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Entwicklung der Weltbevilkerung und des Weltenergieverbrauchs
Quelle: Der Weg zum Solarzeitalter, Eurosolar
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Quelle: Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing- und Entwicklungs-Netzwerk Straubing
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Langfristige Entwicklung der CO2-Konzentration
Quelle: Atlas der Globalisierung, LE MONDE diplomatique
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Kumulierter Energieaufwand verschiedener Energietrdger und Energieversorgungen
Ergebnisse berechnet mit GEMIS Version 4.3
Energieart Prozen" Kumulierter Energieaufwand [kWhp; /KWhg, 4] Treibhausgase
nicht regenerativer CO2-Aguivalent
Gesamt Anteil regenerativer Anteil ¥l [a/kWhEnd]
Heizdl EL 1,11 1,11 0,00 N 303
Erdgas H 114 1,14 0,00 249
Fliissiggas 1,11 1.11 0,00 263
Brennstoffe ' Steinkohle 1,08 1,08 0.00 439
Braunkohie 1,21 1,21 0,00 452
Holzhackschnitzel 1,07 0,06 1,01 a5
Brennholz 1,01 0,01 1,00 6
Holz-Pellets 1,16 0,14 1,03 42
Strom Strom-mix 2,99 2,65 0,34 647
Heizstrom-mix 252 2,91 0,00 932
Heizsirom-Steinkohle 2,70 2,70 0,00 1036
PV-Strom (erzeugernah) 1,84 0,73 1,11 234
Wind (Park Kiste+Vertailung) 1,04 0,04 1,00 19
Fernwarme 70 % KWK 077 0,76 0.01 217
|Femwarme ¥ Fernwarme 35 % KWK 114 1,13 001 312
Femwarme 0 % KWK 1,52 1,51 0,01 408
Nahwarme 70 % KWK 073 0,72 0,01 -68
Inahwarme ¥ Nahwarme 35 % KWK 1,10 1,09 0,01 129
Nahwarme 0 % KWK 1,48 1,47 0,01 325

" \orgelagerte Kette fir die Endenergie bis Ubergabe im Gebaude inkl. Materialaufwand fir Warmeerzeuger, ohne Hiifsenergie im Haus
* Bezugsgrake: unterer Heizwert H,

3 Stromgutschrift fir Kohlestrom

! Der regenerative Anteil beinhaltet auch sekundare Ressourcen, z.B. Restholz und Ml

Femwdrmeversorgung durch Steinkohle-Kondensationskraftwerk{=Anteil KWK) + Heizdl-Spitzenkessel

Mahwarmeversorgung durch Erdgas-BHKW (=Anteil KWK) + Erdgas-Spitzenkessel
WU, 09.01.06
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Basis: Verbraucherpreise fur die Abnahmen von 3.000 | Heizdl,
33.540 kWh Gas bzw. 6 t Pellets (inkl. MwSt. und sonstigen Kosten)

BezugsgroBe: unterer Heizwert

Energiepreisentwicklung in Deutschland
Quelle: Solar Promotion GmbH, 01/2008

Quelle: Pelletspreise = Deutscher Energie-Pellet-Verband e.V./ Solar Promotion GmbH
Heizdl- und Erdgaspreise = Brennstoffspiegel
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Energiekennwerte
Auf welcher Ebene wird bilanziert?

 Die Nutzenergie ist die Energiemenge, die dem Verbraucher tatsachlich
an der Heizflache oder dem Warmwasserhahn zur Verfligung steht.
Anlagen-, Speicher- und Verteilverluste bleiben unbertcksichtigt.

 Die Endenergie bezieht sich auf das, was der Gebaudeeigenttimer (der
~Endverbraucher* der Energie) auf seiner Energiekostenrechnung
bezahlen muss, also die Menge an benétigtem Ol, Gas, Strom,
Holzpellets oder Fernwarme.

e Beider Primarenergie werden zu den kWh, die im Gebaude verbraucht
werden, noch alle Aufwendungen an nicht erneuerbarer Energie addiert,
die zu Gewinnung, Verarbeitung und Transport der Endenergie nétig
waren. Die Primarenergie beschreibt also den gesamten Energieaufwand
far Heizung und Warmwasserbereitung. Sie ist das relevante Mal? fir die
Umweltwirkung (Ressourcenverbrauch, Emissionen).

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Gawinnung jll Urnwandiung

Primérenergie ===========

Die moglichen Ebenen der Bilanzierung des Energieverbrauches eines Gebéudes

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Maximal zulassiger spezifischer Primarenergiebedarf - Wohngebaude
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Energieeinsparverordnung — Zulassiger Primarenergiebedarf
Quelle: EnergieAgentur.NRW
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Ergebnis Bauphysik und Anlagentechnik Forderung EnEV
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Kompensation: Anlagentechnik — Bauphysik
Quelle: Viessmann
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Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Zutatenliste fur ein Niedrigenergiehaus

 Hochwirksame Warmedammung rund um das Haus
* Vermeidung von Warmebricken

 Kompakte Bauweise

« Luftdichte Hulle

o Kontrollierte, bedarfsgerechte Luftung

e Ausnutzung passiv-solarer Gewinne
 Hocheffiziente Heizanlage

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Bauschaden
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l

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Passive Nutzung der Sonnenenergie
Quelle: EnergieAgentur.NRW
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Den Warmeverlust
uber die Bauteile
klein halten!
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U-Wert x 8 gibt den Jahresverlust in Liter Heiz6l oder
m?3 Erdgas flr einen Quadratmeter des Bautells an.

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Zu Planungen eines Passiv- oder
KfW-40 Hauses gehdrt es, dass alle
unvermeidbaren Anschlisse und
Warmebriicken optimiert werden.
Dazu sind Simulationsrechnungen
mit einem Warmebrickenprogramm
naotig.

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Oberflachen-
temperatur
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Dammstarke (WLS 035)
Dargestellt wird der Zusammenhang zwischen Dammstoffstérken, dem sich
daraus ergebenden U-Wert und der Bauteiloberflachentemperatur innen. Der
oberste Balken, mit 2cm Dammstoff, einem U-Wert von 1,5W/(m?K) und einer
Wandinnentemperatur von 14,3 °C steht dabei fir die warmetechnische Qualitéat
einer ungedammten Altbauwand.

WLS = Warmeleitfahigkeitsstufe = Qualitdt des Dammstoffes; gemessen in W/Am-K)

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Schnitt durch ein gedammtes
Fensterprofil flr eine Drei-Scheiben-
Verglasung aus Holz.

Der U-Wert des Rahmens liegt bei
0,73 W/ (m2K), der der Verglasung
bei 0,7 W/(m2K).

"-Wﬂjfffffm-.;

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Solarer Deckungsanteil (%)

Solarer Deckungsanteil von 10 m2 Kollektorflache bei

verschiedenen Hausstandards
Quelle: Der Weg zum Solarzeitalter. Eurosolar
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Solarkollektor

» Warmwasser

Brauchwasser-
p Zusatzheizung speicher
Solarstation - =
‘@ :| shounp ®)
\N Pufferteil
s
r Kaltwasser
Warmetauscher

(solar)

Funktionsprinzip einer thermischen Solaranlage

zur Heizungsunterstltzung
Quelle: EnergieAgentur.NRW
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BROTJE
BREAOTJIE
O HEIZUNG

Kompetenzzentrum Ein Urterrehmen der BAXI GR®UP
Bauen und Energie

 Bestand/Austausch WEZ

ohne W-Solaranlage:
e o (8. i sive bl @% keine FoOrderu ng

uuuuu

e Bestand/Austausch WEZ
mit W-Solaranlage: 60 €/m?
Mindestforderung € 410,-

* Hocheffizienzpumpe
(in Anlage oder WEZ):
€ 200,- (einmalig)

 Kombinationsbonus bei
Kesseltausch gegen BW-
WEZ mit Solaranlage:
entfallt (nur bei solarer
Heizungsunterstiitzung)

Ol-/Gas-Brennwertkessel mit Solaranlage zur Trinkwassererwarmung
Quelle: August Brotje GmbH
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KoBE e

Kompetenzzentrum Ein Urterrehmen der BAXI GR®UP
Bauen und Energie

« Errichtung Pelletskessel
mit Puffer und mit
WH-Solaranlage: € 2500,-

« WH-Solaranlage: 105 €/m?
(Beispiel: 5 x FK 26 W
a4 2,55 m2 =€ 1350,-)

an [ e Mindestférderung € 410,-
LIt @%@J - * Hocheffizienzpumpe in der
- I a s Heizungsanlage: € 200,-
s ; | 1 L I . .
%@ “““ i “““:f . i (einmalig)
. o O e ———————— ‘ « Kombinationsbonus bei
T—E==TT
o e Kesseltausch gegen

NovoPellst SPK VG mmm ﬂﬁ:ln:dsmmruw

Pelletskessel mit
Bedingung: min. 30 I/kW Kesselleistung x 14 kW = 420 | (z.B. SBH 750)

min. 40 iz A Flachkollektor = 510 | (z.B. SBH 600 _od. MPS 600y  Solaranlage: € 750,-
Aber: min. 30I/kW Kesselleistung x 28 kwW =840 | (z.B. MP S 1000)

Pelletskessel mit Solaranlage zur Heizungsunterstlitzung
Quelle: August Brotje GmbH
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BRO'JE BROTIE
O HEIZUNG
Kompetenzzentrum Ein Urterrehmen der BAXI GR®UP
EdRR dnsEvere e  Errichtung Warmepumpe
mit WH-Solaranlage:

Neubau: JAZ >4,0=10

4 €/m2 (z.B. € 1200,-)
| - Altbau: JAZ > 3,7 = 20 €/m?
] e T TR N (z.B. € 2400,)
o , I ‘ i % H .:¥ « Hocheffizienzpumpe in der
ﬁ‘ft@_% ] - %_: | § -9 Heizungsanlage: entfallt
Yol ] v% iy !‘ « Kombinationsbonus bei
N T i Kesseltausch gegen
i — | g_%m“* iz Warmepumpe mit
av mommemommeooo- = %‘: Solaranlage : € 750,-
e ~ « WH-Solaranlage: 105 €/m2

(Beispiel: 5 x FK26W a
2,55 m2 = € 1350,-)
Mindestforderung € 750,-
Warmepumpe mit Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung
Quelle: August Brotje GmbH
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Nutzenergie

(Warme)
Regel- und
Verteilverluste

6 %

106 %

Kraftwerks-,
Bereitstellungs-
Transport und
Stromverteil-
verluste

Umweliwa@rme

Endenergie
(Strom)

Primdrenergie
(Kohle, Uran,
Wasserkraft usw.)

Elektrowarmepumpe
Quelle: Warmepumpe — Umweltwarme zum Heizen nutzen. EnergieAgentur.NRW.
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Wirtschaftlicher und
okologischer Betrieb
nur bei

* sorgfaltiger Planung
und Abstimmung aller
Komponenten und

e richtiger Betriebsweise
= Jahresarbeitszahl
uvber 3,8!

Grundlagen des Warmepumpeneinsatzes
Quelle: EnergieAgentur.NRW
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reine Abluftanlagen Systeme mit Warmeriickgewinnung

= ’Fm!ufs&usias&

— — _ ~ ) I
Warmerickgewinnungsgerat mit
| - Gegenstromwarmetauscher

Ablufiventiator

mit kurzem
Zuluftraum Kadialniats

]
= L

Frizschiuftansaugung d'

Zulufiraum

#ﬁ' Abluftraum ’
vorgewdmmts Zuluft
— gelangt in die Wohnraume
i ] 1] J k"
i = . o preeas

F# . . = = Ubersrdmaffung D . I B )
= g & z B. Turspait 1 = == (berstromafiung

s e z. B, Tirspalt 11

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Erdwarmetauscher AuBenluft, Liftungsanlage mit WRG
direkt

N Lufteinlass mit Filter l

Aulenluft 1 ‘
uber EWT

N
3

e

Bypassklappe

|Je—— ca. 50 m ———|

Anlagenschaltbild des Erdwarmetauschers
Quelle: EnergieAgentur.NRW
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Kuhlung

Sommer
+34 °C

+22 °C Raumt;eg*tpgratur
+ L]

+5 °C

Aulentemperaturschwankung

Restheizung

-15 °C
Winter

Erwarmung

Funktionsweise des Erdwarmetauschers
Quelle: EnergieAgentur.NRW
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Blockheizkraftwerk
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K RJ_E\ FT-WARME-KOPPLUNG  (Blockheizkraftwerk)

12 % Verlust
I'\

Motor Generator

780% Gesamtverluste 72% Verlust

Um die gleiche Menge Str ? u erze gen, " e erforderlich.

Kraft-Warme- Kopplung und getrennte Erzeugung Im Vergleich
Quelle: Kraft-Warme-Kopplung. Chance fur Wirtschaft und Umwelt, Bundesverband KWK
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Abgas-
fGhrung

Abgas- Schalldémpfer
wdrme-

tauscher

Gas

Heizungs-

Generator wdarmetauscher

offentliches Stromnetz

Schematischer Aufbau einer netzgekoppelten Mikro-BHKW-Anlage
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Platz 3: Neubau

Ofenerdiek — Fam. Eyting
Baujahr 2006

153 m2 Wohnflache
Holzrahmenbauweise
Zellulosedammung

Solarthermieanlage und
Pelletheizung

deutlich unter Kf\W-40-
Standard
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Energiekonzepte bei der Neubauplanung

Platz 2: Neubau

Etzhorn — Familie
Oppermann/Djuren

Baujahr 2003
144 m?2 Wohnflache

\
&7,
...-"'-.'-'" ‘ﬁ J N
S

Holzrahmenbauweise
Regenwassernutzung

Solarthermie- und
Photovoltaikanlage

Zu- und Abluftanlage mit
Warmeruckgewinnung

KfW-40-Standard
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Energiekonzepte bei der Neubauplanung

Platz 1: Neubau

" Donnerschwee — Familie
Sturm

Baujahr 2007

170 m2 Wohnflache
Holzrahmenbauweise
Zellulosedammung

Solarthermieanlage und
Pelletheizung

deutlich unter Kf\W-40-
Standard
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Energiekonzepte bei der Neubauplanung

300
250
i
Heizwarme
Mittelwert 0
158 kWhi{m#a) 91 %
150

Einsparung

100 Heizwarme

Mittelwert
66 kWhi{m'a
50

BESTAND: Belgier- NEH: 41 WE

Siedlung Kassel (98 WE) Niedern-
hausen

spez. Heizwarmeverbrauch kWh/(m?a)

Mittelwert M
13 kwn(mea) p W12 Mw 21

[=

PASSIVHAUS (144 WE)
Wies- Hannover  Stutigart  Frankfurt HH
baden Kronsberg Feuerbach St Jakob Pin.

Baustandards Vergleich Heizwarmeverbrauch

Quelle: Passivhaus-Heizsysteme in der Praxis. Ergebnisse und Erfahrungen aus der Feldmessung.
S. Peper, Passivhaus Institut Darmstadt, 02/2008
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KoBE-Sonderpreis

Alexandersfeld — GSG Bau und
Wohngesellschaft mbH

Baujahr 2007
175 m2 Wohnflache
Passivhaus-Neubau

zukunftsfahiges Wohnhausmodell
mit zukunftsgerechtem Damm-
konzept

Ingenieurbiiro Rainer Heimsch VDI/AGOF « Sophienstral3e 24 « 26180 Rastede « zentrale@ibheimsch.de IB“



Energiekonzepte bei der Neubauplanung

Ein Heizsystem flr
Passivhauser:

Das Kompaktaggregat.
Eine Warmepumpe gewinnt
die Restwarme aus der
Abluft des Luftungswéarme-
tauschers und nutzt sie fur
die Heizung der Zuluft und
die Warmwasserbereitung.

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Energiekonzepte bei der Neubauplanung

40 Enthalten: . 25
' +« Warmeabgabe Verteilleitungen |
+» Sommerheizung (1,6 kWh/m?)

35}

iﬂv‘i —21?:‘0
30 |

—a 1
= 17,6 KWh/(m?a)
111
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g a z

| 23

+ 21
| 19

L 17

Mittlere Raumtemperatur Winter [*C)

L

Helzwidrmeverbrauch [kWhi/{m?a)]
- A
W o

1 |

alaBaBal o

Heizwarmeverbrauch

Quelle: Passivhaus-Heizsysteme in der Praxis. Ergebnisse und Erfahrungen aus der Feldmessung.
S. Peper, Passivhaus Institut Darmstadt, 02/2008
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Energiekonzepte bei der Neubauplanung

L Personenbezug!

B Primarenergie Heizung, LOflung. WW, Technikstrom
6000 | WPrimarenergie Heizung, Liftung, WW, Technikstrom UND HAUSHALTSSTROM

? 5000 |
B MW,, . = 4089 kWh/(Pers. a)
g 4000 1
ry
E 3000 l
S
§ 2000 | MW,, . = 1642 kWh/(Pers. a)
1000
ﬁ L

Kronsberg
St. Jakob

Kranichstain
Marbachshbhe
Neuenburg
Feuerbach
Pinnasberg
Wiesbaden

Ktinigsbach-Stein

[T (TT] EEE (T GELS)

Priméarenergie Person

Quelle: Passivhaus-Heizsysteme in der Praxis. Ergebnisse und Erfahrungen aus der Feldmessung.
S. Peper, Passivhaus Institut Darmstadt, 02/2008
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Energiekonzepte bei der Neubauplanung

Struktur der Mehrkosten beim Bau von Niedrigenergiehdusern
(Beispielrechnung Doppelhaushalfte bzw. Reihenendhaus mit zusatzlichen Dammstarken gegenlber EnEV)

- . Warmeschutz
Wamescl;gtﬁzaéﬁgﬁrqgcg; Wirmeschutz Aulenwand : Kellerdecke
zusatzlich 15 cm P zusatzlich 6 cm
2 ] 2 Drucktests e

2 Drucktests :

Warmeschutz *

Mehraufwand Dachflache -

Planung ;- Zusatzlich
15 em

Warmeschutz

Aulenwand
zusatzlich 10 cm

Warmeschutz

: Auiareags Dachflache zusatzlich 10 cm

Luftungsaniage Fenster mit *
mit WRG inkl. Kanalnetz Dreischeibenwarmschutzglas -
Passivhaus : KfW-60 Haus
Summe ca. 15.000 € : Summe ca. 5.000 €

Die investiven baulichen Mehrkosten gegenlber einem nach den gesetzlichen Mindeststandards gebauten Haus am Bei-
spiel eines Reihenendhauses.

Quelle: Niedrigenergiehauser. Wissenswerte Grundlagen zu Planung und Funktion. Energiespar-
informationen 03. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.), 10/2007
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Energiekonzepte bei der Neubauplanung

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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