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Teil 1:

• BHKW 
bei Passiv- und Plusenergie-Gebäuden?

















Der Weg zum 
„Plusenergiehaus“

A Bauweise nach EnEV 2007

B Energie sparende Geräte

C Passivhauskonzept

D Erneuerbare Energie im Netz

E Einspeisung (PV)

ABCD

E

Analysemethodik 
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Mit Förderung durch das
Ministerium für Innovation, Wissenschaft,

Forschung und Technologie des Landes NRW

Heizwärme + WW: 25 kWh/m²a
(WW ca. 10 kWh/m²a)

Strom: 1150 kWh/p=20 kWh/m²a

Quelle: Vortrag Prof. Karsten Voss Samstags-Forum Herbst 2008



Beispiel 2: Quartier 
Energiebilanzierung auf der 
Basis von Messwerten von 
21 der 50 (59) Gebäude der 
Solarsiedlung Freiburg. Alle 
Verbrauchssektoren sind 
eingeschlossen. Das 
Ergebnis bestätigt das 
Konzept der so genannten 
“Plusenergiehäuser”.

Basis: Primärenergiefaktoren Wärme 0,9, Strom  2,7
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Quelle: Vortrag Prof. Karsten Voss Samstags-Forum Herbst 2008



Wo liegen die Bilanzgrenzen?
Auf der Verbrauchs- bzw. Emissionsseite wird je nach Verfahrensvorschrift nur 
ein Teil berücksichtigt. Hinsichtlich der Gutschriften wird normativ meist nur die 
KWK behandelt. In der Praxis werden Solarstrombeiträge sowie Beteiligungen 
einbezogen. Eine praxisnahe Definition der Bilanzgrenzen sollte nur die mess-
baren und eindeutig dem Gebäude zugewiesenen Beiträgen einbeziehen. Ein 
eindeutiges methodisches Vorgehen gibt es national und international nicht.

Quelle: Vortrag Prof. Karsten Voss Samstags-Forum Herbst 2008



• Außerdem: 
Passivhaus Wohnen 
und Arbeiten:
BHKW 5 kWel

Fotos: © G. Löser, 2007



Quelle: www.freiburg.de



Quelle: www.freiburg.de





Freiburg, gepl. Neubaugebiet Freiburg-Günterstal, 
Schauinslandstr. Süd © G. Löser 2.4.2011

• ca. 30 EFH/RD/DHH
• Jahresbetrachtung nur Warmwasser ohne Raumheizung: 
• 30 x 2000 kWh/Jahr 60.000 kWh 
• + Verluste NW: 15%  (St. Peter Plan) 9.000 kWh
• + WW für Waschmaschinen/Geschirrspüler: 
• z.B. 30 x 1 kWh/Tag x 300 Tage 9.000 kWh
• SUMME 78.000 kWh
• Dauerlinie sehr flach über große Teile des Jahres
• bei 5 kWel und 10 kWth
• Laufzeit BHKW für bis100% Wärme 7000-8000 Std.
• Stromproduktion 35.000 – 40.000 kWh
• Stromverbrauch Gebäude: 
• 30 x 4000 kWh/Jahr 120.000 kWh
• Stromsparhaushalte -50% 60.000 kWh
• + Verbrauch Pumpen NW-Netz 10.000 kWh ?
• Summe 70.000 - 130.000 kWh



Voraussetzungen sind optimal, wenn :
• © G. Löser 2.4.2011

• => hochprozentige Strom-Eigennutzung im 
Neubaugebiet erreichbar.

• ** Straße als Privatstr. anlegen, 
• ** Gemeinschaft nur 1 Stromzähler und nur 1 

Gaszähler gegenüber Versorger
• ** NW-Netz wo möglich von Keller zu Keller
• ** Wärmespeicher
• ** Bauvorschrift: Verbot von el. 

Wärmepumpen, El.-Direktheizung, Holz-
/Ölheizung



Teil 2

• Atomausstieg und BHKW



Klimabündnis Freiburg 22.3.2011
• Schon 5% der jährlichen Autoproduktion in 

Deutschland würde genügen um innerhalb von 
4 Jahren so viele BHKW’s zu produzieren, 
dass der gesamte Strom, der bislang aus 
Kernenergie stammt nun in KWK erzeugt 
werden könnte.

• Wenn man jeden 15. Fahrzeugmotor 
Deutschlands (PKW + LKW) im Keller als 
BHKW aufstellen würde, so könnte damit der 
gesamte Strom aus Kernenergie, Stein- und 
Braunkohle ersetzt werden. 



Weitere Hinweise

• Öko-Institut Atomausstiegs-Studie 
30.3.2011: wichtige Rolle der KWK

• UBA 2010: KWK eine der 3 Säulen beim 
Atomenergieausstueg

• Dissertation Tröscher: nur noch 
Kleinheizkraftwerke bauen: 

• spart Netzausbau



Teil 3:

• BHKW „100% erneuerbar“ ?





Samstags-Forum 
Regio Freiburg

Kurzeinführung am 4.12.2010
Dr. Georg Löser

Stromerzeugende Heizungen?
x-1000 BHKW für Freiburg?

Freiburg macht Strom statt Atom.
Kombikraftwerk?
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. 

Green City Teil 4: 
Stadt der 1000 Blockheizkraftwerke?

Energie-intelligente Stadt und Region:

22 Thesen für Freiburger Altbaustadtteile
http://ecotrinova.de/pages/samstagsforum.php

Dr. Georg Löser, Vorsitzender ECOtrinova e.V. Freiburg

Samstags-Forum Regio Freiburg
29. Nov. 2008

in der Universität Freiburg i.Br.



Freiburg-Wiehre + –Oberau :
Platz für 1000 kleine BHKW ?!



Kampagne (2) 2010 ff  ** mit Stadt FR +Klimabündnis  +…

Freiburg macht… 
Bürger machen …Strom

oder: Die Strom sanierung von Gebäuden

Samstags-Forum Regio Freiburg 8.5.2010 (zuvor 2008+9 )
www.ecotrinova.de/projekteprojets/samstagsforum/index.html

• unten/Keller: X mal 1000 BHKW **
in Neu- und Altbauwohnblocks + Gewerbe + öffentl. Gebäuden
(mit Stadt, Bürger-Vereinen, Agenturen usw.)

oben/Dach : 100 MW PV-Anlagen auf Dächer +viele Fassaden 
usw. (Bürgerschaft aktiv mit Unternehmen)

• dazwischen : Negawatt-“Strom-Quelle“:
> 50 % Stromsparen in Wohngebäuden Extra-Projekt



Übersicht: BHKWs „erneuerbar“ machen
• EEWärmeG-D, EWärmeG-BW

• regionales Pflanzenöl /Biodiesel ?  Siehe 1. Objekt Führung 8.5.10
• Bioenergie-Dorf /-Stadtteil?

• Holz für KWK /BHKW? 

• Biomethan: aus Landwirtschaft usw.? 

• Methan als Erdgasersatz aus Ökostrom-Überschuß? (ZS W 2010ff)

• Warum?
• BHKW zunehmend mit erneuerbaren Kraftstoffen betrei ben
• I: um die Öko-Vorteile zu erhöhen
• II: um die Brennstoff-Basis autonomer/regionaler zu machen
• III  um KWK-Vorteile auch nach 2020/30/40 weitgehend zu erhalten 

(Rückgang der Kondensationskraftwerke ohne KWK)  (siehe neue „Berliner Studie“, 2010)

• Pflicht-Aufgabe:  möglichst hohe Stromausbeute des BHKW
• (Stromkennzahl, el. Wirkungsgrad!): führt zu besserer Öko-Effizienz. Der Strom ist die „Musik!



BHKW + erneuerbare Wärme

• 1. BHKW +Holz (Pellets) für Wärmespitzen/Reserve
kein Problem außer Platz für Pellets und Extra-Heizkessel
Reservefeuerung unabhängig von z.B. Erdgas sinnvoll
BHKW mit Wärmespeicher sind aber auch monovalent betreibbar!

• 2. BHKW + Solarwärme für „Sommerbetrieb“ in MFH
kann BHKW-Laufzeit mindern
����gemeinsamer Wärmespeicher (vgl. DK: HKWs + Windstrom)

• 3. Studentenwerk-Freiburg: Heime, an sich BHKW-geeignet: 
Hackschnitzelheizungen bestehen meist seit kurzem 
(viele BHKW-Chancen 2009 verpasst! Konjunkturprogramm…)

Idee zun 3: kleine BHKW hinzufügen mit großer Laufzeit, weniger Holzbezug…  
(sehr wirtschaftliche BHKW: vgl. DJH-Freiburg)



EEWärmeG-D und EWärmeG-BW

• BHKW als ersatzweise Pflichterfüllung
auch ohne Einsatz erneuerbarer Energien, 
dies aufgrund der Energie-Einsparung
BW: Bedingung: „überwiegend“ durch KWK; 
Gesamtwirkungsgrad >=70%, Stromkennzahl >= 10%
D: >= 50% aus hocheffiz. KWK; analog: Wärmenetze

• Problem : 
Heizkessel -(Umstellung) auf BioEnergien
leider OHNE KWK-Pflicht!
BW: Biogas, Bioöl, Holz, Neubau: >= 20%. Altbau: > 10%
D: Bioöl, Holz (Biogas hat KWK-Pflicht !)





BioEnergie-Stadtteile in Freiburg ?
• Überraschung:
• Es gibt (fast) welche! Mit erheblichen Teil-Versorgungen:

• FR-Landwasser (7000 EW) Deponiegas-BHKW 1991: 10 Mio kWh+ 45%th
• ab 2011 : 2 Mio Nm3 Deponiegas +2 Mio Nm3 Biogas von Remondis-BKF
• Für 12 Mio kWh el (4900 EW) und 12 Mio kWh th (1200 EW) Quelle: PM 14.4.2010

• FR-Vauban Hackschnitzel-HW + gpl. Biomethan-BHKW, etwas Pellets+solar

• Auch erwähnenswert:

• Einzelobjekte /kleine Quartiere
größtes: Remondis-BKF Biomüllvergärung FR+B-H BHKW

• 36.000 t Bioabfall/J für ca. 15.000 t Kompost + bisher 4 Mio. Nm3 Biogas. 
• BHKW 1,6 MWel, Stromerzeugung > 10 Mio kWh/Jahr (1% von Freiburg, 2010)

• Hackschnitzel-/Pelletheizwerke (Problem : keine Stromerzeugung)
(Schulen/Weiherhofschule, Hotel Victoria, Stud.werk 2009/10, Pfizer 2009) 

G.Löser 2008+2.4.2011



BioEnergie-Stadtteile in Freiburg 2
Weitere können folgen IDEE ECOtrinova/Löser 22.6./29.11.08

NEU: BHKW-Kampagne Stadt/Vereine/100ProzentGmbH usw. ab Mitte 2010

1. die östlichen Stadtteile

• Kappel, Ebnet, Günterstal, Littenweiler +?
– i.w. auf Holzpellet-Basis (Buchenbach, statt zu exportieren;)
– größere Nahwärme;  Ziel mittelfristig als (B)HKWs, Päd.Hochschule als 1 „Kern“?

2. die westlichen Teilorte :
• Munzingen, Tiengen, Opfingen, Waltershofen

i.w. landwirt. Basis inkl. Weinbau (Biogas), Straßenbegleitgrün, ex-Kompost

3. andere Stadtteile z.B. FR-Wiehre Modell ECOtrinova: 
1000 Erdgas/Bio-+Ökomethan-BHKW + z.T. Pellets für Wärmespitzen/-Reserve

G.Löser 2008 + 2.4.2011
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Quelle: Sterner et al



Quelle: Sterner et al
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• Presseinformationen und Spiegel der Presse
• Presseinformationen

• Erdgas aus Ökostrom

• juwi und SolarFuel testen Verfahren zur Stromspeicherung
• 21.03.2011

• Auszeichnung für neue Technik zur Speicherung von Ökostrom

• SolarFuel erhält Hauptpreis der deutschen Gaswirtschaft 
• 30.09.2010

• Gemeinsame Presseinformation von SolarFuel, ZSW und Fraunhofer IWES

• Ökostrom als Erdgas speichern / Konsortium gelingt Durchbruch bei der Energieumwandlung…
• 26.04.2010
•
• Artikel aus Tageszeitungen, Wirtschaftspresse und TV 

• Hamburger Abendblatt

• Deutschland verschwendet Ökostrom
• 16.03.2011

• Kundenmagazin Wingas

• Speichertechnik: Wohin mit all der Energie? Artikel zu Erdgasspeicher
• 10.02.2011

• Bayerisches Fernsehen BR3

• Erneuerbares Methan als Speicher von grünem Strom (Beitrag vom 6. Februar, SolarFuel-Technik ab Minute 25)
• 07.02.2011

• Financial Times Deutschland online

• Gasnetz taugt als riesiger Puffer für Ökostrom
• 10.01.2011

• Cicero online

• Claudia Kemfert über neue Stromleitungen und die Speicherung von erneuerbarem Methan
• 07.12.2010





Projekt (12)
Ein Ziel des 
Samstags-Forums 
Regio Freiburg : die 
Energiespar-
+Solarstadt ….


