoinstituts fir dis Stmate Tuulngﬂn, Mirnberg, Hassel, PRiela—
feld, Mainz, Wiesbaden und Stuttgart erschienen bzw. in Arbeit.
Fiir die Stadt Schaffhausen wurde =in sntsprachendes Konzept von
der FKommune in Auftrag gegeben und inzwischen zum offiziellien
Energieprogramm der Stadt erkiart.

Angesichts der oben angegebenen Frobleme wire s nun nur recht
und billig., wenn auch die Stadt Minchen zumindest als Alternative
zum heuts anten Energiepfad ebhentalls sing entsprechende Sru—

geben wilrde. Da dies bisher nicht geschehen ist

gepl
die in RAuftra
versucht, dies zumindest im Ansatz vorwegzunshmen.

naben wir

in den nachfolgenden Abschnitten zeigen wir, wie die konkrete
fiusgestaltung =ines Energiekonzepts in #Miinchen aussehen kinnte.

SESAM — Seminar Santte Energie fir Midnchen Seite I -
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3.2. ENERGIEEINSPARUNG

F.2.1. SEMKUNG DES WARMEBEDARFS

Manch esiner sitzt heutzutage iber seiner jéhrlich hiher werden—
den Heizungsrechnung und zerbricht sich den Kopft dariber, wie =2r
zukiltnttig seine Heizkosten senken kinnte. Nebsn der Moglichikeit
des persinlichen Verzichts durch Absenken der Heiziemperatur bzw.
dem pur teilweisen Beheizen ihrer Wohnung glauben viele - nicht
zuletzt wegen der raffinierten Herbemethoden der Heizungssystem—
herstellier -, dal sie durch den Einbau siner anderen Heizung ihre
Problieme ldisen kiénnten. Dabei wird oft dbsrsehen, daid die Ener—
giepreisa nicht wunabhdngig voneinander sind, sondern, wie sich
das fir esine Marktwirtschatt gehért, sich dem allgemeinen Ener-—
giepreisnivear anpassen. Steigt z.B. der Heizdlpreis, so kann da—
mit gerechnet werden, dal der Gaspreis bzw. der MNachtstrompre2is
nicht lange auf sich warten lassen. Ein Hausbesitzer, der dan
shan  beschriebenen Weg geht, hat also nichits anderes erreichi,
als da =r von 2iner Abhdngigkesiit in die andere geraten ist.

Wesentlich sinnvoller wdre 2=, den Energiebedart des Hauses zu
senken. Daher sollte diese Grundr=2gel beachtet werden:

ERET ISOLIEREN
DANN INSTALLIEREN

Sonst kdnnte leicht der Fall eintreten, daff die gerade erst neu
instaliierte Heizanlage nach den WirmedimmaBnahmen plotzlich viel
zu groff ist, was unwirtschaftlich ist, oder bei einem ernsutan
Austausch wiederum hohe Investitionskosten anfallen.

Allerdings gilt dieser Grundsatz nicht mehr in wvoller Strenge,
da es heute bersiis sogenannte "Brennwert—kKessel® gibi, die Wir—
kungsgrade von F5 % erveichen. Hat die bestehende Heizungsanlage
einen schiechten Wirkungsgrad, so kann hier der Einbau einar
rneuen Anlage wesentlich zur Senkung des Energieverbrauchs beitra—
gen und damit auch vor giner Isolisrung sinnvell ssin.

ilm die verschisdenen M8aglichkeiten der Warmedammung aufzuzei-
gen, ist es zweckmifig, die Hiuser in sechs verschiedens "Norm—
hiuser® (100 m* Wohnfliche! mit unterschiedlichem Dimmstandard
aufzuteilen. Dabei wollen wir uns zundchst auf Einfamilienhauser
beschrdnken. Dizse sechs Typen lassen sich foloaendermafizn charak—
tarisieran:s

Typ Iz Entspricht der dblichen Machkriegsbauweise bis 1977,
Einfachveral asung, Raumwdrmebedart I700 1 Heizdl pro
Jahr.

Tvp Ia: Entgpricht Typ 1. es werden jedoch Sofortmalnanmen er—

griffen: Absenken der Vorlaufitemperatur, Einbae wvon
Thermostatventilen, Warmedidmmung der Rolladenkdsten und
Heizkdrpernischen, Vorhange vor Heizkidrpern gekirzt,
Fenster— und Tirdichtungen verbessart. Raumwirmebedars
TOH0G 1 Heizdl pro Jahr.

Tyo Il:s Entspricht der heute dblichen Bauweise "Vollwarme-—
schutz®, Doppelvergl asung, Raumwarmebedarf 21400 1
HMeizdl pro Jahr.

Tvp 111z Entgspricht dem schwedischen Baustandard: Dreifach— oder
Iznlierveralasung, 12 cm HWarmedammung an den Wanden,

1y
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10-320 cm Dach— und kKellerisolierung, Raumwdrmebedars
200 1 Heizél pro Jahr (entspricht in etwa den Forderun—
gen der neuen Wirmeschutzverordnung, die fir Neubauten
ab dem i.1.84 gilt).

Tvp IV:z Das Mullenergishaus: Dreifachvergl asung, S0-50 Cm
AuBendammung, isoplierte Fensterliden, Warmeriickgewin—
nung aus Abwasser, kontrollierte Beliiftung, Raumwarme-—
bedarf 1460 1 Heizdl pro Jahr.

Tvp B: Dieses Haus wird durch Sclararchitektur ganz suf pas-—
sive Wirmegewinnung ausgelegt. Wohnrdume nach  Sidden
ausgerichtet, an der Sidseite grofe Blasflichen, groBer
Wintergarten, der sich fber die gesamite Haushihe er-—
astreckt. Diese Bauweise ist heute bereits zu vergleich—
haren Preoisen wi= filr herkémmliche Bauten migiich.
Raumwidrmebedars 50 1 Heizdl pro Jahr.

Hilfe eines komplirierten Computerprogramms arrechnet (TuBZ-

. Die Berechnungsmethode unterszcheidet sich dabel insofern von
der herkdmmlichen, als auch die Wirmegewinnung durch Beleuchtung,
Personenabwirme, Sonneneinstrahiung durch die Fenster etc. be-
ricksichtigt werden. Dies ist bei der Berechnung nach VDI 20467
nicht der Fall, weshalb diese Methode bei guter Warmeddmmung zu
vBllig Falschen Ergebnissen Fihrt. Die Uberpritfung der Tabinger
Borechnung an mehraren Hiusern hat ergeben, dall der Fehler klei-
ner als 10 4 ist.

Der jeweilige Raumwirmebedarf wurde vom Tibinger Arbeitskreis
T
g

mi
S5

Fir diese Typen lassen sich Warmebilanzen aufstellen. In Bild
I—-1 ist fir jeden Haustyp links angegeben, woher die Warme bezo—
gen wird, rechts, wohin sis flieft. Alle Angaben beziehen sich
auf ein Normhaus mit 100 m™ Wohnflache, Zahlen in 1 Heizdl.

Alles bisher gesagte gilt auch fir HMehrfamilienhduser, insbe—
sondere lasssen sich auch Mehrfamilienhuser vom Typ § verwirkli-—
chen. Beim Mehrfamili=nhaus verringern sich — je nach Griffe des
Hauses wund der Anzahl der Wobhnungen — die Wirmeverluste nach
aufBen. Dadurch ist der Raumwdrmsbedarf beim Mehrfamilienhaus im
Yergleich =zum Einfamilienhaus gleichen Typs geringer. Je nach
FMohrfamilienhaus srgeben sich 30 bis BG Prozent des Raumwdrmebe-
darfs eines Einfamilienhauses. Wir nehmen im folgenden einsn
mittlersn HWert van && Prozent an.

O0Ft wird bezweifelt, daR sich die Solararchitektur auch bei
Mehrfamilienhidusern, bzw. dichter Bebauung in der Stadit realisie—
ren 13g+. Biid 32 (entnommen aus “Grines Bauen®”, rororo) zeigt
ginen Vorschlag zuwr Anwendung der Seolararchiteiktur b2i Hochhau—
sern. Man sieht deutlich, daB sich durch die Solararchitektbur
nicht nur der Heizenergiebedart verringern 13@t, sondern sich
auch der Wohnkomfort und das optische Bild deutliich verbessern.

- Beminar S3anfte Energie fir Filinchen Smite
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F 4 F 119
2= N =
H 160 W 121

H &0

F Fenster

P : Personsnwirme

W : Wande,Dach,Keller
H : Heizung

L Liftung

Bild F—13: Warmebilanzen der Haustypen
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Bild 3-2: Warmetechnische Sanierung von Mehrfamilienhausern

Daflf die Reduzierung des Raumwarmeverbrauchs keine Utopis
zeigt Tabelle 3—1 {entnommen aus TRA und ergdnztl.
Warmeschutzvorschriften bzw.
und die skandinavischen Lander gegenibergestellt. Selbst
Warmeschutzverordnung der Bundesrepublik, die am 1.1.84
tritt, bleibt weit hinter den seit 1277 in Nordschweden
Bauvorschriften zwiick. Der k-lert ist =in MaB fir den
fiul durch eine Flache von 1 m° bei =inem
von, 1 8rad und damit auch ein MaZ fir den Warmeverlust
W/m K.

in

ist,

Port sind die
—ampfehlungen fiir die Bundesrepublik
die neus

Kraft

Gbhlichen
Energia—
Temperaturuntsrschied
{(Einheit:

! Jahr Vorschrift ¥ k—Wart =dart :
! Empfehlung £ Aufisznwand Dach !
PDIN 4168 1269 ¥ 1.36& G.B $
! RwWE und anders :
POEVU 1754 E 1.0 0.9 H
! Warmeschutzver— :
! oordnung BRD i
! {Bautel lnachwel - H
foverfanren) 1978 ¥ 0.9 O. 45 H
P RWE und andere H
PRV 1980 E 0. 35 G.3 !
' Warmeschutzver—- H
! ordnung BRD 1984 ¥ G.5-G.8 .3 !
I Schweizer :
! Energiestiftung 17789 E 0,25 .23 :
! Siidschweden i977 vV U.3 .2 H
! pordschwedsn 1977 ¥ .25 G.17 :
P Danemark 1979 ¥ 0,3 .2 :
! Beispiel Fiir =in !
! kAufliches Fertig— !
! haus in der BRD 1981 0,22 O.18 i
SEEAM — Seminar Sanftte Energie fdr Minchen Seite & —~ &
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Interessant ist nun die Frage, ob sich diesse MaBnahmen auch
iohnen. Dazu stellt sich nach Berechnungen des Tibinger Arbeits—
kreises {(TUB2-4%) folgendes herauss:

! Haustyp ! Mehrinve— ! Slkosten ! Kosten | HMittl. ! Verbrauch !
! ' stitionen ! heute t 1. Jahr ! Kosten ! in % :
! I ! - ' =538 ¢+ I 555 ! o 47 ! 1G0 !
! ia ! 1 200 ! 2880 ! =T OFS Y 4 4615 ¢ 81 '
! It ! & G5G ! 2 olg ¢ T gox VY 3 972 ¢ 36 !
! IIT ¢ ié 240 ! L0 F 3 142 1 F 201 27 :

i

+

8 m° bezogen)

s
Y|

{alle Gngabsn 1in BM, auf

Die mittleren Kosten wurden dabei wie folgt errechnet: Die Hosten
£iir Heizdleinkauf und Zins und Tilgung fir diz Didmmalnahmen wer—
den  inflationsbereinigt aufsummiert und der FMittelwert idber 20
Jahre gebildet. Ausgegangen wurde von & % Inflationsrate, 8 %A
nominale Energiepreissteigerungen pro Jahr und einem Zinssatz von
10 % . Der heutige Heizdlpreis wird mit 75 P+. angesetzt, die
Labensdaver der Sofortmadnanmen und der MaBnahmen Fir Typ I1 mit

-

1i¢ Jahren und disjenige des Aulienwandwarmeschutzes mit IO Jahran.

"t

Somit ist die Beheizung eines Hauses vom Typ I bereits  heute
w8ilig unwirtschaftlich. Die SofortmaBnahmen als auch dis faBnah-—
man fiir Typ II bringen bereits deutliche Einsparungen. Aber auch
diz= Dammung nach Schwedischem Standard ist heute schon  rentabel
und bringt den Bewohnern geringere Abhangigkeit von zukanftigen
Energiepreissteigarungen.

it zunehmender Wirmedimmung nehmen die Hosten fir die Warme—
dammunyg wnd dis Brennstoffersparnis zu — allerdings nicht im
gleichen Verhdltnis. Bei zunehmender Warmeddmmung wird deshalb
der Bewinn zundchst ansteigen, 2in Makimum erreichen und dann
wieder abfallen. Han erhilt so =ine optimale GriBe der Warmedim—
mung. Die Stiftung Warentest {(Test) hat die optimale Dammung an
AuBenwanden untersucht. Bild 3-3 zeigt das Ergebnis:

r
b

Y
1]
il
P
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Ddmmung der AuBenwand

—
™

+

—
[ 2]
X

Olpreissteigerung

4 4 15%

) % 8 'l? { 20 24
0 / TN10%
] /_D\Icka der w&‘ cm
5%

Jahrlicher Gewinn in DM/m?

Bild 3—-3: Optimale Wirmeddmmung nach Stiftung Warentest

Ausgegangen wurde von 48.30 Eﬁfmg Arbeits— und Faterialkostgn,
Lebensdausr der Dammung 20 Jahre, k-Wert der Wand 1.36 W/m K,
Heizdlpreis 0.4683 DM/l, Zinssatz 7.3 %4 und Warmeleitfdhigkeits—
gruppe des Dammstoffes 035. Es wurde angenommen, dal die Investi-
tion mit Eigenkapital getitigt wirds; =in positiver BGewinn ergibt
sich, wenn die Brennstoffersparnis itbher die Lebensdaver der An—
lage griider ist als die VYerzinsung des singesetzten Kapitals iber
den gleichen Zeitraum.

Aus den Hurven 1&(t sich die optimale Dammstoffdicke in Abhan—
gigkeit von der Olpreissteigeung ablesen. Steigt der Heizdlpreis
j&hriich um § % so sind fFinf Zentimeter am ginstigsten, beil einer
15 % Steigerung zohn Zentimetesr. Weniger als funt Zentimeter
sollite die Warmediammung nichi betragen. &us den Kurven laidt sich
noch eine weiterese wichtige Konsequenz erkennen: da die Kurven
zundchst steil ansteigen, nach dem Maximum aber nur langsam  ab—
sinken, ist =25 immer besser, etwas mehr Dammstoff anzuraten als
U wenig.

Zur HWirtschattlichkeit von sinzelnen WarmeschutzmaBnanmen wird
vaom Tibinger Arhbeitskrsis eine Tabellie angegeben {(TUBZ-1532, die
wir teilweise hier wiesdergeben.
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<4

! FMaBnahnme I Investi— ! Janhri. el w2 1 EFF.

! ' tions— ! plein— ! ! ' Kosten!
! ! kosten ! sparung H ! I = A
! Pin B Y inm 1 ! i L 3 o S
' Thermostatventilie P AD/Vent. P S0/Vent, P 15 Y 2.7 0 2.88 1}
i H 1 i H H !
! Heizkirpernischen T 4G/m2 V27 /m2 P 1s Y 2.0 01 2.14
! igolieren {3 cm) f ! } ! ! H
! ! ! £ : ! :
! Heizungsregeiung PO2000 T30 T20 ! FZ.70 Z.148
! ' ! ! f ! ¥
! Hellerdecke & om vV 20/m2 PBr/mid S B R S . S . P .
1 ! i 1 1 H f
! GeschoBdecke 10 cm ! Z0/m2 ' B.3/m22 P20 4.7 0 4,14 1
! ! ! ! ! ! H
! bDachschriage 10 cm YA/ m2 ! B.9/mZ 20+ 9.4 1 B.29 1}
! ! : ! ! ! !
Vo fAufBenwand 12 cm PL1on/m2 P 1o/m2 V290 1Z.3 01 10000 7
! f ! ! : ! :
! AuBenwand 12 cm #3531 a45/mld Polo/mE Vs oy 8.7 5.57 1
i i H H H H 1
! Dreifachverglasung ! 470/m2 Piosm2 PEE D S2.T7 1 47,32
! statt Doppeltftenster ! : ; } ! :
! i ! ! ! f :
! wie vorher aber nur ! 10G/m2 PiG/imE P25 1 13.F Y 1G.00 8
' Mehrkosten #3 i ! ¢ ' H H
! ! ! ! ! d !
} Dreitachvearglasung Po10a/ m2 v 28/m2 P23 4.8 1 E.D57 !
T statt Einfachv. #3% ! ! } ! t !
! : ! ! : : H
! Elsktrowdarmepumpe 1S 000 I 3 00l P12t 1=3.1 0 14,048
! ! : : ! ! ¢
! Elektrospeicherheiz.! 18 OGO Y4 859G P35 P 465 ! 15.85 ¢
: ! i ! ! i :
! z.Vergleich die rei-! — ! — P2G 0t e—— D 45,40 1
! nen Energiekosten ! ' ' ! ; !
! bei einer dlheizung | i ! : ' !
*1 ebensdauear

#2 Statische Amortisationszeit in Jahren

*#5 nur fMehrkosten b=l sowisso fidlliger Renovierung

Eine MaBnahme amortisiert sich dann, wenn die Amortisationszeit
kilrzer ist als ihre Lebensdaver. Damit ist klar, dafd sich Elek—
trowdrmepumpe  und Elektrospeicherheizung nicht rentieren. Das
gilt auch fir den Austausch von Fenstsrn nur zum Zwecke der bes—
seren Warmediammung. Wir gehen daher im folgenden davon aus, dai
diz Dd3mmung von Wanden und der Austausch von Fenstern nur bel
sowieso notwendiger Renovierung durchgefihrt wird.,. 8Soc entfallen
aut die Energissparmafinanmen nur noch die entsprechenden Mehrko—
sten.

Ot wird auch behauptet, dal zur Hersteliung von  Warmedamma—
terial mehr Energie bendtigt wirde als idber die gesamte Lebens—
dauer esingespart wirde. Dies ist eindeutig falsch. Alle Dammald—
nahmen sparsn die zur Herstellung notwendige Energia innerhalb
einer Meizperiode wieder =2in {ca. 4 Monate).
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S.2.2. ENERGIESPARENDE HAUSHAL TSGERATE

Mur ca BZ des Energieverbrauchs eines Haushalts in der Bundes—
republik entfidllt auf elektrische Berite (ohne Warmwasser und
Heizung!. Einsparungen auwf diesem Bereich sind dennoch von grofiiem
Interesse, da in Minchen die Haushaltsgerite am desamtstromver—
brauch einen Ant=il von immerhin 18,54 haben. #Mit Warmwasser und
Heizung zusammen verbrauchen die Haushalte sogar 304 des Filnchner
Stroms.

Der mit groiBem Aufwand hergestellite Strom wird also zum Groid—
t2il zur Erzeugung von Niedertemperaturwarme (Elektroherd, Aoaf—
neizen des Wassers in der Waschmaschine ...) verwendet. Dies ist,
um ein Bild A.lovins zu gebrauchen, gerade so, als ob man Butter
mit einer Kreissige schhneiden wirde.

Hm wvon dieser "Kreissagenmethode" wegzukommen, ist es erfor-—-
derlich, zZ.B. den Warmwasserbedard der WHaschmaschinen solar oder
unter direkitem Einsatz wvon Primirenergietrigern zu decken. Mitt-—
lerweile haben beresits einige Fabrikate der oberen Homfortklasse
{(Miele, AELG) e=inen separaten Warmwasseranschluld wund verfigen {ber
die erforderliche Elektronik.

Doch auch bei stromspe:zifischen Anwendungen unterscheiden sich
die angebotenen Geridte erheblich. So schwankten die nach Morm 2r—
mittelten Herstellerangaben fir 3-5terne—Eihlschranke bei unserer
stichprobenartigen Untersuchung zwischen 5,2 und 16,8 Wattstunden
pro Tag und Liter Mutzinhalt. Dabei waren die Freisunterschiede
weltgehend unabhingig vom Energieverbraucch. Eine dickere Isolie—
rung kostet eben kaum mehr bei der Herstellung, wihrend der Preis
hauptsachlich vom Mamen des Herstellers und dem Design  abhangt.
Aber selbst wenn wir sinen teureren energilesparsnden Kihlschrank
{5,% Wh/l¥d mit Anschatfungskosten von 5,563 DMAL) mit einem  in
Billigbauweise hargestellten vergleichen (10,0 Wh/l®sd =zu 4,07
DFAly, rentiart sich diese Anscha$fung beresits nach 4 1/2 Jahren
{i,56 DM/l Fehrkosten bei 4,7 Wn/l#d Stromersparnis und 21 P /7klh
Strompreis:.

Bel den Waschmaschinen gilt dhnliches. Dort lagen die MHerstel-
lerangaben fir den Energiebedart eines Kochwaschganges im Bereich
von 0,3 kWhAkg Wasche und 0,88 kWh/kg Wische. Der entscheidends
Faktor ist hierbei die bendtigte flenge an Warmwasser, da ca 0%
des Stromverbrauchs zw Aufheizung des Wassers bendtigt werden.
Die Freise werden somit fast ausschliefflich von zusatzlichem Kom—
fort und Aussehnen bestimmi, so dall in jeder Preisklasse der Ver—
gleich lohnt.

Auch bei der Beleuchtung 1388t sich Geld und Ensrgie sparen. Die
neus iLeuvuchtstoffbirne von Philips pafft in die idblichen Schraub-—
faszungen und erzeugt dasselbe warme Lichtspektrum wie die alten
Glithbirmen. Siez hat die fianftfache Lebensdauer 2iner Glihbirne und
varbraucrht bei gleicher Helligkeit nur gin Viertsl sovi=l S5trom.
Bei 3000 Hetriebsstunden spart also eine 25 W Leuchitstoffbirne
{die genauso hell wie eine 100 W Bliahbirne leuchtet) trotz inhres
hohen Anschaftfungspreises (O 40.—) DM 37,56. Von Machteil ist
die kiobige Bestalt dieser Birnen, s=o daB sie nicht Uberall ein-
gesetzt werden kinnen. Auch zrreichen sie erst ca. eine Minute
nach dem Einschalten ihre volle Leuchtkraft. Uberall da jedoch,
wo  idber asinen lingeren Zeitraum beleuchtet wird {=z.B. Hiche,
Fernsshlampe, Arbeitstisch, Sartenbeleuchtung, «..7, lohnt sich

SESAM — Beminar Sanfte Energie fir fFiinchen
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diese aAnschaffung.

an diesen Beigpielen wird deutlich, daff jeder durch sein Ver—
halten bei der Gastaltung seines Enargieverbrauchs zur Entschei-
dung beitrigt, welche Variante des Enerpieszenarios realisiert
wird (d.h. Gasherd statt Elektroherd, so lange suchen bis das
energetisch gilinstigste Berit gefunden ist ...). Aber auch ohne
diesen Hintergrund machen die Energiepreise den HMehraufwand an
Zeit und Investition rentabel.

J.2.3. EINSPARMOGLICHKEITEM IN DER INDUSTRIE

Das oOkoinstitut nennt in DUF eine Reihe von Miglichkeiten, im
Sektor Industrie Energie sinzusparesn. Bei der ProzeBwiarme bieten
sich grofae Einsparmiglichikeiten durch die Snwendung wvon Krafi-—
Warme—Koppiung. im Bereich der elektrischen Antrisbe ergeben sich
ebentalls Einsparmiglichkeiten. So ist der Wirkungsgrad von Elek—
tromotoren zwar ungefihr gleich eins, dies gilt aber nur fir den
Mennlastbereich. AuBerhalb des Mennlastbereichs sinkt der WHir—
kungsgrad drastisch. Durch elekironische Regelungen lassen sich
in diesem Bereich deutliche Verbesserungen erreichen. In BUF wird
ais Einsparméglichikeit bei elekitrischen Antrisgben in der Indu-
strie ein mittlerer Wert von 50 %L genannt. HFangels detaillierten
Daten kénnen wir Isider keine guantitative Abschitzung idber die
Etinsparmidglichkeiten der Minchner Industrie machen.

T.2.4. EINSPARMSGLICHKEITEN IM KLEINVERBRAUCH

Ein Groiteil des Endenergieverbrauchs im #Minchner Kleinver—
brauvch (73 %} wird zur Raumheizung verwendet {(siehe Kap. 2y. Die
Einsparmiglichkeiten im Sekitor Fleinverbrauch liegen deshalb wvor
aliem im Bereich Raumwdrme {(sishe KEap. 3.2.1). Bei der
Frozefiwdrme lassen sich Einsparungen wie bei der Industrie durch
anwendung  von Kraftt-Wirme—-Koppiung erreichen. Hangels Daten ist
auch hier =sine genauere Abschitzung nicht mdglich.

3.2.5. WARUM ANDERE ENERGIETARIFE

Im Jahr 19B1 lieferten dies Stadtwerke 4091 GWh Strom zu  =inem
durchschnittlichen Preis von 1%2.21 Pf/kWh. Bei genauerem Hinsehen
stellit man fest, dal die Tarifkunden {(Haushalte) 1518 Glh =zu
25.0% Pf/kWO bezogen, die SBondervertiragskunden {(Teile des Klein—
verbrauchs und die Indusitrie) jedoch 2253 BWh zu  16.61 FF/kln.
Das heildt nichts anderes, als daid die Sondervertragskunden durch
die Tarifkunden indirekt subventioniert werden. Dies wird damit
begrindet, daB Grofkunden iblicherweise Mangenrabatt bekommen.
Farner wirden sie Energie gleichmiflig verbrauchen uwund damit
Grundlast schaffen, die bDillig bereitgestelit werden kann. Auch
sel zur Versorgung dieser Kunden kein ausgedehntes Leitungsnetz
erforderlich. '
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! Strom— ! Preis pro ! Summe im Jahr !
! verbr. ! Wb ! 1281 £
Tarifkunden 1514 Gk Y 25.09 PFARKR P Z72.8 HMio. DH !
Sondervertragskunden ! 22583 GWh ! 1é&.41 PEARWR P 37402 Mio. Dit !
Elcktrospeicherkunden ! 325 GWh ! 2.87 Pf/kWh | ZF2.0 FMio. D !
Summe ! ARED BWh ! 19.21 Pf/kiWh P 786.0 Mio. DM !

4

Das Argument mit der GBrundlast stimmt in Minchen nur zum kiei-
neren Teil, da Dienstleistungbetriebe tagsiber Strom verbrauchen
und damit keine Grundlast bewirken. Dies ist nuw bei Betrieben
der Fall, die auch nachts durcharbeiten.

Im 8inne der sffektiven Energienutzung ist diese Subvention al-
so eher schidlich, da einige Eunden einen Strompreis  bezahlen,
der insgesamt gesshen etwas unter den Stromhersiellungskosten
liegt. Andere {die Haushalte) dirfen die Differenz begleichen.
Gerechter wire, wenn alle den gleichen Preis bezahlen wirden.
Damit wire der "Energisspardruck” auf alle gleichmidiig wverteilt.
BPie Industrie kann die entstehenden Zusatzkosten ja auf die
Preise aufschlagen, was gersachier ist, da dann nur derjenige die
Energiekosten mithezahlt, der ein Produikt dieser Firma kawft.

Ein Wettbewerbsnachteil der Minchner Industrie ist nicht zZu er—
warten, da der Ubergang zu den linearen Tarifen langsam stattfin—
den kann. Die Stadiwerks kindigen an, da innerhalb von i0 Janren
die Angleichung erfolgt, was einer janrlichen Steigerung von ca.
i.0 4 entspricht. Damit hat jede Firma geniigend Zeit und #ag—
lichkeiten, sich darauf sinzustelilen. Eine davon ware =.B. Ener—
giasparan.

Moch gravierender aber sind die flengenrabatte bei den Tarifkun—
den seibst. In fiinchen betrigt der Arbeitspreis pro kWn far Haus-—
fialte 17.3 P+. Wenn man dazu noch die Grundgebithr, den Verrech—
nungspreis und dis 2.2 L Ausgleichsabgabe addiert, erhalt man, je
rnach  Yerbrauwuch, Strompreise swischen 25 und 50 Pf/kWh. Aus der
foigenden Tabelle ist ersichitlich, daB darjenige, der mehr Strom
varbraucht, weniger dafilr zahlen muid. Sparsamkeit im Siromver—
brauch wird mit héhneren Kosten bestraft. Beispielhaft haben wir
fir  Fanf verschiedene Haushalte die Stromrechnungen des letzten
Jahres aufgeschliisselt:

|
|

ey

k)
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Haushaltstyp P Yerbrauch ! Grundgebihr !' realer PFreis !
/ Varbrauchs— ! preo ' + : :
varhalten ' Flonat P Yerrechn.prais ! ;

! in kWh ! in DM/WMonat ' in Pf/kih :

- 1 H g
4—Personen i 263 ' 12.15 : 25.9 :
/ grofizigig f ! ! '
2-Personen ! 169 ! 135,60 i 229.5 !
7/ groBBzigig ! ! i s
I—-Personen ! 104 ! 2.75 : 33.9 !
/ sparsam ; ! ! L
Z2~Farsonen ! =9 i 1G.320 ! £1.4 !
/ sparsam ! ! ! :
i-Zimmer f ! ; !
Appartment ! g.4 ! 2.480 ! 100, 2 !
nur Licht ! ! ! !
und Radio ! ! £ !

; a - 1 i

Dies Werte haben wir zur besseren Ubersicht noch in einke
graphische Darstellung umgesetzt {(Bild 3-4).

4. Preis pro KWh
1 ‘ in F‘ftnwi?
EIEE
50
25 -
7 T T T T T e Verbraud) n
50 100 i50 200 150 300 kWh/Honat

Bild 3-4: Strompreise fir einzelne Haushalte

Ber Verbrauch von Beispiel 5 ist so gering, dafi er nicht mehr
unter "Haushalte™ f3lit, sondern den Eleinverbraucher—Tari+ zah-—
len muBB. Im Arbeitspreis von 37 Pf/klWh ist die Grundgebithr ent-—
halten zw welcher noch Verrechnungspr=is, Kohleofennig und die
Mehrwertsteuer dazukommen, so dald sich schlieilich ein realer
Preis von 1 DHE/kWh sroibt.

sind Verbraucher mit Nachtstromtaritfen nicht be—
2 erhalten jedoch — wie wir vorher gezeigt haben
nem wesentlich ginstigeren Preis. [Dies ist kei-—

In der Tabelle
ricksichtigt. i
— gen Strom zu ei
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neswegs gerechitfertigt, da S5trom auf diese Weise weit unter Ho—
sten verschleudert wird. Sinnvoller ware anstatt der Nachtstrom—
nutzung {Yerbrauch des Uberschusses) sine Verteilung der Strom—
spitzen auf die Stromitdler. Eines FMiolichkeit hierzu kinnten zeit-—
variable Tarife sein. Dabei wiirde dem Verbrauchsr iiber das Netz
der den momentanen Lastverhdltnissen entsprechende Preis mitge—
teiit. Er kann dann manuell oder idber entsprechende technische
Finrichtungen Gerite zuschalten, wenn der Strompreis seinen Vor-—-
zstellungen entspricht,. Pamit werden lLastspitzen vermieden. Hit
sntsprechenden Versuchen sollten die Stadtwerke miglichst bald
beginnen.

Fiir die Ubergangszeit schlagen wir eine Linearisierung durch
Umiegen der Grundpreise auf den Arbeitspreis vor. Dies heifft, dai
zukiinftig die Brundgebihr in den Preis pro kWh integriert wird.
Dadurch wird 21in wesentlicher Anrsiz zum Ensrgiesparen geboien.
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F.%. REGEMERATIVE ENERGIERUELLEN
3.3.1. DIE SONNEMEMERGIE

Die Sonna sitrahnlt im Laufe eines Janres aullerordentlich grofie
Energiemengen auf die Erde =in. Die Einstrahlung auf einer hori-
zontalen Filadche bDetragt im Jdanr ca. 15GG kWh pro  Guadratmeter.
Beriicksichtigt man die Bewdlkung, =0 kommen auf der Flache dar
Bundesrepublik in einem Jahr ca. 230000 THh an. Dies ist das 70—
fache des Primé&renergisverbrauchs der Bundesrepublik im Jahre
1780. AOuf die Fliche von Finchen strahlt die Sonne eine Energie
van 210 Téh pro Jahr ein. Der Primdrenergieverbrauch Finchens be—
trug 1980 32 TWh. Die auf Minchen eingestrahlte Sonnenenergie
entspricht also in stwa dam achtfachen des heutigen Frimadrener—
gieverbrauchs. Um dise eingestrahlte Epergie nutzen zu kinnen,
milssen wir diese jedoch erst in 2ine biauchbare Energieform  um—
wandeln.

Eine charakteristische Eigenschaft der Sonnenenergis ist die -
im Vergleich zur Energiedichte unseres Ensrgieverbrauchs — rela—
tiv geringe Energiedichte. DBie Sonnenensergie l1&3t sich alsoc be—
sonders dort einsetzen, wo geringe Energiedichten bandtigt wer—
den. Dies ist vor aliem im Niedertemperaturbesreich, also bei der
Raumheizung und der Warmwasseresrzeugung der Fall. Da dieser Be—
reich jedoch einen wesentiichen Teil unseres heutigen Energiebe—
dar+s ausmacht, — in Finchen werden ca. B0 Prosent des gesamten
Energieverbrauchs zur Raumheizung und Warmwassersrieugung verwen—
det — kann dis Sonnenenergie einen wesentlichen Beitrag zu unse—
rar Energieversorgung leisten und damit zwuw Substitution ftossiler
Energietriger beitragen.

Zur MNutzung der Sonnenenergie bieten sich heute zwei verschie—
dene Miglichkeiten an: die Solarzelle, die die einfalliende Sirah-
lung direkt in Strom umwandslit, uwund der Sonnenkollektor, der die
einfaliende Strahiung in Form von MNiedertsmperaturwirme abgibt.

Z.3.1.1. Die Solarzelle

Dem Einsatz von Solarzelilsn stshen heute keine technischen Hin—
dernisse im Wegs: jedoch betridgt der Preis fir das installierts
Watt ca. 30.— DM. Damit scheidet die Sclarzelile zur Zeit aus Ko—
stengriinden zur Stromerzeugung aus. Da nicht abzusehen ist, wann
urnd in welchem Umfang die Hosten fir Sclarzellen sinken werdesn,
bericksichtigen wir die solare Stromerzeuguang in wnsereser Studie

F.3.1.2. Der Sonnenkollektor

«Sel.2.1. Aufbau giner Solaranlage

A

bDas FKernstick einer Sglaranlage ist der Absorber. Er ist mit
giner oder aucit zwel Glasscheiben abgedeckt und an der  Unter—
s2ite, sSowie an den Seiten gegen Warmeverluste isoli=srt. Beim
Auftreffe=n der =zipnfallenden Sonnenstrahlung auf den schwarzen Ab-—-
soarber arwdrmt sich diasser und sstzd sie in langwellige  Warme—
strahlung um. Da Glas +ir diz langwellige Wi rmestrahloang wun—
durchiassig ist. bleibt die Wirme unter den 8lasscheiben gefancen
{Treibhauseffekt}. Dia Warme kann so durch 2in Fedium (z.8B. Has—
sar) im Absorher sinem Speicher zugefihrt werden.

nergis fir Fiincihean
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SeIela2.2. Die Leistung sines Sonnenkollekiors

Die nutzbare Warmeabgabe eines Sonnenkollektors hangt von meh—
reren Faktoren ab: Jahreszeitd, Wetter und Busrichtung des Kollek—
tors. Dis Ausrichtung des Kollektors 133t sich durch zweil Winkel
beschreiben: den HNeigungswinkel gegen die Horizontale wund die
Himmelsrichtung, nach der der Kollektor ausgerichtet ist. Der
grifte Wiarmegewinn wird erzielt, wenn die Sonne senkrecht auf den
Follektor einfillit. Deshalb ist es sinnvoll, die Kollektoren
méglichst nach Siden auszurichten. Abweichungen bis 30 Grad von
dar Sidrichtung bewirksn nur relativ geringe Energieverluste. bie
Srife des Neigungswinkels ist abhingic vom Verwendungszweck der
frilage: da die Sonne in unseren Brezitengraden im Sommer hiher
Ghber dem Horizont steht als im Winter., ist fir Warmegewinne im
Sommer =2in kieiner, im Winter ein griffersr Meigungswinksl fir
cine optimale Energisausbeute erforderlich. Verwendet man die An—
iage zur Warmwassersrzesugung, so ist ein Meigungswinkel zu wdh-—
len, der doam Breitengrad des Aufstellungsortes entspricht, Far
FMitnchen also 48 Grad. Bei der Verwendung der Anlage zur Raumbei-
zung hingsgen seollte man e2inen griferen Meigungswinkel wdhlen (55
— 70 Brad). '

Bie obengenannte jihrliche Einstrablung von 1400 kWh pro Gua—
dratmeter bezog sich auf eine horizontale Fliche. Richtet man die
Fidche auf senkrechten Sonneneinfall aus, so ergibt sich ein
janrlicher WHert von ca. 200 kiwh pro m* . Bezpgen auf einen Tag
ist das sine durchschnittliche Energiemenge von 3.3 kh pro m .
Davon 188t sich mit siner guten Kollektoranlage durchschnittlich
45 % gewinnen, sodalf also die Kollektoranlage pro Tag sine Ener—
giemenge von ca. 1.5 kWh pro " zur Verfigung steilen kann. Janh-—
reszeit wnd HWetter haben sinen erheblichen EinfiluB auf diesen
Wert, so stehen im Sommerhalbjaibr (April bis September}: durch—
schnittlich 1.7 kidh pro m° und Tag zur Verfigung,., im Winter—
ftalbijahr (Oktober bis Marz) jedoch nur 0.9 klh pro m~ und Tag. Im
folgendan wollen wir zwei Systeme zur Wirmegewinnung betrachten:
zine Kolisktoranlage zur Warmwassererzsugung und eine Kollesktor-—
anlage zur Raumheizung.

I.Z.1.2.3.  Kollektoranlage zur Brauchwassererzeugung

dgusschlaggebend +ir die Dimensionierung einer Kollektoranliage
zur Warmwassererzeugung ist der Warmwasserbedart pro Person. Aot
Grund der lberlegungen beim Sesktor Haushalte (5. #Materialienband
Kap. Z.2.1 gehen wir von einem durchschnittlichen Bedarf wvon Z5 1
Wasser pro Person und Tag von 45 Srad Celsius aus. Da das  Lei—
tungswasser sine Temperatur von ca. 14 Brad hat, und zur Erwdr—
mung 2ines Liter Wasser 1.1& Wh/Grad bendtight werden, ergibt sich
gin Energiebedarf von

A

IS5 1 % 1.16 Wh/{l#Brad) # 33 Grad = 1.42 kWh

pro  Tag und Person +ir Warmwasser. Dies entspricht in etwa  der
durchschnittlichen Tagesleistung eines Kollektors mit einem RBua-
dratmeter ¥ollektorflidche. Um ein bis zwei Regentage dberbriicken
zit  kinneEn. sollie deshalb die Kollektorfliche pro Parson 2 m
betragen. Der Speicher sollite so dimensioniert werden, dail er den
Warmwasserbedarf fir rwei Tage speichern kann. Damit ergibt sich
eine Brifle wvon 100 1 pro Person. Fidr zinen 4-Fersonenhaushalt
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=
bendtigt man alsc =2ine Anliage mit B m° Kollektorfldche und 400 1
Speicher. Die Erfahrungen mit bestshenden Anlagen zZeigen, dalz
sich mit soichen Anlagen im Sommer ZC % und im Winter T2 XL des
Warmwasserbedarts decken lassen. Im Jahresdurchschnitt ergibt
sich sine Deckung von ca. 63 4 .

3.3.1.2.4. Rentabilitdt der solaren Brauchwassererzeugung
Fiir die folgende Rentabilitdtsrechnung gehen wir von =inem

Vierpersonenhaushalt aus, dessen Warmwasser bisher m@mit  einem
dlbrenner erraugt wurde. Es ergibt sichs

finzahl der Personen 4
tagilicher Warmwassarbedard (351/Pers, 45 Grad: 140 1,
Kollektorflache 8 m~
Speichervolumen 400 1
Fosten fir Kollektoranlage 200G, — DM
staatlicher Zuschufl 2000, — DE
Iinvestitionskostan 6060, — Db
Kapitalkosten (Tilgung und 8% Zins) Hiil.— DM
janriiche Brennstoffeinsparung &40 1
mittlere jahrliche Kosteneinsparung (7% jahrliche
Preissteigerung) B832,.— DiF
mittlerer jahirlicher Bewinn 221,— DH
Rentabilitit {(Verzinsung des singesetzten Kapitals) T &8%

3.3.1.2.5. Kollesktoranlage zur Raumheizung

Der jahrlichs Energisaufwand zuwr Raumheizung hangt stark vom
Dammstandard der Hiuser ab: er schwankt zwischen JF700 vund 1460 1
Heizdl pro Jamrr {vgl. Kap. ZS.2.). Je nach Ddmmstandard ist auch
der relative und absolute Deckungsanteil einer Solaraniage star—
ken Schwanikkungen unterworfen. Im folgendan wollen wir uns wieder
auf die sechs Haustypen beriehen, di= wir in Kapitel 3.2. defi-
niert haben. Im Begensatz zur Brauchwasserbereitung 183t sich der
solare Deckungsanteil bei der Raumheizung nicht mehr so  &inftach
berechnen. Hir werden deshalb vor allem von Erfaibrungswerten aus-—
gafien, die in der Bundesrepublik bisher mit Eollekitoranlagen zur
Raumheizung gesammelt wurden. Die folgenden dberlegungen bezis=hen
sich auf den Erfanrungsbericht iiber das FPhilipps—Euperimentier—
haus in Aachen, auf einen Bericht ilber 18 Nullenergiehduser in
Deutschiand, auf Berechnungen des Bkoinstituts und des Bayeri-
srhen Wirtschaftsministeriums.

2

T man Fir dies sechs Haustyvpen {106 m° HWohnfliche) den
chen solaren Deckungsanteil auf, so erhialt man Bild 3-2Z. Bei
amilienhdusern lisgen die Absolutwerte etwa 173 niedriger.

ragt
miglich
iehr§

¥l

r

pepyis}

Diese Deckungsanteile lassen sich z.B. pit siner Sclaranlage
bestehend aus 50 m~ KEpllektorfliche und 3 m~ Speicher erreichen.
Bei Platzmangel auf dem Dach 1&#t sich das Verhdltnis, zwischen
Kollektorfliche und Speicher auch verdndern (z.B. 40 m" Kpilek-
towfidche, 10 m~ Speicher’).

SESAM — Seminar Sanfte Energie fidr Minchen Boeite % - 17




—— FMATERIALIENBAND: Eine neue Energiepolitik —-—

A\
\

L]
A\

A
\

W
N
A

\\

AN

AN

1881
- 85 1
Salgr ;320701;
1331 1140 ]
X
¢ 630
160
0% 00 2
Typ 1 Typ Ia Typ IT Typ 111 Typ IV Typ §

Antsile von Hetzunga- und Selarensrgis
tn L Heiziol/Hetzperiads und 100 m?

Bild 3—53:3 HMiglicher solarer Deckungsanteil verschiedener Haustypen

Da mit zunehmender Warmedammung von Typ I nach Typ IV die Ener—
gie zur Raumheizung immer mehr in den kalten Monaten hendtigt
wird, sinkt der abseolute Beitrag der solarsn dnlage. Der relative
fAnteil der solaresen Energieerzeugung steigt zwischen Tve I und II
nur  leicht an, errsicht aber bel Typ III bereits 70 4 und bei
Typ IV Fast 100 % . Das Haus vom Tvp 5 hat zwar einen wesentlich
hidheren Energiedurch+luld als Tyvp IV und Tvp III, trotzdem ist
durch die Solararchitektur ein 83-prozentiger Anteil der selaren
Energis rur Raumwdrme miglich. Wiahrend jedoch sine Umsristung von
Typ I auf Typ IIT in fast allen Fillen maglich ist, 1&ildt sich
Typ § fast nur bei NMeubauten verwirklichen. Die zukiinftige Ent—
wicklung im Wohnungsbau tendiert deutlich zu Typ 5, begiinstigt
dadurch, dail es bersits heute miglich ist, soiche Hauser zu ver—
gleichbaren Preisen wis Normalhiuser zu baudsn.

Auf SBrund der verschisdenen Warmebilanzen der einselnen Hauser
{s. J.2.) kann man =sich nun iberlegen, bei welchen Haustypen eine
Epiaraniage zTur Raumheizung sinnvoll ist. Bei Typ IV und § ist
der absolute Energiebedart zur Raumheizung gering, durch den Ein—
bau einer Solaranlage 148t sich der Raumwidrmebedart fast =zu 100 X
decken. Man wird jedoch aus Sicherheitsgrinden in den meisten
Fallien noch eine klezine konventionelle Zusatzheizung {z.B.
Hachelofen) vorsshen. Die hohen Eosten siner Solaranlage im Yer—
gimich zum absoliut geringsn Sewinn an Energie durch die  Anlage
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machen den Einbau einse Splaranlage damit sehr unwirtschattlicha.
Bei Typ I und II lassen sich durch eine Solaranlage absolut gese-—
hen betrichtliche Energiemengen gewinnen {ca. 10060 1 Heizol pro
Jahri, jedoch wird durch eine Wirmedammung auf den Standard des
Typs 111 mehr Energie eingespart, als sich durch den Einbau einer
Kollektoranlage gewinnen 1aBt. AuBerdem liegt die energetische
Amortisationsdaver (= die Zeit, die =ine Anlage laufen muld, um
die zu ihrer Herstelliung benidtigte Energie wieder zu erIeugen,
bzw. einzusparen) bei einer Warmeddmmung unter sinem Jahr, wih-

rend sie bei einer Solaranlage zu Heizzwecken zwischen 3 und 10
Jahren liegt.

Aus diesen Uberlegungen heraus halten wir den Einbau einer So—
laranlage zu Heizzwecken nur bei Typ III fir sinnvoll. Bei Typ I,
Iia und II spiite zundchst 2ins Warmediammung auf den Dammstandard
des Tvps 111 durchgefilhri werden. Bei Typ IV und § gehen wir
nicht vom Einbau einer Solaranlage aus.

Es stellt sich nun noch die Frage, ob sich die erforderliche
Follektorfliache auch immer auf den Hiusern unterbringen 1AaBt.
Beim Einfamiliennaus ist dies in der Regel miégiich, wenn man be—
riicksichtigt, daBl sich das Verhilinis zwischen Kollektorflache
und ESpeicher variieren 1aBt, und sich die Kollektoren auch an der
Hauswand oder auf Baragendichern installieren lassen.  Auch die
Beschattung durch anderes Sebiude oder Biume stellt beim Einfami-—
lienhaus meistens kein Froblem dar. Beim Mehrfamilienhaus liagt
die erftarderliche Wollektorfliche ca. 173 niedriger, die=e Spei-
chergriiBe 133t sich etwa um die HAlfte senken. Dadurch verringern
sich auch die Probleme mit der Unterbringunc der Kollektortliache
pbeim Mebhrfamilienhaus. Benuizt man zur Aufstellung nur die Dach-—
flichg, so 143t sich bei sinem vierstckigen Mehrfamilienhaus mit
100 m~ Grundfliche auf einem mit 45 Grad geneigten Dach bei Aus—
richtung nach Siden 70 m” Kollektorfliche unterbringen. Es werden
jedoch ca. 100 m° bendtigt. E= ergibt sich also die Motwendig—
keit, kEolliektoren auch an der Hauswand oder sntlang von Balkonen
anzubringen. Bei unginstiger Lage des Gebiuwdes oder bei  schit-
zenswarten Fassaden kinnen sich dann Probleme mit der Unterbrin-—-
gung der erforderlichen Kolliektorflache ergeben.

3.%3.1.2.6. Rentabilitit der solaren Raumheizung

Eineg Moglichkeit, die Wirtschaftlichikeit =iner Solaranliage zu
berechnen, besteht darin, die Kosten fir Investitionen und Unter—
haltung der Anlage der duwch di= Anlage singesparten Energie ge-—
geniberzusteilen. fan erhdlt so sinen Preis fir die Eilowatitstun—
de =ingesparter Energis Di=a Anlage ist dann reantabel, wenn der
Preis fir die Eiiowatistunde eingasparter Energie kieiner oder
gieich dem Preis fir die Eilowattstunde konventionsller Energie
15T a

Im Zusammenhang mit dem Philipps—-Experimentierhaus in  fAachen
wurde eine solche Rechnung Fir drei verschiadene Haustypen, die
in etwa unsersm Typ I, III und IV entsprechen, durchgefiihrt.
Grundiage war eine Anlage mit T m~ Speicher und hocheffizienten
Eolliektorsn. Die Anlagekosten wwrden mit 300,— DM pro Suadratme—
ter  angenommen. Dar rois Fi- die Kilowattstunde eingesparte
Fnergie hangt jewelils stark von den Anlagekosten pro Huadratmeter
und der Brifiz der #ollsktorf{lache ab.

{J
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Di= folgende Tapballe gibt =inen Uberblick iber die Ergebnisse:

—
¥ollektorfliche in m™
Haustvp 20 =0 A 53
1 0,14 3,13 - 0,18 0,19
111 0,15 0, 20 0,25 0,27 im D#/ kb
Iy 0,24 0,3 G, 44 0,35

Vergieicht man diese Werte mit den Kosten in Bild 3-24, so sieht
man, dai@ heute das Heizen mit Fernwirme, Gaswidrmepumpe oder
dlheizung rentabler ist.

3.3.1.2.7- Enerygetische Amortisation von Kollektoren

In der Diskussion wird oft der Vorwurt erhoben, daf zur Her-—
steliung einer Solaranlage mehr Energie notwendig ist, als durch
die Anlage selbst gewonnen werden kann. Durch eine kieine Uberle—
gung laEt sich dieser Vorwurf leicht entkraften:

- Brauchwasserbereitung:
#iit einem sinfachen Knllektor zur Brauchwasserpereitung 1aft
sich im Durchschnitt pro Jahr rund 3006 kiWh/m~ Energie in
Foarm von Warmwasser gewinnen. Der Energieaufwand $ir die
Harstellung =iNes einfachen Koliektors betragt Ca
1500 kWh/m~ Primdrenergie. Daraus errechnat sich 2ine ener—
getische Amortisationszeit von fint Jahren.

—  Raumhsizung: ¢
Mit sinem einfachen_kKollektor lassen sich 44r Heizzwecke pro

el

Jahr ca. 150 kWh/m” an Energie gewinnen. Der Energieaufwand
zur Hersgellung des Kollektors betri3gt wie oben ca.
1500 kWh/m. Es errechnet sich eine energetische fAmortisa—
tionszeit von ca. 10 Jahren.

Da die iebensdauer einer Kollektoranlage ca. 20 Janre betrigt,
arzeugt dies Aniage also in jedem Fall mehr Energie, als zu ihrer
Hersteliung bendtigt wird. Dariiber hinaus sollte man noch berick—
zichtigen, daf in dieser Betrachtung der “"Brennstoff Sonne® mit
enthalten ist, wihrend sich die energetischen Amortisationszeiten
konventioneller Aniagen immer nur auf die Anlage selbst beziehen,
ger energetische Aufwand zur Wiederbeschaffung der EBrennstoffe

aber nichit baricksichtigt wird.
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Ui

-3.2. ENERGIE AUS BIUOFMASSE

Als Biomasse bezsichnet man alle Faterie, die direkt aus bioclo—
gischen Prozessen hesrvorgegangen ist. Ihren Ursprung hat sie in
pflanzlicher Biomasse; welche aus Kohlendioxid, Wasser und Son—
nenenergie durch Photosynthese von Fflanzen gebildet wird. Die
Fflanzre speichert also die auf sie eingestrahite solare Energis
in Form von chemischer Energie. Diese kann durch unten beschrie—
benae Verfahren in eine fir uns nutzbare Energieform verwandelt
werden. oCDa Biomasse jedes Jahr erneut von Pflanzen producziert
wird, =z&hlt sie zu den regensrativen Energiequelilen. Dieses ist
jedoch nur dann richtig, wenn bei ihrer Mutzung der dkologischen
Vertriglichkeit Rechnung getragen wird (Btichwort: Raubbau bei
intensivem Energyfarming, =.B. wis in Fonokuliuwren in Brasilien’.

innerhalb der Stadt Minchen kann man vier Ouellen bezeichnen:

— tierische Exkremente

- pflanzliche Land— und Gartenbauabfalls
—  Abwasser

- #Mall

F.3.2.1. HMethangarung

Wird Biomasse unter Ausschlufl vaon Saverstoff abgebaut, s snt-
steht Biogas. Heispiele aus der NMatw sind der Verdauungsvorgang
im Fagen von Wiederkduern und die Faulung in Pflooren (Sumpfgas!).
Fiir dissen anaeroben Abbay =zind verschiedene Bakterien verant—
wortlich., Bie wandein die Nahrstoffe des Garsubstrats, also Koh—
lenhydrate, Fetts und Proteine, Uber Iwischenprodukte {(u. a. or—
ganische Sauren, *Saurephase”! in Biogas um. Dieses besteht aus
Methan (50-80%r und Kohlendioxid. Das fiethan stellf die ggwonnene
Prim&renergis dar. E= hat einen Heizwert von ZB.5 MI/Nm~, also
ungetidhr 10 Wb pro Kubikmeter r=2inem Methangas wunter Mormbedin—
gungen. Flir den Methangdrprozeld milssen Kohlenstoff, Stickstoff
und verschiedene anorganische Elemente im richtigen Verhaltnis
v in ainse fir die Bakiterien brauchbaren Form vorliegen. Bei
den betrachteten komplexen natirlichen Substraten ist das in der
Raegel gegeben. Abweichungen in =zinem gewissen Rahmen haben our
einen geringen Effekt auwf diz Basausbeuts. SBchwere Stirfaktoren
stellen unter anderem Antibiotika und Pestizide dar, da sie die
Bakterien abtdten.

EBiogasaniagen wurden und werden in den verschiedensten tech-
nischen Austidhrungen gebaut. Die grundlegenden Bestandieile sindg
2in Faulraum, der meist kontinuierlich mit zu vergdrendem Sub-—
strat beschickt wird, ein Harmetauscher plus Zusaizheizung, um
das Substrat auf die optimale Bartemperatur wvon ca. 35 Grad T zu
feizen, Speicher {fir unvergorenes und  vergorenes Substrat  und
Gasspeicher.

Ein FProblem der Methangdrung ist, dai2, je nach Substrat, 0.08-
5.8 ¥Yol%i Schwefelwasserstoff, H,5 im Biogas enthalten sind. Es
gibt jedoch verschiedene Rainiguﬁgsver%ahren, insbesondere recht
pinfache biclegische (i}, die auch bei ralativ kleinen Anlagen
anwendbar wiren. Die Firma FEE hat in Iamaning bei Minchen sine
vielversprechende Filotanlage mit einar verfabrenstechnischen
Neusrung der riumlichen Trennung von Sdwre— ungd Fethanphase ar—
richtet: Hier sind die Sdursphass und die Methanphase raumiich

|

P
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getrennt. Eine hohe ProzeBsicherheit (Voraussetrzung fir eine ver—
13Eliche Energiequellei, eine Stazigerung des Stofftumsatzes (d.
he. kirzere Verweilzeiten, also kleinerer Faulraum, niedrigere In—
vestitionskosten) wuwrden so errzicht. Da HLE und ein Teil des CO.
in der srsten Phase sntstehen und dord abg8leitet werden, hat das
Biogas einen hiheren Methananteil und ist angeblich frei von HLS
{(4}. Letzteres bedeutet bedeutet eine bessere technische Verwend-
barkeit, keine Korrosion durch Schwefelsdurs und keine Emission
von S50, beli der Verbrennung.
-

FeTFaZa2. Vergdrung tierischer Exkremente

Der in der Mutztisrhaltung anfallende Hist d.h. Kot und Harn
der Tiere plus Beimengungen wie Streu, Reinigungswassar gtc.,
gignet sich durch seinen hohen Anteil an vergarbarser organischer
Trockensubstanz (07s) und einem Wassergehalt von 70-94 % sshr gut
zur Methanglrung. AuBsr dem hier wichtigen Aspekt der Gasproduk-—
tion gibt =5 noch anders Grinde fdr eine Biomesthanisisrung der
Gille:s

- In der modernen Intensivitierhaltung f&8llt so stark mit orga—
nischen Stoffen belasteter Flilssigmist an, daB dieser unbe—
nandelt nicht mehr auf Feider ausgebracht werden kann.

= Der Dingewert des Mistes steigt durch die fisthangirung., da
das Kohlenstoff/Btickstnff VYerhidltnis verbessert wird.

Der erste Punkt bedarf jedoch einer Bemerkung: Grundsatziich
stahen wir eben dieser Intensivtierhaltung ablehnend gegenidbers
Liegestille mit Einstreua und zeitweisen Weidegang halten wir Fir
angamessangr (Fro und Kontra kann hier nicht diskutiert werden,
siehe hierzu z.B. {10} S5.322%3+F . Der Faktor Einstred wurde hier
trotzdem nicht eingerechnet, da sein FPotential im Punkt Abfali-
stroh enthalten ist. Eine Verringerung der Sasausbsute durch Wei-—
dung wird durch den gleichzeitig gegeniiber der Stallhaltung weog—
fallenden Energieaufwand mehr als kompensiert { {1G) S.330 i.

Wie sieht 2s nun mit dem Tierbestand in Minchen aus? Diaser ist
Zwar fiir - '@ine Sroffstadt relativ hoch., absoclut natirlich gering:

Tier ! Rind Schwein Pfard Scha+t Federvieh :

i g
Stick in M4 ! 44464 2500 1562 1227 4702 (&) !
i?g2 ; '
Bro@vieh— : igv¥=1R 1GV=2—-468 16V=0.9P - 16VY=R270-500F ¢
=inhelten f (23, {17 !
ungefihre LI el e SO0 1600 ig f
GY inm Md ! :
kg afs in ! F-4.95 2.3-3.0 7.0-12.5 !
Exkirrementen ! !
pro BYVsd ! {2y !
Sasausbsute | U.3 .43 .8 !
mifkg als= ¢ (23, (&)
mi/d inm Fid  f 7000 1) 573 TOOe 23 112 4
il hier geht dies Wichtung entsprechend Minchner HMilcochkubh—
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2 Annabhme durch Yergleich mit Rind

Tas macht zusammen 10BGG m~ Biongas pro Tag in Minchen, d.h.

pro Jahr 3.9 fili. m .

Bei einem Methangehalt von BOXL des Biogases bei der Vergirung
von Galle und Stroh {4} und einem Wirkungsgrad von minimal 79594
{d.h. Z5% Eigenenergiesbhedart einer Aniage im Winter) ((4) bedeutet
dieses sin Potential fir =ine Netioenergieausbesute von 26 Gih pro
Jahr.

3.3.2.3- Vergdrung pflanzlicher Abfalle

Beim landwirtschaftiichen Anbau 3111 =ine grofie Menge Aabfall
an, =z.B. BStroh, Ribenblatter, Kartoffelkraut odear verdorbesne
Feldfrichte. Dieser wird zum Teil wieder als Grindingung unter—
gepfligt oder direkt an Vieh verfidttert. Betrachten wir hier nur
sinmal das Uberschulstrobh incl. Streuq {(3):

Im Jahr 1979 wurde in Minchen auf 3284 ha Getreide angebaut. Der
Strohantall hetrigh ca., 4.5 t T8/ha im Bundesdurchschnitt (3 4
das ergibt fir Minchen 12200 £ TS, 18 Z_fir Strohdingung abge—

rechnet. Bei einer Sasausbeute von 0.35 m~/kg T8 folgt eine nutz-
bare Energie von 27.73 GWh/a. Die Energieaufwendung Fir Ein—
bringung und Hacksein kann mit 2.7 % {3 der nutzbaren Energie
angesetzt werden.

Das gesamte so errechrnets Potential der Landwirtschattes im —
Stadtgebist HMinchen zur Biogasproduktion betragt also 53 GWh/ia.
WHie wir spater sehen werden, sind das 0.3 %4 des Endenesrgiebedarts
unserer unteren Szenariovariante.

In (3} zeigt das dkoinstitut 2in weiteres zukinftiges Fotential
fir Energis aus Biomasse: es schldgt vor, auf der durch den s
cher zu erwartenden Bevdl kerungsrilckgang (um ca. 20% bis  2030)
freiwaerdenden Ackerfliche Leguminosen anzubauen. Diese Pflanzen,
z.B. Hilsenfriichte, Klee, Luzerne, stellen durch ihre Fahigkeit
fuftstickstofd =zu binden hochwertigen Dinger und eine gute Iwi-—-
schenfrucht dar. B8Sie wiirden bei ifbrer Vergdrung in Biogasanlagsn
Energis als Bas liefern und gleichzreitig durch die Verwendung des
vergoranen Substrats als Stickstoffdinger Energiz 2insparsn, die
sonst =zur Herstellung des umstritiensn Eunstdingers hdtte aufoge—
wendaet werden midssen. AOuiBerdem wird gezeigi, welches Potential
die Umsteliung von nur =zinem Fianftel des heutigen Honsums das
Bundesbilrgers an tierischem Eiweild auf pflanzliiches Eiw=id er—
gibt., wenn die hierbei gswonnens Ackertliche z.B. mit zZuw vergd—
renden Futterriben bebaut wirde.

Geméid dieser oben angedeuteten VYariante des okoberichts ergabe
sich Fir den Fanchnesr Anteil an der Bevilkerung der BRD ein Ener—
giepotential wvon J120 GWh/a. . duch hier werden wir spiter sehen,
dall disses Potential 2twa einem Drittel des Endenergiebedarts un—
sarer unteren VYariante entspricht. Dieser Vergleich kann jedoch
nur Licht auf die GriBenordnung werfen, da folgende Aspekite zu
beachten sinds;

— Die benutzte Fliche liegt nicht in Minchen (bisher wurden
nur lokale reagenerative Suellisn betrachtet). und zundchst
ist Selbstversorgung der produziersnden Gemeinden anzustre—
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— Beim Oesamtenergiebedart der Bevilkerung kommt der Verkenr
hinzu (heutiger Anteil am Energisverbrauch: etwa 224 im Bun—
desdurchschnitt). Er stellt den Hauptabnehmer des EBiogases
in Form von FMethantreibstoff. selbst bei siner winschenswer—
ten Reduzierung des Individualverkehrs.

— Die ohen fiir Minchen errechnete Gride disses Potentials re—
iativ zum Bedarf kann nicht auf die BRD verallgemeinert wer—
den, denn arstens fehlit im Bedard der Verkehr und zweitens
hat HMinchen einen Energieverbrauch von pro Ropt, der 28 %
unter dem Bundesdurchschnitt liegt (wichtiger Srund: Fshlen
von Grundstoffindustriel. {(Siehe Kap. 2.3.7%

Foir den, dem bei der Abschatzung auf Basis des zu erwartenden
Bevdlkerungsrickgangs nicht wohl ist: der Anteil aus der Umstel-
lung der Erndhrungsgewohnhesiten betriagt, je nach Anbau von Legu—
minocsen oder Futterriben 100G — 14460 SWn/a.

I.3.2.4. Klérs:hlamm und Abwasser

In Minchen sind fast alle Gebdude an dis §fFfentliche Hanalisa—
ion angeschiossen. Der Industrie sind keine Beschriankungen be—
iiglich der organischen {also vergdrbaren? Fracht auferlegt, so—
afl keine Notwendigkeit zur Verringerung dieser Bestandteile in
den Betriebesn besteht. Alle Elarung geschieht in Groflappen wnd
zukiinftig auch in =sinem weiteren Klarwerk in Dietersheim.

=

z
d

-,
.

In Grofilappen fallen derzeit jd3hrlich 21i% Millionen m Abwasser
an, die einen EBEBES-Wert von 248 mg/l haben (?. Dieser Hert ist
2in FMalR fir die Verschmutzung., er gibt den Biochemischen Sauer-—
stoff-Bedarf von Bakterien in 5 Tagen an, den diesa bendtigen, um
di= organischen Schmutzstof+e abzubauen.

Derzeit werden stwa zwel Drittel des Abwassers in 2iner Rund-—
beckenanlage vorgeklirt und biologisch nachgeklért, und ein Drit-
tel in einer in Kirze zu ersetzenden Emscheranlage geresinigt. Der
SBchlamm aus der erstgenannten Anlage wird in beheizten Fagltidr-—
men ausgefault und produziert dort $.0% Mm~ Biogas pro m~  Ab—
wasser. Bei zinem Methananteil von 84 4 entspricht das einer
Energie von B3 GWh/a. Die alte Emscheranliage liefert noch sinmal
20.8 GWh/a. PBei der Ersetzung durch esine finlage gleicher Saspro-—
duktivitit wie dis erstgenannte wiirde sich die Gasausbeute immer—
nin uam 20 4 auf insgesamt 124 GWh/a erhohen.

Haute decken diz 100 GWh 40 Z des Eigenenergisbedarfs. Jedoch
wird, wegasn zu kiziner ESpeicher und da 23, naid und dreckig, nicht
ins Net:r eingsspeist warden kann, @mehr als ein Viertel des Gases
abgetftackelt.

e

Es ist zwar offensichtliich, dafi im Abwasser kein zusiatzliches
Energiepogtantial i Mianchen steckt, doch meinen wir, es sollte
auch nier bei zukdnftigen Investitionen verstarkt auf die snerge—
tische Beite WHert gelegt werden. D.h. a8lso, bei neusn Faulanlagen
ist Fir zu guantitativ und gualitativ optimalsr- Energisausbeute
gesignete Onlagen =u sargen. HKonkiret bedeutet das, di=a Vorraus—
setzungan zu schaffen, daR kein Gas mehr abgefackelt werden muil
{(z.B. durch Erhihung der Gasreinheit, damit das Sasnetz als Puf-
fer dienen kannl? und aud Energiseinsparung zu achten, =z.EB. durch
varstdrkten Einsatz von Warmetauschern bei der Faulschlammawfhai-
zung und durch bessere Isolierung der Faultirme. it diesen Mali—
naihmen ware cumindest Energieautaricie fir SGroiElappen miglich.

" ot )
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Bai der Beschiaftigung @it dem Energiebedar{ von Groflappen
$éllt noch stwas auf: di= Beseitigung des ausgefaulten Schlamas
tellit ein Problem dar. Zwar wird der zuldssige GBehalt an Cadmium
wan LQ ppm um ungefdhr die Halfte unterschritten, jedoch ist der
Boden in und um Minchen durch frihere Ausbringung von starkbela-—
stetem Klarschlamm und durch andere Buelien schon zu stark ait
Cadmium belastet. Der Faulschlamm darf heute nicht mehr auf den
Feldern verteilt werden. Das Abfallbeseitigungskonzept der Stadt
sieht vor, den Klirschlamm zusammen mit FMill zu verbrennsn. Diese
Mothode hat zwei Machtzile: Erst mul der Schlamm energieintensiv
entwidssert werden und bei der Verbrennung wmiederum verbraucht er
minen Teil der VYerbrennungsenergie des Mills. Bei den hohen Ver-—
brennungstamperaturen verdampfen Schwermetalle. Sie werden so
ausgetragen, da si= kaum filterbar sind. Das bedeutet, dalf gerade
die Schwermetalle die das Aushringen des Klarschlamms auf  die
Felider vernlncern, =0 auf das gieiche Land unauffaliiger +ein
verteilt werden. Hier zeigt sich deutlich, wis Unweltverschmut-
rungen sich anreichern und dis Allgemeinhsit die Folgekosten T ir
vargangene und aktuelle Verschmutzungen zu tragen hat. Auch wenn
diz jetzigen Grenzwerte die angeblich maximale wirtschattiiche
Zumutung. fir die Verursacher darstelien, fragt sich, ob nicht die
Basundheit der Natur der unbedingte MalBstab zu sein hat. Die oben
genannten Konsequenzen aus der Cadmiumbelastung im Boden bedeuten
gine neus Eette wvon Eingriffen: Energieaufwand, Verbrannung, zu—
zsatzlicher Kunstdiingerbadarfd etc.. Das ist ein Beigpiel fir eine
deutliche PFotenzierung von Umweltschaden. *imter Umstanden ist
mit staatlichen Subventionen in dffentlichen Kl&ranlagen die
Schadlichkeit mit 10-20fach hdheren Kosten =Iuw  verringern, als
zie bei den unterlassensn industriellen HaBnahmen entstanden wa—
ren® (Rat des Sachverstindigen fiur Umwelitfragen, Umweltigutachien
1978, S.116}.

F.3.2.5. mMidll

in der Stadt #inchen fielen 1981 rund IPI000 £ Hausmilll an, das
zind 302 kg pro Einwohner und Jahr, &0 kg mehr als im Bundes—
durchschnitt. Hinzu kamen 340460 ¢ Sperrpill, 11000 t Gewerbemiil
und I7000 + Hausmilll aus dem Umland, also insgesamt &03000 £, mit
denen die Stadt fertig zu werden hatte. Fir sie besteht das Prob—
i=m, +iir eine jederzeit gesicherte, effiziente, raumsparende und
akzeptierte Beseitigung zu sorgen. Es wurden daher unter maxima-
ler Ausnutzung der Kapazitidten 330000 t in den Kraftwerken Nord
und Siid verbrannt. Verbrennung bedeuitet sine Volumenreduzierung
auf bis zu I0¥ des Rohmillis, d.h. ca. 0

n

-t

/i0 Deponieraumbedarf. Bei
em mittleren Heizwert von 5.4 Md kg sind somit 1237 BWh er—
eunt worden.

Aber ist die Verbrennung die ideale Millbeseitigung? Es gibt
zenr gawichtige Argumente gegen die Varbrennung unseres gesamten
Miills:

- Wertstoffe g=hen verloren (Rohstoffverschwendungl.

— Zur Herstellung von Wertstoffen aus Primd3rrohstoffen wird in
der Regel ein Uiel%a:hEE der zum Recycling nodtigen Energie
varbraucht {oft giit das gleiche fiir den Wasserverbrauch’
spezifische Energieeinsparung durch Recycling in 4, Eand
breite der iLiteraturwerts
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Papier/Pappe Aluminium Blas Kunststof+ Eisen
89-2= P2-98 0—-20 78 BO—-FG

Die Redurierung des Energieverbrauchs auf bis zu 1733, =z.B.
bai der besonders energieintensiven Aluminiuvcmherstellung,
dar{ nicht mehr vernachlassigt werden.

— Bei der Verbrennung werden Schadstoffe freigesetzt, besocon—
ders die in Kunststoffen enthaltenen Chlor— und EBchwerme—
tallverbindungen. In Kapitel 2.4 wurden spezitische Emissio—
nen  von 500 kg Chlor pro GWh Primarenergie aus Midll (dage—
gen: 130 kg bei Hohle) und 160G kg Staub (Kohle 11 kgd ab—
geschatzt. AuBerdem konnten 1in Abgasen und Flugasche wvon
Millverbrennungsanlagen hochgiftige, krebsausltsende poly—
chlorierte Siphenyle (FCB s! und andere Biftistoffe wie Di-
benzfurane ungd Dioxine {z.B. das Sevescgi+t TODD) nachge—
wiesen werden {1iD).

Auch die Verfahrensseite wirft Probleme auf:

— Die gemischten und zum Teil korrosiven EBestandieile des
Mills AFihren zu einer griBeren Stdranftalligkeit des Prozes—
ses.

— Daraus +olgt, dal,; obwohl FMill kontinuierlich verbrannt wer—
den muid, er wegen mangelnder Versorgungssicherheii nicht F0r
den Grundlastbetrieb gesignet ist.

- Das wiederum bedeutet, dal unter der Prioritit der ®Miillbe—
seitigung Verlust an Yerbrennungsenergie in Ksuf gencmmen
wird.

Wir meinen, der Fidilanfall dberhaupt ist wviel zu boch. Die 0.g.
flengen sind =2in deutliches Ergebnis unserer Wegwerfmentalitat.
TDas erste Ziel muil sein, den #ill beim Verursacher zu reduzieren.
Zas steht schon im ﬁb%al1wir+5cha$tsprggramm der Bundesragiardng
van 1273. Wdre der Wille ernsthaft vorhanden, natten folgende
MaBnahmen Iangst EingEl81tEt werden milssens

- wvnolistindiger Verzicht auf Einwegglasbehidlitnisse, also nicht
nur bei Setrinken;: statt dessen Pfandgut

— drastische Reduzisrung der Uosen—, Verbundkarton— (z.B.
Sattkartons aus Alubeschichitzter Pappe) und EKunststoffver—
packungen. {Wujdten Sie =.B., daf alleins in einer Joghuurit-
packung mehr als zweimal so viel Energie steckt, wie MNahr—
wert im Joghurt? (1333

— keine sinnlosen Mehrfachverpackungen

—  #Haut und Produktion langlebiger, reparatuwfihiger Giter

- verstirkter Gebrauchtwarenhandel

Vom unvermeidbhar verbleibenden Hiill sollten alle verwertha—
ren Wertstoffe recycelt wearden. Absr nur vom unvermeidbaren, denn
die Beniitzung von Altglascontainern darf nicht 2in gutses Umwelit—
gewissen beim Kauf der Einwegflasche bewirken. In {il} wurde 21in
theoretisches Fotential von 2560600 t Wertstoffe im finchner Haus—
milll angegeben. Den Midll in seiner jetzigen Zusammensstzung zen—
tral maschinell zda trennen ist wegen seiner Verschmoutzung durch
den organischen Anteil nicht nur unwirtschattiich sondern auch
vom Eneraisaufwand und der Ausbeuts her nicht zu vertrﬂ+ﬂn. Eine
gute Figlichkeit scheint die Trennung des Miills beim Veruwursacher
nach Trocken— {Wertstoff-) und NaRmill. Dieses System wird in
Beienfurt praktiziert. Das Fiodell umfalt ungefinr 70060 Einwohner
in einam Arbeiterwolnort von Ravensburg. dNach & Flonaten Laufzeit
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fanden sich keine MNaGstoffe mehr im Wertstoffbenhdlter wound wvon
daegsen Inhalt zeigten sich nuwr 10 4 nicht verwertbar. Ein gutes
Beispiel datilr. daf# bei umfassender Organisation diz2 getrennte
Einsammlung durchaus praktikabel ist. {Wenn in HMianchen wversuch—
sweise in Neuperlach, der anonymsten aller Siedlungen, Papierbe—
ndlter =zu den Obrigen Millltonnen gestellt werden und diese #HaiE-—
nahme nicht in =2in verbindliches Keonzept eingebunden ist, dard
ein Fehischlag, d.h. Verschmutzung der Behdlter, nicht verwun—
dern.}

Welches Beseitigungsverfahren bietet sich fir den Restmill an?
Da gibt es einmal die FPyrolyse, eins Entgasung uwunter Luftab-
schiul, bei der, je nach Tempsratur, Sase sowie Pyrolvsekoks ent-
stehen. Der Vorteil ist =ine sbenfalls groiie Volumenrasduziarung,
eine speicherbare Energisform und eine weltgehende BRindung der
Schadstoffe — anstatt sie durch Rauchgas zu verteilian. DLDas Ver-—
fahren z=igt jedoch zwei sntscheidende Machteile: es haben sich
Schwisrigkeiten im Prozessablauf und ein sehr schlechter Wir—
Fungsgrad bel gemischien Produkten gezsigh, also bei #idll. Bei
2iner weitgehenden Wertstoffrickgewinnung fehlen im HMdll  ganau
die geeigneten, energierseichen Stoffe, z.B. Kunststofte und Fa-—
nigr. Auch ware der verbleibende Restmiill zu naflR. Dia Pyrolyse
scheint jedorh die beste Beseitiqungsmethode fidr besondsrs AbfAl-

)

le wie z.B. Altreifen zu sein.

Filr den Restmilll von Minchen bigtet sich ein anderes Verfahren
an: dig Vergidrung zusammen mit dem Klarschlamm. Wie schon 22—
wahnt, ist dessen Beseitigung durch gemeinsame VYerbrennung mit
Miill problematisch.

Zusammen vergéara2n  lassen sich Elé@rschlamm und MGl guit: der
Restmiill hat einen Anteil von ca. S0 % Hasser, Kiirschlamm ca.
73 4 . Beht man von einsm Restmill von 43 X des heutigen aus (ba-—
sigrend a&auf den in der Litearatur Gblichen Recyclingpotentizien
wund 2inem verringecten Anfall) und eingr  Gasausbeuite van  ca.
TG0 m- Methan pro t abgebauter o7S (i2); so ergibt sich fir Mian-—

. o

chen hieraus 2in Energiepotential von 460 GWhAa aus dem Restmidil.

Die Belastung des Kl3rschlamms macht eine ®Nachbehandlung des
Garrickstands zur Deponierung oder gine andere Verweritung nétig,
der Mill, durch Feshlen der Hunststoffe, trigt hingegen nicht mehr
zur Gittigkeit bei.

Hausmitlizusammensetzung in Fanchen in Gewichitsprozent:

! Material ! Anteil in % ! vergarbar

! Papier/sPappe ! 25. 0 ! ji=a E
! Eisen ! Z.0 ! e £
P picht Eisen {(z.B.&lnd : G. 4 i - !
! Blas ! i4.= ! E— :
! RKunststoffe ! 9.4 ! —_ !
! Textilien ! i.o £ teilweiss f
! vegetab. Rest : 235.0 ! ja £
! Kilchenabfille, Scherben... ! 15.8 ; tzilweisa !
! Holz, Leder ! 1.7 ! jia !
! Yerbundmaterial : .7 ! teilweiss f
! Fiineralien f 2.0 ' - i
! Agche, Kahricht ! 5.7 ! — !

n
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Informationan beziigiich dieses Konzepts kann z.B. der "Verein
F#iir anaerobs Vergidrung®, 8 Milnchen 80, WeiRenburgersir. 30, bie—
ten

Die #Milltrennung socilte sofort umfassend singeleitet  werden.
Immer mehr Gemeinden starten dahingehends Projekte (z.B. Garching
{14} .

Oben beschriebensa Anlagen zur Mill-Klarschlammvergarung 1assen
sich dezentral errichten, d.h. di= Stadt mulR sich nicht awf ein
Grofprojekt festisgen. Derzeit jedoch konzentriert sich die Stadt
nur auf Um— und Newbpau von Miiliverbrennungsblicken. Diese Politik
erstaunt =chon deshalb, weil in dem gleichen KHonzept der Stadt

113, in dem sine Strategie zur Deckung einas Defizits in der
Verbrennungskapazitit von voraussichtiich 100 600 © pro Janr ant-
wickelt wird. von einem Wertstoffanteil von 250 O0CG © in Hausmiill
diz Rede ist. DaB trotr des Wissens um umwelitschonende Technolo—
gisn und des rekliamierten Bewufitseins fir die NMotwendigkeit wvon
Ressourcenschonung  und Unwelischutz sine ra2in traditionelle Ver—
fahren Ffortschrazibende Planung betrieben wird, ight geradezsu
widarsinnig.

71 den ¥osten nur folgendes: Midllverbrennung ist  teusr ({(2in
Hert aus der Literatur: 20 DM/t). Bei Reaycling und Vergdrung ist
es miglich, diese EKosten drastisch zu senken und eventuell sogar
in den Gewinmberszich zu kommen. {(Details: siehe (1233
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F.3.353. WASSERKRAFT

Die Wasserkraftnutzung hat in Minchen bereits gine lange Tradi-
tion. Im i4. Jahrhundert gab es in Fiinchen bereits 15 Hihien, die
entlang des damals weitverzweigten Stadtbachnetzes standen. Dis
Wasserkraftnutzung dehnte sich im Laufe der Zeit auf alie hand-
werklichen Bereiche aus, man sprichit von einer “"mittelalterlichsan
industriellien Revolution'". Im 19. Jahrhundert sind in Minchen 1456
#Mithlen, PRetriebe, Werke und Fabriken wurkundlich erwdhnt, die die
Kasserkraft nutzten. Von der in den Stadtbdchen theoretisch zur
Varfiigung stehenden Leistung von ca. 4.2 MW wurden 1832 ca.
1.& W genutzt. Die genutzte Leistung stieg bis zum Jahr 1935 auf
ca. 2.7 MW an. Nach dem Krieg fihrte dis weitere Ausdehnung der
Stadt, der wachsends Baedarf{ an Energie und der billige Strom die-—
ser Zeit aus Kohle— und Slkraftwerken zum Rickgang der dezentra—
len  Wasserkraftnutzung in fiinchen {(zur Beschichte der Hasser-
kraft: die Isar — ein Lebensiauf, herausgegehbhen von Marie—lLuise
Flessenl.

Houto wird von den Stadtwerken die Wasserkraft der Isar in fol-—
genden Kraftwerken genutztis

Isar I, II und Iil
Uppenborn I; II wund III
Fanwerk

Diese Kraftwerke haben zusammen esine Leizstung von 22 FlW. Hinzu
kommen noch die beiden Pumpspeicherkraftwerke Leitzach I und II,
die eine Leistung von ca. 100 MW haben. Fit dieser installieriten
Leistung ist das nutzbare Wasserkraftpotential ausgeschopft. 1279
wurden mit den oben genannten Kraftwerken 400 GWh Sirom erzeugt.
Das sind 9.& % des Stromverbrauchs.

- —_ —
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——— MATERIALIEMBAND: Eine neue Ensrgiepolitik ——
Z.3.4. DIE WINDENERBIENUTZIUNG

J.3.4.1. Allgemeines

Fiehr als 4000 Jahres lang war die Windenergie, abgesehen von der
Wasserkraft und dem Schinden von Tier und Fensch, die einzige
Moglichkeit Fahrzeuge und Maschinen anzutreiben. Fast dberall auf
der Erde gab 25 windhbhetriebene Pumpen und Hithlen, wnd alle Vgl-
ker, die Schiffahrt betrieben, wuliten den Wind als Antrisbsguelle
Zul nubtzen. Die Erfindung der Dampfmaschine, des Otto— und
schlieflich des Dieseimotors, deren Leistung im  Gegensatz  zum
Wind den VYorteil hatte, jederzeit abrufbar zu sein, brachten die
Windenergie allerdings dann Ende des (7. Jahrhunderts um ihi=
varherrschende Stellung. Die 146200 Windmihlen, die =25 1B%90 noch
in Deutschland gab, sind heute praktisch alle von "zeitgemdBeran®
Mrattmaschinen abgelost. Doch seit einiger Zeit ist die Nutzung
des Windes wieder im Yormarsch begriffen., und das ganz zur=cht.
Stellt doch die Windenergie eine saubere, ungefahrliche und uner—
schdpfliche, wenn auch nicht unbeschrankte Energiequelle dar.

Standig werden 1.5%4 — 2.5%4 der aut der Erde singestranlten Son—
nenenergie in Strimungsenergie der Atmosphire umgewandslt (1),
Umgerechnet aunf die BRD ergibt sich, daid im Wind eine Energis=s van
1.5 # 10%%4 Tih/a stecki. Allerdings 182t sich diese gewaltige
Ensrgiemenge nur =zu =sinem kleinen Teil nutzen. Dies hat mehrers
Grinde.

Eo nimmt die Gber dem offensn #fleer herrschende Windgeschwindig-
kait iiber Land infolge der im Yergleich zum "glatten® fMeer hohen
'2ibung an RBodenunebenheiten stark ab. Dies macht sich bis in
ihen wvon ca. 1660 m  diber Grund bemerikbar (siehe hierzu  =.B.
Zy, B.44 ¥¥.). Fir die technische Nutzung der Windenergie sind
jedoch nur Hohan bis maximal 300m Hohe dber Grund zuganglich, mit
entsprechend  geringersn verflgbaren Windgeschwindigkeiten., Dies
macht sich um so mehr bemerkbar, als der Energisinhalt des dindes
proportional der Windgeschwindigkeit hoch T ist.

:’x

I
T

T
4
-

E= 172 # F # g # v&#3

£ ¢ Energieinhalt des Windes

F : Vom Wind durchstrimte Fliche
g @ SBpezitische Luftdichte

v @ Hindgeschwindigks=it

Dariiberhinaus ist es aus prinzipiellsn Grinden nicht méglich,
dem Wind die gesamte Energie zu entrzieshen, denn dies entspriche
2iner Abbremsung der Windgeschwindigkeit auf O m/s . Fiar den EBe-
tri=zb siner Windkraftanlage ist as jedoch srforderiich, den Wind,
dem Energie entzaogen worden ist, auch wieder abzufidhran,um Platz
fiar nachfelgenden “"neuwen® Wind zu schaffen. Theorstische Uber—
legungen (Betr 1924) srgeben fir freiumstrimte Windturbinen mit
norizontaler Achse, die die am weitesten verbreitete Bauart von
Windenergiskonvartern darstellien, dall dem Wind maximal 14727 der
in ihm enthaltenen Energie entzogen werden kinnen., bBies ant—
spricht =iner Verringerung der Windgeschwindigkeit aud ein Drit—
t=2il. Bezogen auft die Rotorflaches kann disser Wert theorstisch
noch von Windenergiskonvertern dbertroffen werden, die auf die
verschisdensten Arten eine Bindelung der Windsnergis auf dise  vom
Rotor dbsrsirichene Flache erzielen. BReispielie hierfdr sind Flan—
talturbinen, Wirbeltiirme und sog. Winks {gegen den Hind ange—

£

b
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——— MATERIALIEMBAND: Eine neue Energiepolitik ——

stellte, deltafdrmige Flachen, an deren Vorderkanten sich starke
Wirbel ausbilden ;in denen die Windenergie konzentriert ist: die
Energie wird dissen Wirbeln mit kieinen, schnell aufends=sn Rotoren
antzogent. (Bishe auch ((27,5.8+FfF and (3.3

Fiir die= Berschnung des nutzbaren Windenergiepotentials ist die-
ser  theorstisch hihere Wirkgangsgrad jedoch nicht von  Bedeatung,
da er hauptsidchlich darauf zuriichzufihren ist, daf der Turbine
Wind aus 2inem grileren Bebieset zugefihrt wird, was wisderum zur
Folge hat, dafl die sinzelnen Windkraftanlagen griBere Abstinds
untereinander haben milssen als freiumstrdomte Turbinen gleichen
Rotordurchmessers. Diese Abstande, die notwendig sind, um gegen—
seitige Abschattungen der sinzelnsn Windenergiekonverter zu ver—
meiden, sollen zwischen & und 18 Rotordurchmessern betragen., d.h.
nur 2ifn kisainer Bruchteil der vom Wind duwrchstrimiten Flache kann
Gherpaupt zur Moizung herangezogen werden.

Aufierdem haben in der Praxis eingesetzte Windkraftanlagen =inen
schlechteren Wirkungsgrad als theoretisch maximal miglich. Dies
umso mehr, als =25 aus wirtschaftlichen Sriinden sinnvoll  ist,
nicht wum jeden Freis einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen, son—
dern den Preis +ir die kWh erzeugte Energlie miglichst niedrig zuw
halten. &S0 wird die Zukuntt zeigen, ob nicht vielleicht die der—
zait Ffavorisierten Windturbinen mit horizontaler Achse von sol-
chen mit wvertikaler Achse (Darrisus und vereinfachte Modifika—
tionen davon, siehe =Z.B. €23y und (Z}) verdrangt werden. Deren
Wirkungsgrad ist zwar schlechter, jadoch aufgrund der Tatsache,
daid kein hoher Turm notig ist, der Rotor und FMaschinenhaus trSgt,
und daid die Rotorblitisr an beiden Enden eingespannt und damit
geringeren Belastungen ausgesetzit sind, kinnen sie etwas billiger
gebaut werden als ersters. Ferner ist es ebentalls nicht sinnvoll
2ine Windenergieanlage nur auf einen miglichst hohen Jchresener—
gieertrag auszulsgen, sondern es mud auch auf eine relativ ste—
tige Energieerzeugung geachtet werden, um miglichst viel an kon-
vantioneller Kraftwerksleistung ersetzen zu kinnen {(hierzu sisne
=.B. {4y, S.18Z ff.1.

Unter Beiricksichtigung obiger Cesichtspunkte kannm man nach {3
+il- dazs maximal technisch nutzbare Hindenergiepotential etwa
220 TWh/a angeben {(Im VYergleich dazu hatrug der Stromverbrauch in
der BRD im Jahr 1977 ca. 340 TWhi. Nach (8} widre auf der Preis
basis von 1985 an sinigen ausgewdhlten Standorten an der hNordsee—
ste eing Windenergienutzung mit Konvartern vom Typ BROWIAN bei

15
Investitionskosten pro BROWIAN von 13.% Mioc. DM (im Vergleich
diz Kosten Fir den ersten rototyp betrugen ca. 27 Fio. DM,
bei Hleinserienfertigung werden Stickkosten unter 20 Mio. DM Fir
migiich gehalten.! beresits betriebswirtschatilich lghnend und in
deyr  Lage einen Beitrag von ca. 4.2 4 an der Besambtstromerzsuoung
zu liefern. Hei Investitionskosten von ca. F.& Mio. DFAGROWIAN
lieBen sich gar ca. i4% des Gezamtstrombedar{s der BRD wirt-—
schaftlich aus Wind esrzeugen.

FeZed4.2. Das Windenergiepotential in Minchen

Wie schon aoben erwidhnt ist das Windensrgiapotential im  Binnsn—
land wesentlich geringer als an den Kisten. Wir benutzen fir sins
fAbschitzung des Foltentials Messungen der Windgeschwindigkeit in
Garching, die vom fieteorologischen Institut der Universitdt Fin-
chen gemachit wurden. Die verwendeten fielfwerte sind Stundenmittel-
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erte der Windgeschwindigkeit in Héhen von 10m, 20.6m und 32.7m
ber Orund aus den Jahren 1961-1973. Fivrr gine erste Abschidtzung
2z Windenergispotentials in Minchen kdnnen diese Werte als hin—
eichend aussagekriftig gelten.

=i E

11
o
r

Um zuerst sinmal ein Gafidhl fir die GriRencrdnung =zu  bekommen
wurde der absolute Energieinhalt des Windes in den Jahren 1961-—
1973 ermittelit. Und zwar wurde nach Formel (I} der Energiegehalt
des Windes bei Windgeschwindigkeiten zwischen 1.5 und 19.3 m/s in
Intervailen ven 1 mf/s bestimmt, die jeweiligen Werte mit der Zahl
der Stunden, an denen diese Windgeschwindigkeit auftrat, multi-
pliziert wund zum S5chlul dariber summisrt.

Besamter kinetischer Energieinhalt des Windes gemittelt dber
die Jahre 1961 — 1973z
Héhe in ms ic 26 50
Ekin in kdh/a%*m2 571 842 1377

Yon dieser Energis sind, wie schon srwidhnt, theoretisch maximal
14727 technisch nutzbar. Dies ergibt folgende Tabelle (Einheiten
wie obhen’:

Hihe 10 20 o0
dahr
i961 — 197= 2= AH2 Fl-%4
12462 318 521 g1i7
163 232 S0P B3
19464 271 7D &9
1965 4358 5= 121
1266 448 =i 8BS
1247 472 501 240
12468 S04 4473 77O
19469 279 809 O3
1970 =6 &37 igig
1271 210 22 375
1972 192 297 5i&
1973 G2 441 744

In der Praxis kann 2in W energiskonverter weit weniger Ener-—
gie liefern, als nach Betr theoretisch méglich wira. So lisgen
stindig schwankende Windgeschwindigkeiten vor, wihrend fir die
Stromerzeugung e=ine relativ konstante Rotordrehzahl geforderti
ist. Eine Regelung der Rotordreshzanl verringert jedoch den aero—
dynamischen Wirkungsgrad des Rotors, da dieser nur bei einer be—
stimmten Schnellaufzahl lLambda , die das Verhdlinis von Blatium—
fangsgeschwindigkeit zu Windgeschwindigkeit angibt, optimal ist.
Der Beraich der zulissigen Rotordrehzahlen kann =war durch gesig-—
nete Auslegung des Generators (z.B. doppelt gespeister Asynchron—
generator) und stufenlose Getriebe etec. srweitert werden; diss
hat jedoch wimsderum Einfiisse autf den Gengratorwirkungsgrad wund
dia Betriebeverliuste. Dariiber hinaus kinnen Windgeschwindigkeiten

unter 2 m/s. die weitaus am hdufigsten sind, prakitisch nicht ge—

nutzt werden, weil die meisten Konverter erst bei haheren Windge—
schwindigkeiten anlaufen. Bei Windgeschwindigkeiten cberhalb der
Nennwindgeschwindigkeit der Anlage kann dem Wind nicht mehr als

die Nennleistung des Generators entzogen werden, der Rest @l

(e
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ungenutzt bleiben. ZIwar kinnte man die Anlage auf sehr hohe Wind-—
gaeschwindigkeititen auslegen, dies verringert jedoch einersesits den
Wirkungsgrad bei niedrigeren Windgeschwindigkeiten und andersr—
saits steigen dabei dis2 Investitionskosten wesentlich schneller

als

der Energieertirag.

Um nun e2inen Anhaltspunkt flr die tatsdchlich aus dem Wind ge—
winnbare Energie zu erhalten, wurde folgende Berechnung ange—
stellt 3

Ve sl < E&ﬁ_ A
E=3 _(fecpv=R)yt) +2__($3°9p Yaw —R) " fe "tv)
Vevew Veiyetd

-

g
Cp !

P
E!

1
R

)

.

Ve

Van

Ve

FJa b r&:anar’\?:‘cer‘-frcc,j in Whia

Laftclichte (122 kg [ w°)

A?e.roc/jnqmz‘schc/ W?rkunjxjrac/
Genera{arwirkumj’sgrad

Mechonisehe Verluste (@c/r'aulz'/(/aum/oen m’c-)
Sfunc/cnha?uf{?kaf{ ofes h/ihc/ye;:chwfhc/?ku'-rl:/‘idfcy&
ve lls wit cler w itdleren Ge,s::ltw:‘na/:}rku}f v
: Nennffe.sda wiwd:‘jkc,l{'

I Abschalt wfnc/je,.sofd w:‘hc/ijke,f‘é
¢ Ein schmléwfu&/j&sc’/twtﬁn.c/\i}'k&f‘é

Fa@r ensle Merte wavelen erngesetat:

cp= 0,42 (2 XY Bet ), =957, K= 6,27 Wy Rotorflache
VweaN = s fo?v‘ A0 o 52 b, Agm/s .fs:r A0 m-en.
Ve = 3wm/s I - I o, 4 mfs A I

Vag = ASmfs i i i L /f?xm/s it i

Zu den gewahltsn FParametern ist zu bemerken, dafli sie alle reia—
tiv optimistisch gewdnlt wurden, da es sich ja um eine Maximalab—
schitzung handeln sall. So ist z.B. die Annabhme 2ines konstanten
Rotorwirkungsgrades von 80 4 des Betz schen Faximalwertes eine
Vareinfachung, die tendenzis=ll ndhere Energiessrtrige =2rgibit. Dies
wird zum Teil j=doch wiedesr duwch den, vor allem fir groBlie Gene—
ratoren relativ nisdrigen, wenn auch als konstant angsnommenen,
Seneratorwirkungsgrad won 82 % und die mit 4.4 W mZd Rotortiache
bonstant angenommensn Verliuste fir Getrisbe, Hydraulikpumos sto.

m
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kompensiert. Diese Verluste entsprechen beil einer Anlage veon 10
kil Nennleistung etwa 300 W, bei griferen Anlagen dirfte das etwas
zu hoch negriffen seina.

Es ergeben sich folgende maximal zu erzielende Energieausbeuten
in kWh pro m2 Rotor+lache und Jahr :

Hohe in m: 14 2G S
Jahr: .
1261 - 1973 152 200 32
maximal: 1943 208 26= 453
minimal: 1972 = 140 RIZ

Auffallig sind die starken jahrlichen Schwankungen des Wind-
energiepotentials. Dies macht deutlich, dafl die angegebenen Iah-—
len nur Anhnaltspunkte Fiir den zu srwartenden Energieertrag sein
kinnen. Uberdies ist klar zu sehen, wie der migliche Energiser—
trag mit zunshmender Héhe idber Srund steigh.

Un nun abzuschitzen, wieviel Energie sich in finchen maximal
ans Wind gewinnen lieBe, muB man Annahmen iber GréBe und Zahl der
apfrustellenden Windensrgieskonverter machen. Wir gehen davon aus,
dalf wir nur das Staditgebiet Minchens zur VYerfigung und die fMig—
lichkeit haben, Windenergiekonverter mit 10 m Rotordurchmesser
{3hnlich =z.B. dem Asromann von FAN} dber den Dichern der Stadt
aufstellen zu kénnen, und zZwar jeweils dichtestmdglich im Abstand
von 18 Rotordurchmessern. Das soll nun aber nicht heiBlen, dal wir
vorschlagen, die gesamte Stadt mit Windenergiseskpnvertern zu idber—
sden, sondern s handelt sich nur um ein Sedankenexperiment, um
das Potential abschitzen zu kinnen. Weiter nehmen wir an, daii der
Wind in 10 m Hébe {iber den Dichern der Stadt dem Wind in 10 m
Hohe 4ber Grund in Barching vergleichbar ist. Ein Vergleich der
skalaren Mittelwerts der Windgeschwindigkeit legt dies nahe.

Mit diesen Annahmen ergibt sich eine Zahl von maximal 12182
aufstellbaren Rotorsn, von denen jeder eine maximale Energieaus—
beute von 152 # S#%x2 # F,.14 klh/a = 1i.%3 fWh/a erzielt. Dies
ergibt einen miglichen Gesamtjahresenergieertrag von 145.3=2
BiWh/a. Derselbe maximale Jahresenergieertrag liefle sich auch mit
47 HWindenergiegkonvertarn, verglsichbar dem GROWIAGN, jedoch auf
epine Nennwindgeschwindighkeit von 10 m/s {(dies entspricht einer
NMennleistung von 2037 M) ausgelegt, errielen. Diese Anlagen
lisRen sich =z.B. entlang der Stadtgrenzen anfstellen. Beil diaesar
Barechnung lsgiten wir jedoch mangels Winddaten aus 100 m Hihe die
SGarchinger Daten aus 50 m zugrunde, was natiirlich zu einem zu
geringen Energisertrag der einz=lnen Anlagen fihrte. Doch als An—
haltspunkt mag das geniigen-

1]

Schiielich so0ll noch betrachtet werden, wieviel Energie sich
2m flnchner MOllberg aufgesteilten Windenergiekonvertern
Zw. 592 m Rotordurchmesser (z.B. Aesromann der Firma MO
Zw. =65 ki Generator der Firma Yolith! gewinnesn lisBe. Bie ex—
ponierte Lage des Millibergs gestatiet es, Ffir dort acfgestelltes
Aniagen von Windverhidltnissen auszugehen, wie sie in Garching in
50 m Hihe herrschen. Das ergibt fir den 10m Rotor einen Jahras—
enargisertrag von 25.2 MWh, fir die= 32m Anlage von &31.4 Flh,
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X

Z.3.4.3. HWirtschattlichke:tsberechnung

Aausnehend von obigen Jahresenergieertriagen 188t sich nun  dis
Wirtschaftiichkeit der Windenergienutzung in Abhangigkeit vom
Preis pro installiertes kW berechnen. Wir gehen hier der Einfach-—
heit halber davon aus, daB die Windenergienutrung auf der Kosten—
bazmis wvon 1983 unter Annahme einer resalen Preissteigerung fir
raftwerksbrennstoffe von 3.35% pro Jahr bei Hosten von 20 Pf. faGr
die srzeugte kih wirtschafitlich ist (siehe auch (4}, §.233)- Die
Wirtschaftlichkeitsgrenze ist hier mit 20 Pf./kWh also etwas
niadriger gesetzt als sonst in dieser Studie. Die Grinde hierfir
sind, daB =zum einen fir den sinnvollen Einsatz von Windgenera-
toren im  Metzverbund Pufferspeicher (z.B. Pumpspeicherwerke,
Diruckspeicher, evtl. Schwungradspeicher) vorgesehen werden mis—
sen, die es erlauben 2-3 stiindige Flauten zu iberbricken, =zum
anderen die installierte Windikraftkapazitiat bei langeren Flauten
durch konventionelle Reservekapazitdten erssitzt werden muE.Als
Annahmen gehen eine Lebensdauer der Anlage von 20 Jahren, ein
Kapitalzinzs von 8% und jdhrliche Betriebskosten der Anlage in
Hohe wvon 2% der Investitionskosten ein. Die Berechnung der hichst
ruldssigen Investition fir eine Windenergisanlage sient dann fol-
gendermaiBen aus:

n

{1+=) - 1

]

I = E{klh) * G.20{(DM kiWh) % (
max

{i+=in % =

V]

I

mit E {lkiWhi Jahresenergisertrag in kih
4 = Finsfuld = 8 %/a
l_ebensdauner = 20 Jahre

n

Damit ergeben sich far die iG—Meter—Gensratoren im Stadtgebiet
maximal zullssige Investitionskosten von 22300 DM pro Stick (das
entspricht 2250 DM/kNW), Ffir die i00-Meter—-Generatoren am EStadt-—
rand 5.84 Mill. DHM/Stick (2500 DMk, Ffir den 10-Meter—Generator
auf dem Miilberg 47300 DM (47350 DAk wnd F0r den di-feter—Gene—
rator auf dem Hillbsrg 1.28 Fill. DM (4800 DMAkd).

Varglieicht man diese Zahlen mit den Kosten derzeit in der BRD
Lauflicher, bzw. in der Entwicklung befindlicher Windgeneratoren,
= ergibt sich felgendes Bild: der Asromann von MAN kostet der—
zeit ca. B&GO0 DM, und bei Kleinserienprodubktion wird ein Preis
von ca. &5000 — FOooo DM fir méglich gehalten. Hierzu kommen al-
lerdings noch die Kosten fir das Fundament. Unter der Annahme von
Fundamentkoasten in  Hihe von 20000 DM ergibt dies fir den-® Auf-—
z2t2llortd FMinchen kdh-Preiss von ca. 24 Pf. derzeit und 75-80 Pf.
hei Serienfertigung. Der Prototyp eines li-teter-Generators der
DFVLRE mit 12 kW Mennleistung in Fiodulbauweise kostets 76060 DM
{entspricht TG.3 P+./kWh bei Fundamenthkosten von wiedarum
o000 DMY, wnd bei der Firma Yoith in Meidenheim gibt man  als
Traumziel e2inen Preis von 3000 OF pro installiertes kW an {ent—
spriche zinem Preis von 20.5 Pf./kih bei Aufstellort Miallbergl.

Im Stadtgebieot ist die NMutzung der Windenergie also noch weit
von der Hirtschaftlichkeit entfernt; und =25 ist unwahrscheinlich,
dafi die Eosten pro installiertes kW jemals soweit sinken werden,
dall die Breonze zur Wirtschaftlichikeit srreicht wird. Jedoch kann
eines dramatische Brennstoffhkostensteigerung die Verhaltnisse
schnell zu Bunsten der Windenergie dndern. Dasselbe gilt fir die
GroBgensratoren am Stadtrand.
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Bei den Windgenersastorszn auf dem Millberg sieht die Lage =schon
wesentlich besser aus. Die exponisrte Lage dieses Standorts bie—
tet Windverhiltnisse, wie sie sonst nuw von Anlagen mit sehr ho—
hen und damit entsprechend teusren Tidrmen genotzt werden  kinnen.
Digs wire gerade fir den SZ2-Meter—Benerator der Fa. Yoith mit
seinem reaiativ niedrigen I0-feter—Turm der ideale fufstellungs—

rt. Die Grenze zur Wirtschafttlichkeit scheint beim Standort

Miillberg jedenfalils erreichbar zu sein, um sSo mehr als die in der
Wirtschaftlichkeitsberechnung anoenommene reales Brennstoffkosten—
steigerung von Z.5% pro Jahr recht niedrig angesetzt ist.

F.3.4.4., Resunee

in Minchen kdnnte eine Nutzung der Windenergie maximal 143 GBWh
Strom pro Jahr liefern. Unter der Annahme einer kontinuieriichen
realen Steigerung der Kraftwerbksbrennstoffkosten von 3.0%7a ar—
scheint eine Windenergienutzung im groffen Umfang im Stromnetzver-—
bund zundchst aus wirtschafttlichen Erwdgungen nicht sinnvoll.
Stérker staigsnde Prennstoffkosten und/oder sinkende Kapitalzin—
zen kinnen jedoch in fernerer Zukunft eine Hutzung der Windenar—
gie dwchaus rentabel esrscheinsn lassen. Aufferdem wiars noch zu
untersuchen, ob fir Regionen mit relativ niedrigen Windgeschwin-—
digkeiten wie Hinchen der Einsatz einfacherer und damit biilige—
rer Windkraftanlagen nicht  Iohnender ist, die dafitr einen
schlechteren Wirkungsgrad haben. Dies hangt davon ab, oh die EKo—
sten einer solchen Anlage stirker sinken als der migliche Jahres-—
energieertrag.

Dig Erstellung einer Versuchsanlage auf dem Finchener Milliberg
ist jedenfalls heute schon sinnvoll, um die FMoglichkesiten der
Windenergienutzung im Binnenland genauner zu untersuchen. In die—
seam Zusammenhang ist auch die Messung der Windgeschwindigkeit in
Hihen fiber 30 m interessant. Eine solche Anlage kann bei entspre—
chender Firderung durch das BMFT Fir die Stadtwerke durchaus ren-—
tabel sein.

Fiar Anwendungsgebiete, beil denen e2g nicht and die jederzeitige
srfiigbarkeit der Ensrgis ankommt, tann die HWindenergis b2i wei-—
ar steigendsn  Brennstoffpreisen auch im  Insalbetrieb lohnend

2in. Hier ist z.B. der Einsatz langsam laufender, billiger Roto—
en als Zusatzantriebh fir Wirmepumpen zu arwahnen.

<

=
-
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T.3.5. NUTZUNG VONM UMGEBUNGSENERGIE DURCH WARMEPUMPEN

Durch eine Warmepumpe kann Umgebungswirme zur Raumheizung und
Warmwasserbereitung genutzt werden. Eins Wirmepumpe arbeitet nach
dem Prinzip des Kihlschranks. Dabei entspricht diz Umgebung, das
kann Aufenluft, Erdreich, Grundwasser oder ein Gewidssar sein, dem
Kithlschrankinneren. Der zu srwirmende Raum oder das Warmwasser
nimmt die Stellung der Wand oder Luft ein, die das Kihlaggregat
umgibt. Ein flissiges Arbeitsmittel nimmt im Warmetauscher Warme
aus der Umgebung auf und verdampft dabei. Der sntstandene Dampf
wird von einem Kompressor verdichtet, wodurch die Temperatur des
Dampfes stark ansteigt (=.8B. auf &0 Grad ©). Im Yerflissiger gibt
der Dampfd Warme an den Warmwasserkreislauwf oder dis Raumheizung
abh und verfliissigt =sich dadurch wieder. Im Expansionsventil wird
das noech wuniter Druck stehende Arbsitsmititel wiader "entspannt”
und fiielt dann von neusm in den Warmetauscher, um wieder zu ver—
dampfen. Bild 36 zeigt schematisch diesen Prozed.

drmepymaoe
Herzkirper
7 = //////{/%%/’ . r:»':,”;;;:«:;:z.';[’;]?:—,ﬁq
s Igg / Verflissiger ,f
; .’}..,......./'

£0°C

Sxpansionsientl!

o o —
- —~ ST ——

Bild 3-&: Funktionsprinzip der Warmepumpe

7Zum Antrieb des Kompressors wird entweder =2in Flektro— oder ein
Sas— brw. Dicsalmotor verwendet. Man spricht dann von einer Elek—
tro— oder Sas— bzw. Dieselwdrmepumpe. In den letzteren Falien
18Rt =ich rusdtzlich noch die Abwirme aus dem Kilhlwasser und den
rbrennungsabgasen verwertan, sodall - auf Frimarensrgie bezogen
1= hiherer Wirkungsgrad erzielt wird., Zur Charakterisisrung
siner Wirmepumpe verwendet man die Leistungszahl. Sie gibt das
Verhiltnis =zwischen abgegebener MNutzenergie und aingesetzter
Brennstoffenergie an. Diese Leistungszahl ist abhangig vom Unter—
schied zwischen der Temperatur des Mediums, dem Harma entzogen
wird, und der gewinschiten Harmwasser— oder Raumtemperatw . So
wird kiar, daB bei sehr tiefen AuBentemperaturen eine Lufiwirme—
pumps eine sthlechiers ieistungszahl hat als z.B. eine Brundwas—
serwidrmepumpe. Daher missen Lufiwdrmepumpen in der Regel biwvalent
hetriehen werdsen: Ist diz Aulentemperatur seo gering, daB di= Lei-
stungszahl zu schlecht wird, so ithernimmt 2in EBrennstcffkessel
i icherheizung die Heizarbeit. Ein typischer

hnittliche Leistungszahl esiner Baswidrmepumpe
=i diosam Wert handelt es sich um eine Lufi-
m rentablen Bersich betrieben wird. Bild 3-7
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zeigt die Energisbilanzen von Gas— und Elekirowdrmepumpa.

Brennszoff Brennatoff 3rennscoff
1z % 63 X 36 X
VYerluste
Krafrtwerk
59 I J Veriudre
iazz;______. 19 16 2 50b&£§£&i§r
i E 74 4 1 = 29
_______ﬁq e .
Umwelt ’“‘L—“—t — = =
67 2 8LIURE  yUgwalt Verluste gguaic l Leicung
? 2 45 2 8 2 42 % ERR
100 2 Q}}, 90 1 )
Elakcrowidrmepunpe Gaswirmapumpe Elekcrowidrmepumpe &%
Krafs-Wirme—~Xopplung

Bild 3—7: Energiebilanzen von Bas— und Elektrowarmepumps

ilm dieseibe Menge MNutzenergie zw Verfigung zu stellen, bent—
tigt die Elsktrowdrmepumpe deutlich mehr Brennstoff als die Gas—
warmepumpe., Die Elekirowdrmepumpe gewinnt in der Regeli weniger
Ensrgiz aus der bmgebung wisder, als bei der Stromerzsugung  im
Frafttwerk in Form von umweltbelastender Abwdrme verlor=n geht.
Das Bild idndert sich. wenn der Strom in Eraftwdrmekopplung er-—
zaugt wird,; da dann =2in Teil der Umwandlungsverliuste su Helzzwek—
ken, zZ.B. Farnwidrme, verwendet wird. Allerdings auch dann weist
die Gaswirmepumpe 2inen deutlich geringeren Bronnstoffbedart und
2in besseres Verhiltnis zwischen Umwel tgewinnen uand Usweliverlus—
ten auf. Aus diesen Grinden ist die Gaswirmepumps der Elsktrowir—
mEpumpe vorzuziehsn.

Wieviel Wiarmepumpen kann man nun in fMidnchen einsetzen, und wie—
viel Primdrenergie 133t sich mit Hilfe dar Warmepumpen sinsparan?

In fiinchen wird man aufgrund der hohen Siesdiungsdichite EBrd-
reich— oder GBrundwasserwdrmepumpen nur sehr beschrinkt einsetzen
kénnen. Der Regelfall wird also die Luftwdrmepumpe sein. In dor
kiltesten Zeit des Jahres muB e2in gasbetrisbener Heizkessel die
Hirmeproduktion bernshmen. Fir unssre Berechnungen haben wir an-—
genommen, daB diz Warmepumpe die o.g. Leistungszahl von
erreicht und 70 Z der Jahresheizarbeit liefert. Die res
IO %4 werden von sinam Gaskessel dbernommen, der mit B8
kungsgrad arbeitet. Als durchschnittliche Leistungszanl  von
Warmeapumpe und Kessel zusammen srgibt sich dann

+ -

3 e

160
liche
Wir

Pl

7oL ow 1.6 + ZI0O K % 0.8 = 138 %

Weiterhin ist zu bericksichtigen, dal wir nicht den gesamten

Wirmebedarf mit Baswidrmepumpen decken kinnen, sondern nus Raum—

wWaArme, Warmwasser und 2inen kleinen Teil ProzeBwidrme bei niedri-
gen Temparaturen.

i

(]
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S.4. VERBESSERUNG DER HEUTIGEN TECHNOLOGIEN

J.4.1. KRAFTWARMEKOPPLUNMG IN KLEINEN ANLAGEM

Das Frinzip der Hraftwidrmekopplung 1&8t sich in groBem 8til
snwenden, absr auch in kiesinen Anlagen: Blockheizkraftwerken
(BHEH) und Stromdéfen. BHEW versorgen eine Wohnsiedlung mit Strom
und Warme, der Stromofen ist fir 2ine oder m@mehrere  WHohnungen
gedacht.

S.4.1.1. Blockheizkrattwerke

rafttwerke sind Kraftwerkseinheiten kleinerer und mit-—
2 {thermische Leistung S0 kid — 10 Fid: dies mit Kraft—
g arbe=iten. Bei Verbrennung von Bas oder leichtem

Fiotoren wird zum sinen idber Synchreon— und  Asyvnchron—
generatoren elektrische Energie srzeugt; andererseits die Ver—
brennungsabwirme fir Heizzwecks und Harmwasserbereitung verwen—
det. Dis Wirmeleistung deckt den Bedarf von {(groffen}! Fehrfami-—
lisnhdusern bis hin zu Siedlungen.

T

BHEW-ANlagen sind in der Regel Mehrmotorenanlagen. Die be-
ta Leistung wird durch Zuschalten esinzelner Module,die nur
stleistungspunikt laufen, erzeugt. Duwrch Verwendung von Foto—
n aus grofien Serien {(LEW- und Schiffsdieselbau) erreicht  man
zine Sankung der Investitionskosten. Die Investitionskositen lie-
gen bei 700 — FUO DF/kWel je nach Grife. und 110 — 150 DF/kiel
+i4r Gebiude und Schalldimmung und damit deutlich unter denen  von
GroBlkraftwerken (2060330 - 28500 DM fir Kohlekraftwerke, 3JI000 - 5000
oM Fiir Hernkraftwerkel!. Der Desamtpreis einer Anlage fir 300 Woh—
nungen liegt zur Zeit bei 1350 Dt/ klel.

ung der Moto—
te arreicht.
an  praktisch

Durch die Nennlastfahrweise und optimale Einstell
ren wird bei BHKWs =ine relativ giinstige Emissionsra
Bai Verwendung von Erdgas als Primdrenergie entsteh
nur Mk —Emissionen.  RMMach Karl Hein (i} lbersieigen sie nur un-—
wesentlich die von konventionellen Heizkessain. urch katalyti-
sche Machverbrennung und/oder Abgaswasche in Kalkmilch 138t sich
die Schadstoffmenge noch drastisch reduzisren und liegt dann

daevtiich unter der modernsr GBroBhkraftwerk=.

-
e
g
o

asser der Ahgaswdsche — sie enthalten hauptsichlich Eal-
t/nitrit, Kalk uwund Gips kdnnen nach dem Urteil des
schen Landesamts fir Umweltschutz unbedenklich in die Kana-
ion singeleitet werden (2}, Wir sind uns da nicht =so sicher.
beschrianken die Vorschrifiten nuwr die abgabe wvon Nitrit  aod

den Feststoffgshalt (Halk/Gips) und den pH-Wert auf
is 11 Herte, die problemlos unterschritten werden. Jedoch
int uns 2ing Einleitung grifferer Nitratmengen {(etwa 1 & Ni-

I

n
SWhng nicht unbedenkiich zu sein {Eutrophisrung der
sar
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Uer L&rm der FMotoren 148t sich bei vertratbaren Kosten durch

gneate HMafnahmen (z.B. Kapselung der FMotoren) unter den altsr
izung=n senken. Sie kidnnen dahsr unmititelbhar an  Wohnhduser
Gaut werden { Z& dBE{A} in angreanzends=n Riumen }.

ische Anlagen mit =2inem FMinmimum an
n. WY¥ollwartungsvertrdge mit dem
Anlagenhetreuung sind Gblich.

Y
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B ™

Die Standzeit der Motoren betragt 10000 — Z000CG  Stunden, das
entspricht 3 — 19 Jahren und 188t sich durch Entwicklung speziel—
ier Fiotoren sicher noch erheblich steigern. Mach dieser Zeit wird
der Fotor generaliiberholt oder durch 2inen Tauschmotor {wis beim
Auto: ersetzt.

et

||

Fiir den Einsatz bietet sich folgendes FModell an: Das BHEW wird
cu=amnen @it 2inem Warmespeicher beim Verbraucher aufgestelit.
Investitions— und Wartungskosten dbernenmen die Stadtwerke. Ihnsn
gehdrt auch der erzeugte Sitrom und sis bestimmen die Laut— und
Stillstandszeiten der Anlage, wobei dem Verbraucher die notwen—

dige Raumwiarme garantisrt wird. Die EBrennstoffkosten werden an—
teilig nach Strom und Wirme aufd Stadtwerke und Verbraucher ver-—
t=ilt. Durch den WArmespeicher kann  Strom— und Harmeerzeugung
reitlic mntkgppelt werden, daner kann die Aniage zur Deckung der
Taneslastspitzen baim Strom verwendet werden.

Flerkmale der BHEW-Versorgung

— unmiittelbare Installation neben den Warmeabnenmern {keins
Wirmetransportverluste, keine aufwendigen Leitungen?’

- niedrige Bau— und Flanungskosten., kuwrze Bauzesitsn und sinfa—
che, billige Anpassung an den momentanen und zu zrwartanden
Mirmebedar{ duwrch Fodulbauweise.

- minimaler Platzbhedarsf

- direkte Einspeisung des erzeugten Stromes in das Mieder—
spannungsnetz mit ZBO/EZZ0 V ist mdglich ({(Transformierungs-—
und Leitungsverluste sntfallien, keing Anlagenkosten zur

Stromtransformationd

— Entlastung der dffentlichen Stromversorgung, inshesonders
beim Auftreten von Stromspitzen.

— aine Umstellung des Brennstoffes von Erdgas aud Kidr—, Bio—,
Flilssiggas cwier Dieselkrafitstoff ist mogiich.

EHEW sind Hrafttwerike, die Strom und Warme gleichzeitig srzeugen
und bei der wvorliegenden Energisknappheit sine wichtige Ergdnzung
zu Groffkrattwerken darstsllen.

Fadal.2. Der Stromofen
Doer Stromoten stellt sine Weitersntwicklung der BHEW dar, und

acikt den Leistungsberzich ven 16—50 kW thermisch F0r Wobhnungen
is Mehrfamilienhiuser ab. Er kann somit herkdmmliche Heizungen
rsetzen. Uer dberschissige Strom wird ins Metz abgegsben. fNetz-—
storungen konnen dabei durch geeignete technische MaBnahmen kisin
gehalten werden. Bei VYerwendung von Warmespeichern und Rundsteue-
rung durch das E-Herk lassen sich die Einschaltzeiten so legen,
dail die Anliagen hauptsachlich (feueren} Spitzenstrom lisfern.

I 0.

Kondensation

Durch dis kompakite Bauweise, Lkurze Leitungen und
das in den Abgasen snthaltenen WHasserdampfs 1388t sich  der
Hirkungsgrad auf  dbsr 100 2 steigern {(bezogen awf den unteren
Haizwert, der idblicherweise fur Herschnung des Wirkungsgrads
harangezogen wirel).

Weiter verbesserte Schallschutzmanahmen lasssn erwarten, daf
Stromofen die Lauwitstirke von Eihlschrinken erreichen, wund somid
auch in Wohnungen verwendet werden kinnsan.
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Die Preiss liegen mit B00—-1500 DM k=l noch stwas {ber denen
groffer BHEW. Bedenkt man jedoch, dal ganze Autps @it einam 206 kil
FMotor fir untsr 10000 DM zu haben sind, so ist hier noch wviel
Luft. Fiir die Wartung {ein bis vier Mal pro Jahr) mul man mit 2.5
bis 39 P+/klWhel rechnen. Zu diesem Preis werden beresits VYollwar—
tungsvertrige angeboten.

ils Beispiel ergibt sich fir eine serienmiffige Anlage mit 135
kiWel und 38 kWth Leistung { Preis 20000.-— DM, iLebensdauer i3 Jab-—
re, Nutzungsgrad 25% , Wartung & Pf/7kWh 7 ein Gesamtnutzenergie—
preis von 10.Z2 PF/kbh, davon sind 28% Btrom und 72% Wirme. Be—
zieht man den Stromanteil aus der Steckdose { 21 PFAkWh ) und
erzeugt dis Warme in einer Gasheizung mit F0Y Wirkunggrad, so
kostet die Kilowattstunds 10.4 Pf ohne Grundpreis und Investi-
+tionskasten, digz oben eingerachnet wurden.

Fiir den Einzatz der Eraftheizung sehen wir drei Fioglichkeiten:

— Sie werden privat betrisbhen und di
Strom zu 2inem angemessenen (!} Prei
— Bie werden von den Stadtwerkan onts
iepistung bezruschufllt. Der Strom geh
normal von ihnen verkaoft., dis Warme
— EBia werden auf Rechnung der Stadiwerke beim VYerbraucher in—
stalliert, der Strom und Warme von ihnen bezieht.

dia Stadtwerks nehmen den
-

chend der elzktrischen
t den Werken und wird
r t der Verbraucher.

Bei allen Vorschligen bleibt natirlich die Miglichkeit zur
Rundsteusrung offen. Sis wirden folgende Vorteile gegendber der
bonventionellen Technik bietan:

— geringe Energieverliuste. Schadstoffe und Kosten

— Fliesxiblere Hapazititsanpassung an den Hedard und damit ge—
ringeres Flanungsrisiko

-  Vaermeidung groffer Reservebkapazitdten.
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——— MATERIALIENBAND:; Eine neue Energiepolitiik ———

S.4.2. FERNWARHME

Es =oll abgeschitzt werden, in wiswsit das Piinchner Fernwirme—
retz noch weitsr ausgebaut werdsn  kann. Dazu eraitieln wir
zuerst, ausgehend von der Sisedlungsstruktur, in welchen Siadtge—
bisten Fernwidrmeversorgung sinnvoll ist. Dann vergleichen wir das
Ergebnis wit der heutigen Situation. Daraus kann man ableiten,
wisviel noch aushaunfanig ist.

Das Hauptproblem beim Einsatz von Fernwdrme sind die hohen In—
vestitionskosten fiir das teitungsnetz. Deshalb ist Fernwdrme nur
da wirtschattliich sinnvoll, wo viel Wirme auf kleinem Gebiet ver-—
braucht wird. Um herauszufinden, wo das in Minchen der Fall ist,
sind hisr zwei Ansdtze versucht worden. Flethode I geht direkt von
den Daten der Hiussrdatei aus, HMethode II macht den Umweg dber
dig neun Siedlungstypen der Stiudie "WHechselwirkung zwischen der

Siedlungsstruktur und der Wirmeversorgung®.
3.4.2.1. Berechnung nach rMethode 1

Zur Verfigung stand eine Datei, in der die wichtigsten Kon-—
struktionsmerkmale von nabezu jedem Minchner Sebiude beschrieben
sind. fAus BSriinden des Datenschutzes ist jedoch die Anschrift
nicht enthalten, lediglich disa Mummer des Stadtviertels, in dem
das Bebiude steht. Deshalbk sind die kleinsten Einheiten, fdber die
wir etwas aussagen kinnen, die 444 Btadtviertsl.

F.d4.2.1.1. Berechnung der Fernwarmedichte

Ein gutes EKriterium fiir den sinnvollen Einsatz von  Fernwdrme
ware der Warmeverbrauch berogen auwf die Fl&che. Die Brundsticks—
griRe ist in der Hiuserdatei enthaltsn, der Warmebedart jedoch
nicht. Er mul deshalb indirekt erschlossen werdena

Yon  den  aus der Hiuserdatei sw  Verfigung stehenden  GréBRen
scheint die BrutitogeschoRfliche als erste M3herung fir den Warme-—
varbrauch am geesignetsten zu sein (Miheras im Anbhangl. Wir haben
deshaibh in jedem Stadtviertel die Bruttogescholfliche und die
Brundstiicksfliche aller Hiussr addiert und den Guotienten daraus
gebildet. Wir nennen ihn im folgenden “Warmedichte®. Je hbhar
diese Wiarmedichte ist., umso besser eignet sich ein Gebiet Fir die
Fernwdarmeversorogung.

Das folgende Hiztogramm gibt einen Uberblick dber den Zahlenbe-—
reich  der vorkommenden Warmedichten. iber die Anzahl der Stadi-—
viertel und den Anteil der Bruttogeschofiffidche, die auf dis je—
weilige Wirmedichtes entfallen (Bild 3—8).

1l
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—— MATERIALIENBAND: Eime neus Energiepolitik ——

o o it Fomm - s e o i 4 A e i i A A 0 ko -
! ! Anzahl | Bruttogeschofifldche !
[ Wirmedichte ! Stadt- ! ! !
; ! viertel! ingm | in % !
e o o o o e o Pt e e I o o o o v vk A o Y O O kY Y O et e o +
I 0.00 bis 0.25 ! 163 ! 15481267  19.22 IXAXXXXXXXXXXXAXXXAX !
{ 0.25 bis 0.50 ! 118 ! 21700100 26.93 !XAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX !
I 0.50 bis 0.75 ! 45 1 10466114  12.99 IXXXXXXXAXXXXX !
! 0.75 bis 1.00 ! 37 1 11354810 14.09 IXXXXXXXAXXXXAX !
! 1.00 bis 1.25 ! 19 | 4901454 6.08 XXXXXX !
! 1.25 bis 1.50 ! 29 | BAR74915  10.76 IXXXXXXXXXX !
I 1.50 bis 1.75 ! 14 | 3831698 4.50 PXXXX !
1 1,75 bis 2.00 ! 3 1 693929 0.86 X !
{ 2,00 bis 2.25 ! 5 | 1252677 1.55 XX !
! 2.25 bis 2.50 ! 0 ! 0 0.00 ! !
| 2,50 bis 2.75 !} 3 L 474295 0.58 X !
[ 2.75 bis 3.00 ! 1 | 407518 0.50 ! !
i 3,00 bis 3.25 ! 3 ! 571004 g.70 X !
! 3.25 bis 3.50 ! I I 339054 g.42 ! '
! 3.50 bis 3.75 ! g ! 0 i '
! 3.75 bis 4.00 ! o ! 0 ! '
! 4,00 bis 4.25 ! 1 1 299726 0.37 ! !
I 4,25 vis 4.50 ¢ 0 ! 0 ! ‘
1 4,50 bis 4.75 | 1 0 209730 0.26 ! f
1 4,75 bis 5.00 ! ! 89606 0.11 ! *
-~

Bild 3~8: Statistische Verteilung der Wirmedichte

T.4.2.1.2. Die heutige Fernwdrmesituation

Zur Verfigung standen sechs Planausschnitte im MaBstab 1:2500,
ipn die alls Fernwirmeleitungen und alle mit Fernwarme versorgten
Gebiude =ingezeichnet sind (Stand 1980;, sowie eine topeographi-
sche Karte 1:30000 mit ﬂ1ngn221chn9ten Stadtviarteligrsnzen. Durch
gedankliche Uberlagerung dieser peider Karten wurde Ffir jedes
Vier+el orob abgeschitzt, welcher Anteil bereits mit Fernwaras
varsorgt ist. Da dies=2 Abschitzung nicht sehr genau sein  kann,
wurde als Ergebnis nur eine von finf Klassen angegebens O, 235,
S, 7S oder 1040 K. Gleichzeitig wurde, was =rst spadter bendtigt
wird, Fiir jedes Viertel abgelesen, ob bereits Fernwirmeleitungen
im Wiertel oder zumindest entlang der Grenzen des Viertels exi—
stismren und ob das Visrtel iberwiegend als Fernwar megebiet wvon
der Stadt ausgewiessen ist.

#un kann man ins Histogramm von vorher eintragen, welcher An—

teil wvon jedem Wirmedichiebers=ich schon mit Fernwarme versorgt
ist (Bild Z-%).
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——— FMATERIALIENEBAND: Eine neue Energiepolitik ——

o o et o o ot e o i i it i o 4 0 o e 4
! | Bruttogeschofl. - ! davon schon mit !
| Wdrmedichte ! ! ! Fernw. versorgt !
! !' dngm {in% ! (%) L
o e L ST et s e o R e e -t o o -t
| 0.00 bis 0.25 | 15491267 19.22 ! 7 !
! 0.25 bis 0.50 ! 21700100 26.93 ! 8 !
! 0.50 bis 0.75 ! 10466114 12.99 | 24 !
! 0,75 bis 1.00 ! 11354810 14.09 ! 22 !
1 1.00 bis 1.25 ! 4801454 6.08 | 20 !
| 1,25 bis 1.50 ! 8674915 i0.76 ! 22 !
! 1.50 bis 1.75 ! 3631698 4,50 1 15 !
11,75 bis 2.00 ! 693929 0.86 | 46 !
1 2.00 bis 2.25 | 1252677 1.55 | 43 !
1 2,25 bis 2.50 1 0 0.00 ! !
! 2,50 bis 2.75 | 474285 g.58 | 72 !
I 2.75 bis 3.00 1 407518 .50 | 100 !
! 3.00 bis 3.25 ! 571004 g.70 ! 100 !
! 3.25 pis 3,50 ! 339054 Q.42 ! 75 !
! 3.50 bis 3.75 | 0 ! !
\ 3.75 bis 4.00 ! g ! !
! 4,00 pis 4.25 ! 299726 0.37 | 100 !
| 4.25 bis 4.50 ! 0 ! !
! 4,50 bis 4.75 ! 209750 0.26 ! 100 !
! 4.75 bis 5.00 ! 89606 g.11 ! 100 !
o o o et i it s v o e v e o e +

Bild 3-%9: Bisheriger Fernwidrme-Versorgungsgrad nach Warmedichte

pisher schon
d.h. Farnwirme

Wenn man nun davon ausaehit, dafl die Stadtwerke
rnach Bkonomischen Gesichtzmpunkien gehandelt haben,
nur in dafir geeigneten Sebieten verlegt haben,; dann kann  man
mindestens alle diejenigen Widrmedichtebereiche als “{fernwarmege—
signet" betrachten, in denen schon 2in nennenswerter Anteil,
mehr als 20 %, an Fernwidrmeversorgung bestsht. Das sind die Be—
reiche mit Warmedichten gridfer als 3.9,

N
Taifa

=1

Z.4.2.1.3. Ergebnis

Unter dieser Vorausgetzung ergibt sich ein fernwdrmegeeigneteg
Anteil von 43.3 Fio m~ das sind 54 % von den gesamten 80.4 Hio m
Bruttogescheifiiche. Jedoch missen noch einige Forrekturen ge-—
macht werden, denn es wire weder realistisch noch sinnvoll,
innerhalb der geeigneten Stadtviertel einen Versorgungsgrad von
100 % anzustreben. Wir aehmen 80 % als Zi=zl an. Falls ein Viertel

heute schon mehr als B2 % hat, nehmen wir den heutigen Wert. Dann

varpleiben 3I5.9 Mio a7, entsprechend 43 %4 .

nicht wirtschaftlich ist;
gleichzeitig zu verlegen,

werden, die gasversorgt sind.
=0 VYerfigung. Deshalb zishen wir,
tzl &b, die nicht iiberwiegend von der Stadgt
ausgewiesen sind. E=z verbleiban 22.7 Mio o,
Davon sind nach unsersr eigenen Schatzung ca.
mit Fernwdrme varsorgt.

ba es
Vigrtel

Fernwdrme und Gas
sollen dia Viertel
Diese Information haben wir
um sicher =zu gehen,

Unter wirtschaftlich

in e=sinam
abgez ogen
nicht
alie Yiar-—
ale Fernwarmegebiet
entsprechend 30 % .
1.2 FMio m~ bereits

i
= GDesichtspunktgn

sinnvoll wdrs demnach eine Erweiterung um mindestens (2.5 Mio m,

das ist, berogen auf das heutige Netz von 14.3 Mio m , ein Zu-
wachs von 87 4 .
SESAM — Seminar Santte Energie fir Hinchen Seite I — 4&




——— HATERIALIEMNBAND: Eine newe Energiepolitik ——

Die Folgende Harte zeigi, wo diese Gebiete liegen. Zum Ver—
leich ist auch =2ine mit grober Darstellon der existiersnden
g =

{Bild F—31i und S—11j.

Fernwarmeleitungen angegeben

sty Vermrpumatyrad:
B wmal

72 L

m w W

,r-:]_ o Ama¥y wdae
-54‘1".1.?‘&

K

Bild 3—-10: Fernwarmegeeignete Gebiete nach HMethode 1

Rild 3-~11: Bisheriges Fernwidrmenetz

s
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Alternatives

Wenn man die Beschrinkung antd offizielle Fernwdrmegebiete fallen
18Rt, vergriferf sich der fir Fernwidrme gesignete Anteil von 29.35
auf 44.5 #Mio m, in Prozent von 29 auf 45. Dis folgende Harte
zeigt die hinzukommenden Gebiete. Da sis abseits des bisherigen
Fernwidrmenetzes liegen, kommen sie eventuell auch fir Blockheiz-—
kratftwerke in Frage (Bild 3-12).

Bild 3—-12: Fernwarmegeeignete, aber nicht angeschlossene Gebiete

F.4.2.2. Berechnung nach FMethode I1

Wihrend bei PMethode I die Zuordnung von Sisdlungssiruktur {(kon-—
crot: Wirmedichte) zw Fernwdrmeeignung recht pauschal anband der
bisherigen Fernwarmeversorgung erfolgte, wird bei Methode II eine
differenzierte GStudie des Bundesministeriums Fir Raumordnung,
Bauwesan und Stidtebauy "Wechselwirkung zwischen der Siedlungs—
atrubktur  uand Warmeversorgungssystemen” zugrundegelegt. Sie
unterscheidet fir Altbauten die neun SBiedlungstypen:

o

Ein— und Mehrfamiliensiedlung niedriger Dichte
Dorfkern und Einfamiliensiediung hoher Dichte
Reihnenhaussiediung .

Zeilenbebanuing hoher Dichte
El pckbebauung

Citvhebaunng ab Flitte 19. Jahrhundert

Mittelalterliche Altstadt
Industrie~ wund Lagesrgebiude

1

SO0 ST Y B e P e

Firr jeden Siediungstyp gibt sie die Wirtschattlichkelit ver-—
schigdensr Helizungssysteme an, zu denen auch Fernwdrme gehirt.

BESAF — Seminar Sanfte Energie +iar Fdnchen Saite I - 48
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Fadedaldal. Die Stadtviertel als kleinste Einheiten

Damit die Ergebnisse der Studie auf Minchen dbsritragen werden
kdnnen, mul3 das Manchner Stadigebiet in so viele Parzsllen aufge—
t2ilt werden, dal jede der FParzellen esindeutig einem der neun
Siediungstypen zugeordnet werden kann. Im Begensatz zur Studie
wird diese Zuordnung bei uns nicht anhand von Landkarten gemacht,
sondern mit Hilte der Hiauserdatei.

Jedes LOebaude wird anhand bestimmter KEriterien {(naneres sishe
Anhang) einem Siadlungsityp zugewiesesn. Der Siedliungstyp., aud den
die meiste Bruttogescholdfliche entf311+, wird dem gesamten Stadt—
viartel zugesordnet. Damit sind als klesinste Einheiten die 4484
Staditviertel festgeiegt. Die Rerechtigung dieser Einhe2iten muiz
noch geprift werdsn.,

Henn die Autteilung in Stadivietel fein genug ist, @idBte in
jedem Viertel der dominierende SBisdlungstyp sinen Anteil von nane
100 % besitzen. Das folgends Histogramm zeigi, welcher Anteil der
BruttogeschoB+fléche auf den jeweils dominisrenden Siedlungstyp
entfidilt (Bild 3-13).

10 LXXXXX

B Ty Ry Sy — -

85 bis 100

Frm e s e o e it e e e 8t kb — e +
L Anteil (%) ! Anzahl Stadtviertel !
L L = o o o A B AR 08 o e oD e o e
! 0bis 5 ! g !
! 5 bis 10 ! 0 ! !
I 10 bis 15 ¢ 0 ! !
[ 15 bis 20 ! 0 ! !
1 20 bis 25 I 11  DXXXXXX !
t 25 bis 30 ! 41 159.99999899.099 8599089644 !
[ 30 bis 35 ' 50 19990 9988999.89 009080590999 !
! 35 bis 40 ! 68 139998989903 99959.99909.8999599.699.09.0.5 0
! 40 bis 45 ! 49 TAXXXAXXAXKLXXXXXXXRLLXXKX !
! 45 bis &0 ! 42 PREXXRXXXXXXAXAXXXAX LK !
P 50 bis 55 I 36 ERAXXXXXXXXXLXANAXKX !
I 55 bis 60 ! 41 EXRXXXAR AKX XAAKEX !
I 60 bis 65 ! 27 EXXXXXAXXXXXAXK !
I 65 bis 70 ! 19 1599999999 0 !
! 70 bis 75 ! 20 PXXXXXXXXXX t
175 bis 80 | 10 IXXXXX ‘
! 80 bis 85 ! 3 TXXXX !
I 85 bis 90 ! g FAXXXX !
| 90 bis 95 ! 21X

i i !

Bild 3—13: Anteil des dominierenden Siedlungstyps im Stadbtviertel

Bei den meisten Staditvierteln macht der dominierende Sizdlungs-
typ nur 173 bis 272 des Viertels aus. Das heifRt, das dis Stadt-
viartel als Einheiten eigentliich zu groff sind. Jedoch ist das fir
unsare IZwecke noch nicht nachteilig, da fir Fernwirme sine ganze
Gruppe von Siediungstypen geeignet ist, und nur diese GBruppsa sin-
deutig dominiersn muil.
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- 3.

kJ

=2.2. Fir Fernwarmeversorgung geeignete Siedlungstypen

kA

Die Btudie gibit fiir jeden Siedlungstyp die Eignung fir Fernwdr—
e in Abhangigkeit folgender FParameter an:

- Energiepreis 100 Y% oder 200 L. {(Basis 1978},

— Bas als Honkurrenz vorhanden oder nicht vorhanden,

=

und liefert als Ergebnis fir jeden Siedlungstyp =ine der drei
Stufen:

— geringe Wirtschattlichkeit

— mittlere Wirtschaftlichkeit

— hone Wirtschaftlichkeit.

Um mit unserer Abschitzung aufd der sichersn Seite zu bleibeng
wird Fir die weitere Untersuchung angenommen, dafi der Energie—
preis bei 100 X bieibit, auch Basversorgung in Frage kommt {i=sdoch
fir ein Viertel entweder nur Gas oder Fernwidrme) und hohe Wirt-—
schaftlichkeit verlangt ist.

Unter diesen Voraussetzungen kann man der Studis entnehmen, dai

Fernwdrme bei den Siediungstypen 3, &, 7 und 7 hohe Wirtschatt-—
lichkeit avfws=ist,

F.4.2.2.3. Flr Fernwdrme geeignete Stadtviertel

fMun kann man prifen, ob es Stadiviertel gibt, in denen die +ir
Fernwarme geeigneten Sisdlungstypen indeutig dominieren. Dazu
wurde fir jedes Stadtviertsl berschnet, welcher Anteil der Brut-—
togeschofflache auf die Siedlungstypen 2, &, 7 und 2 entfidlits
{Rild F—-i4:.

Fem——————————— 8 08 0 0 +
I Anteil (%) !  Anzahl Stadtviertel !
o ————— Fem———— e ———————————————————————————— +
! 0 bis 5 ! 25 59559399 9009099 6999999999 !
L 5 bis 10 ! 17 DS 99.99.9948.999.94 !
! 10 bis 15 ! 14 EXOAXREAXAX !
! 15 bis 20 ! 16 TAXXRXXAX XXX XAAKX !
! 20 bis 25 ! 20 3999.59.9.59.9.89.59.9.8.9.8.9.9.4 !
1 25 bis 30 P21 TRXKKAX AN KL LA KARNLAXK !
! 30 bis 35 ! 21 XXX XA XXX XAXX !
! 35 bis 40 ! 16 PAXXLXAXXXLRXKXKX !
[ 40 bis 45 ' 14 B 4999999996999 !
1 45 bis 80 ' 20 DRXAROR K XAX XX R XAXXAXX i
P 50 bis 55 ! 16 D8 5.6559099 8559941 !
[ 55 his a0 ! 22 IFFISESS 9305599889099 4 !
[ 60 bis &5 ' 18 PEXXR KOO XA XX !
L 85 bis 70 ! 21 PRRXCOR XA XXX !
1 70 bis 75 ! 22 DXXXEEXXOXXXXAXAXAXK !
L 75 bis 80 ! 40 DXROOCGOOCOCOUOCE XXX XA XU XXX AR XL LK !
! 80 bis 85 ! 37 DXXXXOOOCCOOOC XXX XXX KA X XXX XXXXX [
| 85 bis 90 ! 42 9399595895 88588958535 5085988909398 059 064 ¢ TN
[ 80 bis 95 ! 29 53959 99899898585888889 99989984 !
I 95 bis 100 L 15 EXAXXXXXXXLXXAXX !
+ - o+ i e R G . G B o -

Bild 3—-14: Anteil der +fir Fernwarme geeigneten Siedlungstypen

-
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ideal ware eine Haufung bei 100 % , die kiar vom Rest abzugrean—

-en ist. Oberhalb von 75 % kann man eine solche Haufung erkennen.

Dieser Wert pat gut zu dem BO % , die in der Studie als Gesamit-
versorgungsgrad innerpalb jeder Yeraorgungszelle vorausgesetzt
sind. Um die Ergebnisse ibertragen zu kinnen, haben dshalb auch
wir die Schwells auf BO % gelegt. Alle Stadtviertel, in denen die
Pruttogescholfliche der Siediungstypen S, 4, 7 und % mehr als
80 % von der gesamten Bruttogeschofiflache betrigk, gelten als

vorlidufig fernwdrmegeeignet.

Jud.2.2.4. Ergebnis

Der Anteil der Viertel, die zu 80 oder mehr Prozent aus den +ar

Farnwdarme

geeigneten Siedlungstypen hestehen; o metiagt

24.4 Mio m~, das sind 33 % der gesamten BO.o Mio m  Finchner

Bruttogeschoifl ache.

iinter Reriicksichtigung eines Versorgungsgrades von 80 Lin je—
dam Yiertel ergeben sich 21.7 Mio m~, entsprechend 27 % . In den
wenigen Vierteln, die heute schon mit mehr als 80 % versorgt

sind, wird der heutige Stand beibehalten.

LaRt man davon, um Uberschneidungen mit gasversorgten Hebieten
vermeiden, alle Viertel weqg, die nicht iiberwiegend als offi-

=it
riglles Fernwirmegebiet ausgewiesen sind, bleiben 16.7 Mio m,

entsprechend 21 % , als maximales Farnwidrmepotential.
Davon sind 7.5 Mio m~ bereits mit Fernwdrme versorgt.
2
Fiir den weiteren Ausbau kommen also %.4 Mig mo in
glichen mit dem heutigen Metz von 14.3 Mio m- bedeu
Erweiterung um && % . Die fnigende Karte zeigt, wo
liegen {Bild 3F—13).

t
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Bild 3-15: Fernwirmegeeignete Gebiete nach Mathode II

S.4.2.2.5. Alternative

Eine starke Redurierung brachte die Beschrankung aut offiziell
susgewiesens  Fernwdrmegebiete. Wiirde man Fornwidrme idbherall
zulassen, ., kamen als maximales Potential =statt 16.7 Caa
20.4 Mio mo  Reraus. Das offizielle Fernwidrmegebiet deckt aiso
tatsdchlich den grifften Teil (B0 %) des fiir Fernwarme geeigneian
Cebists ab.

Die folgende Karte zeigt, welche Gebi= nin=u
die Einschrinkung auf offizielle rernwarmeg abiet
{Bild Z—1b63-

ukdmen, wenn man
te Ffallen liefle
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Bild 3—16: Nicht ausgewiesene, aber fernwirmegeeignete Gebiete

Zu heachten ist, dail diese Sebiete in MRS ausdriacklich unter
dem Gesichtzspunkt der Fernwdrmeeignung sraittslt wurden. Deshalb
darf nicht automatisch angenommen werden, dal sie auch z.®. Fir
Blockheizkraftwerkse in Frage kommen. Die dafiir geeigneten Sied-
iungstypen sind nicht notwendigerweise dieselben.

F.4.2.3. Vergleich der Ergebnisse von Methode I und Hethode IX
3.4.2.3.1. HMaximales Fernwdrmespotential

Nach #ethode I ergaben sich 23.7 Mic m™ a2ls maximales Farn—
warmepotential, nach Methode II 1&5.7 Mio o, Ist die kleinere
Fliche eine Untormenge der grifzren oder lberschneiden siz  sich
nur tazilweisae? Wendet man beide Kriterien gleich291tlg an. kommen
i%4.7 Mio m© fheraus, das sind 88 % der klesineren Fliche. Das
Ergebnis nach Fethade I1 ist alseo fast ganz eine tntermenges des
Ergebnisses nach Methode I.

Fiir einme méglichst abgesicherts Bchitzung der. Erweiterungs—
miéglichkeiten kann man sich auf diese 14.7 Mio m~  beschrinken,
di2 nach, beiden Methoden geeignz=t sind. Da hiervon bersits
4.8 Mio @5 mit Fernwirme versorgt sind; kommen als Erweiterung
7.9 Mio m° in Frage. Bezogen auf das heutige Metz izt das ein
Zuwachs von 2 4 .

Fali=s man auch noch die Bebiete mitrechnet, die zwar nach bei-
den  Methoden gesignet widren, jedoch auRerbalb des offiziellen
Fernwarmegebists liegen, ommen 11i.9 Mio @ filr Erweiterung  in
Frage, das ist ein Zuwarhs won 83 % .

i

L
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S.4.2.5.2. Bestehende, aber ungeeignete Fernwarmegebiete

Yon der heuts mit Fernwdrme versorgten BruttogeschoBifliche
(14.% Mio m™) F311lt ein Teil in Stadtviertel, die nach un
Rechnung nicht +idg Fernwarme geeignete sind., Das sind nach
Methede I 2.9 Mio m°, nach Methode II &.8 Mioc m° . Dabei liegt der
Rereich nach PFethode L praktisch vollstandig im Ber=ich nach
Mathode II, da Z.4 HMio m nach beiden Kriterien ungeeignet sind.

3.4.2.4. Kontrollrechnungen

F.d4.2.4.1. Kontrolle des heutigen Fernwarmeversorgungsgrades

RBie Ermittlung des bereiis mit Fernwidrme versorgien Anteils an
jedem Stadtviertel esrfolgte durch grobe optische Abschiatzung der

Fernuwidrmekarten. Da diese Abschitzung fehlsrantillig ist., sollis
sie kontrolliert werden.

Bie Aufsummisrung aller Staditviertel ergab, dal insgesamt

i7.8 % des Stadigebiets an Fernwdrme angeschlossen =ind. Ob diese
Zahl die Bruttogeschoffliche ader die Anzahl der Hiuser meint,
ist gleichgiltig, wemm man voragssetstd;, daB die H3user innesrhalb
ginas Stadtviertelis eitwa gleich sind. In den Fernwarmekarten sind

Wenn man in erster Manerung annimmt, daiB alles WHonnfilachen den
gleichen seperifischen Warmebedars nanen, milfFten in FMinchen ca.

7.8 % des Heirswadrmebedarfs durch Fernwidrme gedeckt sain.

Ma den Daten des Planungsreferats {(FLA 196% bis PLA 1980}
ergibt sich folgende Aufteilung der jahrlich in Fianchen Fir Raum—
wldrme verbraochten Ensrgis

N
5

0l und Ephle 10775 GHh
Gas H£022 BWh
Farnwarme 2935 Guh
Strom o9 BWh

Die fFernwarme hat demnach einen Anteil wvon 14.7 4. Wenn man
bedenkt, dail die mit Fernwiarme versorgten Oebiude hauptsdchlich
fiehrfamilienhiuser sind, deren spezifizcher Wirmehedard gegeniber
Einfamilienhdusern etwas geringer ist, passen dis beiden ZFanhlen
ganz gui Zusammen.

F.4.2.4.2. Die BruttogeschoBBflache als Berechnungsgrundlage

2r Antesil gines

Ez muBte sntschisden werden, in welchem ® de
hnnet werden soll
ute

E
adlungstyns am gesamten Stadtviertel bere
E. Anzanl Gebauds=, Bruttcgeschoilfliache mb

- Grundsticks+l3ch
Da a5 hier um den Vergleich wverschisdener Heizungsarten geshi,
znllte eine Briffe verwendst werden,; die méglichst der notwendigen
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urg mproportional ist. Deshalb scheiden Anzahl der Ge—

=

-~

b
bidude, GOrundfliche und Grundstiicks+fla3che aus. Um zu 2iner Ent-
scheidung zwischen Bruttogeschoi3flichs und umbauten Raum zu kom—

Men 4

wurde folgender Versuch gemacht:

Voersuch:

Jedsr

neaun

al

o
-

c}

der X7 Fianchner Stadtbezirke wuwrde aufgeschlilsselt in die
Siadiungstypen. Fir jsden Stadtbherzirk wurde berachnet:
die gesamte EBruttogeschoBRfliche und der gesamte umbaute Raum,

BruttogeschoB{fl &che und umbauter Raum derjenigen Gebiuds,
die zu den Siedliungstypen S, &, 7, oder 9 gehiren, d.n. die
Tiyr Farnwdrme geeignet sind,

das Yerhidltnis von b) zu al, d.h. der Fiur Fernwdrmeversor—
gung geeignete Anteil in Prozent, und zwar sowohl an Brutio—
geschofifldche als auch an umbanten Raum {(und, zum Verglieich,
auch Anzahl Gebaude, Grundfiiche und Grundstiicksflached.
Dieses Verhaltnis ist in der folgendzn Tabells wiesdergege—

ben.
n
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——— MATERIALIENBAND: Eine neue Energiepolitik ——

Anteil der Siedlungstypen I3, &, 7 und 7 an jedem Stadibezirk:

Stadt— : Brutto— Umbauter Anzanl Grund— Srund—
bezirk ! geschoi- Raum Gebdude +1ache stiicks—
! F+lache +idche

!

+

!
i ! . 228 G.21i9 Q.750 . P05 U. 813
s ' 0.B29 G.824 G. 5067 0.807 . 594
& ! 0.814 0.81i2 0,579 G. 774 0. 5354

7 ! €.882 0.879 0.702 $35.813 .52

B f 0.838 3.84%2 3. D0F4 G,.808 01, 3F0
g ! 7.8%97 . 897 Qo b3 . 850 g, 303
10 ! 0.801 3.7%1 G.515 G0.757 3.35448
i1 ! (. B43 0.841 0. 484 G.783 &, 553
2 ! G.871 G.872 G. 562 G, 20% 0. &3
A ! 0.91i4 G. 710 G.71i% G. 8735 .574
igd ! . 838 . 837 G, &4D G3.797 . 544
io ! 0. 895 G.B852 O, 5642 0,792 .544
i7 ! 0. &581 0.578 0.377 G, &0 G, 470
ig ! .82 0.4622 0. 290 0.51%9 . 287
iz ! .824 G.810 G, 400 0,792 0.488
20 ! .83 3.835 0. 4837F G.82132 T. 5378
=21 : G.822 0.81& . 530 .318 0. 54T
2= ! 0.771% G, 768 0. 3569 G.735= 0, 3497
23 f G.774 0,771 3. 4348 0.4674 0. 485
24 ! 3.571 . 567 7. 185 0.53= 0. 453
=90 : 0,697 0. 5FF 1. 3550 0. 535 G, 520
25 i 0,893 0. Be2 G.745 0.853 .46548
27 ! 0,728 O3.710 G, ZB4 0. 4586 0,359
28 ! G.5641 O a 580 0,298 G3.571 (. 4746
2 ! .52 &, 382 0,203 (1, 897 O.424
Z0 ! 3,093 3.584 G. 182 0,479 O.4140
1 ! G.542 0. 534 a.243 . 504 . 3467
=2 ! Q0,217 0,22% 0,040 0,223 0. 493
= ! . 415 G, 408 0.097 G.3&2 G.272
4 H G.572 . 568 0. 2353 0. 503 1, 208
35 ! . 548 0.549 0,157 g.518 J.386
S : . 3468 0. 240 0. 0%8 0. 298 G.415
=7 ! 0.233 i3, 238 0. 057 0,124 0. 130
= ! 0.321 . 8O . 083 3.286B . 533
= ! . 501 0. 497 0.11& 3.4485 0.384
40 ! G.258 0.23 0. 037 0. 2580 G.072
41 ! O, 447 3, G351 i1, 0B3 O, 209 O, 387

Man sieht; dail zwischen Bruttogeschofizflidche und umbauten Raum
praktisch kein Unterschied besteht. Da die Bruttogeschofiflache im
Segensatz zum umbauten Raum Keller, Tiefgaragen und nicht ausge—
paute Dachriaume ausschlieit, scheint sie fir unsere Zwmecks etwas
geeigneter zu sein. Deshalb wird in diessr Untersuchung dies Brut-
togeschoiflache als Berechnungsgrundlage verwendei.

-

Fad.2.5. Zusaament assung

Die Fernwirme 138t sich in Manchen noch in betriachtiichem Ue—
fang ausbauen. Dieser Ausbau ist allerdings nur dann sinnvoll,
wenn die Fernwdrme cusammen amit dem Strom in Kraft-Warme—Eopplunno
erzeugt wird. SchlieEt man Stramlieferungen der Stadt an das Um-—
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e
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—— FATERIALIENBAND: Eine neue Energispolitik ——

land aus, so mufl sich der zukinfttige Fernwdrmeausbaus am inner—
stidtischen Strombedart orientisren. fZieht man Stromiieferungen
rwischen Stadt wund Umland mit in die Betrachitungen ein, so ergibt
sich folgendes Konzepi:

Das Fernwirmenstz der Stadt wird durch den Zubaos von Heiz-—
krattwerken weiter ausgebaut. Der im Winter in Kraft—Warme—
Koppliung erzeugte und in der Stadt nicht bendtigte Strom
wird an das Umland abgegesben. Im Austausch dafir wird 1im
Sommer — wenn dis Heizkraftwerke in Milnchen aufer Betrieb
sind — wvom Umland Sitrom an die Stadt geliefert. Da der
Stromverbrauch im Umland im Winter hdher als im Sommer ist,
kinnte durch dieses Konzept sin, lhers Jahr gesehen, gleich-

bBloibender Stromverbrauch im Umland erreicht werden. Teursre
Spitzenstrom kdnnte durch Strom aus der HMittellastarzeugung
ersetzt werden. Dieses Honzept brichte so f4r beide Seiten -
Stadt und Umland — betri3chtliche VYorteile. Hir verstehen
nicht, warum in diese Richtung bisher keine Bchritie unter-—

nommen wurden.

0

1
i
-
-
I

SEEAM — Seminar Samfts Energis Fir Minchen




——— MFATERIAL IEMNBAND: Eine neuwe Energiepolitik —-

J.4.3. EMISSIONSSCHUTZ BEI KRAFTWERKEN

tnsere Hrattwerke stofien heute eine Vielzahl von Schadstoffen
aus, zum Teil in sehr groflen Mengen. Wir miissen zwar langfristig
die +ossilen Energietridger durch erneuerbare ersetzen, in der
Ubergangszeit ist es jedoch unbedingt nétig, die Emissionen der
Fraftwerke weit unter das heutige MaB zu reduziersn. Iwar bringt
auch hier die Energieeinsparung Verbesserungen. Je weniger wir
varbrennen, desto weniger Drack entsteht auch. Wir missen aber
dennoch auch zu verschiedenen technischen Verfahren greifen, um
die Umweltbelastung der Krafttwerke zu reduziersn. Im Faolgenden
wollen wir dabher kurz darstelien, wie die wichtigsten Schadstoffe
entstehen, und wie ihre Emission verringerit werden kann.

o

113
Iebe

chwefelidiox

Fohle und Ol enthalten bis zu 2 4 Schwefel. Bei der Yerbrennung
entstent deshalb 50Z. #FMan kann dieses Bas binden, indam man ge-—
brannten Kalk hinzufiigt. Es entsteht Gips. Chemische Reaktion:
Cal + 50, + G, -> Ca80,.

2 4

Bei der Wirbelschichitfeunerung {(im nachsten Kapitel ausfiahrli-
cher behandelt) mischt man den Kalk gleich bei der Verbrennung
bei. PBei hkonventionellen Anlagen braucht man Rauchgasentschwe—
faelungsanlagen. Bei ihnen werden die heien Abgase durch esine
Kalkmilch {(Kalklidsungl) gelsitet und das 502 so "herausgewaschen®™.
Als Endprodukt erhdlt man Sipsschlamm, der entweder deponiert
oder von der Bavindusirie verwendet werden kann. BNachteilig an
digzsem Verfahren ist, daiB die Raurhgase dabei sebhr stark abkihien
und nach der Wdsche wiesder autfgeheizt werden missen, um durch den
Schornstein abgegeben werdaen zu kinnen.

]

AuBerdem gibt 2s noch sogenannite regenerative Varfabhren, die im
Frinzip ganz Shnlich arbeiten wie die nasse Raurchgaswische mit
Falimiich. Bei ihnen f&3l1t als Endprodukt wieder {(konzentriertes}
s802  an, das entweder mit weiterem Sauverstoff zu 807 aufoxidiart
{(Kontaktprozel! und letztlich zu Schwefelsiure verarbeitat warden
oder mit Schwefelwasserstoff (H28) zu reinem Schwefel reduziart
wardan kann {(Hlaus-Prozefi. Eines dieser reganarativen Verfahran
ist das Wellman—ltord Vertahren, das mit Natriumsulfit arbeitet.
Eine 79 MW Anlage ist seit 1971 in Betrieb, eins 220 M Anlage
Z, beide in Japan. (1,2} Die Betrisbserfahrungen schai-—
tiv zu sein. Falls der bei der dblichen Wische mit Kalk-—
ntsztehende Gips deponiert werden miligte, Wwars dioses Ver—

tiraktiver, da seine Endprodukte sicherliich in dar chemi-
n Industri=a Verwendung finden kinnten.

Von der GroBEfsusrungsanlagenverordnung werden S0Z—-Abscheids-
grade von B85 % gefordert, srreichbar dirften in der Praxis min-—
destens 90 X sein (In Versuchsanlagen wurden bersits Werte bis zu
PY9.8 % erreicht (1} ).
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ampfindlich wvon den genauen Dedingungen bei der Verbrennung ab.
Daswegen kinnen durch geschickte fuslegung der Brenner und Hes—
s21, durch Iweistufenverbrennung und Abgasrezirkulation die NOx—
Emissionen um menhr als =2inen Faktor zwel gesenkt werden {Bild

IZ—17Fi.

Tabeile 3: NO,-Emissionen von steinkohlengefeverten Kraftwerken mit modifizicrter Yerbrennungstechnik [+4]

Kruftwerk Kraftwerks- Kohle- Breaner- NO,-Emission

Leistung Herkunft Ruwart in ppm

in MW,
Isago-Kraftwerk 265 Japan Duul Flow- 150 s 200}
{Electric Power Development Co.) Canvergent

Fuel Nozzle

Tomato-Atsumu-KW ase Japan Dual air 20y
{Hokkaido Electrie) repLsier
Matsushima- KW S00 Impost Separat Gas 200 his 280
(Eleetric Power Development Co.) Revirculaiion

") [n Kembinatfon mit Zweistufenverbrennung
**1 In Kombinution mit Zweistufeaverbrennung und Abgasrerirkulation

Bild 3-17: HOx—-Emissionen bei modifizierter Verbrennungstechnik (23

Neuerdings werden auch katalytische Methoden zur Redukition des
im Aabgas enthaltenen NOx diskutiert. Bei dem SCR—Ver+fahren (Se-
lective Catalvitic Reduction! werden die Stickoxide durch Zugabe
van  Ammoniak (MNHZY in Anwesenheit eines HKatalysators =zu Stick-
stoff reduziert. In Japan,; wo diese Technik bereits am weitesten
varbraitet ist, werden Ende (83 15 Anlagen hinter {ohlekraftwer—
ken in Betrieb sein mit einer elektrischen Gesamtleistung wvon
To00 MW {(2). Das Verfahren hat allerdings den Machteil, dafi un-—
varbrauchites NHS emittiert wird. Wenn man NHI-Emissionen < o ppm

fordert, sind  MNOx—-Abscheidegrade von B0 — G 4L erreichtar. Die
MOu—Fonzentration im Abgas 13Ft sich dann —~ zusammen mit ent-—
sprechenden  MaBnanmen auf der Feuerungsseite — aut eatwa &0 — BO
ppm senken {(2). Das ist fast ein Faktor zenhn weniger als in der
neuen YVerordnung iiber Groffeusrungsanliagent gefordert Wi

{ P00 mg/md als NOZ gerechnet, das sind etwa 450 ppm . Auch hier
ist aber zu befirchiten, daid die Kraftitwerksbetreiber ihrse Anlagen
nur so sauvber machen werden, wie das Gesetz es shen vorschreibt,
obwohl die Kosten Fir dieses Vertahren dwchaus nicht uner-—
schwinglich sind (Bild 2-18}).

Tabelle 4: Kosten fir die Selektive Kutalytische NO,-Reduktion bei cinem 700 MW-Steinkohickrafiwerk
(Stand 19813 § 1=230 Yen=2,30 DM) {45]. Vorgaben: 70% Jahresnutaing; 80% NO-Mindeeung: Ni,-
Emission <5 ppm; 2 parallel peschalicte SCR-Reuktoren; Wuben-Katalysutor fir Kohle und Q15 Pellets fr

Gas
BrennstofT Kohle®y  Kohle®) Kohlety Gl & Gas
MNQ,-Rohgaskonzentr.  ppm 600 300 100 200 100 60
50,-Rohgaskonzentr.  ppm 2500 2500 500 1500 100 t
Kuta.  Yolumen m* 045 852 767 714 w2 1t

g Kosten 10* DM /m? kM 35 s 1 33 ]
WSAOT Gindzeit  Juhre 2 2 2 3 3 2
Raumeeschwindigkeit  Stunden ™! 2204 2700 3000 2400 s100 18000
Kapitalkosten®) DMk Wh 84,40 72,60 66,50 62.30 41,30 24,70
Guesumtkosten®) PleskWh 081 0.65 0,59 0.44 0,24 017

*} Fir sturk stoubbeladenc Systerne; for enistaubie Sysieme kdnnen vergleichbare Kasten angenommen
werden

"} HinschlicBlich Kataivsator-Erstausriistung, Ingenicurkosten und Inbetrichnuhmekosien

*} Einachbiellich 7 Jahre Abschreibung und 10% Zinsen

Bild 3-1i8: Kosten der SCR-Technik (2
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—— HMATERIALIENBAND: Eine neue Energiepolitik ——

Staubs:

ber Staub ist bei der Kohleverbrennung ein groles Problem. Er
bestent hauptsachlich aus Ascheteilchen und Reststoffen, die in
der Konle enthalten sind {(Schwermetalle, Mineralien, radiocaktive
Stoffe usw.). Die Staubtilter funktionieren nach ‘folgendem Prin-—
zip: zusrst werden die fibgase durch eine AGrt Zentrifuge geleitets
dadurch sammeln sich die Staubteilchen am Rand und kdnnen ent—
fernt werden. Danach wird die Abluft entweder in Gewebe— oder in
Eiektrofiltern weiter gereinigt. Bei Bewsbefiltern bleiben die
Teilchen wie im Kaffeetilter im Cewebs hingen, das dfters ausge—
wechselt werden mufi. Beim Elektrofilter werden die Teilchen
zuerst elektrisch aufgeladen und dann von entgegengesetzt gelade-
nen Elskftroden aus dem Abgasstrom herausgezogesn.

Literaturverzeichnis

{iy Energy Technology Handbook
Mocbraw—Hill HNew Yark 1977

{2} Dawvids, F.3; Haug, M.37 Lange, .7 Oels, H.J. und
Schmidt, H.:
Luftreinhal tung bei Eraftiwerken und Industrisfeuerungen
BiWik 23 (1983 Mr 4, April
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I.4.4. WIRBELSCHICHTVERFAHREN

Seit einigen Jahren hat die Wirbelschichttechnik, die im BRe—
~pich der chemischen Industriz schon seit langerem bekannt war,
auch im Beresich der Verfeuerung von Kohle und von anderen festen
HBrennstoffen zunehmende Beachtung gefunden. Dies ist vor allem
darauf zuriickzufithren, daB diese Technik ohne zusidtzliche Rauch—
gaswaschaniagen =ine umwel tfreundliche Mutzung solcher Brennstof-—
f2 sriaubt. Zudem lassen sich HWirbelschichtf=uerungen relativ
tiein bauen, was den FEinsatz in kleinen, verbrauchsnahen Heiz—
kraftwerken miglich macht {1,3,77.

Prinzip der Wirbelschichifeuerung

Es lassen sich prinzipiell drei Arten der Kohleverfsuerung in
Kraftwerken unterscheiden: die Rostfeuerung, di= Wirbelschichi-
feusrung und die Staubfeuerung.

Bei der Rostfeuerung liegt die Kohle, wie= der Name sagt, auf
einem Rost und verbrennt dhnlich wie in einem normalen Konhleofen-
Sig. wird von unten her mit frischer Luft {Verbrennungsluft? ver-—
sorgt. Die Asche f3llt durch den Rost und wird darunter gesam—
melt.

Pei der Wirbelschichtfeuerung wird fein gemahlener Kohlenstaub
von  unten her hochgeblasen und in der Schwebe gehaiten. &=z ent—
atoht die "Wirbelschicht". In ihr verbrennt dis Kohle, dis fAsche-
teilchen fallsn nach unten oder werden amit den Abgasen  aus der
Schicht befirdert.

Bei der Eohlenstaubfeuerung wird der Kohlenstaub; dhnliich wie
hei siner Bas— oder Olfeusrung, zusammen mit der Verbrennungslaft
dirch Ditsen in den Feus=rraum geblasen und verbrannt {Bild 3-1%).

Festschicht Wirbe!schichi Flugstaubwoike

b, "
..
., 4

i I
l !
| !
| |
| l
! !
I !
| l
I l
{ I
] |

Wirbelschicht{suerung Slaudfeusrung |

| Rostleuerung

Bild 3-1%9: Vergleich der drei Feuerungsarten (2}

Die Kohle wird von unten von der Verbrsnnungsluft dur

chestrimt.
Bei geringer Lufigeschwindighkeit {bzw. bei grofien Eohletsilchen?
lieat die kohle fest auf der Untarlage {Rostfeuerungl. Hit zun=ah-—
mender Geschwindigkeit hildet sich dies Wirbelschicht, dis durch-—

strimende Luft wirkt dem Gewicht der Eohleteilchesn entgegen und
hElt sie in der Schweha. Disse Schicht hat Eigenschaften wie eine
Flilssigkeit. Bei weiter steigender Gestchwindigkeit werden die
Teilchen mit der Luft mitgerissen und aus dem Behdlisr ausgetra—
gen (Staubfeuesrungl. Wir wollen die Wirbelschichtfeusrung nun nd—
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schrziben. Bild F—20 zeigt das prinzipielle Schema der Wir—
chtfeusrung:

Abpas{=200'C]

T

Kalksizin

N
Damplerzeuqurg |, st
\_;..:_
9-

Aschzabrug

-
Farderfull
<= Yertrannengshult (500°C)

Bild 3-20: Schema der Wirbelschichtfeusrung

Die Wirbelschicht besteht hauptsdchiich aus Asche oder Kalk—
stein {also nicht-aktivem Fateriall. Sie wird aus kleinen iochern
im Boden des Kessels mit Luft durchblasen. Die Verbrennungstempe—
ratur liegt bei BOUG bis P00 Grad Celsius, die Warme wird baupt-—
sichlirh durch Wirmetauscher abgefihrt, die in die Schicht ein-
tauchen. Sie erzeugen Dampf, der die Stromturbine antrsibt.

Bosondere Merkmale der Wirbelschichtfsuerungs

— In der Wirbelschicht ist die Warmeildbertragung exitrem guit, da
diz heiBen Teilchen schnell “herumtanzen® und somit aoft  an
dis Hirmetauscher stoBen. Dadurch kann man mit weniger Roh-
ren mehr Warme abfihren ound die RBohres enger anordnesn als bei
konventionellen Feusrungsarten (Rost—, Staubfousrung!. Dies
ermiglicht eine kompakters Bauweise und fdhrt somit zu nie—
di-rigeren Investitionskosten {(2,3%.

— In d&ar Wirbelschicht ist nw gin geringer Anteil an Kohle
{waniger als =2in Sewichitsprozent) ndtig, um die Verbrsnnung
aufrecht zu srhalten. Dies srmdglicht es, auch schlechts= Ko-

hie {Ballastkohle usw.! oder Fiill mit einem hohan HAusnui-—
Tungsgrrad =u verbrennen {(2,3,5%.

— Der Kalkstein bindet das Schwefeldioxid zu Gips, der depo—
niert oder als Baustoff welterverwendet werden kann. Die
Entschwefelung =srfolgt also gieich bei der Yerbrennung, man
arspart sich kostspielige Entschwefelungsanlagen (siehe un—
tenl). Die Einbindung des Schwefeldiowgids erfolgt durch die
schnells Bewegung der Teilchen und den dadurch haufigen Kon-
takt untersinandar sehr wirksam. Bild Z-21 zeigt die Ab-
hangigkeit der Entschwefelung vom Halksteinverbrauch {(bei
verschiedenen Druckend:

B

aiitg
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100 Enischwelelung % :

” LA 7 |
//Z’ /%!

60
4 N
:]//6 ‘D:Uh” Tem;eraturﬁﬁﬂﬂc prh.dbar

20 Lultdberschud 25%
0 ;o
0 30 100 150 0 Sﬂkgmwalﬂﬂ
tSKE
che

L T R
A Wealsem r40.3 1.2 1.8 19607
L Lohberg 1259 15§ 1.76 | 24797
P Presper 188 | 1.85 2.0 | 26345
H Hansz 32.5 1 1.3 N 22516
§ Osterlald i 307 1.3 N 23240
F Friedrich-Heinrich!  18.0 1 2.3s 2.5 27508
N Nieoerderg I AT 1.2 28477

Bild 3-21: Entschwefelung in Abhangigkeit vom Kalksteinzusatz (2)

Man sieht, daif =in Entschwefeiungsrad von F0—-205 4 und hoher
realisierbar ist. Je hther man aber die Entschwefelung tresi-
ben will, desto ndner mull auch der Kalksteinzusatz sein.
Wegen der relativ geringen Verbrennungstemperaturen (BG0-F
Hrad Celsius! sntstehen nuw garinge Mengen an  Stickoxiden
gageniber der konventiocnellen Feuerung mit Temperatuwren ldber
15300 Brad Celsius.

Die Wirbelschichtanlagen lassen sich in relativ kleinen Ein-—
haiten {3 bis T0 MW thermische Leistung) bauen. Fan  kann
sich vorstellen, dafd sie in Fodulbatweise hargestellt und ie
nach Bedart zusammengesetzit werden konnen. Dadurch wirdean
die Kosten nach einmal erheblich sinken {(Serignanfertigung!.

Yarianten der Wirbelschichttechniks

Es gibt drei verschiedene Eonstrubktionsn

bekannt wund relativ gut srprobt. Frobleme liegen

Diam

dia wunter atmosphirischen Druck betrisbens Wirbelschicht—
fauerung {auch "stationdrs" ocder *klassische" Wirbelschicht-—
feusrungl, d.h. der Druck im Verbrsnnungsraum ist genauso
grofi wie der normale Umgebungsdruck (1 bard.

die "zirkuliersnde" Hirbelschichtfeusrung, bBei der die
tonleteilichen immer wieder in die untere Zone der Wirbel-
schichtfeuerung zurickgefiihrt werden.

die unter UGoerdruck betrisbens Wirbelschichtfeuesrung {ca. 4
his IJ barjd.

eit 1a&ng=rem
el diesem Tvp

klassische Wirbelschichttechnik ist bereits

=
.
o

darin, dafl relativ viel Halk zugegeben werden mufz, um hohe S02-

8

—r
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rade z4 arreichen. D
d {

25 bedsutat enitsprechend menr
ert werden mufl i }

i

11
el
3]
3
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Beai der zirkulierenden Wirbelschichttechnik verteilt sich die

Wirbelschicht ilber die ganze Hihe des Feuerungsraumes. Die Kohle—
und Ascheteilchen, die oben ausgetragen werden, werden iber
Staubabscheidaer von den Abgasen getrennt und unten wieder zugege—
ben. Jedes Kohle— und Kalkteilchen l13uft 2lsoc mehrmals um. Dies
hat einige wichtige Vorteile {1,5):

Entschwefelungsgrad wvon BO % und mehr bei vergleichsweise

niedrigem Cas8 Mpol-Verhaltnis.

— geringe Stickoxidbildung durch nisdrige YVerbrennungsiesmpera—
tur und zweistufige VYerbrennung.

—  hoher Kohlenstoffausbrand von idber 29 4 .

— gute Regelbharkeit aufgrund der raumiichen Trennung zwischen
Varbrasanung 2inerseits und Wérmeibertragung andererseiis.

- guites Teillastverhalten und Lastanderungsgeschwindigkeitan
wie bei konventionellen Anlagen.

— hohe #Warmelbergangswerte und entsprechend geringe Heiz—
+1dchengroiben.

—  kompakters= Anlagen

|

Die zirkulisrende Wirbelschichttechnik wurde von der Firma Luwroi
pntwickelt und wird zur Zeit in der BRD eingefilihrt, widhrand die
Firma Ahlstrim {(Finnland) schon seit 1979 zirkulieresnde Wirbel-—
schichtanlagen vor allem in mittleren GriBenordnungen verkauott
(5. RBild 322 (i} zeigt Versuchsergebnisse der Lurgi-Pilot-
anlage.

Tafed 1. Heirkraflwerk it zickulierender, atmosgharischer Wirbelschight-
feuerung. Verbrenanungs-Versuchsergebrmisse Lurgi-Pristaniage.

Kohlemange kgs/h 20 21
Kalksteinmenge xg/h 1,2 i.28
Primariuft mish (i) 150 105
Sekundarluft mish [N 12 g2
Gesamtuht ma/h i Ny 162 167
Brennkammer-Temp. °C geo B6G
NO, vpm 125 (0]

*| NO, kgsMW* 0,121 0.118
0; im Abgas Vol.-% 2,7 2.4
Ca/S-Muol-Verhattnig — 1,53 1.83
50, vpm 180 2203
50, kg/ MW= 0,58 Q.72
Entschwefelungsyrad % . a3 79
Brennstofl: Steinkohle — unterer Heizwery =327088 k. kg

— Aschegehalt =195 ] Gew.-% bez.
- Ges,.Schwefelgehait = 1,237 auf rrockene
¥ohle

® tharmische Leistung

Bild 3—22: Versuchsergebnisse Lurgi-Pilotanlage

Di unter Uberdruck arbeitende Wirbelschichtfeuserung befindet
sich h=ute noch in der Entwickiung. Sie kann noch bessere S02-
Einbindung aufweisen als die zirkulierande Wirbelschichtfausrung
{vgl. Bild 321 und Tabelis=s i) und vergleichbars oder bessere
Nix—Werte I-2F (2} wergleicht klassische und druckbae—
trizsbene Wir eumrung beziglich ROk,
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B30 °C
C.5Sm/n
42 em

wy
I

400
200 ‘_=h-x"‘~ifm -
T\“
1200 1000 800 B0 primar
- 260 400 &00 sekundar

Luftmange I/h

Sid 4. NO-Konzentration i Abgas einar Wirbelschichtfeuverung ter
Normal- und ber Uberdruck.

Bild 3-23: Vergleich klassische und druckbetriebene WSF

las Problem besteht heute noch darin, d ia hinter den
geschaltet=n Turbinen den hohen Staubgeha Abhgase n
ge aushalten. Man kann nun entweder die fibgass besser 2
oder robusters Turbinen sniwickaln. Beides befindet sic
der Entwickiung, =odal nach allgemeiner Einschatzung di
Uberdruck arbeitende Wirbelschichtfeuerung erst in etwa 3-10 Jah—
ren marktreif sein diarfite (3).

[ Nu
S

T =2

e
-

in Tahells 1 {rusammengestelli aus Angaben i {2y, {5} und {&k1
haben wir wversucht, die nlgan sehatten der drei Wirbelschichitypen
einander gegeniiberzustellen. Leider sind oft nur qualitative Aus—
sagen mdglich. AWSF steht dabei fir die #lassische, wuntar at-
mosphérischem Druck hetriebene Wirbelschi chtfeuarung, IWSF Far
die zirkulierende Wirbelschichtfeuerung und DWSF Fir die unter

Tabelle 1i:z AMWSF ZHEF DHEF

Ca/8 Verhiltnis +ir 0%

802 Rickhaltegrad (5) 2.53-%.9 1.0-2.C 1.0-1.5
Ascheanfall {(héngt mit

CasS zusammeni (35) : viel wenioger noch weniger
Staub {57 wenig mehr noch @mehr
{anforderung an Filter!}

MNOx (mg/m3) {5} ca. S00 ma. 254 < 225G
MO {pomi {2} 4O0-800 FO-Z00
e (kg/GWHhY (17 120

Einsatzreite (5} seit l3ngerem seit kurzem in Entwicklung
{5.a. Tabelles 2}
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——— MATERIALIENBAND: Eine neus Ensrgisgpolitik ——

Bei der Erpro elschichttechnologie traten bisher
ari

ung der W
folgends Schwi 21 tan

ir

auts

- Bevor sich der Verbrennungsprozed 1in der Wirbelschicht
salbststindig aufrecht erhdlt, mull sie mit sinem GGas— oder
Glborenner auf ca. &00 Grad Celsius aufgesheizt werden. Diaser
VYorgang ist langwierig (ca. 2 Stundezn) und verhindert so
einen schnellan Einsatz. Allerdings kihlt die Asche sehr
langsam aus, wenn dizs Luftzufuher avfhért, die Harme also
nicht mit der Lufit nach auffzn gebracht wird. In der Filotan-—
lage Kinig bLudwig in Recklinghausen =.B. kiihlte die SBchicht
tber Macht nur auf 450 bis 500 Grad Celsius ab und konnte
innarnalb von 20 Flin wiedsr auf 500 Grad gebracht werden.

— Ly

— Die Anlagen kinnen nur innerhalb eines Ber=ichs von &0—100 %
der Vollast geregeli werden. Das heifit, man kann sis entwa—
der anstellen ober abstellsn, aber man kann sie nicht mit
nur ganz geringsr Lsistung hetrsiben. Diesem Machteill kann
man mii mehreren kleinen Blicken (Fodulnl! begegnen. dis man
j= nach Bedar+ =2inzeln ab— cder zuschaltst.

[l

Wirbeslschicht geblasen, ehe sie wvollstindig verbrannt s
Deshalt mul man den Staub aus den Rauchgasen nech sinmal
diz Verbrennungsschicht zuwiickfdihren. Das bedeutst natirl
2inen zusdtzlichen konstrubktiven Aufwand.

- Zum Teil warden die lsichien Eonleteilchen schon aus der
i n

[N

Bleiben die Teilchen jedoch lange genug in der Schicht, so

sie wesentlich besser als in den konventionellien
Anlagen, da sie kleiner sind und eine bessere Luftzufuhr
woarhanden 1st
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taubung der Rauchgase ist wesentlich aufwendiger, da
torffe vom Lufitstrom mitgerissen werden. Flan mui2
gchende Stavbhfilter einsetzen.
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t%euerung bigtet gegeniber konventionell
lich 502 und NOx grofie Vorteile. Eg gibt j
re Schadstoffe, diz von Eohlsfsusrungsn emitb
ben schon erwshnt, dal vor allem di=s ZHSFE un
€
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aubhaltige fibgase liefarn. Dieses Problem 1&R
ch durch genigend affiziente Filter lidsen. Hoh-
tigren aber auch
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matalies., Die kiassische Wirbaslschichifeusrung lisgt
nstiger als konventionells Feusrungen. Bei d
en Wirb=zlschicht bestehen Bedanken auf Srund d
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achen Umlaufs der Eohleteilchan. Das Umweltbundes
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——— MATERIALIENMBARND: Eine neus Energiepolitik ——

gebniszsse eiwa Antang 17B4 zu erwarten ist {(Si.

—  Grganische Verbindungen. Kohlefeusrungen emittisren in gz—
ringen Mengen polyzyilische aromatische Kohlenwasserstoffa.
Diese Substanzen kinnen krebserragend wirken. Untersuchungen
aus den USA kommen zu dem Ergebnis, dafl dirbelschichifeus—
rurgen hier mit  konventionellen Feuasrungen vergleichbar
sind. Auch hier werden gegenwdrtig Fessungen  durchgefithrt

(5.

Ein weiteres Froblem stellt dis Asche dar, die natirlich aunch
bei der Wirbelschichtfeusrung unvermeidlich sntstenht. Alls Btof—
feo, die= in der #ohlie enthalten sind und nicht durch den Schorn-—
stein gehen, bleiben in der Asche {(z.B. ein Teil der Schwermetal-—
imi und stellien dort =ine gewisse Ummeltgeféhrdung dar . Ein an—
deres FProblem stellt der unverbrauchte Halkanteil in der Asche

dar. Er ist inshesonderes bei der klasslscnen Wirbelschichtfeus—
rung ralativ hoch und fihrt zu einem entsprechend hiéheren Asche—
vl umen (m. Tabmlile 1iJ. Cowonl diag Asche zum Teil in der Bauw—

o

stoffindustrie verwendet werden kanmn, missen aventusll Teile auch
deponiert werden, was dkolngisch shbenfallis unbefriedigend ist

#e=—

Lad o

daff auch die Wirbelschichittaechnik keine

Dipse Erableme z=igen
Iidealldsung darsiesillt. Trctz ihrer guten Eigenschatten bleibt es
also vcrar1ng11rn Energie rationell sinzusstzen.
Tabelle 2: Wirbelschichtaniagsan

n der Bundesrepublik sind folgende Anlagen in Betriesh, im Eau

i
oder in Planung (373

Betreiber/S5tandort Typ thermische Jahr der Inbe—
Leistung trisbnabme

Kdnig Ludwig atisis &5 M 1979
Flingern/Disseldort AWEF 0 W 1979
Fenne III/Vdélklingen ARWSE I OFW 1980
Gnei senau/Dortmund AWSF Z3 ri 1281
BAYER/Dormaoen BHDF 2 1982
Saarbergwarke/Y8lkiingan AWSFE 21 1050 M 1282
HASTRA/LGneburg AWSF ExTF MW 1983
Afterde/desertal AWEF 12B ril 122
VaksLanen ZWEF 24 MY 1282
Stadtwerike/Dul sburg ZWEF 208 MW ivE4
Stadtwerke/Flensburg LWer 100 FlW 1223
FREAG/WOl fersheim ZIWSF 250300 MW beantragt
FREAB/Borken ZWEF Fa0 Pl in Diskussion
Hanieal /AGNW DWEF 2 in Flanung
RWTH Aachen DWSF 25—-50 rid 1985
fnlagen im Ausland, diese von deutschen Herstellern gebaut wurden
{50
De Haazelaar Holland AKSE 10 FW 1782
Cebu/Philippinen AWSTE 20170 MW 1283
LeMans/Frankreich AREE 10 4 1787
Europoort/Holland BSF 50 MW 182

EESAFM — Seminar SBantte Energis fir Finchan Beite I — &7




——— MATERIALIENBANMD: Fine neus Energiepolitik —-——

Bei den relativ frith gebauten Anlagen handelit s sich dabel oft
um Forschungsprojekts, die vom Bundesministerium far Forschung
und Technologis (BMFT) unterstitzt werden. Es wurden damit sc
Erfahrungen gesammelt und die Betr=iber meiden meist positive
gebnisse. Neuerdings sind auch immer mehr kommerzislle Anlagen in
Baun bzw. in FPlanunge.

Es bleibt noch zu erwdhnen, dal die Wirbelschichttechnologie
= oolche sehon ziemiich lange in der chemischen Industrie be—
ant ist. Auflerdem wurde sie schon viel frither als bei uns {zeit
703 in den USA und England srprobt, so dal man in diessn Lan—
rn schon iiber groBe Erfahrungen verfigt. Auch hier stellte sich
e Wirbelischichtfeusrung als vielversprechends Technologie her-—
au=, um Hohls und Abfallstoffe umwel tfreundlich in Eraftwerken zu
verbrannen.
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Bei unsersn weitoren Literatuwrangaben handelt es sich  haupt—
sdchlich um Zeitschriften., in denen man auch anderes Fragen iber
Fraftwerke und Energieprobleme findet:

- Engrgie (z.B. Juni/Juli 198G}

— BuK: Brennstoff-Warme-kraft (z.B. MNo
— VEBE-Krattwerkstachnik {(z.B. August 1
— Elektrizitatswirtschatt

— Energiewirtschaftliche Tagestragan

— Fernwdrme International {=.B. Heft 4, 1980}
— Klima, Kalte, Ingenieur

- VYDi-Berichte {(z.HB. Nr. 322, 1978}
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Diese Zeitschriften sind zum Beispiezl im Zeiisc
der JTechnischen uUniversitat Finchen oder in
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3.4.5. WOMIT ZUKONFTIG HEIZEN?

Wir waren =igentlich erstaunt dariber, daB auch bei diesem doch
schon recht alten Thema in der hewtigen Fachwelt nicht nur unter—
schiedliche Meinungen zu der Frage "Mit was heizen?" sondern auch
“HWia heizen?" bestehen.

So wird von Eisenschink (EIgi, EIS2) =rldutert, dal hautige
Zentralheizsysteme durch die stidndige Luftumwdizung Staub aufwir—
beln, der das Gefiinl esiner trockenen Luft vermittelt und evt.
auch Tur Krebserragung beitragen kdnnte. Er schligt daher vor,
sogenannte Strahlungsheizungen sinzufithren, die die Winde erwar-—
men. Dies Fihrt dazu, daB die Lufttemperatur des Raumes abgesenkt
werden kann, da die Faustragel gilt, daB fir das Wohlbefinden der
Mittelwert aus Luft— und Wandtemperatur wichtig ist. Wir fiblen
s alss in einem Raum mit 22 Srad Lufttemperatuwr und 15 Grad
andtemperatur shenso wohl, wie in 2inem Raum mit umgekehrien
erhditnissen. Eisenschink empfiehli den Einsatz von FuBRleisten—
i
n

o

=

zungen, die billig, i@icht nachristbar und materialsparend
g, Dies s0l1l noech den Vorteil haben, dal innerhalb kuwrzer Zsit
die Winde austrocknen und damit deren Dammwert ansteigt, womit
bis =u 40 % Heizenergie gespart werden kann. Ferner werden durch
die niedrigen Lufttemperaturen die Liftungswirmeverluste verrin-
gert. FuBboden— ader Dackenheizungen lebnt Eisenschink ab, da
auch sie zu den staubaufwirbelnden Heizungen gehiren.

i3 3‘-&
.H.m

Diese Argumentation klingt recht plausibel. Trotzdem sind wir
der Feinung, daB einige Behauptungen erst noch einer grindiichen
Priifung bedirfen. Falsch finden wir die Aussage von Eisenschink,
daf Wirmedammung, Thermostatventile etc. unrentabel seien. Dies
giit nicht =inmal bei rein hetriebswirtschaftlicher Betrachtungs—
weise und 13Rt ferner vHllig auffer Achi, dail auch Umwelt—,; volks-
wirtschaftliche und Rohstoffgesichispunkits zu beachten sind. Auch
Eisenschink betreipt seine Heizieisten mit konventicnellen Brann—
stoffen {(Gas, i, ¥ohle) und umgeht damit nicht das Froblem der
begrenzten Rohstoffe. EBEr kann den Verbrauch allenfalls mindern
und bBleibt auf jeden Fall die Antwort schuldig, was danach kommi.

U'I o

Fine recht verstandliche und ifibersichtliche EBeurteilung des
Heizproblems ist brigens auch im Sonderheft “Heizen und Bparen,
haute und roen® der Zsitszchrift "Das Haus" erschiensn.

Die Frage nach dem "Womit heizen® sollie nach unsarer fFeinung
erst gestelit werden, wenn das Haus ausreichend  Warme gedammt
ist. Diaes ist jedcch kein Dogma. Im Einze=lfall kann dourcohaus auch
der Austausch eines Heizkessels vor =iner WirmedimmaBnahme sinn-
+oll =2in. Dabei sollite absr streng darauf geachtet warden, dal
die Dimensionisrung richtig vorgenommen wird (ein Broffteil heuti-
ger Heizungen ist fiberdimensioniert, was hohe Veriuste zur Folge
hatl.

3.4.5.1. Kosten und Primarenergievergleich

Wie bermits im Abschnitt I.2.1 gezeigt, soilte die Frage nach
dem Heizsystem srst gestellt werden, wenn das Haus ausreichend
wirmegeddmmt ist. Bei den folgenden Vergleichen Gbernehmen wir
wieder die Berechnungen das Tibinger Arbeitskreisss (TLURZ-75 ++7.

Prinzipiell &kénnen Heizsysteme nach verschisdenen #Eriterien
beurteilt werden. Sp werden den Benutzer vor aliem die betriebs—

-
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w—— MATERIALIENBAND: Eine neue Energiepolitiik ———

irtzchatiliche Rentabilitdt, der Bedienungskomfort und das ar-—
imlte Raumklima interessiersn. Der Ensrgieplansr oder Folitiker
spllte dagegen auch noch Besichtspunikte wie den FPrimirenergisbe—
darf (Stichwort: erschipfliche Energietriger!) und damit die Um-—
m=litbelastung in Betracht ziehen. Auch die volkswirtschaftlichen
nsten sollte sr nicht veroessen.

Berogen auf das in TUBZ-34 definierte und auf schwedischen
Standard gedimmte Normalhaus (Typ I1I) ergibt sich dann beziglich
das Primdrensrgieverbrauchs:

: -+
' ! Primdrsnergie !
: Heizungssystem V' werbrauch in !
! P oklWh pro Jahr
P dlheizung ! i4 B840 H
! Basheizung I 15 8346 !
! Feststoffheizung {Kohle, Holz etc.) ! 17 &70 i
! Fernwirmneheizung ! 14 81 :
! Elsktrospeicherheizung ! 41 180G :
! plektrische Warmepumpe + Olheizung ! 13 5354 f
! plektrische Warmepumpe + Elekirospeicherheiz. ! 26 O3E0 ¢
! Daswirmepumpe ! 7 ETC H
! Blockheizkraftweri ¢ 1= 730G '
! Blheizung mit Braucrhwasserkollektor i 11 740 H
! Eolliektorheizung mit Gaswarmepumps ! 2 47

[
4 iy

Zur besser=sn VYeranschaulichung haben witr diese Tabelle noch
einmal graphisch dargestellit (Bild 3-24).

Auch zu den Kosten dieser Heizsysteme hat W. Feist (Fodellver—
=uch weiterbildendes Studium Energietechnik an der Gesamthoch—
schule Fassel) Berechnungen angestellt, die wir hier vorstellen
wollen. Die Tabelle gibt die spezifischen Hosten der Heizsysteme
bei 2inem auf Typ II1 geddmmiten Haus bezogen auf den
tatsichiichen Verbrauch an {(ohne Kosten des Warmeschutzes):

! ! Invest. Energie— ! HWart. ! eirtaki. !
P Heizungssystem Poin DM ! kosten ! kosten ! Wosten :
; | Y in DMAJdahr  f F Jahr ! pro kWb !
' 8iheizung alit s 4 OO0 ! 2 490 ! 280 1 ZZ.& P :
! dlheizung ney ! g o0 i I00 | Foao b 27,0 PEOG
' Basheaizung ned : g oog ! 1 300 : Zoix o Z2&6.0 P
! Erdgasbrennwert— ! H L ! !
! hessel d ii oo ! 1 160 ! 194 =z Pf !
! Feststoffheizung ! & Do G 1 Zi0 ! Fio o PF
! Elektrospeicher ! S Dooo ! 2 Goo ! —— 7 P
tel., WP 4+ dlheiz. ' 20 OO0 BoG ! A B 1 PF
! Gasabsorber—WF Pooig ook FOO ! XS 10 B i B+ !
! Blackheizkraftw. ! & 250 QO ! 150 o P+ !
! Sasmotar—WF : S 9E0 FO0 ! igo ¢ 2 FF

Die Einspareffekte sisht man am besten., wenn man die Kosten auTt
den Verbrauch des ungedimmtan Hauses {(Typ I bezishit. Damit erge-—
ben sich — inklusive der Waroedammiosten — die folgenden Freisa.
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e MATERIAL IENBAND: Eine neue Emnergispolitik ——

Die ocben in der Tabelle angegebane Rangfolge zeight, dal jie nach ver—
wendetem HEriterium der Stellenwert stark unterschiediich sein
kann. Besonders deutlich ist dies fir die elesktrische Warmepumpe,
die die Rentabilitdtsschwelles nicht erreicht. Systeme mit elekirischer
Direktheizung sind sowohl Energiesverschwender als auch un—
rentabel. fm besten schneiden Systeme ab, die Abwirme nutzen wie
Farnwidrmeheizung und Blockheizkraftwerke. ESehr glinstig ist die
Faswarmepumpe sowohl beim Primdrenergieverbrauch als auch bei den
tosten. Leider ist sie zur Zeit noch nicht in Blockgrdiden Ffilur
Einfamilienhauser wverfigbar, was sich aber in nichster Zukunft
andern  dirfte. Uberraschend ist, dal die herkéimmlichen Systemne
wiet H3i— oder Gasheizung gut im Mittelfeld liegen. Das liegt ein—
fach daran, dafi die Brenmnstoffkosten wegen des geringen Warmsbe—
darfts kaum mehr ins Gewicht fallen.

Beziglich der Umweltbelastung von Heizsystemen midten verschis-
dene Schadstoffe untersucht werden, was im Rahmen dieser Gtudie
zu umfangreich wire. Frinzipiell kann jedoch so geweritet werden,
dafi ein niaedriger Primidrenergieverbrauch auch eine niedrige
Schadstoffbelastung bringt, wobsi Gas vor 81 und Epohle der Yorzug
zu geben ist. Auch hier schneidet daher diz Saswidrmepumpe am be—
sten ab.

Bei der Saswarmepumpe aufl allerdings noch entschieden  werden
aus welchem Madium die Warme entzogen werden solil. In Mianchen
bieibt mangels groBer Wasserreservoirs (Medium Wasser!) und kilei-
ner Grundstiackstlachen (Fedium Erde) eigentlich nur die Luft  ib-
rig. Die HNutrung dieses Reservoirs fithrt zwar zu den geringstan
Wirkungsgraden andersrseitz aber zu keinen Umweltbelastungsn
durch lokales #Abkidhlen der dmgebung.

F.4.5.2. Einige Gedanken zuwr Nachtstromspeicherheizung

Dia Machtstromspeicherheizung ist normalerweize eine extrem
anargieverschwendende Heizung, da =sie dreimal mehr Frimarenergie
bendtigt, als sie als Nutzenergie abgibt. Dies ist in Hinchen
wagen der Kraftwldrmekopplung zwar nicht ganr so krass, gilt aber

in vollem Umfang fiir den auBerstiddtisch bezogenen Strom, der z.Z.
bei etwa 20 % liesgt.

Es scheint uns auch nicht zweckmididig, wenn sineg derartig hoch-
wartige Energlie wie der Strom in die efnergetizsch sinderwertigste
Energieform — paAmlich Warme — umgewandelt wird. Das kann auch
nicht mit dem Auffilllen von NMachtitdlern begrindst werden. Binn—
voller ware es, durch gesignete MaBnanmen die am Tage auftreten—
den Stromspitzen auf diese Macht zu verschieben. Hi=sr gibt es die
Moglichkel t der Rundsteuerung oder die der zeitvariablen, lastab-
hangigen Tarife. Bevor also nicht alle Moglichkeiten zur Ver-—
gleichmaiBigung der Lasthkuwrve ausgenutzt sind, iennen wir Nachi-
stramspeicherheizungen ab. Dies wire bewuiite Energievergeudung.

Es muid weiter bedacht werden, dai@ nachts die Stromerzeugung vom
Frinzip her ja auch nicht billiger sein kann wie am Tage. S5icher-—
iich lauten dann nur Grundlasthkraftwerke, aber deren Errzeugungs-—
kosten lisgen beil weitem nicht so tief, wie das die Machtstromko-
sten glauben machen wollen. Das bedeutet aber nichts anderes, als
dafi die nachts eingefanrenen Verluste auf den normalen Stromtaridf
aufgeschlagen werden. Wir alle subventioniaren =o indirekt die
fMachtstromspeil cherhbeizungen. Der MNMachtstrom ist also =2in fiktiver
Freis, der so gestaltet wird, dal er in etwa dem Freis der iibri-
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——— MATERIALIENBAND: Eine neue Energiepolitik ———

gen  auf dem Markt befindlichen Energietrigern entspricht. &r
liegt immer stwas dariber, was dazu fihrt, daf Nachtstromspei-—
cherheizungan nur dorit eingebaut werden kdnnen, wo schon ein er—
ndhter Warmeschutz existiert, da die Subventiocnierung oder die
Verluste sonst =zu offensichtlich wilrden.

Nachtstromspeicherheizungen sollen nach der Werbung sehr ver-—
braucherfreundlich sein. Dies ist in der Resalitit keineswegs so-
Man muil namlich bereits am Vortag entscheiden, wie lange man sich
in der Wohnung authalten will und wie das Wetter wird. Schitzt
man dies falsch ein, so sitzt man entweder im Kalten oder aber in
einem total idberhitzten Raum. Auch finden wir die eingebauten
Deblase nicht unbedenkiich, da sie zum 2inen Staub aufwirbeln und
anderarsgits diesen Staub auch noch verschwelen, was beides ge—
sundhei tsgetdnrdend ist.

Bei zentralen Modellen mit Warmluftkandlen dirften sich die
Frobleme beriiglich Staub noch verschirfen. Zusétziich kommt noch
das Froblem der Gerduschibertragumng hinzu.

inserer Meinung nach ist alsoc die Nachtstromspeicherheizung
eine teuwra, anwenderunfreundliche, gesundheitlich nicht unbedenk-
iliche und energleverschwendends Heilzung.
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——= MATERIALIENBAND : Energieversorgung der Zukunft ——-

<} . ENERGIEVERSORGUNG DER ZUKUMNFT

4.1. ALLGEMEINES

Noch vor ca. sinem Jahrzehnt wurde der zubkinftig erwartete Ver-—
laut unseres Energieverbrauchs duwrch sinfaches Hochrechnen der
Vargangenhesit bestimmt. ~Aus dem scheinbaren Zusammenhang von
Bruttosozialprodukt und Primdrensrgieverbrauch konnte durch Vor—
gabe des gewinschten Anstiegs des Bruttosozialprodukits der zuge-—
hodrige Primdrenergieverbrauch errechnet werden.

Die Odlkrisen im vergangenen Jahrzehnt machten jedoch deutlich,
daif die IZusammenh&nge wahl nicht ganz so einfach waresn wie vorher
baschrieben. Von den Folitikern gingen nun Auftrige an die wis—
senschaftlichen Institute, komplexere Energiemodelle zu ant-
wickeln. #Mit Hilfe eines gewaltigen mathematischen fAufwands ent-
standen so neue Energieprognosen, die aber ebensowenig die Wirk-
iichkeit wiederspiegelten. Grinde dafir sind:

- Um Prognosen zu erstellsesn, muil von bestiomten Werten fir die
Zukunft ausgegangen werden (z.B. Grad der Beschiaftigung, Fo—-
tential der Energieeinsparung, Entwicklung der Bevilkerungs-—
zanll), bei welchen die Ungenauigkeiten tailweise sehr grol
sind. In der Prognose selbst wird danm nur mnoch  gin Wert
angegeben, die sogenannten Bandbreiten werden aelst gar
nicht beridcksichtigt. So entsteht das Bild einer sichersn
Frognose, die in Wirklichikeit aber sehr unsicher ist.

- Eine andere Fehlermidglichkeit liegt in der Tatsache, daB man
2inmal gefundens GesetzmidBigkeiten zwischen sinrelmen Fakto—
ren {(z.B. zwischen Bruttosozialproduktwachstum und  FPrimir-—
energiesteigerungen’ sinfach fir die Zukunft dbernimmt, weil
geglaubt wird, daran kinnte sich nichts dndern. Solche Ge—
setzmidfigkeiten kinnen sich aber unter verinderten Bedingun-
gen sehr schnell Andern, was dann zu sinar falschen BRBeurtei-
iung der Situation fihrt.

- Die Zahl der Faktoren, die man bei siner Frognose berick-
sichtigen kann, ist immer beschriankt. =z gibt danmer immear
Binge, von denen angenommen werden mulE, dall sie auf den pro—
gnostizierten Wert keingn Einflul nehaen werden. Dies @oud
aber nicht immer so bleiben.

~ Die VYoraussetzungen, die in =ine Frognose eingehen, kdnnesn
sich im Prognosezeitraum dndern. Dies kann dann schlagartig
zu einer anderen Entwicklung fihren. Beispielsweiss wurden
bisher so wesentliche Einfliisse wie gedndertes Benutzerver-—
halten oder die gewaltigen HMiglichkeiten des Energiesparans
villig unterschatzt.

Aufgrund der angesprochenen Froblems sisht man ieichit, dad Fro-
gnosen mit einer groBen Ungenauighkesit behaftet sein kinnen. Pro-
grnostizierte Werte sollten dahar mit gréffter Vorsicht betrachtet
wardan, und die vorhergesagte Entwicklung darf auf keinen Fall
mit dem Eintreffen von Tatsachen verwechselt werden.

Wirr wollen deshalb in unserer Studie methodisch anders  vorge—
hen. Aus diesem Grunde haben wir die Szenariomethode gewdhit. Im
Szrenario wird nicht wsersucht, dis Zubunft vorhersusagen, sondern
mit Hilfe von Farametern {(z.B. beheizte Wohnfliche, Bavilberungs—
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~—— FMOATERIALIENBAND 1 Ensrgieversorgung der Zukunft ——-

entwicklung) wird dargestellt, wie sich der Energieverbrauch un-—
ter genau festgelegten Voraussetzungsn bei Verinderung der Fara-—
matar entwickelt. Als Ergebnis ergeben sich verschiedene Figlich-
keiten fir die Entwicklung des zukinftigen Energisbedarfs. So
wird deutlich, wis sich beil Verinderung der Rahmenbedingungen der
Energieverbrauch dndert. Bestimmende Faktoren und EinfluBSmiglich-—
kaiten sowohl technischer wie politischer Art werden klar erkenn—
bar. Es wird deutlich, auf welchem Weg wir einen miglichst spar-—
samen Umgang mit Energie, die Umstellung awf regensrative Ener-
gieguellen und eine Energieerzeugung mit miglichst geringer Um-—
waltbelastung erreichen kénnen.

4.2. WAS IST EIN SZENARIO?

Unser Minchner Ensrgieverbradch setzt sich aus vielen Lklsinsn
Teilchen zusammen. Einzelne Haushalte, Behirden, FEranksnhduser,
Handwerks— und Industrisbetrisbe tragen dazu bei. Wenn wir Aussa—
gen dber den zukdnftigen Energieverbrauch treffen wolien, missen
wir versuchen, dis Entwicklung all dieser Teilchen vorherzube-—
stimmen. Durch Zusammenzidhlen der Teilergebnisse argibt sich dann
dar zukinfiige Energievertrauvch in Mianchen (Bild 4-1).

£anischrank i = Rauswarae
7 = Warmwasser
I = £}, Haushaitsgerdte
i i Handwarkshetrieh Industriashetrieh

| Handwark i Industriebetrie
i 2] \Esi | gss;;;;;;zj j2 ein 3eispiel

AV fesanter fnergizbedarf
\y‘ \\&J \ in Hinchen
Hayshal te Kleinverbraucher ' indusirie l

Bild 4-1: Zusammensetzung des Minchner Energieverbrauchs

Wie kann dar VYerlauf eines Teilchens vorausberschnet werden?
Wenn wir beispielsweise =inen Haushalt betrachten, Ednnen wir
feststellen, dall dieser Energie zur Raumheizung, zur Warmwasser—
bereitung und +ir Haushaltsgerite bemdtigt. So verfigen dis mei-
sten Haushalte heute dber sinen Hihlschrank, der mit Strom be-
Erieben wird. Fir den zukinftigen Energieverbrauch izt nun  be—

stimmend; ob noch mehr Haushalt2 sinen Hihlschrank besitren wer-—
den und ob sventuell der Hihlbedarf steight, was zum HKauf griferesr
Hinlschrimke Filhren wirde. Beides bedingt, dal der Homfort des
Haushalts steigt, weshalb wir diese beiden Brien {(Verbrei tung
und Vergroerung der Hihlschrinke, im folgenden Farameter ge-—
nanntl) als Hopfortparameter bezeichnen.

War zdhatse einen Kihl~ und einen Gefrierschrank hat, der soil-
te einmal die Wanddicken dieser beiden Serite vergleichen. Disje-
nige des Gefrierschranks ist wesentlich dicker, da er tiefore
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——— MATERIALIENEAND : Energisversorgung der Zukunft ———

Temperaturen erreugen muwE, was bei geringerer Dimmstirike unrenta-
bel warz. Dies bedeutest aber, dafl eine bessere Warmedimmung kein
technisches Problem darstellit, sondern nur in Zeiten billiger
Energie einfach “vergessen' wurde. In Kapitel ZI.2.32. wurde ge-
zeigt, daR es heute =chon Hihlschrinke gibt, die gegeniber dem
aut dem Markt befindlichen schischtesten Berit nuw die Hiélfte des
Stromverbrauchs haben. Somit kann es fir die weitere Entwicklung
des Btromverbrauchs wesentlich sein, wie sich die Varbraucher zu—
kinftig beim Kauf von Elektrogeriten verhalten. Damit ist  vor—
stellbar, dal trotz Komfortsteigerungen der Energieverbrauch der
Fiahlischrinke in Minchen durch gesignete technische MaBinahmen auf
der HMerstellerseite und verninftiges Verbraucherverhalten sinkt.

Mit diesen drei Grien -~ Verbraitung des Eihlschranks, Ver-—
grifierung des Hihlschranks und technische Verbesserungen - 1&B%
sich nun abschitzen, wie sich zukinftig fir einen durchschnittli-
chen Haushalt der Stromverbrauch fir den Eidhlschrank dnder:.

Um Fiu ganz Minchen den Eintlul der Hihlschrinke zu bestimmen,
miszean wir wissen, wieviele Haushalie ez spiter geben wird. Dies
148t sich aus der Bevilkerungsentwicklung und der Anzahl der Per-—
sonan mro Haushalt bestimmen. Damit e2rgibt sich das volistindige
PFarachnungsschema {fir den Beitrag der Hilhlschrinks im Haushalts

o [ " . )
Komfortsteigerung techinischa Anzanl der Haushaite ferbreitung van
{z.3. Yergroflerung) Jartesserung in fiénchen Hauyshal tsgeriten
7.8, amaung) in HAinchen
\,
! | : |
Stroadedar{ eines Xihlschranks 4nzahl der Kghischriske (n fMinchen
» .
Y 1
Jesamter Strombedart der Xihischrinka in Hdnchen ]

Bild 4-2: Beispiel fir ein Berechnungsschema

Avuch  fidr alle anderen Teilchen kann nun  2in  entsprechendes
Schema aufgestelli warden.

4.%. DAS TABELLENVERFAHREN
Bas Okoinstitut (EW! zeigte mit seiner Studie aus dem Jahre
128G, daiZz die Rerechnung eines komplexen und detailiisrten Ener-
giekonzeptes wmit FPapier und Bleistift® miglich ist. Bies hat den
wasantlichen Vorteil, daiR der Rechengang fir jeden Interessisrten
nachvoliziehbar wird, Zum anderen mud das Mpodell deshalb nicht

simpel sein. Es verzichitst nur auf das Umsetzen wvon  diskreten
Warten {(z.B. den Ensrgisverbrauch pro Jahr! in =ine stetige ma—

thematisches Fumktion. Statt dessen werden - wie vor allsam in den
USA dblich — Tabellen aufgestellt und diese rweckmiBig miteinan—
der verknipft.

']

Auch  wir haben uns entschlosssn, mit dieser Methode ru arbei-
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—-— MATERIALIENBAND : Energieversorgung der Tukunft ——

ten. Da jedoch abzusehen war, dafl im Laufe der Szenariocentwick-—
lung héufig kleine Anderungen am Fonzept oder den Eingabewerten
durchzufihren sind, lag der Bedanke nahe, Ffir die standige Wie-—
garholung des gleichen Rechengangs mit nur leicht geinderten Zah-—
iz, e=inen Computer einrusetzen. Damit wir nicht falsch verstan-
den werden: Dies fihrt nicht zu =2iner Verschleierung unserear RBe-
rechnungen,; da jede Rechrnung auch mit Hilfe eines Taschenrech-
netrs, der die Grundrechenarten beherrscht, ieicht nachvollzegen
werden kann.

Dies fihrt zu einem dwchschaubaren und bersichtlichen Fonzept
und  hat den Vorteil, daB die zukiinftige Entwicklung mnicht einar
mathematischen Beziehung iberlassen wird, sondern, daf} jeder ein-
zaelne Parameter zu jedem Szenariozeitpunkt diskret gewdhlt werden
muwfZ.  Damit ist die Verantwortung wisdsr mehr beim Programmbedis—
ner als beim Programm selbst.

Entsprechend unserem Beispiel in Abschnitt 4.7 ergibt sich die
oligenden Tabelle:

.F
1780 1990 FG
i Anzahl der Haushalte {(in Tsd.) &52 b1l 377
2 Verbreitung der Eihlschrinke {(in %: 85 g8 FE
Z Anzahl der Berite {(in Tsd.) AL * AZ Bl *= B2 Ci # C2
4 Fomtortsteigerungen (Index in %47 143 1i3 123
3 Techn. Verbesserungen (Index in %) 100 GG 7

& spezifischer Strombedard {(index in %) ﬁ"“ﬁﬁflvﬁ BA*¥B5/100 ...

7 sper. Strombedart heute {kih} i7

8 Etrombedar{ der Hidhlschrinks {(in GWh? "T*ﬁc*ﬁ7 BI#REABT ...
Jede Ieils 2llt zinen Block aus unserem BRerschnungsschema

dar. In die Epaita A sind dabei die heutigen Kerte singetragen.

Alle Parameter dieser Spalte sind sntsprechend dem heutigen Zu—

stand zu =2ichen, d.h. jeder Prognoseparameter mufl entsprechenden

Statistiken entnommen werden bzw. anderweitig abgeschatzt werden.

Jede  weitere Spalts stellt den Zustand jsweils 10 Jahre spiter

dar. Die Zeilen 1, 2, 4, 5 und 7 sind unsers Eingangsparameter,

dia Zeilen 3, & und 8 stellen dies Verknipfungen her {(abhingige

orofldenl. So  ergibt sich der Wert an der Stellie AT  {(Spalte A,

feihe 33 zu Al # AZ. Die ausgerechnete Tabelle sieht dann so asus:

A B C
iIFBG 1950 eindh

1 Anzahl der Mauana te (in Tsd.! &£32 &11 377

2 Verbreitung der Eihlschrinke (in %) a3 38 =

I Anzahl der Gerdte (in Tsd.) 541 538 SEE

4 Fomtortsteigsrunosn {Index in %3 100 113 12

3 Techn. Verbssserungen {(Index in %) 100G FO 70

4 spezifischer Strombedar$ (Index in % 130 102 845

7 spez. Btrombedarf heute {(kWh? i7s

2 Strombadart der Hiblschrinks {(in SWh} 95 77 20

Somit waren iI Eingangsparametar vorzugsben und 9 Ergebnisse zu

SEEANM — Beminar Banfte Energie fir Minchsn Seite 4 ~ &



——— MATERIALIENBAND : Energieversorgung der Zukunft ——-

Berachnen. Wie wir spiter sshen werden, hat unser Szenario rund
70 Eingangsparameter, was mit 3 Zeitpunkiten {1990, 2
2020, 2030 ca. 450 Eingangsparameter ergibt. Damit ist kiar, dab
unsar Szenario — wie alle derartigen Betrachtungen - nur ein sshr
grobes Abbild dor Zukunft liefern kann. Es ist aber ein hervor-—
ragendes Mittel, wm den Einfiull bestimmter MabBnahmen, wie =z.BR,
technische Verbesserungen, auf eins zukiinftige Entwicklung zu er-—
kennen.

00, 201G,

Machdem wir nun die Szenariomethaode eingefihrt haben, solil
nicht verschwiegen werden, wo Probleme liegen kinnen. 8o ist z.B.
denkbar, dall neus Parameter hinzukommen, oder sich sine Bezishung
zwizchen zwel Parametern dndert, was das Ergebnis u.d. erhsbilich
beeinflussen kann. Diose Gchwisrigkeiten sind jedoch prinzipiesi-
lar Matwr und daher unlisbar. Man kanp nuwr versuchen, sorgfAitig
zu arbaiten, und alle wesentlichen EinflufigriBen miteincubezrishen
und, wo diss nicht miéglich ist, Abschiatzungen vorsichtig (konser—
vativ) zu treffen.

Unser Srenariozeitraum reicht bis zwn Jahr ZU3I0 (knapp S5¢ Jah-—
rel. Das hat einerseits den Vorteil, daid der Einflul relati
langsam ablaufendsr Entwicklumgen beobachtet werden kann. Ande—
rersaits werden aber sehr unsichere Vorausschatzungen notwendig,
wig Z.B. die der Bevilkerungsentwicklung., Wir glauben, daii unter
der Voraussetzung sinesr demokratischen Durchsetrzung durch  Ober-
zeugung der Bilrger ein solcher Zeitraum gewidhlit werden muis.

Die schwierigste Aufgabe ist dabei, den zukinftigen Verlauf der
@inzelnen Farameter abzuschitzen {(hier Verbreitungsgrad, AGnzahl
der Haushalte, Entwicklung des spezifischen Verbrauchs).

gewisse Bandbreife der Betrachtung zu arreichen ist =s
mehrera Varianten durchzuwechnen (hisr ist der Compu-—
chid. Sc kann z.B. 2inmal mit viel oder wenig Einspa—
scihinet werden.

Eine weitera Miglichkeit, ein Gefihl fiir den Einflul eirmes ain-
zelnen Farameters zu =rhalten, ist dis sogenannte “"Sensitivitits—
analyse". Das heifft nichts anderas, als dafl alle Parameter bis
auf esinen konstant gehalten werden. An diesem “freisn® Parameter
wird nun kriftig gewackelt und dabel beobachtet, wie sich das
Srenariocergebnis dabei verhilt. Es ist miglich, daf =5 sich nw
wenig Andert, etwa im gleichen Mafle wie dor Parameter Andert oder
aber starker dndaert als der Parameter. Inshbesondere der letzt
Typ solite bei der Abschiatrung besonders genau unter die Lupe
geEnommen werden, da s das Szrenaricergebnis wesentlich besindilusm—
sen kann.

4.4. WELCHER COMPUTER, WELLCHES PROGRAMM?

2 Bsnario besteht also aus vielen tausend Detailrechnun—

gen, die eventusll mehrfach durchgerechnet werden misssn (nehrere

arianten oder Sensitivitdtsanalyse). Daher war die Realisi=srung
grechnungsvorgénge auf 2inen Computer zwingend notwendig.

mm

FMahre Midglichikeiten der Umsetzung auf =inen Computsr standen
&)
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- Die VYerwendung sines fertigen Programms:

Vorteils wenig Eigenarbeit ist notwendig, avi. hoher
Fomfort, hohe Rechengeschwindigkeit.

Machteil: Ein derartiges Programm ist uns nicht bekannt. Un—
ter Umstdnden wire es auch undurchsichtig, da
meist nur  der Programmentwickler das notwendige
Verstandnis dafir hat.

- SBchreiben eines speziellen Programms in  =iner htheran
Frogrammiersprache (PABCAL, FORTRAN, PLI etc.i.
Varteil: Die FProgrammgestaltung ist nach unseren Winschen
miglich, hohe Rechengeschwindigkeit.
Machteil: Extrem hoher Arbeitsaufwand, umstindiiche Andarun—
gen {(neuer Ubersetzer— und Binderlaufi.
- Verwenden eines fertigen Tabellenkalkulationsprogramms (z.Z.
nur  auf Mikracmmputern erhaltlichi).
Vorteils Vidliig variable Gestaltung des Rechenablaufs,
ieichte interaktive Anderungen, Ghersichtliche
Darstelliung {wie beim Arbeiten auf e<inem Blatt
Papierl).
Machtell: begrenzier Arbeitsspeicherplatz und maifige Rechen—
geschwindigkeit der Mikrocomputer.

Uns standen zwei Alternativen zur Auswahl:

Benutzung der CYBER-Grofrechenanlage der Universitiat.

@ Yarwendung sines selbstgebauten privaten iMikrocomputers
IBOA-CPU, &4 LkByte RAM, 2 % B0OO kByte Mini-—Floppy-

klaufwerke und CP/M Betriebs systam.

i

1]

|
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Unsere Wahl fiel auf den Mikrocomputer, da einerseiis das Fir
unsere Iwacks sehr geeignete Tabellenkalkulationsprogramm aud der
EYBER nicht zur Verfigung steht und anderseits der i krocomputer
zu  HMause standig zur Verfigung steht. Auch die Zuverlissigkeit
des Mikrncampu+er5 liefd keinen Wonsch offan: Wihrend der gesamten
Zgit der RBenutzung (ca. i Jahr: trat kein esinziger Systemabsturz
auf. Davon 1EBt sich auf Srofrechnern im Teilnshmerbetrieb nue
Lrraumen. Die reiativ geringe Rechengeschwindigksit stellte s=2in
Hindernis dar, da in der Iwischenzeit andere Aufgaben erliedigh
werden konnten wie z.B. die Vorbereitung fiir den nachsten Rech—
neriaut.

Als  Tabellenkalkulationsprogramm standen uns 3 zur  Auswahls
MULTIPLAN, SUPERCALLC und CALCSTAR. Nachdem CALCSTAR als veraltet
gelten muF und deshalb véllig ungeeignet i=mt, war die Wahl zwi-
schan WULTE“LQN und BUPERCALL zu fr=ffen. Eine ca. zweiwdichige
Yersuchszeit mit MULTIPLAN ergab, daf® zumindest in unserer Ver-—
si0n noch gravierends Fephler auftraten, wenn die Eigenschaft der
Biattkopplung bei grofen Tabellen (ca. 20 - 20 % des verfigbaran
Speichers? intensiv genutzt wuwrdse. So blieb nichis anderes dbirig
als aud SUPERCALT auszuweichen, welches nicht ganz den  FEomfort
besitzt wie MULTIPLAN, datir aber beim interaktiven Arbeiten ca.
doppelt so schnell reagiert. Dia Blatthkopplung war mit Hilfe des
Batehls /X {(Execute) zwar umstindlicher aber ebentalils maglich.
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4.5. DAS SIZIENARIO IM DETAIL

4.353.1. UNSERE SZENARIOVARIANTEN

&

eine aiglichst breite Betrachtung unsers2r zukiinftigen Ener—

gieversorgungsmiglichkeiten schienen uns diege im folgenden ndher
arliuterten Varianten besonders aussageikriaftig:

Die obere Varianteg

wr

Eia

Hier gehen wir davon aus, dal die Stadt ihre bisherige Ener-
giepolitik obne grifere Anderungen weiterverfolgt. Ferner
rechnen wir noch oit starkem Wirtschafts~ und Komfortwachs—
tum. Einsparungen und die Nutzung nichterschipflicher Ener—
gien werden nicht gefirdert.

i
o
-

i

1100 T e

Diese Variante unterscheidet sich von der vorangehenden da-—
durch, da? die Stadt alle Anstrengungen unternimmt um Ein-
sparungen  und nichterschipfliche Energien aktiv zu unter-
stitzen (sishe unsere Vorschlige in Kapitel I und 3. Dabei
ist =ie ganz auf sich allein gestellit und kann auf keine
welteran VYarfdgungen bzw. Bosetze der Bundesrsgisrung {wis
gtwa die Warmeschutzverordnung) mehr hoffen.

kommunale MNiedrigwachstumsvariante:

Unter der Annahme von nur noch mélBigen Wachstumsraten und
Fomfortsteigerungen ergibt sich diese Variante. Ansonsten
gelten die gleichen Bedingunogen wie bei der kommunalen
Wachstumsvariante.

fa
1]

re Yariantes

imsa Variante geht noch einen Sehritt weiter. Hier ergrin-
2n wWir, was erreichbar wire, wenn die Homfort— und Wiete-
chaftsentwicklung wie bei der kommunalen Niedrigwachstuma—
ariante angencmmen wird, zusdtzlich aber von weitersn An-—
strangungen der Bundesragierung tw Energiseinsparung  und
Firderung nichterschipfliicher Ensrgiequellen ausgegangen
wird, Diese VYariante (bertrigt die Ergebnisse der Studis des
Skoinstituts (Ensrgiswende) auf Minchner Verhidltnisse, wobei
wir allerdings das dort verwendete HKomfort— und Wirtschafts-
wachstum stark abgesschwicht haben.

]
i

<
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4.5.2. DAS SZIENARIOCHMODELL

Am besten stellt man sich unser Konzept in Form vieler Blatter
Fapier vor, die wie folgt angsordnet sind:

i T —— - ——— —+

! Blatt i: SZENARIOCANKAHMEN FUR DIE ZUKUNFT !

s — - ——— — —— +

! Bevilkerungsentwicklung, Wohnfliche, Arbeitsplitze, Einspar- !
! potentiale, Womfortentwickiung, 2tc.

b — - : e e —— +

! BEDARFEENTHICKLING IN DEM EINZELNEN VERBRAUCHSSEKTOREN d

¥ SR ——— ——e - -

! Blatt &= ! Blatt 3: ! Blatt 4q !

! HAUSHALLTE ! KLEINVERBRALCHER ! INDUSTRIE !
T e e —_ — e adeade 4 - e e e

-t

t
t
i

<
S

Y

4 JR— —— _ —— —

: Blatt S: ENTHICKLUNG DES GESAMTEN EMDENERGICREDARFES !
4+ S T — ;
: eigktrischer Anteil 1 Erannstoftanteil i
v e —_ —— - - it UV — +
: :

B - _ —4 - i e e e e +
; Deckung des zukidnfitigen : P ldawandlung von Primdr— in
: Strombedarfs ; i Sekundirsnergietriger !
: i ! z.H. Erdidl mnach Heizdi '

e et e i e + e e et e e — ;

e e e v it e e e 1 et e —_— - o s +

! Frimirenergietriger {(Sonne, Eohle, Erddl, Uran, ...

e e e e Ll et e i s i e e e e e ey e aan s s e _ Bl T —

Die Detaillierung der einzelhen Blitter und Erliuterungen zu
den zugehdirigen Annanmen werden ausfihrlich in den faolgenden Ka—
piteln dargestellt.

Eei naherer Betrachtung der Eingabeparameter ist zu  erkennen,
i3 =E= lichen mit drei verschiedenen Arten zu  ftun

Dis allgemeinen Farametor
fas s=ind diejenigen, die durch die Politik der Stad:t nur
relativ wenig beeinfluBbar sind wie Revilkerungsentwicklung
odar Haushaltsanzahl. Bei diesen Farametern beschrinken wir
uns Fir die vier Szenariovarianten auf die Annahme von aitt—
leren Werten, wobel wir anschliefend aber den Einflufl durch
2ine Sensitivititsanalyse abschitzen.

Pies Einsparungsparamatar
In allen Sektoren sxistieren Miglichkeiten zw technischen
Energiesinsparung. Diese kinnen durch gesignste politische
Yargaben mehr oder weniger gut susgenutzt werden.
SESAM ~ Eeminar Sanfie Energies Ffir diinchen Seite 4 - B
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Diz Homforitparamtsr
Fir die Bestimmung des zukinftigen Energieverbrauchs ist es
nicht unwesentlich, wie stark unser Wohlstand oder Komfart-—
badirfnis {z.B. grifere Eihlschranke} noch wachsen socli.
Aulier den zunehmenden Beschriankungen durch die Usweltzer—
stérung ist dies auch eine ethische und moralische Frage
{(Situation der Dritten Welt estc.!.

Die letzten beiden Parametertypen werden sinnvollerweise f£ir
jeweils eine Szenariovariante gemeinsam variiert.

Die Ergebnisse unserer Berechnungen sind in den Anhdngen B bis
D =zu finden. Ebenso die zugrundeliegenden Verknipfungen. Damit
ist umnser Szenario bis ins letzte Detail nachvollziehbar.

4.5.%. ALLGEMEINE PARAMETER

Bie zukiinftige Entwicklung des Minchner Energieverbrauchs kann
nicht wunabhingig von anderen Daten wie BRevilkerungs— und Haus—
haltsentwickiung gesehen werden. Da die Abschitzung der zukiinfti-
gen Verinderungen nicht einfach ist, halten wir uns soweit
méglich an andere Untersuchungen wie den Stadtentwicklungsplan
1982 (BEPY, die Studie des Bkoinstituts {(EW) mit zugehdrigem Ma-
terialienband “Daten und Fakten zur Energiswende® (DUF), die Un—
tersuchungen von Wilde (WIL) und Fendt (FEM), die statistischen
Jahrbicher der Stadt fMinchen (SJ) und das Energieprogramm der
Minchner Stadtwerke von 1980 (ES0). Da uns esinige der Daten ins—
besondere im Stadtentwicklungsplan aber recht utopisch anmutan,
nahmen  wir jeweils eianen amittleren Wert fir alle Varianten Al
den wir dann anschliefiend per Sensitivitdtsanalyse untersuchen.

Die zahlenmiflige Aufschlisselung der Daten fir en gesamten
Szrenariozeitraum ist den Berechnungsprotokollen SZENAR I OANNAKH~
MEN"  zu entnehmen (Anhang B). Ausfihrliche Regrindungen sind im
folgenden zu finden.

iz

d
Z

4.3.3.1. Die Einwohnerentwicklung

Der bisherige Verlauwf der Bevélkarungsentwickliung ergibt sich
aus SEF-4. Uns ist kiar, dalB pringipi=sll Aussagen dber den YVer-—
lauf der Bevolkerungsentwicklung nicht einfach sind., Eeispiels-—
weise kinnte die Beviélkerung wieder steigen, wenn die Gesell-
schaftt wieder kinderfreundlicher wird {sozialpsycholiogische An-
derungen! oder sventuell die Abnabhme der sinheimischen Bevidliar—
ung  durch  verstdrkten Zuzug ven Auslindern ausgeglichen  wird.
Trotzdem halten wir uns an die Angaben des Stadtentwicklungsplans

fo
f=]

m
o

ie Stadt erraschnet unter verschiedenen #nnahmen drei Alterna-—
van fir eine zukinftige Entwicklung. Dies bicmetrische kann da-

s "theoretisch® auller acht gelassen werden. Unvarstindiich
washalb die von den Flamern als Zizlvorgabe verwendete Pla—
variante aulerhalb deg Bereichs zwischsn unterer und oborer
nte lisgt, insbesondere da hisrfiur auch keins Bagrindung an—
en wird. Wir wdhilen daher fir unsers Varianten als Basimwert
b

LY

3

-

nr

are VYariante des Stadtentwicklungsplians (—5% biszs 1i990).
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Da dber den weitersn Zaitraum nirgendwo  Annahmen zu  finden
sind, schreiben wir diese Entwickliung bis zum Jahr 2030 bei lang—
zam tallender Wachstumsrats fort.

4.9.3.2. Die Entwicklung der Haushaltsanzahl

Die bisherige Entwicklung kann aus SEF-14 oder &8J entnommen
warden. Dabei wird als ndherungsweise Berechnungsformel die Be-
ziehung

Einwohneranzahl — &0 QUG

Anzahl der Haushalte =
Fersonen / Haushalt

angegaben. Von den Minchner Einwohnern leben zur Zeit ca. &0 000
in Anstalten und fihren sonst keinen sigenen Haushalif. Mimmt man
any dall diese Zahl in Zukunft in etwa konstant bleibt wund die
Anzanli der Perszonen pro Haushalt sich bei etwa 1.9 stabilisiert,
so  kann iber die obige Beziehung auch die weitere Entwicklung
abgeschitzt werden.

Unserer Meinung nach kénnte sich ein weiteres Absinken der Fer—
sonenzahl pro Haushalt zu siner dramatischen Verschérfung der so—
zialen FProblems wieg Verszinsamung, Drogen— und HMedikamentanmif@-
brauch etc. fithren, was durch entsprechende politische Vorgaben
verfiindert warden sollte. Stadte wie Berlin mit 1.4 Personen pro
Haushalt kidnnen dabei wegen ihrer Sonderstellung nicht als ar-
strebenswertes Beispiel angefilihrt werden.

4.35.3.3. Die Entwicklung der Erwerbstitigenanzahl

Angesichits der momentan katastrophalen Entwicklung der  ar-—
beitsicsenzahlen dirften alle Voraussagen Fir dieses Sebiet auf
sehr schwachen Filen stehen. Einerseits wird durch die waeiters
rasante Rationalisisrung der Anteil der Erwerbstitigen weiter
sinken, andererseits kinnte duwrch entsprechende Anstrengungen der
Gewerikschaften oder durch gesellschaftiichen Druck diessr  Trend
durch Arbeitszeitverkirzung zumindest abgeschwicht werden.

Arbeitszeitverkirzang hatte dabel unter anderes den Vorteil,
aE Energieeinsparungen praktisch auvtomatisch mit  abfallen. Zum
kidnnten Gebiude weniger lange beheizt werden, andeaererseits
2 {(Zukunttsmusik!) eventu=ll ein ganzer Tag =ingespart wer-—
’: Stunden Wochel, was den Energieverbrauch des Berufsver-—

um 20 L verringern wilrde. Auch individuslle Mdglichkeiten
= Arbeitszeitverkirzung wie Teilzeitarbeit fihren zu  dhnilichen
Ergebnissen. Nun  kann zwar angsfihrt werdsn, dail der Birger ja
auch in der Freizeit dwrch Benutzumg seines Autos Energise  vaer-—
braucht umd sich daher nuwe scheinbar eine Verbesserung ergibt.
Dims  ist sicherlich zumindest teilweise richtig, heute iodoch
auch daduwrah bedingt, dafl die Wohnumgebung in der Stadt nicht
gerade daru esinladit, die Freizeit dort zu verbringen. 8o ist der
Biyrger oftmals gezwungen, grifers Strecken bis zw nachsten Erho—
lungslandschaft zurickzulegen. Auch zolliisn wir uns in  Zukunft
daraut pesinnen. dall auBer den energieintensiven Erholungsmig-
lichkeiten wie Skifahren, Surfen stc, noch andere wie Sparieren—
gehen, Bicher lssen, Fusik machen asxistieren, die an Erlebniswart
den vorher genanntan in nichits nachstehen.

—
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Die bisherige Entwicklung der Beschiaftigungszahlen ist in SEP-
X4 beschrieben.

Zur weiteren Entwickiung der Beschiftigungszahlen werden in
SEP~43 fir 1990 Annahman getroffen. Drei Varianten mit 3 % , O %
und ~Z.2 %4 werden angeboten. Dabei sind wir wie die Verfasser
des SBtadtentwicklungsplans der Mzinung, dal die tatsidchliche Ent-

wickliung wohl eher der sinkenden Prognose entsprechen wird.

Fir die Entwicklung der Arbeitsplitre iiber das Jahr 1990 hinaus
scheint uns eine Kopplung an die Entwicklung der EBevdlkerung
sinnvoll, d.N. @in langfristig wenig verinderlicher Anteil der
Bavilkerung wird am Arbeitsprozel beteiligt sein. Diessr  kinnte
zwar z.B. durch =inen hiheren Anteil arbeitender Frauen oder fri-
here Pensionierungen zu— oder abnehmen. Da diss aber =chlecht ab-—
zuschidtzen ist, gehen wir von einem konstanten Anteil aus.

Dabei ist jedoch zu bericksichtigen, dad in Minchen vizle Men-—
schen arbeiten, die nicht hier wohnen (Pendler). Realistischer
ist es alzo von der Bevillkerungsentwicklung im Srofiraum  Minchen
auszugehen. Zur Zeit steigt sie hier noch leicht, wihrend sise in
fitinchen bereits leicht abnimmt. Die Frage ist nun, wie sich der
Bro@raum Minchen langfristig entwickeln wird. Wir nehmoen anm, daR
er langfristig dem Trend in der Bundesrepublik folgen wird. HMit
Hilfte einer Prognose des Statistischen Bundesamts ergibt sich die
Bevolkerungsentwickiung im Grofraum PMinchen und damit mit wnserer
abigen Annahme auch die Arbeitsplatzentwickiung.

POI980 ¢ 1990 ! ZOOG ¢ 2016 ! ZOEG ¢ 2030
——————————— o e —+ - : — H— oo ——
Bavilhkar. (BRD} | 40,5 ¢ 59.0 ! 57,0 t 53,7 ! 49.7 ¢ 43,3 ¢
Index in % tieo 4 7.5 ! 94,2 1 88.8 ! 82.1 ! 74.9 !
———————————————— Fr } — ; 4 et T et S —
Bev. {(Grofiraum} ! 2,300 ! Z.3243 ! 2.147 ! 2.0482 ! 1.888 ! 1.722 !
Arbeitsplidtze ! VBE T ! T&B T ! TAZ T 1 700 T ¢ &47 T ¢ 590 T
—_— —— + —— e ; + s Lt §

{(T = Tausand, allie sonstigen Angaben in Millionen!

Bomit =rgibt sich, daB auch die gesamten Arbeitsplitze in Min-
chen sich in den ndchsten 30 Jahren um etwa =in Viertel verrin-
gern. Dies ist nur wenig mehr, als dem Rickgang der innerstidoi-
sehen Bevilkerung entspricht,.

(3]

EGAM — Zeminar Sanfte Energis fir Minchen Seite 4 -

s
Ph



e FGTERIALIENEAND @ Energieversorgung der Zukunft ——

4.5.4. Der Sektor Haushalte

Der Energiebedart der Haushalte setzt sich zusammen aus  dem
Bedart {ir Raumheizung, Warmwassesr, Prozefwidrme und Licht wnd
ratt.

4.5.4.1. Raumwarme

4,3.4.1.1. Der Berechnungsgang

Der Bedart an Raumwirme im Haushaltssektor ist zum einen duirch
die Entwicklung der Bevilkerung und zum anderen durch di= zukind-
tige Veridnderung der Wohnfliche pro Hopf bestimmt (Wohnkomfort).
Auch  bel noch starken Homfortsteigerungen kann der Raumwidrmebe-
dart jedoch durch Dadmmafinahmen oder technische Verbesserung der
Meizanl agen stark gesenkt werden.

5o ergibt sich das foulgendes Berechnungsschema:

i e o s ————— + 3 e e e e e +
! Bevilhkerungsentwicklung ! i Wohntlache /7 Hopf !
o o e e + . ————— e

1 §

! i ——— e +

4 !

v v
e e T T R ik Ml b e e e e o e + F—————— e ———— e e —— +
! gesamte Wohntlache ! ! gspezifischer VYerbrauoh !
o ——+ e T -+ e e T -+

! !

' o _— ————

f

v v
e e s ot s - —_——— e +
i Mutzenargisbedarf : ' mittlereser Wirkungsgrad !
- oo s v ——————— e — + e —— e e e +

1 1

' S —_ _— —+

! {

v v
+— —— - — +
: Endensrgiebedarf !
+ —_—— e it +

4.5.4.1.2. Die Abschatzung der Prognuseparameter

Die Schétzung der Bevilikerung haben wir bereits frilher vorge-
nommen {(sishe Abschnitt 4.5.3.1%. Somit missen noch die Entwick-
lung der Wohnfliche pro Hopf, die Einsparmiglichkeiten und die
technischen Verbesserungen (Wirkungsgrad) abgeschitzi werden.

€3]
[y
f-J
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Hohntldche 7/ Eopf

2

Yon Wilde werden fir Minchen folgende Werte angegeben:

i 1275 b 2000 ! Ssite

——————— . — 3 } B T
Gesamtwohntl. in Minchen (@2} ! F4 409 IO ! 40 IS0 918 ¢ 40 i
Einwohner in Minchen i I 314 B&S ! 1 250 o000 ! 32 !
wWohntlidche pro Kops in m2 ! 26.17 ! 223 3 !
Index ! 100 % i 123 % ! '
—— - : i B T — +

Das Okoinstitut gibt dagegen cine wesentlich stirker stelgonda
Progrose an (Energiewende S. 71 und S. 9i):

PI975 ¢ 1980 ! 1990 1 2000 ! 2010 ! 2020 ¢ 2030

- Joramm N T s S ety IEE—" s e
Flache/Kopf | 2&6.6 ¢ I1,7 ! IT.5 ! Ib.6 ¢ 3I9.5 ! 41.4 ! 45.5 !
Index in % Po1o0 f 119 ¢ 126 ¢ 138 ! 14B ! 1S4 ! 71 !
% pro Jahr Po1.9 0t 1.4 1 1.2 F 1.0 0 0.8 ! 1.8 ! —ee
+ — e e o mm s . 1 e e

Es gibt Grinde anzunehmen, dal in Minchen der Platrbedarf pro
FEopt nicht seo stark ansteigen wird wie vom Skoinstitut prognosti-
ziert, da hier di= Mieten hiher als im Bundesdurchschnitt liegen,
was  die Wohnfl8che zu sinem Lususgut erhebt. Zum anderen wird
durch  nur noch geringe Zubaumdglichkeiten innerhald der Stadi—
grenzen diese Eituation wohl nicht wesentlich entschirft werden.
Dabei ist es wohl sinnvoller sich an die Zahlen von Wilde zu hal-
ten. Auch kinnte es gut sein, daB eine Entlastung der Situation
durch die sinkende Bevilkerung eintritt. So ergibt sich z. B. mit
unserar mittlersn Bewvilkerungsprognose bei konstanter fGesamtwohn—
flache trotzdem ein stariker Anstieg der Wohnfliche pro Fopd  um

o o a T3

X % oim Jahr 2030,

Per spezifische VYerbrauch

Im Kapitel I.Z2.1 haben wir verschiedens Haustypen definiert,
auf welche sich die folgenden Berechnungen stiltzen.

Dia PBerechnung des sperifischen Wirmebedarfs der einzelnen
Haustypen und die Pericksichtigung der passiven Wirmegewinne
flahrt zu der Entwicklung des spezifischen Wirmebedarfs (Sonnen—
eainstrahliung durch die Fenster, Abwirme der elektrischen GSerite
atec., siehe auch DUF 2-99). Wegen der racht betrachtlichen Unter—

schiade zwischen Ein— und Mehrfamilienhdusern wird asuch nach
diesen aufgetszilt (EW-77). Somit ergibt =sich:

; Einfamili=nhaus ! Mehrfamilienhaus !
Haustyp ! i 2 = 4 ! i 2 = £ 1
Index des spex. Bedarfs ! 100 5§ 26 4 1 140 &4 27 4 i

Burch ﬁb%chét*en der zukidnftigean mn wickiung der Baustruktur in
Milnchen {(Anteile dor verschiedensn Haustypen) kann 2in sittlerer

speziflischer Wirmebedarfsindex Jew91l fir Ein— und Mehrfamilisn—
Bauser (EFH und MFH) bestimmt werden.

H
e
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MIE = AE1 % 8E1 + AEDZ % SEZ + AET % SET + AE4 % SE4

AMZ # 8M2 + AMI ® SMT + aM4 * SH4

b
=
il
Ta
=
Fsy
'
g
s
4

mit MIE = mittliersr spez. Warmebedarf sines EFH =2 im Jahr u

-t
X
I
3
.
-+
r
[
i
3
n
b

spez. Warmebesdart e2ines MEFH"s im Jahr x

I

m
[y
o
m
B
i

Anteil eines Typs an der Baustruktur {(EFH)
ARl A4 = Anteil eines Typs an der Baustruktur (FMFH)

EEl..5E4 = spez. Wiarmebedarf des Typs (EFH?

)

5Mi..8M4 = spez. Wirmebedar$ des Typs (MFEH)

Unsere Auswertung der Minchner Gebiudedatei (Daten des Pla-
nungsraferats! nach den in MRS angegebensgsn Sebidudetypen und die
Zuordnung von Tyr 1 und 2 an dies Einfamilienhiuser, sowie der
restlichen Typen {auler Tvp @ = Industriebau) an die HMehrfamili-—
anhauser fihrt zu e2inem Anteil der Einfamilisnhdussr an der Wohn—
tl3che wvon 13 % und somit 87 %4 Fir die Mehrfamilienhiusar. Dies
wird auch durech die Daten des Statistischen Jahrbuchs EJ80~113
bestatigt.

Unter Berichsichtigung der Daten von Wilde, der Daten des Sta—
tistischen Jahrbuchs (8586-113) und des Stadtentwickliungsplanes
{SEF-25) ergibt sich in Minchen sine mittlere Wohnfliche zwischen
4% und 70 mT pro Wohnumg. Bei 3462 000G Wohnungen im Jahr 1979 ist
die Wohnfliche der Haushalte dann stwa 3I7.4 Mio m . Da dis Aus-—
weartung der Sebiudedatei nach Abzug des Industrisanteils zu einer
Sesamtfliche von ca. 74.2 Mig m" fihrt, bieiben fir den HElein-—
verbrauch noch ca. I6.6 Mio m™ (ca. 30 %).

Somit kann unter der Annahme, daR nur wenige Hleinverbraucher
in Einfamilisnhidusern zu finden sind, die folgende Autteilung be-—
stimmt werden:

! Haughalte ! Kiesinverbrauch ! gesamt !

e : - R e e

Eintamilienhiuser ! 12 % ! o % ! 1% % !

Mehrfamilienhiuser =7 4 ! 5 % ! 87 % {

————————————————————— T s (ot T e e et e e ————

! =% ¢ 55 ' 14Ge % :

Damit kann der Index des sperifischen Wirmebedarfs der Flein-
verbaucher dem der Mehrfamilienhiuser gleichgesetzt werden:

»

SHV = MIi

-4

-

{6V = Index des spezifischen Warmebedarfs der Hlsinverbraucher)

Dia PRerechnung des Index des spezifischen Wérmebedarfs bei den
Maushalten gestaltet sich etwas schwieriger, da hier die Auftei-
lung der Wohnfléche auf Ein— und Mehrfamilisnhiuser beriicksich—
tigi werden qul. NMimmit man varazsinfachend 51n konstantes Verhili-
nis auch fir die Zukunft an (13 : 37} soc kann der Index Ffolgen-
darmafen barschnet werdens
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GEH ® MIE + oMH ® MIM % «
SHH =

AEH + AMH ¥
mit AEH Anteil der EFH s an der HWohnfliche
aiiH Anteil der MFH"s an der Wohnflache
SHH = Index des speszifischen Warmebedarfs der Haushalte

il

il

Die Orofie x ist dabei das Verhaltnis des absoluten spezifischen
Bedarfs der MFH zu dem der EFH. Das Skainstitut gibt an, dal der
spezifische Warmebsdart des FMehrfamilienbauses bei 140 /7 270 =
82 4 des Einfamilienhauses liegt. Wilde kommt Ffir Minchen auf
120/ 180G = && 4 (WIL-433. Auch aus dem Ensrgiesparbuch fir das
Eigenheim (ESE} kann ein Verhdltnis von 108 7/ 170 = &3 %  entnom—
men  werden. Von  Fricke {Heizkostenvergleich Fi- M

3

Minchen 15823
warden Werte zwischen 50 und 7% % anoegeben. Wir wdhlien dahear
2inen mittleren Wert von ca. &4 .

4.9.4.2. Harmwasserbedar+

4.3.4.2.1. Der Berechnungsgang

Der Warmwasserbedart der Haushalte setzt sich nach DUF 2-4T aus
zwei Anteilen zusammen. Einerseits ight wie bisher der Bedart an

Warmwasser fir Duschen, Baden, sonstige Hiorperpflege, Wohnungs-—
reinigung, Autowdsche, Beschirrspillen von Hand usw. zu befriedi-—
gen. Andererseits kommit sukinftig durch dis lmstellung der Wasch-—
und 8pidlmaschinen aut nichtelsktriachs Warmwasserbereitung
{Brauchwassersolaranlage, Zentralheizung) ein zusdtziicher Bedarf
hinzu.

3

b — + 4 - + e———— d e —— e +
PoAnzahl der ! ! cpez. Warmw.— ! ! Anzahl der Y ogpezifischer
Wasch- und ! ' bedart pro ! ! Einwochner ! P Verbrauwch pro !
! Spidlmasch. ! Wasch— und ! Poin Minchen ! Fopf wund Tag
Poin Manchen ! Bpillmaschine ! ! ! f !
e ————— R + 4 v ot : ; ! ———— —_——

i ‘ ! ! :

| U U —— + !

' v v v
F—— - e G+ m———— e - i
! Warmwasserbedar$ der ! P Baustruktur in : ! sonstiger Warme i
' Wasch—~ und Spidl ma— ! P Milnchen ! ! wasserbedart :
! schinen f ! ! 'in Mldnchen :
; — e - e - e + e e — +

! f g
v Vv v
e T —— -~ - - - e e e e e +
! Einsparungsn in &lt— und Meubauten durch Abwarmerichkgewl nnung !
! in Mianchen :
i - — _ o —_— - +
4

e e e e e e e e e e e e e e e e e ¢
! Mutzenergiebedart zur Warmwassarbeoreitung in Minchen !
o e - — T T T e e e e e e e o o e i s B i e it e o o -+
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Des weitersn kann davon ausgegangsn werden, daild sich auch bei
uns, ebenso wie heute bereits in skandinavischen Landern., Abwas—
serwarmetauscher zunshmend dwrchsetren werden. Damit ergibt sich
das auch vom Skoinstitut verwendete Berschnungsschema.

4.35.4.2.2. Zusdtzlicher Bedarf durch Wasch— und Spilmaschinen

Da baresits heute Wasch— und Spiimaschinen mit exterrem Warmwas-—
saranschiull und Mischventil auf dem Markt erhiitlich sind, nshmen
wir an; daR ihr Anteil im Jahr 1990 bei der untsren Variante ca.
20 % Detragen kénntes. Ab 2000 kann - wegen der Lebensdauer der
Derate von iG bis 15 Jahren - ait einem 100 Y-igen Anteil gerech—
net werden.

Nach PMNorgard (DUF Z2-22,2-24) ist der Onteil der Energie ab
206000 Far die Warmwasserbereltung bei der Waschmaschine ca. 2.7
mal {(GBaschirrspilmaschine: 2.7 mal} so hoch wie der slekirische
Bedarf. Fir das Jahr 19290 nehmen wir wegen noch schlechtersr Ge-
rate 4 bzw. 3.5 an. Damit kann aus dem elektrischen Bedarf je—
wells der Warmwasserbsdard ndherungsweise abgsschitzt werden.

4.3.4.2.3. Sonstiger Warmwasserbedarf

Nach DUF E-44 liegt 1974 der Warmwasserbedart® pro Kopf und Tag
bai efwa IT 1. Beil einer Erwirmung um ca. 35 Brad prgibt sich =2in
Warmebedar{t wvon 0.04 kWhAl. Der Jahreswirmebedars {(Mutzenergia}
pro Ferson liegt dann bei:

1 % 0,04 LlWh/1 % I55 Tage = 482 kWh/Person und Jahr

+
o}

Auch  Wilde kommi, wie wir bereits friher angemerkt haben, =zu
ahnlichen Ergesbniscan.

Das okoinstitut geht in DUF 2-44 von einer SAttigung beim Warm—
wasssrverbrauch von atwa 70 1 pro Eopf und Tag aus, di= im Jahr
2000 erreicht werden sollen. Da der heutige Warmwasserverbrauch
offansichtlich nicht in dem Male gestiegen ist, wis vam Skoinsti-
Tt angenommen,; reachnen wis bei den oberen Varianten damit, daf
im Jahr 2010 dig S3ttigung bei a@twa 50 1 pro Kopf und Tag =in~
tritt.

Mit cobiger Bezishung und durch Multiplikation mit der Revilker—
ungsanzahl  =rgibt sich der Warawasssrbedars fir “Sonstige Anwen-—
dungen”™ in jedem Jahr.

i

[

"
n T

Addition mit dem zusatzlichen Bedarfd Fir die Wazch— und
chimen erhidlt man den Netto-Nutzenergisbedard fir Warmwas-—

Wird oun  angenommen, daf in zukiinftigen Neubauten <{ab stwa
1786 eine komplette Abwirmeriickgewinnung vorgeschrisben wird
{nur bel der unteren Yariante), so kann wie in DUF 2-50 mit siner
G Z-igen Einsparung gerechnet werden. AulBerdoem gehen wir davon
aum, daff erst ab dem Jahr Z00C die Abwiarmerickgewinnung voll ent-
wickelt ist, d. h. 1990 werden nur 20 % der Warme zuriich COEWORNEN .
J2 nach Variante rechnen wir mit O bis 2% % Meubauten mit  Harm—
wassarwirmerickgawinnung bis zum Jahrs SO3G.

La. alliea IS bis 20 Jdahre warden in Altbauten umfangreichsa Ande—
rung=n  an  hestshenden Brauchwasser— und  Duschanlagen durchoe—
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(11
rt

o

Wir nenmen an, dall dabei wie in DUF 2-30 angegsben Wirme—
her +4r Duschen singebaut werden. H#Henn 50 % des warmen Aab-—
assers bei ginem Wirkungsgrad von 40 % getauscht werden, so er-
int dies eine Einsparung von ca. 20 % . Filr das Jahr 1990 nehmen
ir auch hier wieder esinen geringeren Wert von 10 % an. Farnar
=]
2l

B o
[

chnen wir damit, daid ab dem Jahr 2000 alle Altbauten mit sol-
an Warmetanschern ausgeridstet sind (untere Variants) bzw. keine
drmetauscher verwendet werden {(cbere Variants).

07 E0 8 rt -k

£

ie MNeubautatigkeit in den nachsten 50 Jaihren schitzen wir
vorsichtshalber sehr gering ein {(ca. ¢.5 %4 ore Jahr). Dies
entspricht dem Rickgang der BautAtighkeit im letzten Jahrzshnt.
Pem Berechnungsprotokoll {(z.B. Anhang B-3) kann der Index des=s
Warmwasserverbrauchs und die affaktive Warmer Gcikgewi nnung
entnommen werden.

4.0.4.3. Proze@iwidrme, Licht und Kraft

Der Redarf in diesen Anwendungssektoren ergibt sich durch Haus—
haltsgerite fir Kochen, Spilen, Waschen, Kihlen und Belisuchtung.
Es kann vorausgesetzt werden, dal auch in Zukunft dieser Bersich
im wesentlichen — bis auf den Sasherd ~ nur mit dem hier beson-
ders geeigneten Energietriger Strom gedeckt wird.

4.5.4.3.1. Der Berechnungsgang

SBowohl  vom Skoinstitut (EW und DUF! als auch vom Tibinger Ar-—
beitskreis (TUB) und von Wilde (WIL) wird in stwa die gleiche
Barechnungsmethode verwendet. Dieses Verfahren scheint uns plau—
sibel, weshalb auch wir diesen Weg wihizen.

i e + e e e - — —
' Anzanl der Haushalte ! Verbreitungsgrad der Haushalts—
! in Milnchen J : gerdte in % !
i —— ——— + + — + - ———
: o e e i +
! : e - b e ———— e e 4
! ! ! ftechnische YU Feomfortent— !
! : ! Vaerbesserung ! wicklung
: : - + e o i F——————— +
: : ! '
v v v v
B e R —— “+ e —— - —+
! Anzanl der Derits ! ! spez. Vertrauch pro Gerit und
: in Manchen ! ! Jahr in Minchean i
e —.— +—— + ¥ —— + - +
E H
i A —_ - e —_——
v v

——— . +

' Verbrauch pro Berit !
: in Minchen !

4
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! Stromverbrauch der Hawus— !

! halte in #MGanchen ;

e — e

Wasentlich ist, daB die Daten des Skoinstituts nur - die BRD
Giitigkeit haben und somit nicht auf Minchner Verhiltnisse idber-—
nommen wa2rden kinnen. Dies 14Bt sich leieht durch eine probowsisze
Berachnung fir das Jahr 1975 und Vergleich mit dem tatsichiichen
Verbrauch nachweisen. Er l3ge um 45 % zu hoch. Die Verwendung der
Daten von Wilde fithrt dagegen nur zu einer laichten Uberschitzung
{za. 8 %) gegenilber dem tatsdchlichen Verbrauch 1275.

L

Wilde gibt als Brinde fir die anderen Verhiléinisse in qianchen

U= a. folgendes an {(WIL-1G8) s

=« Die Anzahl der Personen pro Haushalt ist in Minchen geringer
als im Bundesgebiet (2.0F zu 2.5 Fersonen’.

- Das Verbraucherverhalien unterscheidet sich teilweise. &o
hat der durchschnittiiche Haushalt in Minchen w=agen guter
Einkaufsmiglichkelten eine geringesre Vorratshaltung (-—& we-—
niger Befriergerite, kleiners Kihlschrinkea?.

Zu  beachten ist, daif der Fosten Warmevertsilung bei Wilde im
Begensatz zu DUF nichit aufgefdhrt ist, da er bereits in “"sonstige
Anwendungen® enthalten ist. Der Foasten "Elektrische Boiler® wird
fiar nicht betrachtet, da 2r im Abschnitt Warmwasserber=itung
indchster Abschnitt! bhericksichitigt ist.

4.3.4.3.2. Die Abschadtzung der Szenarioparameter

Eine Entwickiung der Haushaltsanzani haben wir bereits chen
vorgenommen. Nach der vorher angegebensn Graphik sind noch die
Yerbraitungsgrade der Geriate, dies zukinmftigen Komfortstsigerun-—
gen, die technischen Verbesserungen und die hautigen spezifischen
Verpriuche pro Geritetyp abzuschitzen. Fhenso wis das Skoinstitut
gehen wir davon aus, dai in der fernegren Zukunft weitere Arwﬁnn
dungen auftraten, die heute noch nicht bekannt sind (DUF
S0 nehmen wir an; daR di=sse dem mittleren Energieverbrauch der
Graofigerite (#Mihischrank bis Wischetrockner) sntsprachen. Fiir di
Verbraitung gilt 20 % im Jahr 201G, 30 % im Jahr 2020 und 100
im Jahr Z03Z0.

.

Technische Yerbesserungen der Gerite:

Hier halten wir uns i die unitsre Yariante an dis Werts des
dkoinstituts (DUF-2-14), die sich auwf dinische Untersuchun—
gen von Morgard bezishen und somit wohl auf  deutsche Ver-—
haltnisse direkt dbertragbar sind. Wegen der dwrch=chnittli-
chen Lebensdauver der Haushalisgeriate von 10-1% Jahren ist es
bis zum Jahr 2000 daher ohne weiteres miglich, durch ent-
sprachende gesetzliche Auflagen alle Gerits aud diegen Stand
zuw  Dbringen {(DUF 2-40). Dabal sollite auch bmachtet werden,

cal sich bereits heute Kihlschrinke mit gleicher Energie-
dignstieistung im Ensrgiebedart um den Faktor 2 bis I unter—
scheiden {sishe auch Kapitel I.2.2.7).

Wir halten eginen Ubergang von der slektrischen Warmwasserbe—
reitung aud nichitelektrische FMethoden fir dringend notwen—
dig, da damit auf die Priméraenergis bezcgen glinstiogeres Wir—
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kungsgrade erreichbar azind. Dies gilt jedoch nuw dann, wenn
zukilnttig die Anlagen zur Warmwasserbereitung gegendiber den
Meute dblichen beziglich der Bereitschaftsverliuste noch ver-
bassert werden, damit sie den mittliesr=n jidhrlichen Wirkunga-
grad der Manchner Stromerzeuwgung ibertreffen. So sollien in
Zukuntt lWasch— und EBpilmaschinen einen Warmwasseranschilud
mit PMischventil haben. Geridte mit disser Eigenschaft sind
hereits heute auf dem deutschen Markt erhdltlich. Dann erast
ist es moglich durch SBolaremergie erhitztes Wasser i
Frozelwdrme im Haushalit zu verwenden.

Beim Gashard nehmen wir an, dald in Zukunfit nuwr noch unwe—
sentliche Verbesserungen stattfinden werden.

Auch hier nehmen wir die vom Skoinstitut vorgeschiagenen Wer-—
te fir die rukinftige Entwicklung an. MNihere Begrindungen
hierzu sind in DUF 2-14 §ff nachzulesen.

Dig Verbrsitungsgrade:
Eine Begeniberstallung von verschiesdenan Veridffantlichungen
zu diesem Thema zeigt, dal fir =in bestimmtes Jahr weitgehen—
de Gbereinstimmung besteht. Deutlich ist aber zu sehen, daik
in  HMinchen andere Verbreitungsgrade gelten als is  Bundesge-—
biet. Wir nehmen an, dafl die in den Siemens Mittzilungen ver—
dffentlichte Umfrage dber zukinftige Seriteanschaffungen auch
Fir Mianchen giiltig ist, zo daR sich darasus =ine cbere Grenzse
tiar dies VYerbreitung der jeweiligen Haushalitsgerite s=rgibt,
dig spitestens im Jahr 2030 erreicht wird. Die Werte fir dis
dazwischenlieganden Jahre haben wir divrch 2ine sinfache MNaher-
ung bestimmt.
Anwendung P b FFE 0 EST Y 2M POWIL !
in % ! BRD ! ERD ! BRD Y BRD GBRENMZE ! Minch.!
PIFTE P AeTE L 198T 1 1982 ! Piwg7g
Fahlschrank PoBT7.O00 TRLE G4 i 7o ! F& a0 !
Gefriergerit I & S 17.7 ! I - ¢ ig
Waschmaschine PoBG.0 P Sh.H Fo a3 ! P2 57
Spitlmaschine ! F.0 1Z2.4 i TR 23 &0 F 12 ¢
Herd P40 Y ABLG 750 - : § &2
Wischetrockner F.0 5.7 ¢ LR E -— ! ! H ot
Fernsehen =/w | 4£3.0 ! S0.4 ! - — : S
Fernsenen farbe !¢ I8.9 ! 45.7 ¢ &9 ! &7 7t 45 !
sonst. Kleinger.'! 1060.0 ' 100,00 f - ! —— d ! 104 !
Belauchtung PIod, G 1oo.0 oG -— ! o0
a2laktr. Boiler PRS0 ! 45 ¢ -— ! ! :
e e} —— ; T e —
Gasherd ! PEB.0 ! ! ! 2!
———————————————— + — : ; e ; +
BUF = 4dkpoinstitut 1973 (DUF 2-77
FfE = rarﬁchungss+ellﬂ fir Energiewirtschatt 1973 (2.3-5 43
EET = Engrgiespartips 1980 {Broschirse) §8.17
= = Giemens Mitteilungen 1982 (11/82-2
WIL = Wilde 1275 fir Minchen (WIL 114
SEEAM — Eeminar Sanfie Energie fir Minchen Seits 4 - 19
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bDer heutige zpezifische Yerbraugh der Serate
YORQUF F FFE : EST ' LW PRIl ;
' BRD ¢ EBRD i BRD ¢ EBRD ! Mianch.!
PIGTE Y 1973 P19BG Y 1980 Y 1973 !
Anwendung PE2SG PS4 P L I I 12 P, :
- -t } e e e + + +
Eihischrank P40 0 EZo0 : 400 1 AGH ¢ 160 !
Sefriergeridt D750 1 goo  F 400 P TO0 0t ZRO Ot
Waschmaschine ! 450 ¢ S00 ! 40 P o9ao 0 ISR !
Spilmaschines N = 1= [ SO0 ! I 1 AQT P Za4 !
Hetd PoADD BOOG : 400 P 800 ! &7 !
Waschetrockner i 440 ! SO0 ¢ 80 H AG0 : To2 !
Farnsehen s/w ! 1485 ! ¢ i2= ! : 130 ;
Fernsehen farbe i 275 ! 260 ! 2860 ' &S00 i 255 !
sonst. Klainger. : 100G ! 200 : SIS S ! 128 !
Baeleushtung L & B A0 ! 437E ! ! 150 i
elektr. Boiler POAISGO P 1500 VlQoo POIBGD Poidig ;
- : + —— 1 4 +
Gasherd ! ! ; ! Po&Bg
—— - i + R e —t +

(alle Angaben in EWh 7 Jahr und Haushali)

DUF = odkoinstitut

FfE = Farschungsstelle fir Energiswirtschaft
EST = Energiespartips

LW = Reklame der Lechwerke (Augsburg) 1980
WIL = Wilde

Aus den ftechnischen Verbesserungen und den Fomfortsteigerungen
143t =ich die Entwicklung des spezifischen Verbrauchs der Barite
in den Minchner Haushalten bis zum Jahr 2030 grob abschitzen. Wie
bereits oben erwdhnt, liefern dabei die Zahlen von Wilde fir- 1975
2in relativ genauss 4bbild der Wirklichkeit. Dal} sie etwas hiher
iiegen, kann fir unsars weitersn Abschitzungen nur ginstig sain,
da wir dann auch den zukinftigen Verbrauch Gberschatzen.

4.5.4.3.3. Die Berechnung des zukinftigen Bedar+s

Aus den Verbreitungsgraden und der Anzanhl der Haushalte in Min—
chen 1AG6t sich dis Amnzahl der Haushalte in Minchen bestimmen, die
jeweils ein bestimmtes Serdt haben. Die Multiplikation dieser
Wert2 mit dem jewsiligen spezifischen VYerbrauch fihrt dann zum
Verbrauch eines Seritstyps in Minchen pro Jahre. Di=z Summe dber
diese Werte ergibt den Verbrauch der Haushalte in den Sektorsn
Licht und Kraft und FrozeBwirme in sinem bestismten Jahr.
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4.3.5. DER SEKTOR KLEINVERBRAUCH

Da uns der Anteil des Warmwasszers in Hinchen in diesam  Sebktor
nicht bekannt i=st, rechnen wir ihm unter den Boreich Prorslwirse.
Somit ergibt sich der Energiebedarf im Sektor Kleinverbrauch
durch Addition des Bedarfs bei Raumwirma, Prozefwdrme und
ticht/¥raft.

Fir die Abschatzung der zukiinftigen Entwiclklung idbernehmen wir
im wesentlichen die Zahlen des Skoinstituts, da anzunehmen ist,
dafi die Struktur des Klsinverbrauchs sich in Minchen nicht allzu

wasentlich von der Struktur in der BRD unterscheidet. Wegen dhn—
licher Ausstattung an  Produktionsmitteln und Arbeitskriften
Zdnnen so die Einsparraten dbernommen werden. {DUF  2-14%5, 148,
iSis.

Problematischer scheint uns die Ubernahme der Energiedienstliei-
stungssteigerungen (EDL) zu sein, die relativ hoch =zind.

4.5.5.1. Der Raumwarmebedarf
4.5.5.1.1. Der Berechnungsgang

Die Nutzfliche im Sektor EKleinverbrauch hingt wesentlich wvon
der  Entwicklung der Arbeitsplitze in diesem Sskitor und  dem z~u—
Rinftigen Romfortbedirfnis ab (Arbeitsfidche pro keopfi. Uber die
zukiinftigen Einsparungen wird dann der spezifischs Verbrauch be—
stimmt wnd wir erhalten das folgende Berechnungsschemas

e e e ———— + T —— +
! Bevilkerungsentwicklung der ! ! Anteil des Kisinverbrauwchs !
: Bundesrepublik : ' an den Arbeitsplitzen !
e e e i T T e e e Bl s e e e e e - e e e o e s e e e e e e e e e
' ;
! e e e e e e e e
v .
+——— T R I e ———— e e +
! Arbeitsplitze im Sektor ! ! Arbaitsflache pro Fopdf !
! Hleinvearbrauch ! ! {Index} i
e o — e oA o s —+ e
I f
: F———— —— —— -+
v v
e e e e e e i e -+ e T T T T e e o e e e -+
! NMutzflache im Ssktor ! : spezifischer Verbrauch ;
! leinverbirauch ! : {Indau) !
+— —— ———t s R +
!
v W

e e e e e e et o it e e e e —— —_—————————— e e e e _ — e v

Nutrenergisbadart im Sektor Klesinverbrauch

i Bt S —— —_ - e e e +

In 4.58.2.% haben wir die Entwicklung der Erwerbatdtigen in Min—
chen abgaschitzt. Nach den Zahlen des Planungsraferats (FLA-1970
bis 1980) argibt sich im letrten Jahrzehnt der foloende Verlauf:
SESAM — Seminar Sanfte Energie Fir Minchen Seite 4 — 21
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Arbeitzsplitze ! 19740 1975 1977 1! 177 ! 1980
—————————— o e - oo e b + - + - Y
gasamt T 784 000 1 785 300 Y 772 200 1 785 I P o7e8 150 ¢
Fleinverbr. PEB4 200 1 SBY 400 1 00 A00 ! S04 SO0 A0 SO0 ¢
Anteil in % ! 74 : 77 ! 78 ! 77 ! 75 :
Industria PIP9 800 1 178 160 1 171 600 180 B0G ! 18& &350 !
— - o + : —_ + + e

Fir die zukinftige Entwicklung nehmen wir an, dall sich das
Verhdlitnis wvon Arbeitspiliatzen in Industrie und Kleinverbrauch
analaog zuwr Aufteilung des Bruttoinlandsprodukts entwickelt. Somit
ergibt sich der zukiinftige Verlauf der Arbeitsplitzes in  Minchen
im Sektor Kleinverbrauch als abhdngige GriBe.

arpei

Irt

sfliche pro RKopf

im Sinne des Schlagworts "Humanisierung der Arbeitswelt! nahmen
wir shenso wie das Gkoinstitut eine VergriBerung der Arbeitsfla-
che pro Kopf im Sektor Klesinverbrauch an. Dabei winschen wir uns
nicht, dal diese durch Entlassungen zustande kommt, indem die
Zurickgebliebenen auf einer vergrifferten Orbeitsfliche womdglich
mit Hil+fe des Kollsgen Computer mehtr leisten dirfen. In diesem
Falle widre weohl eine Verkirzung der Arbeitszeit und  damit
Vaerteilung der Arbeit asuf alle zweckmi3Biger. Wir nehmen an, daid
die Arbeitsfliche pro Kopf noch auf 130 bis 140 % steigen wird.

Cear zpezifische Bedarf

Dieser wurde bereits in 4.5.4.1.2 abgeschitzt und kann ndhe—
rungsweise gleich dem spezifischen Redard der Mehrfamilienhiuser
gesatzt werden.

4.353.5.2. Der Prozefiwdrmebedar

In DUF 2-147 wird vom Skoinstitut angegeben, dafi dia
Energiadienstieistung im Bereich Prozalwirme in etwa proportional
dem industriellen Wachstum zunimmt. Wir idbernehmen diesen Ansatz
und ebenso die Aufteilung auf Strom und Brennstoffe. Damit  kann
in  Analogie zum Varlawd in der BERD der Bedard an  Strom  und
nichtelaskirischer Endenergis berechnet warden.

4.5.3. 3. Dar Licht— und Kraftbedarf

im Anwendungssektor Licht und Eraft geht das dSkoinstitut  davon
aus, dal die EDL bei den stromsperifischen Anwendungen etwa so
wachst wie die beheizte Nutzfliche. Wegen zu bhericksichtigender
Komfortsteigerungen und sonstiger kinftiger Anwendungan wird vom:
Skoinstitut  jedoch im Jahr 2030 das 1.1%9—Ffache an EDL angenommen
(DUF 2-14%, 2-130, 2-151). Diesen Wert dbernshmen wir fir die
beiden oberen Varianten. PBei alisn idbrigen nehmen wir ksine wei-—
tore Bteigerung an.
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4.3.3.4%4. Der gesamte Endenergisbedars

Durch SBummation der Werte in den Anwendungsbersichen Raumwirme,
FrozeBwdrme und Licht und Kraft ergibt sich der zukinftigs Strom—
bedarf{ und der Bedarf an nichtelektrischen Energietrigern. Die
Summe dieser beiden Werte fihrt zum gesamten Endenergisbedart im
Sektor Rieinvaerbrauch.

4.5.46. DER SEKTOR INDUSTRIE

Zur Bestimmung des zukinftigen Energiebedarts der Industrie
saheint uns die vom Gkoinstitut gewdhlite Aufteilung in Industrie-—
sektoren gilnstiger als die Aufspaltung in Anwendungsbersiche. Als
besonders vorteilhatt erweist sich dabei, daB uns vom Planungsre—
farat (PLA 1970 bis PLA 1980, siehe Anhang A) die Daten Fir die
viar Hauptindustriesektoren vorlisgen. Mit den vom Skoinstitut
bestimmten Einsparraten (DUF 4-3&6 47, die sich im wesentlichen
auf die Fichtnerstudie stitzen, kann damit die zukinftige Ent-
wicklung abgeschétzt werden.

Eine genauere Unterteilung und Abschitzung der Entwickiung esin-—
zainer Industriezweige wie sies vom dkoinstitut durchgefihrt  wur—
de, 1ist unms in Minchen leider nicht miglich, da uns dazu das
gesignete Datenmaterial fehlit. Fir dis Referate der Stadt Minchen
dirfte dies allerdings kein Problem darstelien, da die Industrie
verpflichtet ist, monatlich den Energisverbrauch zu melden.
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4.5.6.1. Der Berechnungsgang

4 e — R o - e
! Bevilkerungsentwicklung ! ! Bruttoinlandsprod. pro Kopt ¢
} e } + — e - - -
: - —_ - +
v v
+ e e —_—— —— wn — e - — e
! Bruttoinlandsprodukt H H Industriganteil am BIF H
o
i o e e ———— + o+ e } - — e
! :
I et e +
v v
R ——— —— F dr——— - s — —_—— e
: BIF der Industrie ! ! anteile der Industrie !
- — e e e e e e +  d——— — i +
! H
B e + e e e +
v v
b —_— R, _ - - &

e et F——————— - ;
!
e e e e e e + : F——— e e e e e e e e 4
! spezifischer Strombedardt : ! ! spezifischer Brennstoffbed. !
i o e i s e I - ——— +
! ! !
! + - e s —_———t ;
v ; y v
e - ——— e + 4 i +
! Strombedart pro Sektor ! ! Brennstoffhedarf pro Sektor
e e e e o e e T S L TR T +
H !
W v
3 - —_— —_ - —_— - — ~ ——————

! Endenergisbaedart pro Sektor

5 ———— — e i s R ——— TS P U, -
H

: Btrombedart der Indusirie insgasamt ;
! Brennstoffbedarf{ dar Industris insgesamt :
! Endenergisbedart der Industris insgmsamt

o - - e e e i o st i e e e +

Aus der Bevilkerungsentwicklung in Minchen und der En
des Bruttoinliandsprodukts (BIF) pro Eopf kann die z nf
wicklung des Bruttoinlandsprodukts in finchen abges
Daraus ergibt sich bei Eenntnis des Industrisantei
BIF der Iindustris in HMinchen in DM und der
Entwickiungsindenx. Mit entsprechenden Snnabmen fir die
des BIP auf die 4  Industriesektoren und den
Skoinstituts fir die Hinsparungen 148t sich sodann der Strom— und
Brannstoffbedart der Indusitrie erraschnen. Als Ausgangswerte {fir
die Entwicklungsberechnungen wet-den dabei die Zahlan des
Flanungsreferats =ingesetzt.

-

4.3.6.2. Die Abschidtzung der Szenarioparameter

Die Schitzung der Bevilkarungsentwickliung arfolgte bereits

Pie Eptwickiung das EBIP in Minghen
SEEAM ~ Seminar Sanfte Energise Fir Miinchen Seite § - 242
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Ublicherweise wird als Mafl fir das Wachstum unserer Wirtschaft
das Bruttosozialprodubkt bzw. das Bruttoinlandsprodubkt hera angezgo—
gen. bGleichzeitig wird damit versucht unseren Wohlstand zu defi-
nieren. Uber den Sinn und Unsinn diaser Grife wurde bersits viel
geschrisben. Sicher ist, dall viele Bereiche dis durchaus das
Wohlbefinden des Menschen steigern kfnnen, wie etwa musischa RBe—
tatigung oder h3usliche Tatigkeiten nicht in dieser Grifle erfaidt
zsind. Andererseits trigt :um Beispisl sine erhdhte Verkehrsun—
Allzitfer zur Erhihung des BSP bei, da dann mehr Erankenhiuser
ett. bendtigt werden. Trotr all dieser Schwichen und mangels

eines Desseren alternativen MaBes verwenden wir in  unseren Be—
rechnungen =hentalls diesen Wert.

=t
i-

¥

Yam Jahr 1977 bis 1980 stieg das BIP in Minchen von 2333 34
aut ITLHETL DM pro Fopty, alsp um 55.3 % . Dies entapricht einer
jahrlichen Steigerungsrate von rund &.5 % . Dia wvergleichbare
Bitelgerungsratse in der BRD lag dagegen im glesichen Zeitraum nur
beli Z.4 % pro Jahr. Der Linterschisd erklart sich im wessantlichen
damit, daR in den letzten Jahren in Minchen die Industriekonzen—
tration stark zunabhm. Da dieser Trend asher in Zukunit =o nicht
beli=big weiter steigen kann, ist langfristig mit einem Angleich
an  die dachstumsraten in der BRD zu  rachnen. Auch  Optimisten
glauben inzwischen nicht emshr an Wachstumsraten idber 2 % im Mit—
tel fir die nachsten Jahre.

2i= vom dkoinstitut angenommenen Wachstumsraten halten wir da-
her fd{r zu hoch angeset=-t.

Per Industrisantei BIP in Hinchen

af

13

-

In praktisch allen Industrienationen ist nach der Dreisektoran—
hypothese von Fourastid idberzinstimmend ein  Strukturwandel =zu
beobachten. Damit ist nichts anderes gemeint, als dal die Anteile
des primdren (Landwirtschafi und Bergbauw) und des sekundiren Sek—
tors ({Indusirie und Bauwirtschatt) zugunsiten des tertifdren Sek—
tors {(Dienstleistungan und Staat) immer mehr schrumpfsn. Mit dia-—
ser Verschiebung gehit zudem =ine Jerlangsamung des wirtschaftli-

chen Wachstums sinher (BUF 4~2 43 &
Da in Mdnchen der primére Sektor praktisch wvernachiissigbar
ist, spielt sich die Entwicklung higr zwischen sebkundirem und

tartidrem Sektor ab. Zu beachten ist dabei, dafl die Varschiebung
in Minchen bereits weiter fortgeschritten ist wie in der EBRD.

Das dkeoinstitut 182t den Anteil der Industrie am BIF in der SRD
von  S1 4 im Jahr 1980 auf 35 Y% im Jahr 2030 sinken. Da wir in
Minchen heute schon bei 34 % sind, nehmen wir eipe entspirachand

ahr

langsamere Verschisbung auf 30 % im J 2030 an. Die Zwischen-—

warta wurden dabei grob abgeschétzt.

Leider war 23 uns nicht miglich entsprechende Zahlen vorn  den
stadtischen Referaten zu erfragen. So versuchen wir =2ine Auftei-—
i i

"

iuvng dber die Umsatzverteiliung, di=2 uns aus den statistischen
Jahrbicharn der Stadt HMinchen bskannt sind, zu  errechnen. Fir
19840 mrgibt sich:

SESAM - Beminar Sanfte Enargis fir Minchen Seite £ - ZZ
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rundstoffindustrie .84 Mrd. DM odar 12.89 %
Investitionsgiterindustria 26,32 Hrd. DM oaar &8.8 %
Verbrauchsgiiterindustrie F.1é Mird. Df ader 2.2 %
Nahrungsmittelindustrie 4.00 Mrd. DM oder 1G.5 4

Aut Beite 4-120 (DUF) gibt das Skoinstitut Schitzungen fiwr die
Entwicklung des Produktionswertes der ginzelnen Saktoren im YWer-—
naltnis zum Gesamtwachstum der Industrie an, d. h. es wird ange—
mommen, dafl sich die Sektoren in Zukuntt durchaus unterschiedlich
sritwickeln werden, was plausibel erscheint. Detaillierte Eegrin—
dungen Fir die jeweilige Entwicklung finden sich in  DUF-4. Aus
der Tabelle in BUF 4-120 lassen sich dis relativen Wachstumsraten
bestimmens

POLRVI O 1980 1 1990 1 200oo ! 2030 ¢
- —— - o i e : + = vt e
Grundstoffindustria ! i 0.5 Y GLBBE f 0,87 ¢ 1.01
Investitionsgiterindustrie ! I8 1,05 P 1.42 8 1,24 F 1.34 ¢
VYarbrauchsgiterindustrie ! i P G.R7 0V .93 Y G.84 F G.53 ¢
NMahrungsmittelindustrie ! i P O.93 Y 0.83 1 G.78 ! 0,461 8
e e . = e e e o — — +

Da dies zweifellos grobe Schitzungen sind, ibsrtragen wir diese
n sich nur fir die BRD glitigen Zahlen auch auf Minchen, gewich—
an sie2 jmdoch noch mit den Minchner Verhilinissen. s gilt:

T

{1} RBIPF7I = GRIP + I(BIP + VRIP + MNRIP

mit RIPVI = RIP der Industrie im Jahr 1973
BRIF = RIP deor Grundstoffindustrie im Jahr 1973
IZIF = BIFP der Investitionsgiterindustrie im Jahr 1973
YEIF = BIPF der VYerbrauchsgiiterindustrie im Jahr 1973
NBIF = BIF der Nabrungsmittelindustrie im Jahr 1973

. [

Flir- w®in beliebiges Jahr X in der Zukunft 146Gt sich die folgende
Bazishung aufstellien:
(2 RBIFX = BBIPT + IBIRT + VERIF® + NBIP®
= BBRIF # g + IBIP % i + VBIFP # v + NEBIF #% n
waobei g bis n die jewsilige Yerdnderung des BIP jie  Sektor
bedeuten. Farner gilt die Beziehung
(I} RBRIPR = BIP7I = R
wobeli R die Wachstumsrate Fir dis gesamte Industris darstellt.
Ein mittieres Wachstum v ergibt sich dann itber den folgenden
Ansatz s
(4] g = g7 % vy
1= 17 # oy
Vo v Ry
n:n’-ﬁ-y

Die Hoeffizienten g’ bis n’' entsprech

2n dabeil den Merten aus der
oben angegebenen Tabelle des Skoinstituts. Durch Gleichsetrzen von
{2} und (I} und Einsetren von {4} in (2} =srhilt man:

{5y R =

el

IP7Z = BBIP%g %y + IBIP#i’#y + VBIPav iy + &
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GEIPR IRIF YRIF MBIF

{4 R = *gTAy + #17#®y -k - EFv T Ay A #0T Ey
BIFVZE BIF7E BIFYS BIFTZ

und daraus

&

(7Y vy =

GRIF IBifF VEIF MBIFP
#g 7 + *1i7 4+ F Tt *n

BIP73Z BIP73 BIF7E BIP7Z

Gie boeftizienten (BIP-énteile’ GBBIP/RIPTI his IRIP/BIRYS
kdnnan nun ndherungsweise durch die Umsatzanteile arsetzt werden.
Damit kamn bei Henntnis des Gesamiwachstums R das mittlerer
Wachstum v bhestimmt werden. Direkt daraus mit (4) ergeben  sich
dim Wachstumsraten der sinzelnen Sektoren g bhis n.

Ist zum Beispiel dis Wachstumsrate R im Jahr 2000 gleich 130 %
und die Umsatzverteilumg wie 13 % 5 49 % 2 8 % : it % so wird
gerachnets

1.3
v =
.13 % 0.95 + 0,69 % 1.0303 + 0,08 % 0.97 + .1 % 0,93
y = 1.28
Damit ergibt sich
g =g’ # v = 0,95 % 1.2B8 = 1.214 = 122 %
i =317 # y = 1,08 % 1.28 = 1.344 = i34 %
Fir dansere weiteren BRerachnungen ist nun eine Umstellung notwen—
dig.
(87 v = N ® R
e
(?) g = g° % M % R
o= 17 #® N % R
v = v' % N #® R
o=’ #* N #* R
Die Produkte g7 # N bis i # N =ind dabei konstant, womit sich
die tolgende Tabelle bilden 1agt.
H i ! 1990 ¢ 20000 ¢ 2010 Y 20200 2 20300 ¢
g ® N ! G.9EZ& ! G.8424 ! 0.7BLO ! 0,77 PDL.B1 I S A W1
iToF NP 1.030B ¢ L.0F2 0 1.11i32 0t 1.14 L A P1.1343% ¢
vio#® N P GUP33E 1 GLE903T ! 0,741 1 0. &4 S L) V0,475 7 ¢
n" % % POLPI30 1 0.7945 ! .70 Y O.&4 PG, BT Po.328T
Mit HMilf= dieser Tabelle ist nun durch ainfache Multiplikation
mit  dem Gesamtwachstum R der Industrie zu jedem Z2itpunkt die
Wachstumsrate pro Industriesektor zu bestimmen.
SESAM — Eeminar Sanfis Ensrgie Fir Minchen Zeite 4 - 27
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4.3.7. ABSCHATIUNG DES ENDENERGIEBEDARFS

An dieser Stelle schien uns wichtig, den gesamten Endenergiesbe-—

dart - aufgeteili nach Strom und Brennstoffen — grob  abzuschit-—

z@n. Da uns aus dem Sektor Haushalte nur der Nutzenesrgisbedarf in
=

den Bareichen Raumwdrme und Warmwasser zur Verfilgung steht, milE—
s2n  wir nun noch den mittleren Wirkungsgrad der entsprechenden
Bareitsiellungssysteme vorgeben:

Dia zwur Z2it auf dem Markt befindlichen Heizkessel haben im
Yergleich =zu friher bereits erheblich verbesserte Wirkunogsgrade.
Biog wird u.a. durch den ISP-Bericht "Raumwiarmeoptionen Fir die
Stad Faszel” (1983 aufgersigt. Die Autoren weizen daraud hing

t
daiz die Yerbesserung des mittler=an Wirkungsgradaes angesichts der
varmealdharen Erneuerungen {alle 10 bhis 15 Jahre! praktisch
nicht zu verhindern ist.
Folgende mittlere Wirkungsgrade, die wir fir die obere Yariante
verwenden ., werden angsgsbens

1280 19349 2000 2010 SO20 2030
Raumheizung (%) = <] g1 &3 g4 )
Warmwassarberaiitung (%) o2 &2 57 &7 71 7

Werden dagegen die heute schon erhditlichen Gaskessel mit
Brennwertnutzung bericksichtigt, so ergibt sich:
igs0 1990 20D 2CG10 ZOEC 203G
Raumheizung (% &3 7B g7 G P2 )
Harmwasserbereitung (%) 532 H4 72 7S 72 2

fomi

Diase Werte setzen wir in alle ibrigen Yarianten sin.

Um die Frage der Substitution konventionelilesr Enargietriger
untereinander und durch erneusrbare Energiatriger BbBzw. nsue
Technolagien vo der Frage der erreichbaren Einsparumagen an
Endenergie iberhaupt so gut wies miglich zu trennsn, wird der
Mutzenergiebedart wie vom Skoinstitut angegeben wis folgt in den
Endenergiebedart{ dbersetzt (DUF 2—131):

Bai Raumheizung und Warmwasserbereitung wird je nach VYariante
davon ausgeEgangen, daff sich der Anteil deor =lskérischen Bereaitung
vardndert. Der restliche Energisbedarf wird dann durch 81, Gas.
festa Brannstoffs und Fernwirme srozsugt. ie regenerativen  Aan-—
teile varnachlissigen wir an disser Stelle erst oinmal.

Mun stellit die Summisrung der Strom— und Brennstoffanteils  der
ginzalnen VYerbrauchssektoren kein Froblem mehr dar. Die Substitu—
tion durch ernsuerbars Energistriger wird unabhingiyg von den vor-
angehenden Retrachtungen im faolgenden behandelt, d.h. die jetzt
arhal tenen Werte gelten nur unter der YVoraussetzung, dal =5 keaine
Gubstitution durch regensrativen Energien gibt (= Szenaricvarian—
te “Fortschraibung® des Bkoinstitubs.). Mit =in Grund Fd- die
Barachnung disses Iwischenergebnisses =stellt auch dia Sensitivi-
tatsanalyse dar, die auf dizse Werte bezogen wird.

-
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4.5.8. DIE DECKUNG DES ENERGIEBEDARFS

.
i
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~SoEn

nt, dalB dwch Einsparungen unsar Energizsbedar
2n kann. Die Frage, die noch zu bsantworten
wige wir den restlichen Enzrgisbedart decken. I
igty wie diegs aussshen kinnte, wenn wir so
ig keine neuen Energistechnologien zwuwr Ver-—-
asem Abschnitt wollen wir nun aufgrund der
3 klaren; wie hoch in Minchen der Beitrag
Energiequellen beil den verschiedenen Ee—
kénnte und weiter, wie der dann noch 2
auf miglichst affektive art und Weise =
ologien, die wir bersits heute als entwick
ich einsatztihig ansehen verwenden wirs
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o Dis Solarsnergiesnuctzung zur Raumheizung und Warmwasserbarei-
tung Gber Kollektoren.

s

o Die Biogaserzeugung aus tisrischen Abfdllien, Stroh, MaBmiil-
und Eldrschlammabfilien.

—

o iz Mutzung von Umgebungsenergie Uber bivalente Saswidrmepum-—
pan.

o Die ef%eitive gleichseitige Er: ung von Etrom— und Warme
durch dis Verwendung von Bloc heizkraftwerkeng

o Wi= in I.Z3.4. gezeigt, ist die Windenergienutzung in Manchen
aufgrund des geringen Fotentials und der daraus resultisren—
den Eosten heute noch nicht sinnvoll.

4.5.8.1. Das Berechnungsverfahren

e
B

zen wir ein Flulidi agramm wie in Hapitel 2.3
n

i]‘.;‘

PFrin ar —

m nzip md

Ilen., Aller gs  enthalt disses noch zusidtziich die coben ge-—
al

j

13 ﬂ_

i
ten neuen Technologiesn., Andererseits haben wir ginige Verein-—
ngen vorgenommnen, die aber sinnvall sind, da eline Voraus—
schatzung vOon Tu v1a1=n Detalls nur scheinbar ein genauvsras  Ev—
u!

-

gebnis liefarn wilr

Im folgenden erliutern wie unser Vorgehen anhand des Uber—
zsichtsbildes. Dieses Prinzip hnbmn wir wieder in Rechenprotokolle
auf unsarem Mikrocomputsr umgesetri. Die detaillisrten Ergshbnisss
=ind in Anbang © und D zu finden.
SEZAM - Ceminar Sanfte Snergis fir Minchen Seite 4 - IG



Energieversorgung der Zukunfi -

ENBAND 1

I

MOTERIA

Ve

oy brovpag

7 (73}, =0
(33 e HH A e
1eiQyl uwutxwem(hgmuv\xﬁ
m_\h\_\uus Tl
(77} “i .
w%wn\:h@ ( . H.NWN |I|\ ﬂwky
= (27 2y 2 5se o7 De— Ao 2itays
2ty srpul Y ~7 #referghe
: e e Y R |
(79 f . el mMW e (34)
oy + 247 i A ok o A=yrisrs
77 W21 4 »\N.HQ
! x\E&\ ~ p o3sanes iy | S 3/ (34)
7 - L2 .
k) mwﬁmmha.‘wc\\% e vﬁ\mbwmwu\{ w 7 NQA
(93) sppmppupery (3|,
antigM Jataly 70 Y
el JA33) ) (34)
(79) oy} vy
M ....m?_.._ :.S_t.u. .AJ
———— ™ [ T
2ABIGIIAWILY ()
. 4. (37} - [ wmw.c\wcum. } LYY
NEE), () 530 x ki CRA
Mzhﬁ o
F3) A
D ~ (3) 4 AF2) TN ﬁx%
-+ S]]
sy uyinoy 7 TII’!‘« 7 70 acoenffoy
kbt Gw)
m.mwumxw.w [+ Wy ,.M W wu_ \__&e“?\ 2 %E‘Em. - & ™ .( WUm \ (3}
{ 33) » (73] Al eaxd 202 bl pnranrins M Pat)
i ﬁ.‘%._n\;.:xu\m - ...-03&}.5QB\4 Iw@ vm..h\:_.ok.
3! (M)
SaLS AT (37}
(3) I g QG%MMMW\ * TN
AM\.& 7 37 - 1LY, / ~jraany
e e T ek s —
EEN 21b eV i gy
§ nw%a\w_ca\u@ o \QQWNWC +0)05 l../ ¥ iadid {34}
NS IEETRTEY * praagigrgns
Pun1OPUNABY Imipanireny 281
e SR
busayrsshunyning - 1 Bungay )
PN S (I 7 A

Berechnungsschema der Deckung

Bild 4-3:

m

[
H

Minchen

£

r Santte Energis

A

Semin



——— MATERIALIENBANDG : Energieverzorgung der Tukunft ——

4.5.8.2. Unsere Ausgangsparameter

Aus  den  Bedarfsrechnungen bendtigen wir die Mutzen=rgie beil
Raumwdirme und Warmwasser im Sektor Haushalte, Fferner den dureh
Haushaltsgerite verbrauchten Strom und das Bas {ir den Gasherd.
Vom Flesinverbrauch werden die Raumwidrme, der Strom aus dem Sektor
t.icht und Fratt wund die elektrische und nichtelektrische
Frozefiwdrme verwendet. Aus der Industrie kommt noch der Redarf an
Brennstoffen und der Strom hinzu.

4.5.8.3. Die Deckung des zukiinftigen Strombedarfs

Aus den Teilbeitrdgen {(sishe voriger Absatz) argibt sich der
uns schon vartraute gesamte Strombedarf. NMun geben wir als ersten
Dechungsparameter den Anteil der auRerstidtischen Stromlisferun—
gen an. Daraus ergibt sich die entsprechende End- und Primirener—
gie, wohbei ein mittlersr Wirkungsgrad vom ca. 3I5 % auch in der
Zukunft angenommen wird,

Der nun verbleibende innerstidtische Anteil wird teilweise wio
heute durch einen Anteil Wasserkraft und eventuell zukianftig

ra

durch eine Hernkrafiwerksbeteiligung wis Isar 11 gedeckt.

Der Restbedarf wird einerseits durch Heizkraftwerke und ande—
rerseits  durch Blockheizkraftwerke nach dem Heidenheimer Modell
odar kleinere Anlagen nach dem Berliner Modell (Stromofens be—
friedigt. Dabei nehmen wis an, dal die Blockheizkraftwerke nur im
Hinterhalbjahr betrieben werden, da sie gréRtenteils in HWohnga—
bauden untergebracht sind und nur dann die erzeugte Warme sinn—
voll  zu verwenden ist. Das oft gehirte Argument, damit seien
Blockheizkraftwerke unwirtschaftlich, sticht nicht, da auch
Sibheizungen im Sommer nicht oder nur wenig betrisbsn werden wund
bei entsprechander Massenproduktion die beiden Technaologisn  ko-—

stanmifiig nicht mehr stsrk unterschiediich sind. fuach ist zu bhe~
denkan, dafd Blockheizkraftwerke bei sntsprechendser Rundsteusrung
durch die Stadiwerk=z hervorragend zur Zpitrenlastdeckung geeignet
=ind, wag di= Wirtschaftlichkeit atark verbessers. Voraussetzung
ist dabei natirlich ein Tageswirmespeicher, der aber kein Problem
darstellt {sishe auch I.4.17.

Als mittlere Wirkungsgrade fir die Heizkraftwerke und Rlock-—
heilzkraftwarke balten wir uns an die Angaben im Energieprogramm
20 {EBC) der Stadtwerise:

Heizkraftwerka: Stromwirkungsgrad : 29.5 %
Fernwarmewiribungsgrad: 6.4 %
Blockheizkraftwerke: Stromwirkungsgrad : ZELT %
Fernwirmewirkungs=sgrad: 7.5 %

konservativ, da die Berliner hier noch  etwas
ihren Stromofen angeben {(Brannweritnutzung).

Die arrsugts Fernwirme bestimmen wir dann folgendermaten:

Heizikrafiwerk: Strom ¥ 1.324 + Anteil der Heizwerks
Elockheizkraftwerke: Strom % 1.41
T
SO0 224
.f'r C’ - ”.:.:: £
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-

Mun  bleibt noch das Froblem der Aufteilung auf die verschisde-—
nen Einsatzstoffe zu lésen. Die Vorgehensweise ist je nach Vari-
ante verschieden und daher in den folgenden Hapiteln beschrisban.
Bei den RBlockheizkraftwerken gehen wir pauschal van Bas aus, da
andere TJTechniken wig Hohlestaubmotoren oder &hnliches erst in
Entwickiung sind und ihr Einsatz daher nicht absehbar ist.

4.35.8.4. Die Nutzung der Solarenergie

Bas zugehdrige Berechnungsprotokoll ist in Anmhang © zu finden.
Bowohl fir dis Warmwasserbereitung, als auch fiir die Raumhairung

wird das jzwellige Fotential abgeschiatzt.

Warmwasserbereitung
In Kapitel I haben wir aufgezeigt, daf solare Warmwassarerrzeu—

gung in den meisten Fallen heute bereits wirtschaftlich ist. Wir
legen zw Abschitzung des Potentials das folgende Barschnungs—
schema zugrunde:s
e N o o o o e e i s — + + s o e e e e e e +
: Mutzenergis im Ssktor ; Pomittlerer Wirkungsgrad bei !
! Haushalte ! ! der Harnwaqgerb=reltqﬂg !
3 — - e e e et e —

: !

; e e e e ——

k4 N
s e o e —me -+ e e e o e e e e — e . — +
! Endensrgie im ! ! Varbreitung der ! ! Solarar :
t Saktor Haushalta ! Anlagen ! ! Deckungsgrad !
+ e - o+ e R F ree——— e +

v v v

o .
3 LN —_ —— [ — J— o e e e e e e e
H

- ——— o e e e e L T e -+
G _ e “+ : —_— - —t
! Endenergie im Sektor : ! Warmwasseranteil an der !
: leinverbrauch ! ! Prozelwiarme !
i —— et - - + +— e :
! !
! e b e — T T e e “+
\'2 Y
e ——— — T S + e - e e
! Karmwassar im : ! Verbreitung der ! Solarer !
! Bektor Hleinverbr.! : anl agen ! ; Deckungsgrad !
o — i - + o+ e e ; e e
H ! 1
v v “
e e ———— ——— - T e e e e +

Eo

! Zolar substituisrts Endenergie im Sektor Hleinverbrauch :

varschiesdene Varianten: Eine obe-—
ersr Einschitzung nach dem maxima-—
solaren Brauchwasssrbereitung snt-
b2l der die Stadt durch geeignetas
tung, =tc.? dis Einfihrung von so—
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larer Brauchwasserbereitung firdert (kommunale Variante). JTur
Vereinfachung nehmen wir an, daf im Sektor Haushalte und Elein-—
verdrauwcher der solare Anteil an der Warnwassererzeugung jeweils
gieich hoch ist und in der Industrie keine solare Warmwasserer—
zeugung  erfolgit. Im einzelnen werden fir den Bereich Haushalte
und Kleinverbraucher folgende drei Varianten gerechnet:

Yariante Anteil scolarer Brauchwasseranlagsn an des
Brauchwassererzeugung im Sektor Haushalte und
Fleinverbraucher in %

1284 199G 2000 2010 2020 SO0
minimal O = & iz 1& 20
EFommunal o 1 23 40 o5& &
maximal O i8 40 & 7 =

Unter Bericksichtigung des jihrlichen Deckungsanteils miner so—
laren PBrauchwasseranlage von 454 und der Warmwasserbedarfsent-—
wicklung in den vier Varianten {(im Sektor Kleinverbraucher wird
der Warmwasseranteil mit SO% des ProzefBwirmebedarfs angesetzt)
ergibt sich die in Anhang C dokumentierte Entwicklung.

Raumhei rung

Hl]

Aus den Uberlegungen in Kapitel I heraus erscheint =22 uns sinp-
voll, bei Typ 4 und Typ 8 nicht voam Einbau einer Splaranlage aus-—
zugehen, ebenso bei Typ 1, ia und 2. Beil den letriteren sollte
zundchet aine Warmedimmung auf den Dimmstandard des Typs 3 dwrch-
gatihrt werden. Bei Typ 2 halten wir den Einbau  einer Solaran—
lage zu Heizzwecken {fir sinnvoll. Wie bel der solaren Brauchwas—
serbareltung rechnen wir wisder drei Variantens

Variante Anteil der Hauvser vom Typ 3 in % mit
Solarheizung
1980 1990 2000 2010 2020 2030
minimal L = 8 iz 15 20
kommunal & 14 2 40 18 &0
maximal O iB 18] &il 7O S

Aus  der Hauserdatei lassen sich die Anzahl der Einfamilienhdu—
sar (EFH) und Mehrfamilienhiduser (MFH! sowie die zugehdrige BErut-
togeschoBfliche entpehmen. La die Warmebilanzen der Hiuser je—

wells auf esine 190 m~ ~FEinheit berogen sind, berechnen wir, aus
diesen Daten die Anzahl der sogenannten "NMormhiuser® (100 m° -
Einheiten). Es ergibt sich:
Normhiduser
EFH FhH 460
i H &£45 340
Den Antail der Hiussr des Typs T fir EFH und MFH far die jewsi-
iigen Jahre entnehmen wir dem Bedarfsszenario. Bei MFH sinkt der
Heizenergiebedarf auf Werte zwischen 50 und 79 % des EFH, je
nach  Anzahl der Wohnungen {(siehe (&) und (Fi3. Wir rechnen @it
einem mittleren Wert von && % . Man bendtigt deshalb bei HFH
deutlich weniger Hollektorfliche (etwa ein Dritte]l weniger), die
Spaichergrifie fir die kKollektoranlage 158t sich stwa um die HR1F-
te senken. Dadurch verringern sich auch diz Probleme mit dar Un—

SESAM -~ Beminar Sandie Ensrgis filr



TERIALIENEAND 1 Energisversorgung der Zukunft ——

terbringung der Hollektorflidche bel MFH., Hie wir bereits in Hapi-
tel I dargestellt haben, kénnen sich dennocch bei der Unterbrin-

sodall wohl nicht hei alien MFH dis erforderliche Eollektorfliche
untergebracht werden kann. Da wir jedoch nur beim Tyvp III vom
Finbau von Solaraniagen zu Heizzwecken ausgehen, scheint @s wuns
gerechtfertigt, bei EFH und MFH von einem gleich groffen solaren
Deckungsanteil wvon 70 % auszugehen. Somit 1&aRFt sich nun aus  der
Entwicklung der Gesamtwohnfliche (I |} der aAnzahl der Normhiuser
{&i), dem Anteil der Hiuser des TypgTE an den Normhiaussrn {E*i)’
dem Anteil der HAuser des Typs I mit Solaranlage (I_), dem mitt—
leren Energiebedart der Hiuser zur Raumheizung (E T, dem sola-
ren Deckungsanteil {(d,! und =2inem Umrechnungsfakto?ldia durch So-

v a4 . P - . . s pwepeuy s pAremy s
laranlagen singespart@ Energiemenge berechnen: {(1=8FH, MFH)

E. = A, * I = I,, ® I # E . % d, #* 1G.12 kWh/1 oder
i i wf S = ri i
E. = 1 = I.. ® I = +, mit
i wf Zi = 1
.= A, # E  # d. % 10,12 kh/1
i i i i
{EFH = BOF 7248 Mdh
= 20 - f
. F9 144 Midh

Die Ergebnisprotokolls sind in Anhang € zu finden. Das zugrun-
deliegende Rerechnungsschema ergibt sich aus den  vorher aufge—
fidhrten Formeln:

: - e s e + e e e o e i s i e e e +
! Anzahl der HNorm—Einfami-—- ! ! Anteil deg Maustyps 111
! lienhduser (100 m2} ! H

W %
= - e -+ e e +
! S8olar zu beheizenda i ! sparitischer Wirmsbedarst f
! Normhiuser ! ! !
: e e e “+ e e e e e e e +

! i

! + — - — +

% %
e e e ——— 4+ e —— ———
§ Hairmebedarf : ! Yarbraitung der ! ! 5ol arer !
P ozur Raumheizung ! d Anlagen : ! Deckungsgrad !
F—————— fr o e o ———— : P e +

v % v

! Solar substituierts Endenergis bei Einfamilienhiusern :
e ey e ey e e — . ot ey S PYS PUTE BAAS St Shibd Ak s s e e S e St S — i — Y —— T Y PP TP WA AR i i e e +
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e e e st e - i + e e o #

! Anzahl der Noro~-Mehrfami-— ! ! Anteil des Haustyps 111 !
! lienhduser (100G m2) ! ! !
mhrom —— e “+ e e e e +
! ¢
! S —— —t
v v
e - — + e e e e +
H Golar zu beheizende : ! spezifischer Wirmebesdars !
! Normhauser d ! :
—— e i + - —t——— - +
! :
' 4 e e e e e -+
v v
e e e F ———— o b e e
! Warmebedar+¥ ! ! VYarbreiltung der ! Solarer !
! zur Raumheizung ! ! fAinl agen ; ! Deckungsgrad !
o ——— ——e - ! i + oo i
! | !
W v v

mn

olar substituierte Endenergie bei Mehrfamilisenhiusern !

—— — - o —_ e i e +

4.5.8.5. FEinsparung durch Solararchitektur

Bei Typ § spart man 83% e@in, d.h. i9811 Heizdl beim EFM, 901
Heizgl beim MPH im Jahr. Aus den Annahmen iber die Entwicklung
der Hausertypen in den vier Varianten 1&Rt sich damit dies duwrch
die Solararchitektur singssparte Energiemenge berschnen.

Antell des Typs 4 in den vier Varianten (berogen auf 1980 in %

17840 1990 2000 2016 penle 2030

EFH obsre O O G [y Cr Y

Eommunal O G i 2 ¥ =

bommunal Niedrig 1 {1 i - F:1 5

untare 0 O 12 ig 23 z5

MFH obere &} e ¥ o O ]

kommunal & i Z2 = EA 5

kommunal Niedrig O 1 Z xz ] =

unters e i ii iz 13 14
19840: &45 5AG Mormwohnungen bei FMFH

P46 440 Mormwabnungen bei EFH

daraus argibt sich:

E. = A % F_. % {_ % 10,12 kWh/1 {im kinh)
i i i i
mit
E. e@ingesparte Energie in GUh
Al Normwohnungen 1980 (i = ¥MFH,EFH)
£2 Anteil Typ IV bezogen auf 1980
1; gingesparte Liter Heizdl

PR TRY

Die Einsparungen betragen dann {(Angaben in SWhis

o -
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——— MATERIALIENBAND : Energieversorgung der Zukunft ———
1FBG 1990 FG00 2010 2020 20T0

EFH
abera ¥ o G y ¥ O
kommunal O O 27,22 54,935 1iG,92 129,92
kommunal Misde. ¢ O 25,44 54,88 101,748 127,20
untersa o G F05, 29 457,93 585,15 535,01
MFH
obera s O O s ¥ O
kommunal o &S, 46 138,08 209,05 281,731 354,87
tommunal Niedr. © H4, 92 129,04 193,58 258,08 IZ22, 561
unters ] O 7O, TE 774,25 BE8, 77 FOE, E0
Summe
obera O ] G G e} 3
Fommunal ] TSI ¥ ) 165,30 254, G 392,23 44,79
kommunal Niedr. O &4, 52 154,48 244, 44 05,84 449,31
unters G & 1015, 62 1232,18 1423,7@ 15= ,31
4.5.8.6. Die Deckung der restlichen Nutzenergie

Die HWirkungsgrade im Sektor Elsinverbrauch nehmen wir wieder
analog der I8P-SBtudis an. Durch Addition des Industriganteils an
NMutzenergie ergibt sich die noch verbleibsnde Summe an  Mutroner—
gim. HMangels detaillierter Zahlen gehen wir hier von einem iber
dan gesamten Szenarioresitraum konstanten Wirkungsgrad wvon 70 %
aus, was 2ine konservative Abschidizung darstellt.

Davon wird der in Z.4.2. stimmte Fernwidrmeantsil unter  BRe
ricksichtigung 2ines ungefidhren Wirkungsgrades ven 85 % abgezo—
genn Die Aufteilung auf die Energistriger 51, Kohle und Sas wird

wagaen dear  Untergchiede in den einzelnen Varianten naher or1du—
tart. Bei Gas wird dabei aulBer der hesuts bhestehenden basheizungen
{Bastfen) und dem Bedarf des Sasherdes zukiinftig noch der Saswiar—
mepumpa hinzukommen. Dabei planen wir nur bivalente Systeme oin,
die die Umgebungswirme bei 2inem mittleren Mutzungsgrad von  1.38

aus der Lufit entziehen.
4.5.8.7. Die Erzeugung von Biogas
Aus Mapitel Z.3. 'ist uns bekannt, dal innerstidtisch folgendes

Fotential zur Verfilgung steht:

tierische Exkrements ;. 26 GuWh

Abfallstroh 1 27 GWh

Mafimdil und Hldrschiamm: 450 SWh

Summe 313 SWh
Bareits heute werden in Grofilappen 100 GWh genutzt, so dall uns
ein zusdtzliches Potential von 413 GWh zur Vartiigung steht. Neh-
men wir nun als erste Ndherung an, dal disses FPotential sich zu-
kianftig entsprechend der Bevidlkerung entwickelt wund der  Ausban
dar Biomassevergérung bis zum Jahr 2010 dauvaert, so @rgibt das die
folgende Tabealle:
SESAM - Seminar Sanfte Energis fir Minchen Seite 4 — I7
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1779 1990 2000 2010 2020 2030
Pavillberung in % 100 24 2% 8& R =21
max . Fotential 413 I8 &8 353 Z43 AT
Ausbau in % i1 O =0 1O 100 18
reales Potential Gk =] 184 355 43 338

Den durch die rickliufige Bevilksrung freiwerdenden Anteil an
landwirtschaftlichar Anbaufliche beridcksichtigen wir hisr niche,
da dieser dringend +3r die Deckung des Treibstoffbedarfz (Sektor

Verkeh ™' bendtigt wird.

4.5.8.8. Die Endenergiebilanz

Hier werden all die vorher bestimmten Beitrige der Endener—
gisainsatzstoffe usammengerschnet. Aufer Strom wnd Fernwirme
sind dies die konventionellen Energietriger GBas, 81 und Kohle.
Mew  kommen hinzu die Solar— und Umwaltwirme sowie der Biogasan-
teil. Helche Anteile summiert werden, ann am besten aus Bild

P

47 entnommen werden.

4.5.8.9., Die Primdrenergiebilanz

Aulier den vorangehend summiesrten Endenergietrigern, diz sven—
tuell  noch durch die Bericksichitigung von Umwandlungsverlusten,
die wir fir die Zukunft als konstant anneshmen, =twas srhiht wer-—
den, kommen noch Strom und Fernwdrme hincu, diz hier durch die
Primaranergieeinsstzstoffe ersetzit sind., Beim aufierstidiischen
Anteil nehmen wir dabei an, dal such zukilnftig der mittlare Wir-
Aumg=5rad sich nichit wesentlish verinderp wird. Bei der Hornenose—
gie rechaen wir mit einem Wirkungsgrad ven I 7%, d.h. die be-—
reit:u:reLLmnﬁﬂ Frimérenergis ist dreimal so hoch wis der srzsug-
t® EBtrom. Da diz Abwiarme von &6 A der Frimdrenergie die Flilsse
bzw. die Umgebung aufheizt und damit nicht unwesentlich belastet,
kdnnan  wir der Argumentation der Eraftwerksbetreiber nicht 4ol-
SE0; dafi der Wirkungsgrad bei 100 %L lige, da dran ja anderweitig
nicht verwendbsr sei.
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4.3.9. DIE OBERE VARIANTE

Diesa Variante spiegelt in etwa die Verhdltnisse wiader, dim
sich s#rgeben wenn die bisherige Energiepolitik von den Stadtwer-
ken ohne wesentliche Anderungen weiterverfolgt wird. Einsparung=n
finden nur statt, sowsit diz2 Verbesserung der Technik dies chne-
hin mit sich bringt. Der Fomfortanstieg ist etwas schwicher als
beim Gkoinstitut angenommen, da das Energiebewulisein der Revil-—
karung seit 1980 beroits wieder stwas gewachsen ist.

Der Sekitor Haushalte

igr nehmen wir unter anderem an, dafl sich das Verhiditnis von
Elsktroherd zu Gasherd von 1972 {68 % zu 3I2 %) aud 80 % zu 20 %
im Jdahr 2030 verschiebt. Disse Annahme ist angesichis der hewti-
gen Politik der Stadtwerks nicht unwahrachesinlich, obwohl Eosten—
und Energiespargesichtspunkte den Elektroherd wenig sinnvoll  ar-
schainen lassen.

Bei den techniszchen Verbesserungen rechnen wir mit wesentlich
geringeren Werten als das dkoinstitut. Bei den Komfortsieigerun—
gan dbernehmen wir die Werte des Skoinstituts.

Da bereits heute Waschmaschinen mit Mischventil erhdltlich
sind, kann davon ausgegangen werden, dafi auch bei dieser Variante
2in gewisser Anteil solcher Maschinen eingesetzt wird (2030 ca.

40 WU, Der Warmwasserbedart pro Hopf wird ven ans mit 50 1 pro
Tag i das Jahr 200 abgeschatzt was einem Anstieg um 43 % ent-
spricht. Warmwasserwirmerickgewinnung wird hier vernachidssigt.

Die Gesamtwannfliche wird noch um ca. 10 % in den néchsten Jah—
ren sunehman, was beil abnehmender Bevilkerung noch ein gewaltiges
Wachstum pro Hopf bedeutet (¢ 35 %). Bei den verschiedenen Damm—
typen stellien wir uns di= Entwicklung se ver, daB bei Cinfamili-
anitdusern mehr geddmmt wird s} i rfamilisnhiusern, weil der
Yarmieter wohl ketin Interessse seiner
Mister zu senkzn. Der Tygo 4 b airung dear
Beviélhkerung kaum gebaut,
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Sekitor Elsinverbrauch
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Die Annahme, dall die Arbeitstliche pro Kopf noch um 340 % steigt
dizrfta wohl sehr optimistisch sein. Die Einsparunaen bei

Prozefiwarme und Licht und Hraft sind shenso wig bei Haushaiten

erheblich schwicher als vom Skoinstitut angenommen. Der Anteil
des Etroms bei FrozeBwdrme wird in dieser Variante zukﬂn{tzg wWai—
ter zunshmen, da dies die laogische Folge der bisherigen stadti-
schen Energiepolitik i=t. fAuch werden die Licht— und Erafitanwen—
dungen bis zum Jahr Z03I0 gegeniber dem Raumwdrmebedarf ibsrpro-
portional steigen (1.2 ~ fachl.
Bear Bekior Indusiris

Die Bteigerung des BIF pro #¥opf wird mit rundchst 3.5 % o
Jahtr r=eht hoch angesetrt und schwicht sizh bis zum Jahr 2030 auf
1.3 % pro Jahr ab. Die Abschwidchung der Einsparraten Fa1i& hier
nicht zo stark aus, da di=s Industris bersits in der Veargangenh=it
starikes Fostendenken bewissen hat, was sich wohl auch in Zukundt
nichit dndern wird,

HEEAM — Seminar Sanfite Enerais fir Minehon Seite 4 - I
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Fir die Bestimmung des Besamtenergiebedarfs nehmen wir an, dal
der  Stromanteil bei Raumwidrme und Warmwasser im Sektor Haushalte
im Binne der bisherigen stidtischen Folitik weiter zunehmen wird.
Die Deckung dos Ensroisbedarfs

Der Siromverbrauch betrigt im Jahr 2030 rund 85%9  Slh. Dabei
nehmen wir an, dall auch dann die Stadt immer noch an 2inen Atom—
kraftwerk der Gréfe von Ohu II beteilight ist (Ohu I ist nach
heutigen Schdtzungen nur bis etwa 2010 in Betrieh)., Dies bringt

©

bei F20 MW und 75 4 Ausliastung pro Jahr {(n
rungen mit der Atomenergie wiremn ca. 53 % realistischer:!:

TR0 MW % 8750 h % 7S % = 2102 GWh

Zusdtziich nehmen wir an, dal wsgen des hohen Strombedarfs die
Stadt auch weiterhin auf ca. 3I0 % aulsrstidtischen Strombezug
angewiesen ist, was nocheinmal

8552 % IC % = 2550 BWh
bringt, womit IZ521 8Wh fir die rein innerstidtische Errsugung
Bleiben. BSegeniber heutes rund 2700 GWh wire das =in Sostleg  um
fast ein Drittel. Dies kdnnte= bei Beibshaltung aller bisherigsn
Btandorte der Heizkraftwerike durch ein zusidtzliches innerstidbi—
schaes oder am Stadirand liegendes Hraftwerk realisisrt werden.

Eei der Fernwirme gehen wir daveon aus, daf das Netr zukinftig
sntsprechend unseren Berachnungen in Hapitel I ohne FPraobleme noch
ausgebaut werden kann. Allerdings bringt das Zuschalten wvon  Ohu
II, wie auch die Stadtwerke wisssn, zumindest voribergehand 2ini-~
g= Frobleme (EBG-21):

“Das Haernkrafiwsrk Isar 2 wird in bagrenztem Mafe Suswirkun—
gen aut den stromsa2itigen Zinsatz der innerstidbischen Moir—
kirattwerke haben. Bei optimaler Feahrwaise nach  Gblichen
Lastverteilerkriterien wird es idbargangsweise zu sinsr  Er-e
néhung des in Spitzenkessealn zu arzaugendsn Wirmeanteils
komman. Diz Fernwirmeerzevgungskosten werden sich  dadureh
voridbargehend 2twas erhdhen, das bisherige Warmevarsorgungs—
Lonzept  wird gdurch dis Eernkraftwerksbeteiligung jedoc
nicht gestdrt.”

Auch  wir konnten feststellen, dail im Jahr 1990 dieses Frobleam
mit Sicherhelt ansteht. Bleibt nimlich der Bavernwark=zanteil bei
gtwa 30 %, was 1404 GWh esntspricht, wnd wirg Isar I hinzuga—
schaltat {2102 SWh), sc blaiben Fir die Heirkrafiwerks in Minchen
our noch 1244 DWh von den insgesamt 4994 8Wh zu decken. Das wioe
derum  wirde nach unsersr vorher angsgebsnen Beziehung bedeutan,
daiZ bei bisheriger Fahrweise der Heizkraftwerks nur noch 1547 GWh
Fernwarme srzeught wilrden. Da aber, wia man an 1979 sehsn kann,
ca. FEGG BWh notwendig sind, muld auf Abhilfe gesonnen werden,
wobei wir folgende Miglichkeitsn sehan:

— Der Ausstieg aus Isar 2 wird vollzogen. Da damit die Ursachs

des Froblems behoben wirdse, wire diss diz saubersts Lidsung.

- Der  Bavernwerksanteil wird entsprechend dem zuvisl an Strom
im Winter reduzisrt. Die Staditwerike behaupten, daff diss auf-~
grund langfristiger Vertrige nicht miglich =ei. Jismse EHe-—
hauptung kinnen wir nicht nachprilfen, da uns dise Varirige



ieider nicht zuginglich sind.

1

2= in Minchen verschisdens
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Arten von Heir

warkan  und Gastwrbinen kann das Verhidltnis von Fernwidrame zu
Etrom so variiert werden, dai nach unseren Berechnungen fast
dig gesamie notwendige Farnwdrme (ca. 20 %) bereit gestellt

werden kann. Ber Rest von etwa 20 %L silRte iber Heirwerke
erzaugt werden (sishe obiges Zitat!y.

Da uns die letzte Méglichkeit im Rahmen der oberen Variante am
plausibelsten vorkommt, sztzen wir dies in unsere Rechnung  =in.
Wir wallen nun vereinfachend annehmen, dai der Hraftwerkspark, so
wiz= a2r heute besteht, auch in dem michsten 20 Jahren vorhanden
ist. Dann kann davon ausgegangen werden, dal mit den Segendrucjo-
anlagen pro  Jahr 442 8Wh Strom und 1780 8Wh  Fernwirme erreugt
werden {konstantess Verhiltnis!). Dis Entnahmekondensationsanla agean
konnen maximal Strom zu Fernwdrme im VYerhidltnis 2 1 3 lisfern,
d.h. die erzeugbare Fernwirme =rgibt sich durch den noch zu  ar—
Teugenden Strom. Die restliche noch hendtigte Fernwidrme (20 % im
dabhr  1990) mul durch HMelizwerke bereitgestellt werden. Uns  ist
dab=i bawulRi, dal wir die zeitlichen Verliufe des Strombedardas
bei dieser Ubsrechlagsrechnung auller acht lasszen. Wir wollien nur
z@igen, dal aus technischear Sicht auch bei Zuschalten ven Ohu die
Farnwarmeversorgung gesichert ist. Was das kostenmifiig bedeutet,
mufl die Zukunft zeigen.

Dia Berschnung der notwendigen Frimirensrgie zur Stromberei&-
stellung geschisht unter der Annahme eines  Wirk ungsgrades  von
4 bei den WEQEﬁdFUCkRPlagEﬁq 20 4L bei den Heizwerken und S5
bis 73 % bBei den Pﬁgﬁaﬂﬂmkﬂﬁuﬂﬂﬁnt_Dﬂﬂ&ﬂlageﬂ {ie nach dem Ver-—
Ralinis Strom zu Fernwdraad.

Dia gesamte Rechnung sisht folgendermaRen aus {Werts in GWh?:
innarsiddtischer Strom {aus Szenariod
Fernwidrme bei Betrisb wis heute
Degandruckanl agen: Strom
Fernwirms

nwdrme ;
Heirwerbke in % i 2C a 5
absolut i 597 183 i85
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wardsen.

Die Stadtwerke wirden in grilte Verlegenheit kommen, wenn der
Strombedart nicht =0 wie geplant ansteigen wird. WHir warten ge-
spannt  darauf, was dann als Lisung vom der Stadt vorgeschlagen
wird. Die Btaditwsrke sollten diess sber bereits heute in  ihre
Fianungen miteinbeziehsn. Die anderes Lisung -~ Redukticn des
Bayernwerksanteils -~ miEts wegen des stagnierznden Strombedarfs
auf lange Zeit vereinbart werden. Wenige Jahre wiirden das Froblem
nur verschisben.

ik

Emim Miill haben wir ang MMEN 4
=3t konstant Sl
wiil %erung ismt damit a fgs 1mner
arzeugung des FMinchnare s ver

Da die Stadtwart noch kein Blockheizkraftwerk instal-
liert haben; gla aif dies auch in Zubkuntit nicht der Fall
sein wird.

Die Sclarensrgieantesile entnshmen wir den Berechnungsprotokol-
ien in Anhang C. Dia restliche Mutzenergie wird weitsrhin durch
konventionelle Ensrgietriger gedeckt, wobei 81 und Eohle zukind—
tig nach den hautigen Aussagen der Stadtwerks (Férderung lei-

tungsgebunderner Energietriger) auf Hosten von Sas ahnehmen. Wig

stark die Substitution sein wird und ob dies politisch sinnvall
ist, kann schlascht abgeschdtzt werden. Andererseits scheint es
wns  auch  zTiemlich unwesentlich zu se=in, walcher erschipfiiche
Energietrager verbraucht wird., Fiir Gas spricht allerdings seine
relativ hohe Umwelitfreundlichkeit und die eventuell zukinftige
Substitutionsmiglichkeit durch Wasserstoff und Bicgas.

Wegen der oben erwdhnten Milipoiitik setzen wir den  Biogasan-—

teil aud MNuli.

it diesen Annahmen srgeben sigch dis  entsprechenden  End— und
Frimidranergieaufiei lungen.

4.3.10. DIE KOMMUNALE WACHSTUMSVARIANTE

Hier nehmen wir an, dafi die Stadt alla Anstrangungen, dis auf
kommunaler  Ebene miglich sind, unternimmb, Gm Eir nsparungsn =y
férdern. Dies heillt, dal die in unseram HMafnahmentesil angegebanen
Funkte miglichst hald umgesetzt werden. Andererseits ist hier ru—
grundegelagt, dal die Bundesragisrung kaum waiters Energiesparge—

¥

saetze arlémt5 =0 aif  von aulen keine Hilfs fu  erwarten  ist
(Selbsthilfeszenario Bie FomfortmaBnahmen lassan wir gleich wis
b=i der ocbersn Variante, d.ha den Minchnesr Blrgern wird es in
Zukunft noch erheblich besser gshen als

Der Sektor Haushalte

Aufgrund einer entspreachenden Aufkldrung der Stadt orognosti-—
migren wir esinen Rickgang des Anteils der Elskircherde (40 % im
Jahr 203G) zugunsten der Gasherde (8 % im Jahr 2030,

Die technischen Verbesserungen werden 2twas schwidcher anganom—
men als dies vom dhoinstitut abgeschitst wird, da die Stadt aud
die avferstidtischen Hersteller nur wenig Einflul hat. Die Kom—
fortsteigerungen sind snitsprechend den Werten des okoinstifuts
angesstzt.
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Splimaschinen wund Waschmaschinen mit getrennter Warmwasservear-—
sargung kommen bis zum Jahr 2030 aud einen Anteil von 20 K. Dot
Harmwasserbaedart pro Eopf ist gleich dem der oberen Varianke (350
i im Jdahr Z0I0). Allerdings rechnen wir damit, daf zukidnftig
Warmwasserricikgewinnung sownhl in Alt— als auch Meubauten langsam
singefihrt wird.

Die Sesamtwohnfliche ist gleich der der oberen Variante (110 %
im Jahr 2030). Bei den verschiedenen Dammtvpen wird duwrch  das
Vorbild der stidtischen Bauten und entsprachendes tF k1 &rungsmali

nahmen auch im privaten Bereich eine dhnliche Entwi rklung =2inge—
leitet.

Der Sekitor HElisinverbrauch

fivch  hier steigt die Arbeitsfliache pro Hopf wie beil der oberen
Yariante. Die Einsparungsn sind wisder leicht schwicher als beim
tkoinstitut angesetzt. Uer Anteil des Straoms b2l ProzeEwirse
nimmt lamngsam ab. Allz andersn FParameter =i iz bel der oberen
Yariante angenommen.

-

orr Industrie

In

Her Sk

Alle FParameter bleiben gleich denern der oberesn Variante bis aud
dia Einsparungsn, die wieder stwas schwicher als beim Skoinstitut
angenommen werden.

Bei der Errechnung des Sesamtenergishadaris wird his=r 2in auf
Mull sinkender Siromanteil bei Raumwdrme und Warmwasser im Sektor
Haushalte vorausgesetzt. Der hochwertige Energistriger Strom soll
ja — wia bLereits friher srwdhnt — nicht fir Niedertesperatur-
zwecke verschwendet werden.

Diz Deckung des Energiesbedarfs

Wir nehmen an, dafl der Anteil der aulerstidtischen Stromerzsu-
gung bis zum Jahr 2000 auf Null sinkt. Eine Atomkrafiwerbsbhetsi-
ligung ist selibstverstindlich nicht potwendig.

Pureh den Bau eines Tageswirmespeichers wis in Flenshurg
und/oder den Einsatz von Blockhsizkraftweriken, welche sbhenfalls
mit Hurzzeiltwdrmespeichern verseshen sind, Einnte der Einssatz der
Helzwerke weitgehend dberflissig werden. HWir glauben, dal dies
bis zum Jahr 2010 der Fall sein kann.

Unter der Annahme, dali zukinftig in Flinchen Wirbeslschichtfeus~
rung 2ingegatst wird, ist eine verstirkts HEohlsnutrsung zur Btrgam-—
arreugung waniger problematich als heute. Allerdings ist zu  be—
achien, dal zur schnellen Bersitstellung von Stromspitren weiter-—
hin Basturbinen notwendig segin werden. Wir nehnen hier oauschal
=TI dafi diese im Jahr 2030 ca. iS5 % des jahrlichen Etfrombsdarts
zur Yerfligung stellen werden. Wahrscheinlich kinnte aber dieser
Wart noch gesenkt werdsn, wenn sntsprachande Lasztavsgleichsmali-
nahmen ergriffen wirden, wie zeitvariabls Tarite, Fundsteusrung
oder  Ahnliches. Such der Zinsatz von Blockheizkraftwarken  kamn
fisr Entlastung bringen. ©1 ist ab 2000 nicht sshr notwendig.
Washalh wis die Millverbrennung ablehnen, frabean wir in Hapitel 3
heschrisben., Diesa Art der Energlieserzsugung g=hi daher mit der
ebansdavsr der Midllbkrafiwerke zu Ends.
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Dar  Anteil der Blockheizkraftwerie steigt entsprechend  dem
Mehrbedarf an Strom im Winter bis zum Jahr ZU30 langsam bis auf
20 A an. Rar Solar deckbare Wiarmeanteil ist aus Anbhang © entnom—
MmEn .«

Zuletz tleibt noch die verbleibende Nutzenergie zuw decken.

Auch  hier nehmen wir an, dak das ol bis Z020 substituiert ist.
fuch  Foble als unattraktive Techneologie wird bis 2010 ersetzt.
Bei Bas nehmen wir an, daB die GCaswiarmepumpe wegen ihrer hohen
Attraktivitdt bis zum Jahr 2020 B0 %4 der Basanwendungen ba-—
nerrscht,

-

satzen hier den in F.3.2. bestimmten Verlauf des Biogasan-—

ina

1]

pod fade
m

xa

1

[
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Auch damit ergibt sich wieder dies End- und Primdrensrgiszauftei-
iung.

4.3.11. DIE KOMMUNALE NIEDRIGWACHSTUMSVARIANTE

Diese VYariante kombiniert diz Einsparansirengungsn der kommuna—
@n  Wachstumsvariante und die Annahme eines Nisdrigwachstums
talso nur noch leicht steigender Fomfort)., Sis gibt sozusagen
i Richtwert fir das Maximum an Energiseinsparung an, das die

zinen
Stadt oghne Fremde Hilte verwirklichen kann oine dailk 25 den
Fanchnar Blrgern schlechter gehen mufl.

Bie FEipgparungen sind gleich denen der kommunalen Wachstumsva—
riante gegsetzrt, Der FHomfort ist allerdings auf dem Wert von 1980
fastgehalten, was allerdings nicht fir die Haushaltsgeriteaus-—
stattung gilt. Hier rechnen wir noch mit starkem Wachstum.

Gaganiber der vorigen Variante ist hier eine konstante SBesamb-—
wohnfliche angenommen, was absr pro Eopf noch sinem Wachstum voen
2% % bis zum Jahr 2030 entspricht.

Ber Sekior Hisinverbrauch

Auch hier wurde gegeniber der vorigen Variante nur die Arbeits-—
tliche pro Kopf von 140 % auf 130 % im Sahr TO3I0 vermindart. Auch
bei Licht und Hraft wurde nur eine proportionale Steigerung in
Bezug auf den Raumwdrmebadar{ zingerechnet.

Dar Sskior Industrie
Hier liegf der wesentlicht Unterschied im geringsran Anstiag
Ab dem Jahr 2000 rechnen wir mit 2inem Stagnieren der

2 dbrigen Farameter sind gegeniber der kommunalen Wachstums—
nta unverindert.

Bei der Deckung scheint uns wegen des geringeren Strombadarts
zina schnellere Abkoppiung von der asufierstidtischsn Stromversor—
gung mdglich. Aus Anhang T s2ninehmen wir wieder dis Sclaranteile.
Auch kann das #1 etwas schnellar substituisrt werden. A&lls dbri-—
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gen Farameter haben wir pnicht veriandert.

4.3.12. DIE UNTERE VARIANTE

n disser Variante wollten wir ergrinden, was aus heutiger

ht maximal in Milnchen erreichbar ist. Dias erfordert aller—
dings, daid wie bei der vorigen Variante der Minchner Birger keine
wesentliichen Fomfortsteigerungen mehr erwartest und dall anderer—
s2lts die Bundesragierunyg Energiesparmalinahmen stark {férdert. Da—
mit kdnnen die EinsparmaBnahmen des Skoinstituts voll  dbernoamen
Welr der .

I
Sic

-

Der Sskior Haushalte

Die Entwickiung der Elektro— und Basherde ist analog Iy  der
Fommunalen Variante angamomman,

Die technischen Verbesserungen sind gleich denen des Skoinsti-
tuts. Der Homfort ist auf dem Niveau von 19B0 festgshalten.

Garata mit getrenntem Warmwasseranschlul sind bei entsprechen—
der Bundesgesetzgebung bis zum Jahr 2000 in allen Haushalten
singef dhrt {Lebensdauer ca. 14 bis 13 Jahrei}. Der Dusch— undg
Warmwasserbedars bleibt auf dem heutigen Niveau, was durch weiter
steigendes Energiebewultsein denkbar ist.

Der Einbau von Warmerickgewinnungsanlagen wird in Meubauten und
Altbauten bei notwendigen Erneverungsarbeiten zwingsnd Yo ge—
schrieben (Neubaurate ca. 9.5 % pro Jahr —>» S % prao Jahrzehnt).

tant, was pro  Ropf
Fung DEdEUEEE. Die Haustypenanteile

Auch  hier lassen wir die Arbeitsflache prao Kopfd noch auf 1
steigean. Die Eilinsparungen sind denen des dkoinstituts gleich,
auch der Btromanteil nimmt bei Prozefwirme stirker ab als i
rommunalen Varianten. Dis Energiedienstisistung bsi Licg
Kraft iassen wir proportional zum Raumwirmebedard steigen.

Der Sekior Indusirie

Hier ist dis Veridnderung des RIF gleich der kommunalen Miedrig—
wachstumsvariante gesstzt. Dis Einsparraten entsprzchen denen des
ckoinstituts.

Der Stromanteil beil Warmwasser und Raumwdrme im Sektor Haushal-
t2 wird auch hier aus den oben angegebsnen Grinden gsagen  WNull
gehen.

Liz Deckung des Energieverbrauchs

Miar ist durch die parallels unterstit-ends Entwickiung in ds»r
Bundesrepublik  eine noch schnellere Entkopplung ven dar  auler—
stidtischen Stromversorgung miglich. Auch die Heizwerka werden
sohnelliar  dbarflissig. Ferner findet der Ubergang von Heiz— zu
Plockheizhkraftweriken rascher statt. Aus T.3.1. wird wisderum der
zolare Anteil zingesetzi. Wegen des =stark sinkenden En=rgishs-—
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ist auch die schrnelle Substitution van 81 und Eohle bei der
ichen MNutzenergie miglich.

Hesentlich ist, daf diese Variante nicht die absolute untere
Grenze darstellit, die ohne Wohlstandsverzicht erresichbar ist.
Weitere Fortschritt in der Technilk und im Bewuldtsein der Bilrger
kénnten noch niedrigere Energieverbrauchswerte armiglichen. Dies
ist nicht unwabrscheinlich, wenn nur 50 Jahr zuriickgedacht wird.
Fain Mensch hatte sich damals unsere heutige Situation varstellen
kénnen, insbesondere nicht unsers technischen Miéglichkeitsn.

4.5.13. UBERSICHT GBER DIE PARAMETER

Die in den vorigemn Hapiteln bhehandelten Parameter haben wir zue
bessaren Ubersicht in der folgenden Tabelle zusammangafaiit. Sind
zwei  Werte angegeben, so bezisht zich der arste auf 1979, de
zwelte  auf Z203T0. Ein mit einem Vorreichen verseshaner Wert gibt
den Anstieg bzw. Abfall um diesen Prozentsatr gegenibar de
heutigen Wart an.
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cbere Yariante knamunale konaunale Miedrig- | infare Variant:
Hachstuasvariante |wachstussvariante
fllgeseine Parameter
falitikx der Stadt finchen  {#ie bisher aile adglichen aile adglichen alle zdqlichan
Anstrengungan 1) |dastrengungan §}  {Anstrengungen 1)
Poiitik der Bundesregisrung |keine weiteren kaine weiteren keine weiteren alie adgiichen
. Anstrenguagen Anstrenqungsn Anstrengungen Anstrenqungen
Bevélkerung innerstidtisch {~ 18.5 1 - 1831 - 18,3 1 - 18.3 %
in der ERD - 1 -2 % =7 1 - 1
dirtschaftswachstun steigt stark steigt stark steigt addig steigt 2dBig
#achstuasrate bis 1990 (3.5 % W% 1.0 % .03
fruttninlandsprod. /Kapf Jx 3,43 5 .43 x 1,18 % 1,14
Strukturwandel (Anteil ind, 138 %1 ... 0 522 [383...30%2 [382%2...303% I3871...30%72)
koafertstaigarungen stark stark zifig ndfiig
fdaushaitsgeriter Verbreitungisteigt stark strigt stark steigh stark staigt stark
Koatart steigt stark steigt stark Bisibt wie heutz  (bleibf wie heata
Harawagserverbrauch/Kopf+Tagi33 { ... 30 1 B/, 31 5 { #is heuta 33 1 wie heuts
Hahntiicha/Kopt +33 % + 33 9 + 135 + 231
Arpeitstidche/Beschiftigtea |+ 40 % + 40 % + 303 + 307
Techmische Yerbesserungen  {aadig (Tread) stark . stark sehr stark
Yirkungsgrad hei Rduaheizungied I ... 53 % 63 1 ... 531 EXS A 83 1 ... 93 7%
el Haromasserbersitungi32 ¥ ... 77 % 3208013 2% .. 00 231,81
bei Haushaiten
bei Haushaltsgeriten sadig {Trond) resignete Ausmanl 3f|geaignets Auswani3)istark
ferite ait HN-dnschiu (0% ... 80 % d% .. 803 1 .. 803 % W63
d3rserdckgewinnung L AR I 4 5% ... 3% g1 ... §1% 0. T
#arseddasung nach Hoch¥ll 4) stark starg safir stark
Sinsparung bei EFH [0 % .., 41 % G Lo 483 7% ...0497% 0% .07t
Einsparung tef #FH {9 % ... 20 3 A ] A L ) UL
Anteil StroasRasmwdrne {3 % ... 15 % S e 0% ab 00§31 L. 0% ab W03 T ... 0% b 2010
antei] Stroa/Warswasser {15 1 ... 23 % P8% . 9 % ab 20I00IBT .. 4 % ab 20100187 ... 0 % ab 2010
bei Rleinverirauchern
Einspar, bei Rauawdrme |0 7 .., 20 % 0% o0 44 % L AR ¥ 4 L L
tinspar. hei Prozedwdras{6 % ... 15 % 1 ... 33 M3 ... 3012 G % .. 307
Einspar. bei Licht/Kraft]0 I ... i3 % 6% ... 281 P15 9% ..,31%
in der industris je nach
[ndustriesparte
je1 Stroa J %ois 23 % ?3s 4% ? Lhiz 40 1 Jigis A2 X
bei Srennstoffen{Zd I bis 30 ¥ 1% bis 30 % 3 %eis 3% I Leis 7001
£insatz nauer Technoleqien
Kernkraftwerksbeteiliqung  {ja nein nein nein
auferstadtischer Strosanteii{30 2 ... 30 3 A0 % ab 20300308 .. 0% ab 20204307 .. 0T ap 2020
2lackheizkraf twerke nain ja (20 % bis 20361 {ja (20 % ois 20300 {ja (20 % bis 20301
Soiarenergie bei Raumwdrae |0 % ... 0,3 % U S 3 3. 3% L P & A
Jei Harawasser (& 1 .., i7 1 0 .3 % 03 01 4%
ftiiibeseitiqung
seiter $iilvertrennung |j4 aein (nur 5is 2060) Insin {our bis 2009} {nein inur bis 2004
peuss Jdllkonzept nein ja ia ja
Bazwdrnepunpen
antail an Gasheizengen |0 % ... i0 % 0% .00 W3 6% L. 5003 U [
11 sishe {apitel J
21 fer arefe dart gilt fdr {986, dar weite fir 2030
3t Ba die Stadt keinen finfiuf auf die Serifasnerstaiier hat, ashasn xir i, daB {aser das energiesparangsta
Gerat susgemahlt wird,
4) 38ch¥l Harasschutzvercrdnung
Bild 4-4: iUbersicht iber die Szenarioparameter
SESAM — Seminar fanfie Energie fir Minchen Seite & — 47



r

-—— MATERIALIENBAND : Energieversorgung der Zukunfi ——

4.6. DIE SZENARIOERGEBMISSE UND IMRE BEWERTUNG

Bei der Auswertung der Szenaricergebnisse war seibst fir  uns
iberraschend, daf zukinftig auch bei noch starkem Nomfort- und
Wirtschaftswachstum (obere Variante) kein weiterss Anwachsen des
Minchner Endenergisverbrauches zu erwarten ist. Der Primirener—
gieverbrauch der oberen Variante steigt zwar noch leichit. was
jedoch im wessntliichen auf die Vardopplung des Stromverbrauchs

Zuwrickzuf dhren ist. Die ernsthatten Einsparanstrangungen der kom-—
munalen Wachstumsvariante bringen untar  den gleichen Voraus-
sstzungen bereits ein Absinken des Prisdr- und Endenargisver—
brauchs um e2in Viertel. Wird das Wirtschaftswarhstum nicht so

hoch angesestzt und auch nur mafig steigender Komfort ANgEeNnOmnSTt,

50 ist sogar =in Rickgang des Energieverbrauchs um mehr als die
Hal+te des heutigen Wertes denkbar {(kommunals MNiedrigwachstumsva—
riantel. Hommen dazu noch die Anstrengungen des Bundes. =0 wird
2in  nochmals um rund ein Viertsl niadrigerar Wert grreicht, der
2twa gleich einem Drittel des heutigen Verbrauchs ist (RBild 4-53.

Fie Bandbreite unseres Ergebnisses zeigt deutlich, welche ge-
waltigen Spieirdume bei der Energieplanung zukinftig zur Yerfi—

gung stehen. Der tatsichliche Verbrauch wird sehr wahrscheinlich
in diesem Rereich liegen.

sant ist nun, welche Anteile der Energietriger zukindtig
ung der einzelnen Varianten bendtigt werden.

der oberen Variante der aAnteil nichter-—

{hasser, Bonne, Riomasse) relativ ge-—
bei der unteren Variante sind nach unse-
0 % miglich. Dies bedsutet natirlich,

namliich die miglichst weaitgehende
iva Enargilen, nur U 2inem kleinen Teil
errei:ht ist. Dieos gt 2infach damit zusammen, daf2 wir ei
‘Inselikonzapt® =n+w1c}24t haben, welches das Umland auler acht
agt. Wir glauben nicht, dafi die ausschiieBliche Deckung durch
chierschipfliiche Energietriger fir eine derart dicht besiedalta
Region wie die Stadt Minchen jemals erreichbar ist,

e

Es zeigt sich, dafi
schiptflichear Energ'etr
ring ausfillit. Aber au
ren Abschitzungen nur
daid =ines unserer
Deckung durch ragens
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4.6.1. VERBLEICH ZWISCHEN OBERER UND UNTERER VARIANTE

=i

Nun wollen wir uns s2twas mdher mit den Auswirkungen der sinzeli-
nen Yarianten beschiftigen. Dabei ist eine Degenibersteliung der

cbearen und der unteren Variante ausreichend. Fli die bmiden kom—
munalan Yarianten gelten alle Aussagen dann in entsprachend abge-—
schwichter Form.

Bei der oberen Variante wird im Jahr 2030 fast 7 % mehr er-
schipfliche Energis eingesetzt als heute. Dies kann kein Tangfri-
stiges Honzert sein. Hier wird nur vordargrindig =ine Verschis-
bung von 81 auf Sirom oder Sas vorgsnamnaen, das =2igsntliche Pro-—
blem abear - dis Abhidngigkeit von fossilen und nuklearsn Energie-
tragern -~ wird nicht gelist. Zu bedenken i dis Lim—
stallung auf nichterschépfliche Energistrigar Enahmean
zuwr Energizeinsparung Energie benédtigen. Wenn 2  war-—
tan:; wird disse entweder nicht mehr ausrei rFigung
stehan oder aber fumindest sahr tsuer werden. = morse-
lisch micht zu rechtfertigsen, unseren hohen oc=sllan
Energietridaern avch Fir die Zukundt aufreches itvolia

SEEAM — Seminar Banfite Enargis fir Mipchen Seite 4 —~ 48
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Rohstoffe werden ohne zwingende Notwendighkeit unwiederbringlich

+ u
varnichtet. Dafiy werden unsere Machfahbres kaum Verstindnis aud-

bringen kénnen.

Die Vortellie der unteren Variante sind offensichtlich: Die Um—
stellung findet rasch {aber ohne Hast) statt und Fithrt dazw, daR
im 30 Jahren nwr noch knapp ein Yiertel des neutigen Verbrauchs
an  arschipflichen Energietrigern bendtigt wird. Auch Ffindet da-—
durch eine starke Verringerung der Abhdngigkeit wvom  Ausland
statt. Bei der oberen Variante treten dagegen nur Verschisbungen
aut: weg von den erdilproduzierenden, hin zu den erdgaserzsugsn—
dan Landern., Ein weiterar Vorteil fir unszeres Yolikswirtschaft st
die Tatsache, daB durch Energissparen und Nutzung nichter-
schipflicher Energistriger vor allem Investitionen im Inland gE—
tatigt werden. Andarerseits =2ignen sich die neu entwickelten
Technologien auch hervorragend fir den Export.

Wir soliten uns auch fragem, wie sicher unsers Engrgleversor-
ung ist. Prinzipiell ist diejenige mit geringem Energlevarbrauch
sicherer als die mit hohem. Ferner bisten Gysteme zur Energisein-
sparung (z.EBE.  Wirmedidmmung! neben dem Vorteil einer verringerten
Reservehaltung eine extrem hohe Ausfallsicherheit. Wie wir gese—
han  haben, verringert der Rickgang des Frimarenergieverbrauchs
Abhangigkeiten aller Art, was ebenfalls zwur Sicherheit peitragt,

Farner bietst der Wegfall von sogenanntan "Sachzwangan" — wie
g#twa weliter steigender Strombedard — auch in  Zukundé griEsre
Handlungsspielriume. Es mul3 z.B. nicht mehr entschieden werden,
WO ein naues Fraftwerk gebaut werden soll. sondern welchss stiile
gelegt wird. Dies 13Bt sich an den Bildern 4~7 und 4-8 rzigen.
Wir haben dort dem Veriauf der installierten Laistung, unter Se—
ridzksichtigung der Bauarheiten an den Fraftwerhken, singeszeichnat.
Wenm man von der installiierten Lelstung die leistung des g
Eliocks abzieht (Reserve), so erhdlt man die gesicherte Lei:
Dia bendtigte Spitzenlast mulR stets kleiner sein. Wir hab
tdie voraussichtlich bendtigte Spitzenlast in den einzeslnen Vari-—
anten {unter der Yoraussetzung konstanter Yollaststun
geschatzi. Wis man siesht, hkommen alla Varianten, aular
Variants ohne den Zubau neusr Hraftwerke aus (Bild 4
kenswert ist auch, dal sich durch die Inbetrisbnahme v
diz gesicherte Leistung nur wun 175 MW erhiht, da j
griffte Block {(in diesem Fall 320 MW) als Reserve vorge
den muil.

Avch flihren die kirzeren Flanungs— und Baussiten bai
Blockheizhraftwerken oder kollsktiven Daswarmepumpen u grilersr
Flexibilitdt und schnellerer Reaktion bei Auftretsn van unerwar—
tet hohem Ensrgisbedart. Dies bringt ebenfzlls Sicherheit wand
HMandlungsfreiheit,

Auf  andera Besichispunkte wisa stwa die Gefahr veratirk Si-
cherheits- und HontrollimalPnahmen bei der Nutrzung sensiblsr ofg—
technologien wis stwa der Farnenergie wollen wir hier nic divear
eingshen, Neusste Untersuchungsn (Spiegel I4/198F biw. PRI
deuten daraaf hin, dai? bisher offensighitlich nicht alle HE—
guenzan soloher Tachnnlogien bedecht wurden. Heinesfall f=n
derartige Auswirkungen verharmlost warden, da s=is unsere ra—
tie nachhaltig schidigen kdnnten,

Zum  Schiul wollen wir noch anmaerikesn, dafi die untersa Variante
=ine gerechtere Sesellischatht Férdert. S0 ist zu bedenken, dai3
sorial schwache Fersonen durch hohe Energieprsise besonders bsla-
SESAM - Seminar Sanfte Energie Szite 4 - Si
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stet werden. Enargieeinsparung bringt hisr 2ine deutliches VYerhes—
serung  der Situation (sariale Barechiigkeit). Dabei muE aller—
dings darauf geachiet werden, daB diz Kosten der Energiesinspa—
rung  nichit dbersroportional auf die Mieten aufgeschlagen werden.
Ebenso wird durch einen verringerten Energieverbrauch der  Indu—
strieldnder fir diz dbrige Welt (Entwicklungsiinder) ein griRersr
Anteil billiger Energie verfigbar {(Verteilungsgerechtigkeit).

in den folgenden Hapiteln zeigen wir nun auf, wis sich di= Ver—
Maltnissae bezidglich Hosten, Arbesitsplitzen und Umnwelisituation
andern, wenn unsere Energieversorgung in Richtung unters Variante
ausgarichtet wilrde,

4.4.2. DIE SENSITIVITATSANALYSE

Ba wir in unserem Szenario die allgsmeinen Faramster wig inner—
stadtische FBevilkerung und Bevidlkerung der BRD, Fersonenanzahl
pro  Haushalt oder der Industrisanteil am BEruttoinlandsprodukt
nicht variiert haben, holen wir dies in dissem Abschnitt nach.
Jeder dieser Werte wird dabei wum einen bestimmten Betrag nach
aben  oder wntzn verdnderit und das Srgebnis das Bedarfsszenarios
dabel beobachtet. Damit ergibt =ich die folgende Tabellae:
Ergebnis der Parameisrvariation (gbere Variants)

i - e B + ——m

! variierter FParameter! Zndenergis ' Brennsioff

! Be=z, ! absolut % ! absolut %! absoclut %

S e e e e — — — i s - e e —

I Bevdlk.! 1113 +5.3 @ 28704 2.8 0 20TL0 2.

Podnner— 1059 PO2TeTT Pi1R944

PostAadt. ! B&E ~-18 ! Z2EE47 2.4 ¢ igazs -7,

e —— e —— e e e e —— ———

P Beviili.! 35.2 21.9 ¢ 289712 .2 1 Z14ATT 7.

P in der ! 4503 TORTRTT e ]

! BRD POIE.0 SERLT P 2E4AEE ~B.3 P 17907 —1G.

e ————— e ——— — b—— - ——— e e e e

PFerson. ! 2.4 25,3 1 274F7 0 ~-1.0 0 19881 0.3t 7795 -Z.0 0 !
topro L YORTRTT P1gFal POBOIA i
PoHaush., T 1.4 2403 0 28453 1.7 0 2Gh4al G.5 P B444 5.1 !
Frm e ———— e e e e — —f e e e e e e e e s s e e e v e —_——————————— 3
' Industri & 20 1 29m44 S.6 P 204L9T .8 P g'td 10,8
! anteil ! I PRTETT V19241 PBO3A !
! am BIR ! 2 =20 1 28410 5.4 V1183 -Z.8 ! 7I66 —-10.8
-+ b ————— B —_ —_ i —_———— T e e e e e -+
SEBAM — Seminar Sanfie Energie Fir Minchan Egite § - 53
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Ergebnis der Darametervariation (untere Variante)

e il —_ : ———— : e s +
¢ variierter Parametsr! Endenergis ! Brennstoffe ! Strom !
! Bez. Poabzolut ¥ ! absolut 4 ! absclut % ! absolut % !
F—— —— e - - d ———— - ——
! Bavdik.! 1115 +5.3% ! 88359 24 1 ABTE 2.1 1 1994 .0
Pinner— ! 1GE9 PB&S1 POATIER PAgig !
! stddt. ! B&s —18 ! 7898 8.7 ! 4234 7.4 ! 1439 -14.4&4 ¢
+ - —_—— 1 — s ; —— 4
! Bevdlk.! 35.2 21.9 ¢ 9248 &.2 v T7TRL7 7.2 P 2025 5.5 i
P in der | 45,3 ! B&ES BT73IR Pigig ;
' BRD P20 -29.3 7850 ~9.2 ! 408H -F.& P 1TVE -T.5
; o + —— i —— 3
P FPerson. ! 2.4 24,3 1 8821 ~1.3F ! 4471 ~0G.9 ! 2009 4.7 1
Poprno A R Vo B&SL POATIR Poieig :
P oHaush. | 1.4 =«246.7 ! B87s 2.5 1 4BIE 1.9 0 1787 =-7.9 i
i — — e o - e ——— - —i
PoInduster! & 20 1 B934 3.2 1 &EBD Zad POROTS H.2 8
Poanteil ! 0 ! B&51 POATIER Poigiw !
' aim BIFR ! z -20 1 BIsE —3I.3 1 EBBE —2.3 1 1750 ~8.3 ¢
i e o e et et e e e o e el - = ho——— — —4

Diese Analyss haben wir sowohl fir dis shers als auch fiyr die
wntere Variante durchgefihrit. Fiir die beiden kommunalen Yariamten
wann bei Bedarf interpolisrt werden. PFrinz ipiell wdre die Varia-—
fiocn weiterer Parameter mdglich. Allein die vier von uns ausga—
wahlten Farameter bendtigten schon eine Rechenzeit von ca.  =insm
Tag auf unsersm Minicomputer. Aullerdam sind wir der Meinung, dai
wirr damit die wichtigsten Paramster acf ihre Wirkung uwuniersucht
haben.,

Bzispislsweise bedingt esine Erndhung der innerstidtischsn Ba-
valkerung bel der oberen Variante um ca. 5 % eine Erhdhung der
Encenergie um ca. 2.4 % . Ein Absinksn um 18 % arniedrigt  den
Endenergiebedart um fast 10 % . Da diese Tabellen relativ uniber—
sichtlich sind, haben wir sie zusatziich noach graphisct darge—
stellt. Dann z=igt mich, daif die innerstidtische Bavilbkerung
2iner dar kritischan Farameter in unserem Szenario i=t. & hat
sowohl  e2inen starken Einfilul auf die Endenergiae als auch auf
Etrom und Brennstoffe.

Auch  die auBerstidtische Bavdéllkerung (Bavilkerung der BRD) b
wirkt noch eine starke Erhédhung der Endenergie. Nur heim Strom-
varbrauch ist der Einflufl relativ gering.

Bei  der Anderung des Industrieanteils am BIP kann foztgestelll
warden, daR dies =ine grofis Wirkung auf den Btrombedar$ hat, an-—
darsrseits  aber die Brennstoffe und damit  den Endenergilebadars
kaum beeinfliulRt. -

Der Anstieg der Personenanzahl pro Haushalt Bringt =rwartungs—
gamall einen sinkenden Enargiseverbrauch und umgekehrit. Aufsrdem
ist dies offensichilich eine laicht nichilinearae Hezishung.

Schliefflich wolisn wir zum Schiul noch anmerken, dali diess Sen-—
sitivitdtsanalyse natirlich nur die Berishungen in unsarem Srena—
rio wiadergibt. Da jedes Szenario nue 2in stark varsintachtes
Bild der Wirklichkeit darstellt. tehlen sslbstverstiandlich viels
Huarverbindungen und Wirkungean, wam= Istztlich daru fidhren Bann,
dalf die wirkliche Entwicklung andars aussshen kann. Trotszdem gibt
die fHensitivititsanalyse =ine grobe Vorsteliung davon, wie stari
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4.6.3. DIE KOSTEN VON ENERGIESYSTEMEN

Wer heute die alternativen Technolagien in der Energiediskus—
sion  erwdhnt, bekommt meist als erstes Begenargument zw  héren:
"Aber das ist doch alles noch viel fu teusr"., Schon bei rein be-—
triebswirtschaftlicher Betrachtung stellt sich meist heraus, daf
Malinahmen zur Energieeinsparung und die Nutzung nichterschdpfii-
cher Energietriger kostenginstig sind. Wer sich aber mit der Be-—
urteilung ganzer Energiesysteme beschaftigt, erkennt, daf es =i-
gentlich viel sinnvoller widre, eine Beuwriteilung auf volkswirt—
schattlicher BRasis vorzunshmen.

Volikswirtschaftiich heiBt in diesem Sinne, dai alle Fosten
einas Energiasystems betrachtet werden und nicht nur ein  Teil
davon. Zum EBeispiel mud bei der Kohlenutzung die Gefdhrdung un—
ser2e  Waldes sich direkt ias Strompreis wiederspiegeln. Bei  der
Farnenergie sind Kosten wie Wiederaufarbeitung, Endlagerunag und
Uberwachung dieser Endlager ibsr unvorstellbare Zeitriume in die
Betrachtung mit einzubezishen. Nur so kénnen letziich Energiesy-
stame baziiglich ihrer Kosten miteinander wverglichan  werden. Das

"Veruwrsacherprinzip” muil hier vell zum tragen kommen.

4.6.3.1. Wie lassen sich Kosten arrechnen?

ZweckmdfBig ist es, sich zu vergegenwdrtigen, wie und wo Kosten
nmnmen der Energiebereitstalliung entstehen. Das aus der Bro-
"Aktueller Stand der Energisdiskussion' (A48} von  Franz

3

o
P

o e
oot O

5

D

arar entnommane unergl:%;uunlla unter Hostengesichtspunkten
ellt die wesentiichen Punkte dar (Ein "K" steht dabei jeweils
dr eine Rostenstelle)

r——._{Externer Bere;ch !
T e
Fewinnungsbererch !/muana’/ungsbcfe/rh m} ; “ . Af ere é i-;’”*
Gewnnung der Umwanelluny o Upwcnd’im | — .
Prmdrencrgietrager Mumﬂrmng'm clekts o Jrasspurt P P
________ fréger " Strom % negu -
Uran Brennstoffe il fom I
Erddl (g.:hmubk , K K + Mérme
| Kok ] Henivansife) @- ket
Gas K Lkt
K . I in den Bererchen:
W, Koiser, + Hansholte
it e - Hrtels
o Lok, Srom Invstni
W = Hostenstelle e ¢
Biomasse —w
Grennsieferaeuy.
M
Derentrale | Energre searmadnaraecn
5¢fbsfywayuj Warmeer seqping (Somae, romam)
{gane oder 4. ]‘) Stromerteugong (iomd, ilagser: &.‘j}m,#\

Bild 4-%9: EnergietiuBbild unter Kostengesichtspunkten

Beim konventionellsn Weg der Engrgieerzeugung antat
bei der Sewinnung, beai der Uswandiung in  Sekundiren
b=i  der Umwandlung in Endenergiz und beim Abnehmer
char:. Ferner addieren sich dazu noch die jeweiligsn
EEEBAM — Zaminar Banfte Energisz fir Minchesn Saite 4§ - D&
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sten. Die ESumme all disser Kostenstellen ergibt absr noch nicht
die gesamten Hosten. Vielmshr smul dazo noch betrachted werdean,
was die Gesellschaft an sogenannten "externen Kosten® aufrubrin-
gen hat. Damit sind z.B. Aufwendungen fir das Sesundheitsweasen
oder fir Infrastrubkturmafnahmen gemeint (Bau von Straiien, Sohie—
nen ete. .

Erst das Einbeziehen der axtarnen Kosten fihrt zu einem eini-—
garmaBen gerechten Kostenverglaich verschisdenar Energiesysteme.
Meist ist es schon schwierig genug, fir diz einzelne Kostonstells
im internen Bereich verldBliche Daten zu erhalten. Um so schwie—
riger ist es, diese fir den externen Bereich zu bekommen. Wer
kann schon feststellen, zu wisvisl Prozent eine Strake w@gen der
nachher darauf fanrenden oivran:pcr+er gebaut worden ist?

11

Nicht zuletzrt wegen disser Schwierigksiten werden Eostenbe—
rechnungen maist nur fir Teilberesiche durchgefiiirt (betricbswirt-
schattliche Betrachtungl, wobei uns aber klar sein mul, dal der-
artige Angaben dann nicht mehr besonders aussagekrifitig sind. Aus
dizsem Srunde scollten Hostenberechnungen keinesfalls iberbewertet
werden. Sie kinnen bestenfalls Trends angehen, wenn auch off ver-—
sucht wird, mit bis auf den Zehnt=ipfennig genauen “Ergebnissen”
den gegenteiligen Eindruck zu arwecken.

Auf sinige  ganz wesentliche Dinge scll aber noch hingswiosan
warden. Wenn wir noch =2inmal das obige Bild betrachten, so stsl-
ien wir fest, dal die Mutzung der nichterschipflichen Energietri—
gar Dzw. diz Energiesparmafinahmen wegen ihrse dezentralsn Struk-—
tur prinzipiell weniger kKostenstellen haben als die Lonventio-—
nelle Enargiebereitstelluna. Dies fihrt dazu, dal im ietrteren
Fall wesentlich leichter Hosten "versteckt® werden kdnnen. Han
denke nur an dia "Slkrisen® der siebziger Jahrs an danen die
d i is noch kriftig mitverdient nab&n. Aus ﬁimsem
ogien rumindest mifttelfristig

ist dies wegen dar zur Neige

is
chan Energistrigern  sowieso

|t

Auch  scheint =25 =0 zu sein, dalf dis derentrale Energisversor—
gung {z.R. PBlockheizkraftwerk} esntgegsn den oft gshirten Behiaup—
tungen nicht unbedingt tsursr sein mulf als die zentrale Technik
(BroBkraftwerk), da die Massenfabrikation bei der dezentralen
Yarsorgung und der Wegfall teaurer Verteilungssysteme (Fernwdrme)
die sonstigan Nachiegile avfwiegen. Auch Miglichksiten wiz kombi-
nisrte Tachniken (z.,B. hrafr—wa.me~ﬂappiung) sind bei der dezen—
tralen Technik im allgameinen leichier zu verwirklichen. Sin wai—
terar Vorteil ist, dall Reservekapazitidten — dis ja auct barzahlt
sein  wollen — nicht in dem Male notwendig sind wie bei den  zan—
tralen Techniken, da die Blockgriien geringar sind.

Beraits in Eapitel 3 haben wir fir die eimzelnen MalRnahmen oder
Technoliogien deren Rentabilitit abgsschitzt. Dabei handelts os
sich jeweils um betriebswirtschaftliche Fachnungen. Im ndchsten
Abschnitt  wollen wir sxemplarisch zoigen, daf dies volkswirt—
schaftiich ganz anders sussshen kann. Inshesonders mull uns klar
s2in, dail wir $ir den Aufbaw einer aliternativen Energieversoroung
vigl Geld, Arpeitskrafte und Rohstoffe bendtigen, was wir heuts
moch im Uberflul bhasitzen, J2 langer wir sber wartsn am. so teue
rer und schwierigar wird der Einstiag in die sanfte Technoclogis
W den .
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——— MATERIALIENEAND : Energisevarsorgung der Zukunft ——

4.6.3.2. Welche MaBlnahmen sind am billigsten?

Yom Institut fir Energie— und Unmwel tforschung (IFEU! in Heidesl-
berg wird im Bericht Nr. i3 (IFEW) aufgezeigt, wieviel &1 ilber Z0
dahre hinweg eingespart wird, wenn die gleiche Investition wvon
i Mrd. DM in verschiedene Technoloagien gesteckt wird. Diese
Zahlen wwden von Wolfgang Feist (Kassel) aktualisiert und
dberarbeitet, was sur folgendem Taballe filhrt:

Yergleich unterschiesdiicher Technologisn

- U, - —_— + e

Technologie bzw. Mafnahme ! dleinsparung !
! P odber 20 Jahrse
N —_ et e . e e e +
! Kernkraftwerk und el. Speicherheizung #1 ¢ FT2T7 OO0G qI !
! Eernkraftwerk und elektrische Warmepumpsa #1011 122 000 a3
! Fohleverfiissigung #2 ! 1 428 GO0 m3 ¢
' Hraftwdrmekopplung — Fernwdrmne (Kohle) *5 1 1 410 0006 @3 ¢
! Bas—Warmepumpen Pl 500 000 mIT ¢
! Blockheizkrattwerk — Mahwidrme (Sas) ! 1 24& GO0 @3
! Rationells Energienutzung ohne Einschrinkung ! :
! des Komforts ! !
! Phase I {i981~1984) *4 1 4 SO0 000 @ ¢
! FPhase I1 (19861995} #5 o m3
! Phase III (19992010} *& 1 m=
e T — - e T — — - e

#1 ohne Entsorgungskosten

*2 unter Verdopplung des Primirensergieverbrauchs

#Z ohne Erhidhung des Primdrenergisverbrauchs iediglich durch
Mutzung von Abwirme.

4 helzungs— und regelungstechnische Malinahmen

#3 heszere Warmedinmung

& sogenannte Nullsnergiehiusar

Fiar ist =zu sehen, daf dis Einspartechnoiogien die absolut
gréfite Rendite bezogen awf Sleinsparung bringen. Allein in der
Fhase I werden in den Z0 Jahren 4 Mrd. 1 81 {= 45 TuWnh: =inge—
spart. Die Phase II bringt noch einmal 2 Mrd. 1 531 (= 20 TWh! und
sogar die Fhase III srméglicht noch 1.4 Mrd., 1 Bleinsparung (= 14
TR . Devtlich wird, daf3 die Einsparung wegen der Dessersn E4Fi-—
zi@anz nach jeder Phase abnimmt.

bie Zanl von | Med., DM ist deshalb so interacsant, wail =iz in
ztwa der Investitionssumas sntapricht, die Minchen von 1982 bis
198& (= Ieitraum der Phase [¥ Fir dis Botoiligung an Ohu | aufzu—
bringen  hat. Dot Varbrauwch des dert arzsugten slektrischen
Stroms  in  Speicherheizungen werden dabei nur 7327 Mio. 1 81 (=
7.27 TWh} eingespart bhzw. hei Verwendung in =2isktrischen Wiroo-
pumpen 1123 Mio. 1 491 (= 11.22 TWh), was jewsils nur =inen Sruch-
t2il des Wertes bei der rationellen Energisnutzung entspricht.
Auch die Kphleverflissigung kommt nicht visl gunstiger weg, woheid
noch beriicksichtigt werden solite, dali =iz den FPrisirenergiecver-—
brauch verdoppelt, da diz Hilfte deor eingesetzten Hohle zur Yer—
flissigung der anderen bendtigt wird.

Dagegen bringt dis Nutzung veon Abwirme =2insn Bewinn von 14 Thh,
wobei wir hizsr in Minchen allerdings koin allzy groffes Potential
m=h haben, da alls MHraftwerke bereits kraftwidrmegakoppslt sindg.
Dagegen  bkanm der Einsatz von Faswdrmepumpan in Minchen duwrchaus
in Betracht g=rogen werden. Hisr =ind Einsparungsn von ca. 15 Tk
EEEAM ~ DBeminar Sanfiz Energies Fir Minchen Seits & ~ 5B



- MATERIALIENBAND 1 Energieversorgung der Zukunfg ———

Tu 2rwarten. fuch Blockheizbkraftwerke wirdsn ca. 2.5 mal moviel
8l  einsparen wie =2in Kernkraftwerk mit elektrischer Speicherhei -
TUNg.

Moch einmal zurick zur Hernenergie. Falls Ohg wirklich 20 Jahre
iduft, wilrde =s bei der von den Retrzibern angsnommanan  Ausnut-
zung von 73 % des Jahrass (=457% h! und bei 25 % stidtischem &n—
teil der Mraftwsrkskapazitidt (= 320 MW) fir Minchen rund 42 TWh
Etrom erzeugen. Diesen Strom milssen die Verbraucher bezahlen. Bei
hautigen Strompreisen (21 Pf/kWh) wiren somit idber die 20 Jahre
garechnet 8.8 Mrd. DM aufzubringen. Wenn die Verbraucher dieses
Beld in die Warmeddmmung investieren wilrden, kinnten sie  aber
1746 TWi an Energie einsparen, aehr als 4 mal soviel. Auch wenn
mit dem Hachistrompreis von ca. il Ffennig gerechnet wird, kann
nach mehr als doppelt sovisl Energie singespart werden,

Ausgehend von diesen Betrachtungen ist ss keine Fra age dail die

Bateiligung der Stadt an Chu II energiewirtschaftli h 2in2  der
schiechtesten aller Miglichkeiten darstallit,

4.6.3.3. Das Investitionsprogramm der Stadtwerke

Fiir die Jdahre 198% bis 1986 haben dis  Stadtwerks (Eiektrizi-—
tatswerke, Baswerke, Badebetriebe, Verkehrsbetriebs) =inen Fi-
nanzbedarf von ca. 4.1 Frd. D LDazn werden rund I Mrd. DM £ir
Investitionen in Sachanlagen verwandst, ca. 1 Mrd, DM wird zur
Schuldentiigung bendtigt. Prinzripiell siszht es in Mipnchen so D,
dalf die Rade- und Verkehrsbetriebe mit Yerlust arbeiten, welchen
di= Energieversorgungsbetrisbe zumindest zum Teil iber ihre oosi-
tive Bilanz ausgleichen. Den Resi schielt die Stadikimmerei zus
— e o T T o T T e e e e e e e e e e e e e e e e e et T M ok it e e e s e e -+
! Elektrizititswerke + &G.45 Fio. DM !
¢ Saswarks + 45.8 Fio. DM :
! Wasserwerke + 0.8 Mio. DM §
!' Enargieversorgung insgssamt + 1C82.32 Mio. DM
t e e e o e e e e e e T T e e e e e e T P e e e e e e e e e e i ok St e e s e -+
! Badebetrisbe - Z2Z.1 ¥io. DM
! Verkshrzsbhetriebe -1%5.2 HMin. BH :
! Summe Bade— und Verkehrshetr, ~ 2IiE.T FMio. I
e —————————— —_ e e — +
! Btadtwerke insgasamt =~ 110.90 Mio. DM

TN B Y P L e e 3
[mE=h CoWesrke snoatrisedl —
=2% a
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Mun izt matirlich nicht uanwichtig, wie das Geld fir die Inve—
stitionen ber=itgestellt wird., Insgesamt gibt dabei der stailgende
Hraditbhedart und di= wachsends Verschuldung der Stadiwerke Anlal
zur Sorge. Rericksichtigen wir mur die bisher genshaigten Projek—
te, =0 ergibt sich foligender Verlauwf:

i.1980 H FZ20 Mio. DM Schulden
Ende 1783 : ca. 1500 Mio. DM Schuldan
Ende 1984 i ca. 1900 Mio. DM Schulden
Werden die bersits geplanten aber noch nicht genehmigten Vorhaben
darugerachnet erhalten wirs
1.1.1980 H 720 Mio. DM Schulden
Enda 1783 : ca. 1500 Mio. DM Schulden
Ende 1984 Yooa. 2600 Mio. DM Bchuldan

In einem Zeitraum von nur 7 Jabhren werden sich also die Schol-
den der Stadtwerke nahezu vervierfachen. Der anteil vor Shua II an
der So HLlumnlast liegt bei etwa 840 Mio. DM, d.h. der gridte Teil
der Beteiligung wird idber Eredite finanziert. Oder anders gerech—
nat: Jeder Minchner Birger nimmt allein in den ndchsten T Jahren
Tiar Oha II =inen Eredit von &&1 DM auf.

E= ist nun zu farchien, dalf durch die immense Schuldenlast die
Btadt Minchen in den nachsten Jahren jeglichen finanziellen Hand-
lungsaspislraum verlisrt. Das bedeutet, dall die Einfihrung =iner
altarnativen Ernergiepolitilk in Minchen nur miglich ist, wenn der
Ausstieg aus Ohu II méglichst rasch vollzogen wird. DaR dabei ca.
TG0 Fia, OM als Verlust abzubuchan sind, ist zwar tragisch, aber
immer noch bessar als sich durch die Beteiligung an der ternensr-—
gienutzung auf Jashre hinaus tu binden. Anzunsheen i=t, cZaff die
darzeitigen geplanten Kosten vom Ohu II nach alien bisherigen
Erfahrungan nicht der endgiilitigen Hibe entsprechen, sandern vis=l
ndher lisgen werden. Aulerdem wird auch Minchen sich an den a-
sant sigigenden Fosten {ir dlm tndlagerung und/oder Wisderaufar-
beitung beteiligen missan, was weitsre Machhteiilae bringen wird,
BEEAM - Seminar Sanfta Energis fir Minchen Saite 4 - &1
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4.56.4. AUSWIRKUNGEN AUF DEN ARBEITSMARKT

Seit e=s Menschen gibt, waren diszse gezwunden, sich ihrsn Le-
bensuntarhalt durch Arbeit zu verdisenen. Im Begensatz zu  heute
war die Arbeit damals vom sonstigen Leben nicht zu unterscheiden.
Wir dagegen teilen unser Leben fast alle in Freizeit und Arbeit
auf. Wihrend der fArbeit verdiensen wir das Geld, mit dem wir un—
sere Freizeit gestalten.

1 r'l‘

Eine Beszellschafi bendtigt =zine bestimmte Mange veon Gatern, dis
ihren Mitgliedern =in lsbensweritms Dasein arméglicht. Ebenum wia
bei  dem Regriff Energiedienstleistung ist hier zu  beriicksichii—
gen, dali diese Gitar mit viel oder wenig menschlicher Arbeitis-—
kratt hergestellt werden kidnnen, je nachdem wieviel von Maschinen
dbernomnnen wird. in dizsam Sinne kinnen Maschinen ein Ssgen {fir
die Menschheit sein, Die Wirklichkeit sisht jedoch ein  bigchen
anders aus: So wurde z.EB. nach dem zw91ten Welthriesg duwrch  neuo
aut kommends (oder auch durch kilnstlich serzsugte) Bedirfnisse
immer mehr produziert.  HNeben der Entwick ung neder Maschinen wa-—
ren dazu auch Gastarbeiter notwendig,

QJTF

a die ginha2imische Bavil=-

warung diss alles nicht le2isten konnte. Nun trat aher in den
siabziger Jahren eine Sattigung der materiellen Bedirinisse 2in,
die ein weitera2s starkes Anwachsen der Biterprodukiion verhinder-—
te. Die technische Entwicklung stagnierte jadoch keineswegs, o.h.
dis Froduktivitdt stieg noch,; und so verloren immer mehr FMenschen
ihren Arbeitsplats. Die noch verbliebenen mufiten genausa  lange
Lﬂd vigel wie vorher, aber oft unter erschwerten Bedingungen wei-—
terarbeiten (Stichworte: sinnentleerte, arpeiisteilige Arheit).

Dar eigentliche Sinn der Maschinen — pamlich dem Menschen
schwerea oder stuspfsinnige &rbsiten abzunehmen - wird =0 nichi
2rralicht. Vizimehr mifite die verbleibende Arbeit aud alls gleich—
mafFig verteilt werden, woszu die Forderung der Gewerkschaften mach
deim I5-8tunden—Woche ein erstar Schritt ist. Disz anderar Lisung -~
immer mehr @ilter zu produsieren, ahne zu hinterfraoen ch dizse
auch  wirklich bendtigt werden — kann wegen begrenztar Rohstoff-
wnd Energievorrite nur klrzfristig und auf Eostsn der nach+tolgan—
den Generationen funktionisren, was letztlich ricksichtslos ist.

Fassen wir zusammen: Wir sind damit rufrieden, wann unsers Be-—
ﬁurTHISEE igeistige und materielise) im wesentlichean hefriedigh
werdean., Fir dis mater;ellen ist dazu das Vorhandensein gewisser
giiter notwendig, welchs i nsatze Maschi
n@n  mit immer weniger o r -
Eonnen. Hisar sollten wi = ]
biger Siter fumindest 1 i
Arbeitsleistung erford
Faortschritt auch nuw bes
dai¥ damit zukinftig wan

Wir sehesn darin aber — falls die Arbeit e2inigermafsn  gerecht
aufgeteilit wird - keine Hatastrophe. Da der ganzes Prozef langsam
ablduft, haben wir genidgend Zeit, ung an die dazugswonnens Frai-
zzit zu gewihnen. Wi= =ine solche Umstellung konkret aussehen
kdnntae, zeigt dar NAWU-Report "Wege aus der Wohlstandsfalla® von
Thes Ginsbwrg et al.. Wir werden hoffantlich dadurch wisder =zu
mehr Fulde hommen, kSonen uns mit schinen Dingsn beschiftigen
(Eag ie it andaren Menschen reden  usw. ),
b wartsr werdsn.

SEESM ~ Seminar Banfie Energisz Fir Minchen Smite 4 — £2
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- kT
n

it diesen Gedanken wollten wir zeigen, daf Arbeit keim Se
zweck ist, sondern der Befriedigung der menschlichen Bsdirs
dient. Im folgenden wollen wir disss lberliegungan wiader ve
s8N und uns im Sinne dor heutigen Wirtschaftswissenschaite
fach fragen, wisviel Arbeitsplitz= sine bestimmte Ens rgiestr
gie sichert bzw. schaffe,
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in der Vergangenheit wuwrde aoft versucht, den Einsatr der Kern-
energlie durch Arbeitsplatrargumente zu forciersn. Entzsprechende,
auch von der Eernenergi=sindustris in Auftrag gegeberns Studien
fahrten alle zu dem Ergebnis, daf Hernkraftwerke keine horausra—
gende Wirkung awf den Arbeitsmark: haben.

Wolfgang Klauder, HMitarbeiter am Institut fir Arbeitsmarkd und
Barufsforschung (IABY), :feigt in einer Reihe von Versdffenbtlichun—
gen (KLAL bis HLA4) auf, dal sich Wirtschaftswachstum und Yollbhe—
schidftigung prinzipiell mit  verschisdenen Energieversorgungs—
strukturen verwirklichen lassen. Invaestitionen zur Nutrung rage-—
nerativer Energien verursachen zumindest dhnlich bedeutsame Ee—
schaftigungseffekte wis diejenigen in die traditiomells Energie—
varsorgung. Filr die USA zeiot dies eine sehr detaillierts Studie
von Leonhard Rodbaeg (ROD).

4.6.4.1. MWie entstehen Arbeitsplitze?

Die zentrale frage, dis an dieser Stelle geste
ist: Wie entstehen Arbeitsplitze?

ot
o
[
z
m
a1
.
i
)
3
[
o

LI T

Wann wir wirtschaftliche Aktivitit al sizche Funktion von
tapital und Arbeit auffassen, sind 25 =z iche Arbzitspliatze
{allgemein gesagt die Beschiftigungsefs on Investitiocnan),
die ihrerseits gine Erhihung des Hapitals retellan. Dabei mis—
sen wir davon ausgehen, daf =ine bestimmte Zahl ven Arbeitskrade
ten  vorhanden sind, die in einer bestimmten Relatiom zum 2inge—
setztan Kapiital stehen. Man unterscheidet dabei zwischen direbk—
ten, indirekten und induziertan Beschattigungseffakten.

irekte EBesschiftigungseffskis sind dis Arbsitsplidtre, die  am
Ort der getitigten Investition geschaffen werden. Konkret sind
das zum Beispiel die Arbeitskrifts baim Bauw 2ines Hernkraftweriks,
Indirsikte Beschiftigungseffekis sind dagegen disisnigen Arbeits-—
platze, di= infolge von Investitianen in den sogenannten  Tulis—
ferindustrien geschaffen werden. Am ZBeispial des Kernkrafiwerbes
wiren diese be2i all denjenigen zu varzaichnen, dig Teliese des ¥ir
dan  Bauw benttigten Matarials {(Vorleistungen) liefern. Dis indu—
zierten Beschiftigungseffakte kommen ihrersesits ibar dis neu ge—
schaffenen Einkommen deor dirskten und indirskten Beschiaftigungs—
effekia rzustande. Die neu geschaffensn frbeitspliitze  bedsuten
nauss Eln%ammen, das zum griffiten Teil Fir den Honsum verwsndet
wird. Dizse Honsumerhdhung bedeutet =ine Erbthung der MNachfrage
nach Gitern und Dienstleistungen, was weiters Unternehmen zu In-
vastitionen veranlassen kinnt=a. Das folgende Schema =ztelli digsen
Zusammenhang noch e=inmal graphisch dar.
SEEAM ~ Seminar Sanfie Energis fir Minchen Seite & — &3
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! e —— investition -——————+ :
! v v d
: Fapital an Zulieferar DIRERTE ARBEITSFLATIE i
! ! ! !
H v : S
! investition im ! :
! Zulieferberesich ; !

! INDIREKTE ARBEITEFPLATZE : !

! v !
! INDUZIERTE ARBEITEPLATZIE !

Dlese Effektz komman dadurch zustands, daid die Wirtschati =in
dyvnamisches System ist. Die komplexsn Verflechtungen sradglichen
25, dal eine Werteinheit Investition ain vieslfaches Resultat hat,
das  in der Theorie als Multiplikatoraffebkt {indirekta Baschif-
tigungseffakia) und Akzelsratoreffekt {induzierte Beschiattigungs=—
etfekte) bskanmt ist,

Diz Theorie ist plausibel. Es bleibt aber =y bedenken, dail as
suijerst schwierig ist, bei gegebanean Investitionen die indirektesn
und  indurierten Peschiftigungseffeikte abruschitren. S0 liefern
alle darartigsn Untersuchungsn mur ibsrschligige Ergebnisse, die
nicht aliru genau gencmmen werdsn sollten,
4.86.4.2., SBtudien fiu- die Bundesrepublik

Hlauder weist darauf hin, daf alle Autoresn nur die dirakten wund
indirekten Arbeitzplatzafifeikte abschitren. Farner wird der Ein-—
Filul auf Erweiterungsinvestitionsn und der unterschisdliiche Feit-
bedarf fiy die Durchfihrung =iner Investition, also ihrae VYertei-
lung auf mehrere Janre, und schlieflich die Auswirkungen des lau—
fenden Betriebes (Wartung =fc.) ung die sventuslle Notwendigheit
von  Folgeinvestitionen {z.B. Aufbau eines Verteillungsnetres)
nicht betrachtet. Unter diesen Yoraussetrungen =rgeben sich dis
folgenden Ergebnisse, di2 wir hier nach Hlauder zitierszn. Zu ba-
achten ist, daf die sehr verkirzt dargestellten Sachverhalie
nicht  direkt verglichen werden kinnen. Eine verglaeichende Be-—
trachtung folgt anschii=f=nd.

SEEAM — Seminar Sanfie Ensrgie fir Minchen S@ite 4 - &4
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