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| Vorstellung Susanne Berger

e Studium des Bauingenieurwesens an der Ruhr-
Universitat Bochum (Abschluss Diplom)

* Angestellt in Ingenieurbdiro fir Wasserwirtschaft

* 15 Jahre Erfahrungen als selbststandige
Bauingenieurin

e Zertifizierte Energieberaterin fir Wohngebaude und
Nicht-Wohngebaude

 Aufnahme in die Liste der Energie-Effizienz-
Experten

e Seit 2012 Leitung der Energieberatungsstelle der
Verbraucherzentrale NRW in Ratingen
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Entwicklung des energiesparenden Bauens

Prim3drenergiebedarf Doppelhaushilfte — Heizung [ kWh/m?a ]
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Baustandards auf einen Blick

* Neubau: Die Anforderungen der jeweils gliltigen EnEV mussen eingehalten
werden. EnEV 2014/2016: Heizwarme 30-40 kWh/gm a

* Niedrigenergiehaus: kein definierter Standard, Heizwarme zwischen 50-70
kWh/gm a

e Passivhaus: Definierter Standard mit zugehorigem Softwareprogramm,
Heizwarme unter 15 kWh/gm a

* Nullenergiehaus: Im Jahresdurchschnitt erzeugen die aktiven Komponenten
des Hauses so viel Warme und Strom wie das Haus bendtigt.

* Nullenergieheizhaus: Die Bilanz wird lediglich auf die Heizwarme bezogen

* Plusenergiehaus: Das Haus ist im Jahresdurchschnitt ein Kraftwerk und
erzeugt mehr als es verbraucht.

* Effizienzhaus Plus: Bundesweite Forschungsinitiative flr Plusenergiehauser
mit definierten Randbedingungen

* KfW Effizienzhauser: Von der Forderbank KfW definierter Standard, der sich
am Neubaustandard orientiert.
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Strom selbst erzeugen

. Photovoltaik
. Kleinwindanlagen
. ( Biogasanlagen)

. ( Wasserkraft )
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N Photovoltaik mit Stromspeicher

Grafik 2: Wichtige Anlagenkomponenten (schematisch) mit Eigenverbrauch von solar erzeugtem Strom
o Solargenerator (Module) e Stromzdhler fir Bezug und Einspeisung
o Kabelverbindung o Einspeisemanagement (Netzbetreiber) //,? y
r 7
o Batteriespeicher (DC) mit Q Anschluss an das offentliche Netz ys j///" r
Spelchermanagementsystem /// ;/f/
7

,//

/ y
; /
LAl
/ Frod
/ F

0 Wechselrichter

Stromzdhler flir Erzeugung

(Bel Photovoltaik-Anlagen mit einer
Leistung bis 10 kWp kann der
Stromzdhler optional zur
Ertragskontrolle eingesetzt
werden. Bei grofieren Anlagen
mit hbherem Solarertrag
ist er Pflicht.)
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Wie sehen Batteriespeicher aus?

N\ | __Energlaberatung
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Foto: Susanne Berger
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Kleinwindanlage

Vorteile

Stromproduktion auch in der
Nacht, und bei geringer
Sonneneinstrahlung

Hohere Ertrage im Winter
Notstromversorgung moglich

Nachteile

* Merkliche Stromproduktion
nur bei hohen Windstarken

 Keine Forderung

* Hohe Kosten
(3.000-9.000 €/kWp)

* Nur wenige zertifizierte
Anlagen

e Schwarze Schafe

www.kleinwindanlagen.com
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Warmebedarf decken
mit erneuerbaren Energien

Solar Heizen
Solarthermie
Strom zu Warme

Biomasse nutzen
. Kaminofen
. Scheitholzvergaser- oder —— = -
Hackschnitzelkessel Bild: Dipl. Ing. Hubertus Pieper, Soest
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Anteile in
Frozent
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Solar Heizen

Heizreie Zeit Heizperiode

Heizenenergiebedarl

Solarertrag einer
Z5m=Anlage

Solartberschul:

\

Solaranteil an
der Heizenergie

Juli

Dezember

. . . Quelle: CD Schlau-
Heizenergiebedarf und Solarenergieangebol macher-Energie, VZBV
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Solare Brauchwassererwadrmung und Raumheizung

P8 FLRgE
vastaan

%a;;@li:tn%:aiii . s, | . L N
eusrulil il - \Eﬁmi&ﬂmmg

Hefzunge-
theklauf

- WamnwEsser

Releriorkreis- Tampegal.is
RUme fitkigr
falmeamgey

Quelle: CD Schlaumacher-Energie, VZBV
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Strom zu Warme

. Warmwasser mit PV-Strom
. Elektroheizung mit PV Strom

. Warmepumpe
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Warmwasser mit PV-Strom

N\ Energieberatung
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e Heizstab

* Warmepumpe

Foto: Susanne Berger

m) Konkurrenz zur Einspeisevergitung



verbraucherzentrale (/222N 728

~ Heizungsunterstutzung mit Heizstab

N\ Energieberatung
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Grafik: Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Quaschning
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Warmepumpen

gewinnen Warme aus der Umwelt

 Umgebungsluft ,Luft—-Wasser — WP*“
* Erdreich ,Sole — Wasser — WP“

 Grundwasser ,2Wasser — Wasser - WP

und erzeugen daraus mit Hilfe eines
elektrischen Kompressors warmes Heizungswasser

und Warmwasser zum Duschen etc.
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A Prinzip der Warmepumpe
Elektrische Energie
To Heiz;nergie
Verdampfer L Verfiissiger
Qs
5
T, -1:' T
ﬁerdlchten
}_..f"' verdampfen
o £
i Enupannen!‘ )
UmweltwérmJ

"
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Grafik: Energieagentur NRW
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“_  Jahresarbeits- und Leistungszahl

Die Leistungszahl COP gibt an, wie effizient ein Gerat
zu einem bestimmten Zeitpunkt (im Labor) arbeitet

® ~ =1

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) gibt an, wie viel Warme
uber das Jahr gesehen aus dem eingesetzten Strom
gewonnen wird
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4 Jahresarbeitszahl

Die JAZ ist abhangig von der Temperatur

. Flachheizkorper Radiator
* der Warmequelle 40-55 °C 70-90 °C

ideal mind. 10°C

* im Heizkreis
ideal max. 35°C

* des Warmwassers
ideal max. 45°C

Konvektor FuBbodenheizung
70-80 °C 30-40 °C

Bild: Energieagentur NRW
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Jahresarbeitszahl

Typische JAZ bei Vorlauf-Temperaturen von
55°C bzw. 35°C

Luft- Wasser- WP 2,8 - 3,3

Sole- Wasser- WP 3,3 - 3,8

Wasser- Wasser- WP 3,8 - 4,3

bei gleichzeitiger Warmwasserbereitung liegt die JAZ
0,15 bis 0,20 unter den angegeben Werten fur die Heizung
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Stromzdhler und Warmemengenzdahler

N\ | Energieberatung
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Stromzahler Warmemengenzahler
CANG 3\ O NI R

Quelle: Energieagentur NRW
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Luft-Wasser WP

Quelle: Energieagentur NRW
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Erdreich-Warmepumpe
Sole-Wasser-Kollektorbauarten

o i i iy i,

=

Vertikal-Kollektoren " Horizontal-Kollekioren

Quelle: Energieagentur NRW
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~~  Temperaturverlauf im Erdreich
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Quelle: Energieagentur NRW
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~  Brunnen fur Wasser-Wasser WP

Quelle: Energieagentur NRW
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Biomasse nutzen
. Kaminofen
o z.B. Holzofen mit Wassertasche
. Scheitholzvergaserkessel/

Hackschnitzelkessel

Bild: Claudia Engelmann
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Gemeinsam gehts besser -
Techniken koppeln
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~“Thermische Solaranlage + Holzheizung
oder Warmepumpe

EnergieAgentur NRW 1))
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. Photovoltaik und Warmepumpe

mit Fullbodenheizung

®
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A\ Thermische Solaranlage und
Warmepumpe flir Brauchwasser

Kollektor

~m Kaltwasser

Quelle: Energieagentur NRW
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Solarthermie, Photovoltaik und Warmepumpe
mit FuBbodenheizung
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Bild: Dipl. Ing. Hubertus Pieper, Soest
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Sonnenhaus
(Schwerpunkt Solarthermie)

1. PV + Solarthermie + Holzheizung + Pufferspeicher

2. PV + Solarthermie + Warmepumpe + Pufferspeicher

Erste Hauser bereits in den 70 er Jahren entstanden
1. Sehr gute Warmedammung

2. Mehr als 50% (besser 70%) solarer Deckungsanteil
3. Zuheizung durch regenerative Energien
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Preisgekrontes und energieautarkes
Sonnenhaus von Prof. Timo Leukefeld

Solarkollekioren erzeugen Warme

Das Haus wird zur Tankstelle

Bild: Timo Leukefeld
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Plusenergiehaus

(Schwerpunkt Warmepumpe)
Photovoltaik-Anlage +
Stromspeicher + )
Wirmepumpe + 3
Pufferspeicher+ * A Solarkollektor
sehr gute Warme- Wi /
didmmung + eSO |
Effiziente Haus- | ek
Ha|tsger5te+ Wﬁ’i‘fsm, Gebiudehiille
Liiftungsanlage =
mit Warmeriick- " Jopne it e
gewinnung Energie-Fassade

Bild: Rolf Disch SolarArchitektur, Freiburg
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Beispiel fiir ein Plusenergiehaus
ENERGIEAUSWEIS e
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° Erstes energieautarkes Mehrfamilienhaus
der Schweiz

1, Energlaberatung

Projekt der Umwelt Arena Schweiz, www.umweltarena.ch
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Wann ist ein Haus energieautark?

Fir das erste energieautarle Mehrfamilienhaus der Welt gilt:

*_ DieSonne ist die einzige (i) Dem Gebaude werden keine externen Enereletrager zugefihrt

externe Energiequelle (also'2.B. kein Heizdl, kein Strom, kein Erdeas. kein Holz)

y’ Das Gebaude verfiat aber kelnen ‘@ Den Bewohnern steht for thr Leben im Haus (inkl. Haushalt
/ Anschiuss ans Gffentliche Stromnetz und Mobilitat) eanzjahrig nur so viel Energie zur Verfligune,
wie das Haus produsiert und speichern Kann.

Projekt der Umwelt Arena Schweiz, www.umweltarena.ch
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Wllhelmshavener Spar + Baugesellschaft
baut ein energieautarkes Mehrfamilienhaus

Nachbargebdude
Bestand ohne Solar Sidansicht Gebaudeschnitt
Solarkollektoren erzeugen
Warme (Solarthermie) Solarmodule erzeugen

Strom (Photoveltaik)

\
\
Restenergie Strom _
e offentliches Netz, Bezug mméﬁmi
und Einspeisu lich
Das energieautarke Mehrfamilienhaus e
gibt seinen solaren Energieliberschuss an : ;
Warme und Strom von Frahjahr bis Herbst Elektroauto: ﬁfemwm' (Wasser)
an die Nachbargebaude ab Das Haus wird zur Tankstelle
Restenergie Warme
(Erdgas, Holzpellet, Warmepumpe
oder Nah- bzw. Fernwarme)

Bau beginn NOV 201 7 Grafik: Timo Leukefeld
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Gliederung

Entwicklung des energiesparenden Bauens
Strom selbst erzeugen

Warmebedarf decken

Das energieautarke Haus

aktuelle Fordermittel



'Q\ KFW- FORDERMITTEL Effizient sanieren

Variante Effizienz- | Effizienz- | Effizienz | Effizienz- | Effizienz | Einzel-

haus 115 | haus 100 | haus 85 | haus 70 | haus 55 | maR3-
nahmen

Darlehens- 100.000€ 100.000€ 100.000€ 100.000 € 100.000€ 50.000€
summe

(Je Wohn-

einheit)

Nominal- 0,75% 0,75% 0,75% 0,75% 0,75% 0,75%
Zins (derzeit)

Tilgungszu- 12,5% 15% 17,5% 22,5% 27,5% 7,5-
schuss 12,5%

Zusatzlich Forderung der Baubegleitung durch den Energie-Effizienz-Experten,
50% der Kosten, bis max. 4.000 €

| verbraucherzentrale [/ 222 728
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KfW Fordermittel Effizient bauen

Variante Effizienz- Effizienz- Effizienz- Effizienz-
haus 70 haus 55 haus 40 haus 40+
(Plus-
energie)
Darlehenssumme ) 100.000 € 100.000 € 100.000 €
(Je WE) ENTFALLT
Nominal-Zins derzeit 01.0535016 (ab 1,36%) (ab 1,36%) (ab 1,36%)
Tilgungszuschuss 5.000 € 10.000 € 15.000 €

Zusatzlich Forderung der Baubegleitung durch den Energie-Effizienz-Experten,
50% der Kosten, bis max. 4.000 €
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NRW Bank

Programm Markteinfihrung (progres.nrw)

“ =

EFH 4.700 € 4.700 €

MFH 3.400 €/ WE 3.400 €/WE
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FAZIT:

1. Der Schlussel zu Autarkie ist die Sonne

. Warmeverluste sollten bestmoglichst minimiert und
Stromverbrauch mit effizienten Geraten reduziert
werden

Die preiswerteste Energie ist die, die gar nicht erst verloren geht

. Kombination verschiedener Techniken mit
ausgereifter Steuerungstechnik

. Sinnvoller als das energieautarke Haus konnen
energieautarke Quartiere mit gemeinsamer Nutzung
der Speichermoglichkeiten sein



verbraucherzentrale W/ 022N 2 128 l




