
Folie 1Gewächshausansiedlung Warndt Michael Pippert

41. Pfälzer Gemüsebautag, 
Palatinum Mutterstadt
25.11.2021 9:00 – 16:00 Uhr

Energieeffizienz steigern

Michael Pippert,
Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum Rheinpfalz

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag



Folie 2Michael PippertGewächshausansiedlung Warndt

GLIEDERUNG

1. Energetische Rahmenbedingungen                                       
- Grenzkapazitäten Stromnetz vs. Stromerzeugung
- Aktueller Strompreis
- Kraftwärmekopplung „KWK“ zur Stromerzeugung

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung     
- Überprüfung Erzeuger [PV]
- Überprüfung Verbraucher
- Überprüfung Verbraucher „kaskadierte Messung“

3. Handlungsoptionen  

- Kraftwärmekopplungsgesetz „KWKG“
- Kraftwärmekopplung „KWK“ im Betrieb  
- Was ist zu tun!

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag



Folie 3Michael PippertGewächshausansiedlung Warndt

Philippsburg 31.12.2019 1.486 MWel

Brokdorf                     31.12.2021 1.480 MWel

Grundremmingen C   31.12.2021 1.344 MWel

Grohnde 31.12.2021 1.430 MWel

Kernkraft gem. § 7 Abs. 3 AtG St. II 4.291 MWel

Neckarwestheim       31.12.2022 1.400 MWel

Isar II                            31.12.2022 1.485 MWel

Emsland                     31.12.2022 1.406 MWel

Sierentz

Silz

St.Peter

Hradec

Vigy
Huchet

Liestal
Laufenburg

Beznau

Dornbirn

Hradec

35.615 MWel

Quelle: FNN VDE 01.01.2020 / BNetzA 2021

Süd Link

West Link
(Korridor A)

Süd Ost Link

Kernkraft gem. § 7 Abs. 3 AtG St. I 5.740 MWel

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung
Grenzkapazitäten Stromnetz vs. Stromerzeugung  

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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Sierentz

Silz

St.Peter

Hradec

Vigy
Huchet

Liestal
Laufenburg

Beznau

Dornbirn

Hradec

35.615 MWel

Quelle: FNN VDE 01.01.2020 / BNetzA 2021

Süd Link

West Link
(Korridor A)

Süd Ost Link

Grenzkapazitäten Stromnetz vs. Stromerzeugung  

B-Kohleausstieg gem. KVBG & SB 910 MWel

Kernkraft gem. § 7 Abs. 3 AtG 5.740 MWel

S / B-Kohleausstieg gem. KVBG & SB 5.932 MWel

Stromkostenbestandteile Preis

Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb 10,51ct/kWh

Konzessionsabgabe 0,110ct/kWh

EEG-Umlage 6,500ct/kWh

KWK-Umlage 0,254ct/kWh

§ 19 NEV-Umlage 0,270ct/kWh

Offshore-Netzumlage 0,395ct/kWh

Umlage abschaltbare Lasten 0,009ct/kWh

Stromsteuer 1,537ct/kWh

Summe 19,585 ct/kWh

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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Sierentz

Silz

St.Peter

Hradec

Vigy
Huchet

Liestal
Laufenburg

Beznau

Dornbirn

Hradec

35.615 MWel

Quelle: FNN VDE 01.01.2020 / BNetzA 2021 / Strompreis BDEW Okt. 2021

Süd Link

West Link
(Korridor A)

Süd Ost Link

Grenzkapazitäten Stromnetz vs. Stromerzeugung  

B-Kohleausstieg gem. KVBG & SB 910 MWel

Kernkraft gem. § 7 Abs. 3 AtG 5.740 MWel

S / B-Kohleausstieg gem. KVBG & SB 5.932 MWel

Stromkostenbestandteile Preis

Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb 10,51ct/kWh

Konzessionsabgabe 0,110ct/kWh

EEG-Umlage 6,500ct/kWh

KWK-Umlage 0,254ct/kWh

§ 19 NEV-Umlage 0,270ct/kWh

Offshore-Netzumlage 0,395ct/kWh

Umlage abschaltbare Lasten 0,009ct/kWh

Stromsteuer 1,537ct/kWh

Summe 19,585 ct/kWh

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung
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Neckarwestheim 15.04.2023 1.400 MWel

Isar II                          15.04.2023 1.485 MWel

Emsland                     15.04.2023 1.406 MWel

Grohnde 31.12.2021 1.430 MWel

Kernkraft gem. § 7 Abs. 3 AtG St. II 4.291 MWel

Neckarwestheim       15.04.2023 1.400 MWel

Isar II                            15.04.2023 1.485 MWel

Emsland                     15.04.2023 1.406 MWel

Sierentz

Silz

St.Peter

Hradec

Vigy
Huchet

Liestal
Laufenburg

Beznau

Dornbirn

Hradec

35.615 MWel

Quelle: FNN VDE 01.01.2020 / BNetzA 2022 / BMUV 2022

Süd Link

West Link
(Korridor A)

Süd Ost Link

Kernkraft gem. § 7 Abs. 3 AtG St. II 4.291 MWel

Grenzkapazitäten Stromnetz vs. Stromerzeugung  

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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Sierentz

Silz

St.Peter

Hradec

Vigy
Huchet

Liestal
Laufenburg

Beznau

Dornbirn

Hradec

35.615 MWel

Süd Link

West Link
(Korridor A)

Süd Ost Link

Grenzkapazitäten Stromnetz vs. Stromerzeugung  

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung
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Quelle: FNN VDE 01.01.2020 / BNetzA 2022 / BMUV 2022

B-Kohleausstieg gem. KVBG & SB 910 MWel

Kernkraft gem. § 7 Abs. 3 AtG 4.291 MWel

S / B-Kohleausstieg gem. KVBG & SB 5.932 MWel
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Bemerkung: < 2MWel Marktüblicher Preis aktuell 18,696ct/kWhel

Bemerkung: < 2MWel Marktüblicher Preis aktuell 18,698ct/kWhel

Aktueller Strompreis

Bemerkung: < 2MWel Marktüblicher Preis aktuell 37,575ct/kWhel

Quelle: EEX 09.11.2022 KWK-Index

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag

9,714 ct/kWh

37,575 ct/kWh

Börsenpreis 25.11.2022  26,073 ct/kWh
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Sierentz

Silz

St.Peter

Hradec

Vigy
Huchet

Liestal
Laufenburg

Beznau

Dornbirn

Hradec

35.615 MWel

Süd Link

West Link
(Korridor A)

Süd Ost Link

B-Kohleausstieg gem. KVBG & SB 910 MWel

Kernkraft gem. § 7 Abs. 3 AtG 4.291 MWel

S / B-Kohleausstieg gem. KVBG & SB 5.932 MWel

Stromkostenbestandteile Preis

Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb 28,50ct/kWh

Konzessionsabgabe 1,320ct/kWh

EEG-Umlage 0,000ct/kWh

KWK-Umlage 0,357ct/kWh

§ 19 NEV-Umlage 0,417ct/kWh

Offshore-Netzumlage 0,591ct/kWh

Umlage für abschaltbare Lasten - ct/kWh

Stromsteuer 1,537ct/kWh

Summe 32,594 ct/kWh

Aktueller Strompreis

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung
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Quelle: FNN VDE 01.01.2020 / BNetzA 2022 / BMUV 2022 / EEX „EPEX-Spotmarkt“ [KW 46 17,8ct/kWh]



Folie 10Michael PippertGewächshausansiedlung Warndt

KWK zur Stromerzeugung

Erdgas CH4 Wasserstoff H2

CO2 Nutzung Keine CO2 Nutzung

2,00
1

CH4

ŋel 

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung

M

Energieträger

Abgas

H2 CH4

Gas
Dampf

GuD
90,0%ŋ  =  31,0%ŋth +    59,0%ŋel 

Abwärme

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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KWK zur Stromerzeugung

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag

Quelle: Regierungsbezirks Arnsberg 2019
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KWK zur Stromerzeugung

Erdgas CH4 Wasserstoff H2

BHKW 900€/KWth BHKW 950€/KWth

87,0%ŋ  =  46,0%ŋth +    41,0%ŋel 

2,80
1

CH4

ŋel 

1. Energetische Rahmenbedingungen
deutsche Energieversorgung

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Erzeuger [PV]

ΩΩΩΩΩΩ

ΩΩΩΩΩΩ
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EN 60034-2-1 (3) Effizienz Bestimmung  

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher

P1 = U · I · √3 · Cos φ

P1 = 400V · 28A · √3 · 0,83

P1 = 16,10kW 

η = P2 / P1 = 0,858 η
Verlust pro Stunde = 2,28 kWhel

Verlust pro Stunde = 0,75 €

alt
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EN 60034-2-1 (3) Effizienz Bestimmung  

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher

P1 = U · I · √3 · Cos φ

P1 = 400V · 28A · √3 · 0,83

P1 = 16,10kW 

η = P2 / P1 = 0,858 η
Verlust pro Stunde = 2,28 kWhel

Verlust pro Stunde = 0,75 €

P1 = U · I · √3 · Cos φ

P1 = 400V · 28A · √3 · 0,90 
P1 = 17,46kW 

η = P2 / P1 = 0,914 η
Verlust pro Stunde = 1,49 kWhel

Verlust pro Stunde = 0,48 €

alt

neu
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

Unterkünfte

100%

> 70%

°C

Überprüfung Verbraucher

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

> 70%

Unterkünfte

100%

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher

°C

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

75% - 85%

> 70%

Unterkünfte

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher

°C

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

75% - 85%

> 70%

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher

°C

Unterkünfte

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

75% - 85%

> 70%

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher

°C

Unterkünfte

Wärmebereitstellung Unterkünfte

- Pellet 625 €/t = 16,1 ct/kWhth 
- HHS   176 €/t = 11,0 ct/kWhth 
- F-Gas 1.260 €/t = 11,7 ct/kWhth

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

75% - 85%

> 70%

Unterkünfte

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher

°C

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag

Jahr  2021

Statistik [1]

Erster Wert: 01.01.2021  00:15
Letzter Wert: 01.01.2022  00:00
Periode: 15 Minuten
Leistungsminimum: 0,000000 kW (06.12.21  14:00)
Leistungsmittelwert: 22,0865 kW
Leistungsmaximum: 89,2232 kW
Energiesumme: 198.820 kWh

Unterkünfte

Aufbereitung

Sortierung

Kühlhaus
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

75% - 85%

> 70%

Unterkünfte

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher „kaskadierte Messungen“

°C

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag
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2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
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?

??

Erhöhung Eigenverbrauch durch Batteriespeicher !? 
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Quelle: M. Pippert 2021 + LWK NRW 2022

Umwandlungs-Verluste
- 7% in die Batterie
- 7% aus der Batterieη 90% 

η 95% 
η 99% 

Berechnung
- Einspeisung ins M-Netz: 1 x 0,95 x 0,99 = 6% E-Verlust
- Über B zum Verbrauch: 1 x 0,95 x 0,93 x 0,9 x 0,93 = 26% E-Verlust

Unterkünfte
Kühlhaus

Aufbereitung
Sortierung

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Erhöhung Eigenverbrauch durch Batteriespeicher

Jahr Ø Preis

2016 300€/kWhel

2022 810€/kWhel

- Anlagendaten (Kapazität und Leistung)
- Ladezyklen Ø 8.000 + Ø 290 Vollzyklen/a bei 1,5% Alterung/a
- Nutzungsdauer 10 Jahre max. Garantie

25.11.2022   41. Pfälzer Gemüsebautag

X
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2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
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2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
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2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
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Überprüfung Verbraucher „kaskadierte Messungen“
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3. Handlungsoptionen
deutsche Energieversorgung
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Kraftwärmekopplungsgesetz „KWKG“

< 50kWel

51kWel < 100kWel

101kWel < 250kWel

8,0ct 16,0ct

3,0ct 16,0ct

0,0ct 15,0ct

§7 Abs. 2 Nr. 1            §7 Abs. 1

§7 Abs. 2 Nr. 1            §7 Abs. 1

§7 Abs. 2 Nr. 1            §7 Abs. 1

� 30.000Vbh
� 2023 & 2024 max. 4000Vbh/a, 2025ff. max. 3.500Vbh
� weiterer Strom wir nicht auf Vbh angerechnet
� keine Energiesteuer 0,55ct/kWh (§ 53a Abs. 6 EnergieStG)
� keine Stromsteuer (max. 2MW / Jahr)
� keine negative Strompreisregelung  

37,5ct

37,5ct

25,6ct

� 30.000Vbh
� 2023 & 2024 max. 4000Vbh/a, 2025ff. max. 3.500Vbh
� weiterer Strom wird nicht auf Vbh angerechnet
� keine Energiesteuer 0,55ct/kWh (§ 53a Abs. 6 EnergieStG)
� keine Stromsteuer (max. 2MW / Jahr)
� negative Strompreisregelung (Pauschalkürzung 5%)  

� 30.000Vbh
� 2023 & 2024 max. 4000Vbh/a, 2025ff. max. 3.500Vbh
� weiterer Strom wird nicht auf Vbh angerechnet
� keine Energiesteuer 0,55ct/kWh (§ 53a Abs. 6 EnergieStG)
� keine Stromsteuer (max. 2MW / Jahr)
� negative Strompreisregelung (Pauschalkürzung 5%)  

104kWth

140kWth

270kWth

Vermarktung über NB/SW

Vermarktung über NB/SW

Direktvermarkt über Hdl.
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

75% - 85%

> 70%

Unterkünfte

2. Optionen zur Effizienz-Steigerung
deutsche Energieversorgung
Überprüfung Verbraucher „kaskadierte Messungen“

°C
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Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

50%

Unterkünfte

3. Handlungsoptionen
deutsche Energieversorgung
Kraftwärmekopplung „KWK“ im Betrieb
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~ 5,8 ct/kWhth 



Folie 33Michael PippertGewächshausansiedlung Warndt

> 70%

3. Handlungsoptionen
deutsche Energieversorgung
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Kraftwärmekopplung „KWK“ im Betrieb
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> 70%

> 98°C

3. Handlungsoptionen
deutsche Energieversorgung
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Kraftwärmekopplung „KWK“ im Betrieb



Folie 35Michael PippertGewächshausansiedlung Warndt

Kühlhaus

Aufbereitung

SortierungTransport

< 25%

Unterkünfte

3. Handlungsoptionen
deutsche Energieversorgung
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Kraftwärmekopplung „KWK“ im Betrieb
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� Verbrauchslastgang des Betriebes bei Netzbetreiber e inholen:
¼-stündliche Verbrauchstaktung als Excelblatt 

� Einspeiselastgang der bestehenden PV Anlagen bei Ne tzbetreiber 
einholen: ¼-stündliche Verbrauchstaktung als Excelb latt

� Installation von digitalen Stromzählern an jedem Küh lhaus des Betriebs 
veranlassen, die den jeweils ¼-stündlichen Verbrauc h erfassen

� Installation von digitalen Stromzählern an jeder Unt erkunft des Betriebs 
veranlassen, die den jeweils ¼-stündlichen Verbrauc h erfassen

� Installation von digitalen Wärmemengenzählern an jed er Unterkunft des 
Betriebs veranlassen, die den jeweils ¼-stündlichen  Verbrauch erfassen
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Was ist zu tun!

3. Handlungsoptionen
deutsche Energieversorgung
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Vielen Dank für Ihrer Aufmerksamkeit

Quelle: Regierungsbezirks Arnsberg 2019 / EEX 2020 / BDEW 2022
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