Die Rettung der Energiewende — und
der Kohle.
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Energiepolitik mit Uberraschungen
Von Giinter Keil

Die bisher fir den Klimaschutz bevorzugten und gefdérderten Techniken —
Windrader und Solarstrom sind prinzipiell sinnvoll und anwendbar,
besitzen aber erhebliche Nachteile: Hohe Kosten, teilweise unerfreuliche
Nebenwirkungen oder auch ihre grundsatzlich unzuverldssige Arbeitsweise,
wie die von Witterung oder Tageslicht abhangige Leistungserzeugung.
Allein die Biogaserzeugung stellt bezuglich ihrer Regelbarkeit und
Zuverlassigkeit eine Ausnahme dar, was jedoch keineswegs das Ende ihrer
Subventionierung bedeutet. Auch die Warmepumpe ist eine langst bekannte
und bislang fast nur in groBeren Anlagen eingesetzte Technik, die man
bislang zu Recht allenfalls in sehr groBen Wohnanlagen gesehen hat. Bis
vor kurzem wussten allenfalls Fachleute, dass es so etwas gibt. Und
jetzt plotzlich soll das die grofRe Losung werden.

Das Bundeswirtschaftsministerium hat das als neuen Schwerpunkt flr das
Erreichen ihrer Klimaschutz-Ziele die Warmewende angekindigt, die dann
wohl die Energiewende erganzen soll. Der Heizungssektor hat schlieBlich
den gréBRten Anteil am Energieverbrauch — bislang noch mit den
Energietragern Erdgas und Mineraldl. Sie hat daflir ausgerechnet die
Warmepumpe als besonders geeignete MaBnahme fur die Dekarbonisierung des
Gebaudesektors entdeckt. Diese Gerate sollen nun den EigentUmern von
Gebauden vorgeschrieben werden.

Warmepumpen arbeiten nach dem gleichen physikalischen Prinzip der
Kihlschranke; nur mit der umgekehrten Richtung der durch eine
elektrische Pumpe angetriebenen Flussrichtung der Warmeenergie.

Eine entscheidende Eigenschaft sowohl des Kihlschranks als auch der
Warmepumpe ist deren Anhangigkeit von der zu Uberwindenden
Temperaturdifferenz. Ebenso wie eine Tiefkihltruhe wegen der von ihr zu
uberwindenden, viel hdheren Temperaturdifferenz zwischen Kalt-

und Warmseite im Vergleich zu einem Kuhlschrank ein Stromfresser ist,
steht man mit der Warmepumpe vor dem gleichen Problem.

Eine Heizung muss im Winter einen Temperaturunterschied zwischen der
niedrigsten Aullentemperatur einerseits und der zumeist bei
Bestandsgebauden notwendigen Vorlauftemperatur der Zentralheizung von
zumeist 75°C sicherstellen. Das verlangen die die Ublichen Heizkdérper.
Ansonsten misste man auch noch diese durch gréRere Niedertemperatur-
Heizkdrper ersetzen. Diese Anforderung bedeutet im Winter, dass auch bei
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minus 10 Grad die Warmepumpe ihren Zweck erfillen muss. Diese
Temperatur-Arbeitshohe ist enorm.

Dass es in der Industrie und in Ubrigen Teilen der Wirtschaft durchaus
Anwendungen von Warmepumpen gibt, liegt in den allermeisten Fallen
daran, dass man dort uUber groBe Abwarmemengen verfugt, die mittels einer
groBen Warmepumpe auf deutlich hohere Temperaturen gebracht werden
kdonnen, die man verwenden kann, anstatt die Abwarme zu entsorgen.

Deutschland stand an der Spitze der
Solarwarmenutzung.

Die eindrucksvollen Solarthermieprojekte, die gerade dieses Land in dem
EU-Verbundprojekt ,High Combi“” entwickelt und prasentiert hat, stellten
die beste Ausgangsposition flir ein deutsches Energie-Programm dar
(Lit.2; 4; 5; 7; 8; 10). Sie sind noch heute zum grofen Teil zu
besichtigen. Es sind — bzw. waren — die folgend, jeweils in der
Reihenfolge Name, Jahr der Fertigstellung und Volumen des
Heillwasserspeichers in Kubikmetern aufgezahlten Prototypanlagen:

Stuttgart-1985 -1050; Chemnitz-1997 — 8000; Augsburg-1997 — 6000;
Steinfurt-1999 — 1500; Eggenstein-20907 — 4500; Neckarsulm-2001 —
63.360; Rottweil-1994 — 600; Hamburg-1996 — 4500; Friedrichshafen-1996 —
12.000; Hannover-2000 — 2750; Attenkirchen-2002 — 10.500;
Crailsheim-2008 — 37.500; Minchen-2006 — 6000; Rostock-2000 — 20.000.

Es sind die Speicher Das starkste Argument fur die Nutzung der
Solarwarme ist die Méglichkeit zu einer nahezu beliebig groBen und
auBerdem kostenglinstigen Speicherung der gewonnenen Warme. Im High Combi
Projekt wurden mehrere Speicherkonzepte — z.B. Wassertanks und
Erdspeicher — erprobt, wobei man mit Erdspeichern, die wegen ihrer
realisierten Tiefe von bis zu 68 Metern ein geradezu gewaltiges
Speichervolumen bei relativ geringem Flachenverbrauch méglich macht. Nur
diese Chance erlaubte eine monatelange Speicherung sehr groBer
Energiemengen — und damit ergab sich auch die Bezeichnung saisonale
Speicher, weil sie die im Sommer gesammelte Warme bis zum Beginn der
Heizperiode aufbewahren konnten. (Lit.7; 8). Und das fur auBerst geringe
Kosten von 3-4 Cent pro Kilowattstunde Warme. (Lit.3). Die in der obigen
Aufzahlung angegebenen Speichervolumina geben eine Vorstellung vom
bereits damals Erreichten.

Welch ein Unterschied zu den Speicherproblemen fir Strom. Die einzigen
Elektroenergiespeicher, die relativ hohe Kapazitaten aufweisen, sind
Pumpspeicherkraftwerke, von denen Deutschland 30 hat. Ihre Kapazitat ist
zusammen nicht einmal imstande, den Strombedarf Deutschlands auch nur
fur einen Tag zu liefern. Ihr Ausbau wurde 2017 endgultig aufgegeben,
wobei die sehr massiven Proteste der betroffenen Anwohner den Ausschlag
gaben. Die gescheiterten Unternehmen sprachen von fehlender
Rentabilitat. Andere verbliebende Stromspeicher wie Batterien sind in



der notwendigen GréBe schlicht unbezahlbar (Lit.9). Der tatsachlich
ernstgemeinte Vorschlag, die Batterien der Elektroautos zum Speichern
von Kraftwerksstrom anstatt zum Aufladen fir den nachsten Tag
heranzuziehen, hat sich inzwischen wegen Lacherlichkeit von selbst
erledigt. Damit ist sowohl die Speicherung des extrem schwankenden
Windstroms unmdéglich, und die Speicherung von Solarstrom wird nur von
manchen Privathaushalten fir einzelne Kilowattstunden mit nicht gerade
billigen Batterien praktiziert.

Die unbegreifliche und ratselhafte Konzentrierung der staatlichen
Forderung auf die erneuerbaren Elektroenergiequellen fuhrte zu dem
Problem, dass man sie nicht mit ertraglichem Aufwand (Kosten und
Rohstoffe) speichern kann. Was jeder vorher wusste.

Die genannten deutschen Pilotprojekte waren der groRte Beitrag zum High
Combi Projekt. Die bei den Erbauern und den begleitenden
Hochschulinstituten gesammelten Erfahrungen waren — und sind noch heute
— ein Schatz. Samtliche Voraussetzungen fir ein einzigartiges und
langfristiges Solarwarmeprogramm der Bundesregierungen (man muss das
leider im Plural feststellen) lagen vor. Finanzmittel waren vorhanden.
Und die deutschen eindrucksvollen Klimaschutzaktivitaten waren langst
verkundet.

Das einzige was tatsachlich geschah, war die geradezu extreme FOrderung
der Solarenergienutzung — aber nicht etwa der Solarwarme, sondern fast
ausschliellich der Solarstromerzeugung. Teuer, unzuverlassig, nicht
speicherbar und nach der erfolgreichen Vernichtung der deutschen
Hersteller durch Chinas Lohndumping besteht eine 87-prozentige Dominanz
von China bei den PV-Importen . Diese Politik des Ignorierens der
Solarwarme und der nach wie vor von Bundesregierungen geradezu verehrten
Fotovoltaik (PV) wird noch heute unbeirrt fortgesetzt. Das Statistische
Bundesamt teilte mit, dass die installierte PV-Gesamtleistung von 2021
auf 2022 um 13% anstieg.

Samtliche deutschen Regierungen, die seit Jahren den Rest der Welt damit
nerven, dass sie die engagiertesten Klimaschitzer von allen sind, haben
die groBe Chance fur eine Uberzeugende und wirksame Energiepolitik, wie
es zum Beispiel unser nordlicher Nachbar zeigt, in voller Absicht
ignoriert. Dessen Vorgehensweise ist uUberzeugend und erfolgreich; fast
konnte man neidisch werden.

Zur Warmewende 2023: Es werden nun Argumente und Zahlen zu dem ganz
anderen deutschen Vorgehen zur klimafreundlichen Abschaffung der bislang
funktionierenden Warmeversorgung von Wohngebauden ( genannt Warmewende)
mittels vieler kleiner elektrischer Luft-Warmepumpen (WP) vorgestellt.
Zu den weiterhin von der Regierung unverandert geforderten Solarstrom-
Dachpaneelen wurde bereits oben etwas geschrieben. (Lit. 3, 11).
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a) L15/W35 -> COP 4,2 ¢) L15/W50 -> COP 3,0
b) L-5/W35 -> COP 2,6 d)L-5/W50 ->COP 2,0

1.) Arbeitszahlen bzw. Leistungszahlen der WP und ihre Bedeutung: Damit
ist gemeint, um wie viel die im Haus abgelieferte Warmemenge die von der
AuBenluft aufgenommene Menge Ubersteigt. Das bedeutet z.B. bei einer
Arbeitszahl von 3, dass die Pumpe 1 Strom-Kilowattstunde (KWh) liefert
aber 3 KWh werden ins Haus gefdrdert- also 2 kWh von aufen.

2.) Diese Arbeitszahlen sind selbstverstandlich von dem zu uUberwindenden
Temperaturunterschied zwischen angesaugter AuBenluft und im Haus
abgelieferter Warme abhangig.

3.) Warnungen wurden im Artikel von Michael Fabricius und Benedikt Fuest
(Lit.1) zitiert.: Rainer Lang, Entwicklungsleiter Warmepumpe bei



Vaillant: , In vielen Produktbeschreibungen sind als Grundlage fur die
Arbeitszahl Werte wie , A2/W35“ zu finden. A2 steht dabei fiir eine
AuBentemperatur von zwei Grad. W35 fir eine Vorlauftemperatur von 35
Grad. Das sind Idealbedingungen, die insbesondere im Bestandsbau
unrealistisch sind. AuBerdem kommt noch der Warmwasserverbrauch hinzu.
Insbesondere asiatische Billiganbieter schummeln gerne und geben die
Maximalleistung ihrer Pumpe lediglich fir Plus-Temperaturen an. Wird es
drauBen kalter oder reicht die Vorlauftemperatur nicht, steigt der
Stromverbrauch rapide an.“

Weiter: ,Laut Bosch Thermotechnik bewegt sich ein realistischer
Stromverbrauch fir WP zwischen 27 und 42 KWh pro Quadratmeter. Bei einem
Haus mit 150 Quadratmetern Flache kommt man also auf mindestens 4000 bis
6300 KWh pro Jahr. Etwa die Halfte aller Gebaude verbraucht rechnerisch
jedoch mehr als 42 KWh pro Quadratmeter.” Und auf der Webseite des
Herstellers Bosch stehe die Warnung: ,Ab einer Arbeitszahl von circa 3
sind elektrische Warmepumpen wirtschaftlich.” Also erst ab 3 und hoher.
Wie unten gezeigt wird, sind die Arbeitszahlen bei einem hoheren zu
uberwindenden Temperaturunterschied niedriger — also im Winter.
Unerfreulich, aber feststehend.

Weiter in dem Zitat: ,Bei niedrigeren Arbeitszahlen, bei hoheren
Vorlauftemperaturen und viel Warmwasserverbrauch kann alles deutlich
teurer werden.” Erganzend: ,Moderne Pumpen schaffen auch
Vorlauftemperaturen von 60 Grad und mehr. Doch auf Dauer wird das
teuer...” (Ende des WamS-Artikels).

4.) Die Betrachtung der im gleichen WamS-Artikel gezeigten Kennlinien
fur Leistungszahlen, AulBentemperaturen und Vorlauftemperaturen
ermoglicht es, endlich einen Eindruck davon zu bekommen, was bei einem
mit einer Warmepumpenheizung ausgestatteten, etwas alteren
Einfamilienhaus in einem ganz normalen Winter passiert. Beispiel 1:
einer AuBentemperatur von 0 °C (nicht gerade ein harter Winter) und
einer fur das Haus recht ,mickrigen” Vorlauftemperatur von 55°C (bei
der es vielleicht kaum ausreichend warm wird) hat die WP eine
Arbeitszahl von 2. Also 1 KWh von aullen und 1 KwWh elektrisch.
Interessant ist nun, wie sich das auf die C02-Emissionen der Warmepumpe
im Vergleich mit einer Erdgasheizung auswirkt, das sollte doch viel
klimafreundlicher werden — so die entscheidende Begrindung flr diese
teure Anderung. Die Daten fiir die Berechnung: Der sogenannte FuRabdruck
(die Menge) der CO2-Emission einer Strom-Kilowattstunde betragt 0,517
Kilogramm. Bei einer Gasheizung betragt der FuBabdruck 0,16 Kg pro Kwh
Warmeenergie. Bei den genannten Werten fur den zu Uberwindenden
Temperaturunterschied erzeugt die Warmepumpe das 1,6-fache an C02 der
Gasheizung.

Beispiel 2: Mit einer hdheren Vorlauftemperatur von 70 °C — das ist ein
fur altere Hauser notwendiger Wert — und abermals 0 °C an der AuBenseite
schafft die WP eine Arbeitszahl von 1,3. Der CO02-FulRabdruck der WP-
Heizanlage ist dann 0,4 Kg per kWh Warmelieferung ins Haus. Das ist



bereits das 2,5-fache dessen, was die Gasheizung ausstoflt.

Beispiel 3: Bei gleicher Vorlauftemperatur 70 °C, aber knackigen minus
10°C ist die Pumpe am Ende: Ihre Arbeitszahl ist 1.0 — und das bedeutet
schlicht, dass die gesamte Heizleistung der Anlage elektrisch erzeugt
wird. Als hatte man einen dicken elektrischen Boiler. Man hat aber eine
teurere Anlage, die leider auch noch das 3,2-fache an C02-Menge
ausstolt.

Dass diese 3 Beispiele fir die Winterzeit berechnet wurden, liegt daran,
dass im Winter geheizt wird. Der Warmwasserbedarf im Sommer ist dagegen
unbedeutend — aber das kann die Warmepumpe wenigstens. Die WP-Anlage hat
allerdings ,zwischen 12.000 und 16.000 Euro gekostet” (oben zitierter
WamS-Artikel), oder auch30.000 Euro, was aus anderer Quelle berichtet
wurde. Und wofur das alles?

Hier im nordlichen Mitteleuropa muss man gegen haufig harte Winter
anheizen — und das zumeist in normalen Hausern, die keineswegs thermisch
exzellente Energiespargebaude sind.

Alles fiir den Klimaschutz

Warum die enorme und teure Warmepumpen-Lawine klimaschutzend sein soll,
erklért Ihnen der Bundeswirtschaftsminister vielleicht. Ubrigens wird
die C02-Emission einer elektrisch erzeugten Kilowattstunde demnachst
noch hoher als bislang 0,517 Kg ausfallen, weil die stillgelegten
Kernkraftwerke Mitte April d.J. durch Kohle- und Gaskraftwerke ersetzt
worden sind. Anscheinend hat die Bundesregierung nach ihrer Entscheidung
fur die Warmepumpe als Klimaretter im Heizungsbereich doch noch eine
Erkenntnis gehabt (oder massive Warnungen aus der Stromwirtschaft
erhalten) dass jetzt nur mit deutlich starkerer Nutzung der Kohle- und
Gaskraftwerke der Zusammenbruch der Stromversorgung aufzuhalten ware..

Im Jahre 2022 stammten bereits 33.3% des ,fossilen” Stroms aus
Kohlekraftwerken, und das ist erst der Anfang bzw. die
Wiederauferstehung der Kohle als wichtigster Energietrager. 20021 waren
es nur 30,2 % und auch die wollte die Regierung so schnell wie moéglich
auf Null bringen. Man kann vielleicht sogar dankbar dafur sein, dass nun
das Gegenteil geschieht und die treue Kohle zurickkommt. Aber wie wir
die kleine deutsche Warmepumpe rechtzeitig wieder loswerden, kann man
nicht abschatzen. Wie diese Technik dagegen als GrofBanlage — und zwar
mit Megawatt-Leistungen und damit technisch sinnvoll — eingesetzt werden
kann, wird hier unter anderem beschrieben. Darin kann man erfahren, wie
es ein nordlich von uns liegendes Land mit seinen begrenzten Mitteln,
aber daflir mit seiner unideologischen Pragmatik einfach besser macht.

Das Beispiel Danemark (Lit. 3; 6; 10).

In Danemark gibt es eine grofes Energieprogramm: Den PlanEnergi. Weil
dieses Land die wertvollen und ermutigenden Erfahrungen aus dem grofen



europaischen Solarwarmeprojekt ,High Combi“ in seine Energiepolitik, und
darin als geradezu bewundernswerten, langfristigen PlanEnergi
aufgenommen hat, gab es bereits2012 eine groBe Anzahl von
Solarthermieanlagen, die uber das ganze Land verteilt sind. Eine
graphische Ubersicht des bereits im Jahre 2012 erreichten Standes der
Fertigstellung von Anlagen und zur weiteren Planung ist in Lit.3 zu
finden. Bereits damals gab es 25 fertige Anlagen, davon 8 mit geplanten
Erweiterungen und weitere 21 neue im Planungszustand. — wie die
Landkarte in diesem Artikel zeigt.

Die groRten dieser Anlagen — gemessen an ihrer Kollektorflache in
Quadratmetern sind folgende (die erste Zahl ist die bereits installierte
Flache, die zweite die geplante): Marstal 18.365 +15.000; Logomkloster
17.000+45.000; Mojens 17.500+ 54.000; Gram 10.073+31.000; Braedstrup
18.612; Dronningslund 35.000.

Die 2012 existierende Kollektorflache betrug insgesamt 223.890
Quadratmeter. Damals geplant: Weitere 350.000.

Bei der oben erwahnten Anlage von Marstal auf Aerd wird die Erweiterung
der Kollektorflache im Rahmen des EU-Projektes SUNSTORE 4 erfolgen.
(Lit.10). Sie ist bereits jetzt ein Beispiel fur eine intelligente
Kombination der Solarthermie, die 55% der gesamten Energiemenge liefern
soll, mit weiteren Anlagen. Das ist ein 1,5 MW Holzhack-Kessel und eine
sehr groBe 1,5 MW Warmepumpe, die genutzt wird, wenn der Einspeisetarif
fur die Windenergie gunstig ist. Sie hat somit etwa die 100-fache
Leistung wie die uns demnachst bescherten WP. Sie ist in der Lage, den
aufgeladenen Erdspeicher mit 75.000 Kubikmetern Volumen bis auf +10 °C
herabzukiuhlen und 75°C heilRes Wasser fur die angeschlossene Fernwarme-
Leitung abzugeben.

Danemark hat ein sehr weit ausgebautes Fernwarmesystem (sehr viel groler
als das deutsche), und es hat als Konsequenz aus den wertvollen
Erfahrungen mit dem High Combi Projekt eine Vielzahl von zumeist sehr
groBen Solarwarme-Anlagen gebaut — und setzt das entschieden fort. Mit
dem Fernziel, damit 40 Prozent des gesamten Heizenergiebedarfs zu
decken. Es bot sich an, die in den Sommermonaten gesammelte Solarwarme,
die in bis zu 68 Meter tiefen Erdspeichern gespeichert wird, in das
umfassende Fernwarmenetz einzuspeisen, was auch geschieht. Um die
Wassertemperatur der Langzeit-Erdspeicher von maximal 40°C fir die
Fernwarmenutzung auf 75°C zu bringen, betreibt man in den zum Netz
gehdrenden Heizwerken auch groBe Warmepumpen., wie das Beispiel Marstal
zeigt. Die im Ubrigen nicht unbedingt elektrisch angetrieben werden
mussen, Erdgas- oder Dieselmotoren sind gleichfalls geeignet. Die
ZweckmalBigkeit entscheidet.

Zu dem vor Kurzem erreichten Stand der Entwicklung der danischen
Warmeversorgung : Im Jahr 2021 wurden 63% der danischen Haushalte mit
Fernwarme versorgt. In Kopenhagen waren es bereits 98%.



68% der Fernwarme werden mit Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung erzeugt.
Die Nutzung von Industrie-Abwarme soll weiterhin ansteigen. 40% des
Warmebedarfs in Danemark werden von Erneuerbaren Energien
bereitgestellt. Ihr Anteil in der Fernwarme betragt bereits 50%.
Danemark will 2050 unabhangig von fossilen Brennstoffen sein.

Schlussbemerkungen

Der neue Plan der Regierung flr eine Warmewende ist von mehreren
Kurswechseln, Widerspruchen und dazu von dem weiteren Ignorieren der mit
Abstand wichtigsten erneuerbaren Energiequelle Solarwarme
gekennzeichnet. Dazu wird hier die vollig andere und erfolgreiche
Schwerpunktsetzung in Danemark beschrieben.

Der jetzt mit erheblichem Druck gewiinschte GroBReinsatz der
Elektroheizung mit kleinen Warmepumpen fur die Hausheizung erreicht eher
das Gegenteil. Und die plotzliche Priorisierung der Kohle- und
Gaskraftwerke konterkariert alle bisherigen Bekenntnisse zu einem
umfassenden Klimaschutz, der einmal das Ziel einer vollstandigen
Dekarbonisierung Deutschlands hatte.

Es scheint neue Variante der Angst als politische Orientierungshilfe zu
geben: Die Angst vor dem groBen ,Blackout” — die sogar sehr berechtigt
ist. Sie kommt zu der seit etlichen Jahren verbreitete Angst vor der
Klimakatastrophe hinzu, schafft aber neue Probleme: Jetzt muss man
zuruck zu den ,Fossilen”. Jetzt also eine 180-Grad Kehrwende, nach der
die Kohleférderung und —Verstromung geradezu die Rettung verspricht. Die
Aktivisten, die noch kirzlich — namlich vor drei Monaten — in Litzerath
von Baumhausern herunter gegen die Braunkohle kampften, mussen doch
heute annehmen, dass sie im falschen Film sind. Die Angst vor der
Kernkraft muss aber bestehen bleiben. Die Summe aller dieser Angste ist
Ratlosigkeit. Im Ausland kennt man das schon lange; es heiflt dort ,The
German Angst“.

Zum Thema der grolBtechnischen Nutzung der hierzulande nahezu ignorierten
Solarwarme haben unsere Warmewender nichts zu sagen. Es genigt aber
bereits der Blick nach Danemark, um zu sehen, was moéglich ist. Dieser
wird hier geboten. Einen krasseren Unterschied als der zwischen der
deutschen und der danischen Energiepolitik kann es nicht geben. Dort
ignoriert man nicht die gewaltige Warmequelle Sonne, sondern lasst sie
arbeiten. Das betrifft selbst die dortige gelegentliche Verwendung von
groBen Warmepumpen in Fernheizwerken . Ob man das alles hierzulande noch
einmal hinbekommt, ist ungewiss. Auch misste man dann vorher bereits ein
sehr viel groBeres Fern- und Nahwarmenetz bauen. Fangt schon mal an.
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