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Nachhaltig kostenglinstige Losungen
fur Warme und Strom

Referent: Dipl.-Ing.(FH) Michael Maucher, Energieagentur Ravensburg gGmbH
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Ravensburg

Referenzbau- und anlagentechnik fiir Wohn-
gebaude:

Fenster
Dach Ug = 1,3 WI(m2K)
Urf = 0,20 W/(mzK) et = 0,6

Solarkollektor-
Unterstitzung
Warmwasserbedarf

AulRenwand
U, = 0,28 W/(m2K)

Warmebriicken

AUy = 0,05 W/(m2K) - Abluﬂanlage

Kellerwand
U, = 0,35 W/(m2K)

Bodenplatte/Kellerdecke Heizung u.

U = 0,35 W/(mK) Warmwasser
Ref. Brennwerttechnik
55/45° C

Gut beraten fiir die Zukunft
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EnEV 2014 - gilt ab 01.05.2014

e Erneuerung von Heizungsanlagen mit Baujahr vor 1985
bzw. die Anlage ist bereits 30 Jahre alt

e Zeitraum zur Umsetzung: 2 Jahre

e Ausnahmen:
— Anlage ist Niedertemperatur oder Brennwertgerat

- Gebaude mit maximal 2 Wohneinheiten, eine Wohneinheit
vom Eigentimer bewohnt und dieser muss am Stichtag
01.02.2002 darin gewohnt haben.
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Ravensburg

EEWarmeG des Bundes :

Warmequelle Mindestanteil Sonstige Anforderungen

Solare 15 % /

Strahlungsenergie '
e | 2.,

gasformige 30 %

Biomasse (KWK)
e —

Quelle: www.bmu.de Gut beraten fur die Zukunft
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Erneuerbare-Energien-Warmegesetz des Bundes -
ErsatzmaBBnahmen

= Abwdarmenutzung aus KWK, mind. 50%

= 15% Unterschreitung der aktuellen EnEV bei Primar-Energiebedarf
und Transmissionswarmebedarf

= Nah- und Fernwarme aus mind. 50% KWK oder Uberwiegend aus
erneuerbaren Energien
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Ravensburg

Neubauprojekte 2009: Erfullung des
Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes
Wie wurden die Vorgaben des EE-Warmegesetzes erfullt?

Erneuerbare Energien

weder noch

2,4 % (z.B. Solarthermie-
anlage, Holz- oder
Pelletheizung, Um-
welt- oder Erdwarme]
65,4 %

ErsatzmafBnahmen

(z.B. Ubererfiillung
der Dammstandards,

Anschluss an Nah-
oder Fernwarme) 32,2 %

Quelle: TNS Emnid-Umfrage. Befragt wurden
500 Architektur- oder Ingenieurbiros, Bauunternehmen Q0O
sowie gewerbliche Bautrager im Dezember 2009. www.unendlich-viel-energie.de [5e

Gut beraten fiir die Zukunft
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Erneuerbare-Warme-Technik im Neubau 2009

Welche Technologien haben Planungs-Buros und Bauunternehmen
in neuen Projekten eingebaut (wenn die EEWarmeG-Vorgaben durch
Erneuerbare Energien erfiillt wurden)?

flissige Biomasse ‘ Solarthermie
(z.B. Pflanzenol- ’ — 39.1%
Blockheizkraftwerk]

0,9 % i

?asfijrmige Biomasse
z.B. Biogas, Klar-
oder Deponiegas]
5,1%

feste Biomasse
(z.B. Holzpellets)

13,6 % e
Umweltwarme Paveal s
14'5 0/0 | _. 26.7 0/0

Quelle: TNS Emnid-Umfrage. Befragt wurden
500 Architektur- oder Ingenieurblros, Bauunternehmen Q0
sowie gewerbliche Bautrager im Dezember 2009. www.unendlich-viel-energie.de [&e J
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Verteilung der ErsatzmaBBnahmen

Welche Maf3nahmen fur Klimaschutz und Energieeinsparung -

aufler Erneuerbaren Energien - wurden 2009 in Neubauten vorgenommen?

Dammung

a liber gesetzliche

\ «— Standards hinaus
62,0 %

Nutzung von

Abwarme
7,6 %

Nutzung von
Kraft-Warme-
Kopplung
12,1 %

Anschluss
an Nah- oder

Fernwarmenetz
18,3 %

Quelle: TNS Emnid-Umfrage. Befragt wurden
500 Architektur- oder Ingenieurbiros, Bauunternehmen Q0O
sowie gewerbliche Bautrdager im Dezember 2009. www.unendlich-viel-energie.de |"°'="E

nergien

Gut beraten fiir die Zukunft
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Erneuerbare Warmegesetz
Baden-Wurttemberg (fir Wohngebaude)

Pflicht zur Nutzung von 10% erneuerbaren Energien
wenn der Heizkessel erneuert wird

Ersatzweise

Erfillung:
Holzkessel
0 (Pellets Oder dammen!
Solarkollektor Warmepumpe Scheitholz) odeR
Lur D - 10% KWK mit 70%
0,04 m2 qo Gesamtg- Einzelraum- B'°95_15__°der Wirkungsgrad
je m2 bedarfs feuerungen, Biool oder
Wohnflache JAZ mind. 3.5 wenn best. Anschluss an
C Standards ein- Wéarmenetz
gehalten werden. oder
Dach mit
PV belegt

Geplant: Verscharfung auf 15%
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Ravensburg
solare Brauchwassererwarmung
Entliifter mit
Absperrschieber
= Kollektor-Temperaturfiihler
Solarkollektorfeld :
Vorlauf-
) thermo- Thermostatischer
Rucklauf- meter Mischer
M thermometer
. . . mo;’;‘;r / Solarregler : Warmwasser-Zapfleitung
Sicherheitsventil T I T[T 3 : = tsl’][:é?’lrﬁf(lfr- Schwerkraftbremse
b — = meter
Kiishlas: Schwerkraft- ' Salar Speicherladepumpe
leitung i bremse speicher
mit Auffang- :
behalter Solarpumpe o Y
Membranauss €% o i ]
dehnungsgefiB Speicher- I]— I:l
Durchflussmesser - Temperaturfiihler Heizkessel
— = mit
Fiill- und Entleerhahne Kaltwasserzulauf Regler

Quelle: Broschiire Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg
Gut beraten fiir die Zukunft
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Solar mit xxx Heizungsunterstiitzung

D Vorlauf
g Heizung

> Warmwasser
S

Helz-
kessel

Regel-L>—=_
einheit

Q

Regeleinheit

% Kaltwaser
@) Ricklauf
Heizung

Quelle: Broschire Wirtschaftsministerium Baden-Wurttemberg
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Ravensburg
Warmepumpe

Heizungswasser-

elektrischer Antrieb Vorlauf

Warmequelle
z. B. Luft oder Sole

Verdichter

.

. 111
doneoy

Warme aus Antrieb 40 - 20%

Warme aus Warmequelle
60 - 80%

Expansionsventil

temittel -8°C / 3,65 bar Kaltemittel +33°C / 13,2 bar

Heizungswasser-

Rucklauf
Gut beraten fur die Zukunft

Quelle: Broschiire Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg
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Warme aus der AuBBenluft ...
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Kombination Warmepumpe / Solar

Quelle: Consolar

Hybridkollektor
mit Luftwérmetauscher

20. ..25°<:T

25...35°C
D
55°C
>
Waérme- Kombi-
pumpe speicher
— Warm-
|  wosser
25...100°C
und
Latent- .
speicher Heizung

Heizung

45...50°C

' Y
LA B
v - A

Warmwasser
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Kombination Warmepumpe / Solar

Solaranlage

Altemative oder
zusatzliche Energiequelle(n)

wWw - optional -
: : Ein-, Zweistufig oder modulierend
é EEsagasehng Holz, Pellets, Ol, Gas .....
WMz mH]
>
\; = | .
KW | N
HSK H[]
§ Warmepumpe
Vorwarmer
J

C+

AuBenfuhler

Ct

Fernbedienung
oder Raumthermostat

Erd -
Flachenspeicher
(rd 120 - 250 gm)

Solargestiitzte Warmepumpe

Quelle: Thermosolar
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Kombination Solar / Holz

Pelletlagerraum

Solarkollektor Schornstein
Warmwasser
Heizkdrper
% + M
Heizkreis .

Absperrschieber

Zuluftanschluss

Einzelofen-
regelung

Einzelofen
S BH  Kaltwasser

Pufferspeicher

Quelle: Broschire Wirtschaftsministerium Baden-Wurttemberg
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Brennwert - viel zu selten genutzt

Brennwertkessel mit

Brennwertkessel
nachgeschaltetem

mit integriertem 9 .
Wirmetauscher v Wirmetauscher .
(i ) Sk
n 14
11-—— ¥

s 12 : 13
QUQ Q00 |:||:||:||]
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Quelle: Broschire Wirtschaftsministerium Baden-Wurttemberg
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Brennwert - Wasser ist Geld

1 Liter Wasser (Kondensat) entspricht ca. 0,63 kWh

oder
16 Liter Wasser entsprechen 1 Liter Ol bzw. 1 m2 Erdgas

» Gasbrennwertgeriten 0,14 kg pro kWh
« bei Olbrennwertgeriten 0,08 kg pro kWh

Pro Kubikmeter Erdgas wiren das maximal

1,4 kg, pro Liter Heizél maximal 0,8 kg Kon-
denswasser, das abgeleitet werden muss. In der
Praxis ergeben sich Kondensatmengen, die bei
40 bis 60 % der Maximalwerte liegen [7].

Kasten: Broschire Wirtschaftsministerium Baden-Wdulrttemberg
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Das eigene Kraftwerk im Keller ...

Heizung

H Abgasfiihrung

Gas

Abgas-
wiarme-
tauscher @

-
e €COpPOWer

5~

Stromeigenverbrauch

ng!
elektronik

offentliches ] Stromnetz

Leistu

—J
Platten-

warme=

tauscher ~ Kaltwasser

Mini-BHKW Warme L
Warmwasser

Zahler

Strom

BHKW: Strom- und Warmeerzeugung
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Ravensburg

Nahwarmeversorgung?

= Hohe Abnahme, keine zusatzl.
Energieerzeugung im Gebaude

» kurze Leitungslangen
(Netzverluste/Invest-Kosten)

= Mdglichst rasche Bebauung
zusatzl. Warmeerzeuger
(Spitzenlast/Sommer)

Gut beraten fur die Zukunft
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Nahwarmenetz - wie effizient ?

Metzv erluste; 20 WiTrassenmeter

Energiebedarf Energiebedarf Verluste Nahwarme Verluste Nahwarme

pro m? pro Haus (120 m?) bei 10 m Netzldnge bei 20 m Netzlange
Durchschnitt in Baden-Wu. 220 kWh 26400 kwh 1752 kKWh 7% 3504 kwh 13%
EnEV 2002 / 2007 100 kWh 12000 kWh 1752 kWh 15% 3504 kKwh 29%
KfWW 60 / Effizienzhaus 70 60 k¥Wh 7200 kWh 1752 KWh 24% 3504 kwh 49%
KW 40 / Effizienzhaus 55 40 kwh 4800 kWh 1752 kWh 37% 3504 kwh 73%
Passivhaus 15 KWh 1800 KWh 1752 kWh 97% 3504 kwh 195%
EnEV 2009 75 KWh 9000 k¥wh 1752 kK¥wh 19% 3504 Kwh 39%
Effizienzhaus 70 (EnEV 09) 50 Kwh 6000 kWh 1752 kWh 29% 3504 kKwh 58%
Effizienzhaus 55 (EnEV 09) 35 kwh 4200 kWh 1752 KWWh 42% 3504 Kwh 83%




e.nesgieagentur

Luftungsanlage - eine Heizung ?

AuBenluft

Gas-Kesseltherme

Heizungsvor-
. und -riicklaufleitungen

Abluftbereich
(Bad, WC, Kiiche)

atataalatata

Quelle: Broschiire Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg

Ravensburg

Gut beraten fur die Zukunft
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Dezentrale Luftungsanlage :




eecgieagentur

Ravensburg

Brennstoffzelle

Quelle: Broschiire Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg

Gut beraten fiir die Zukunft
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Hydraulischer Abgleich

@ = L=
(@] —
[ 2 [I— — )
ohne mit

Gut beraten fiir die Zukunft
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m Hydraulischer Abgleich

m Richtige Auswahl
der Pumpe
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Stiftung Warentest-Studie belegt das Ein-
sparpotential von Hocheffizienzpumpen

Die Heizungspumpe: Vom Stromfresser zum Stromsparer

Typischer Stromverbrauch in kWh und Stromkosten in Euro pro Jahr in einem Einfamilienhaus mit 3 Personen
Quelle: HEA (auBer Pumpe)

Nr. 9 September 2007

Pumpe (neu) S0 11-29 Euro test

Fernseher = 36 Euro
Waschmaschine |

Geschirrspiiler
62 Euro
63 Euro

Waschetrockner
Beleuchtung

Kuhlschrank

Gefriergerat

Elektroherd

Ly 028 100-150 Euro

/\/

Kilowattstunden (kWh) 100 200 300 400 500 800

Pumpe (alt)

Bezogen auf Nenn-/Betriebspunkt, Q= 1,5 m3/h, H=1,5m
bei 6.000 Betriebsstunden
Tarif: 19 Cent/kWh

Gut beraten fiir die Zukunft



e.nesgieagentur

Ravensburg

Eigenverbrauch PV - ohne Speicher

Last und Erzeugung EFH

Quelle: Solarpraxis AG

3,5
3,0
S 25
-t
£ 320
0o
c
2 15
2
S 10
0,5 /\
(o]
o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Uhrzeit
L]
~ Stromverbrauch Netzbezug ~ Eigenverbrauch
PV-Erzeugung Netzeinspeisung
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Ravensburg

1 PV-Module
2 Energie-Managementsystem
3 Batteriespeicher

4 \lerteiler

5 Verbrauchel

6 Netzanschluss und Zahler

S| A

D R N

-

Grafik: Solarpraxis AG/Harald Schitt

Gut beraten fir die Zukunft



Leistung in kW

enecgieagentur

PV-Eigenverbrauch - mit Speicher

Nutzung

Versorgung (Bezug)

o 2 4 6

10

T
Uhrzeit

14

16

18

20

22

100

A B W=
(@) o0
(@] (@]

H
(o]

24

Batteriezustand in %

mmm Stromverbrauch
PV-System
Batterie
Netz

—— Batterieladestand

Mit Speicher

Quelle: www.pv-magazine.de/

Quaschning, Tjaden, Weniger HTW



Nutzbare Batteriekapazitat in kWh

e.nesgieagentur

Unabhangigkeitsgrad durch Speicher

10

w S v O 4 00 WO

N

3 4 5 6 7
Leistung der PV-Anlage in kWp

Ravensburg

Autarkiegrad
mit Speicher

Herstellerangaben
zum Eigenverbrauch
kritisch hinterfragen!

Grafik basierend auf
4.500 kWh Verbrauch.

Quelle: www.pv-magazine.de/
Quaschning, Tjaden,
Weniger HTW I
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Speicher muss aktuelle
Einspeisesituation der
PV-Anlage kennen,

da es sonst zu Netzbezug

Daten

Zahler 1
PV-Erzeugung

Speicher ) _
1 ACkopplung  be| Speicherbeladung
- a - - kommt!
Jemn |
L1i L2/ L3 L11L2 L3
o ° - 1
..... i . L2 @
- . . 1— i £ §
B
/ ' o
(o}
Einspeisung/ Zweirichtungs- | N = @
Bezug zahler B
o
O

Verbraucher



e.nesgieagentur

Ravensburg

Zukunft: Verwendung PV-Strom

=12 ct/kWh
(Brenmitoff}

I

Heirong
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) - rannchiives
nRavensourg

Warmwasserbereitung mit PV

Ladezustand Warmwasserspeicher 850 Liter
(Solltemperatur: 65 °C; Ladekapazitidt = 52,34 kWh)

Anzahl Ladetage pro Jahr (bei untersch. Ladezustanden)

Voll - Ladetage mit 65°C Ladetemperatur (57,3%)

209 Tage
(Speicher am Abend vollstandig mit WW gefillt)

Ladetage mit mind. 55°C Ladetemperatur (64,1%) 234 Tage

Ladetage mit mind. 45°C Ladetemperatur (71,2%) 260 Tage

)il kbl ki)

© his-photovoltaics

Gut beraten fiir die Zukunft



Warmwasserbereitung mit PV

PV- STROM & WARME Speicherszenario

PV-Anlage- Daten:
GroRe der PV-Anlage
spez. PV-Ertrag/Jahr

Ertragsmodell:
[ Anlage 1: SUD (2012)

Stromverbrauch im Wohnhaus / Betrieb
@ tagl. Stromverbrauch |

(entspr. Jahresstromverbr. von

Mehrverbrauch Winter  (gegen Sommer)

Einstellungen PV- Direktstrom - Verbrauch:
'~ Tag/NachtVerbrauch Tag: 70% / Nacht: 30%

¥ * | PV-Direktstromanteil 70%|

v
! (>>> PV-Direktstromam TAG =70 % x 70% = 49 %)

Batteriespeicher:

F Batteriespeicherkapazitat (100%)

{ ¥ | Max. Voll-Entladezyklen tiglich (1,0 bis 2,0x)
‘ : | max. Nutzungsgrad Batteriespeicher

Warmwasserverbrauch:

tagl. WW-Verbrauch [ 160,00]Liter
i‘ . Temp. Spreizung 288 >> 65°C
,v : Verluste WW-Speicher 1,0%
& WG* WW-Bereitung
‘L Warmekapazitat Wasser 0,0012 kWh/kg, K

*WG =Wirkungsgrad der elektr. Warmwasserbereitung

SpeichergroRe (WW +H) [ 850,00]Liter

Speicherkapazitat max. 52,34 kWh

eecgieagentur

(ohne Batteriespeicher); Warmespeicher 850 Liter

100,0

Verbr';auchgrprofil E

ST M j—| - -

|
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© his-photovoltaics 05.10.2013

Legende in kWh
[l Netzeinspeisung 6.080
l[WW—SpeicherIadung 3.265

(Nutzungsgrad WW-Erzeugung: 92,7%)
DPV-Strom (direkt) 2.055

[l Netzbezug 2.690
PV- Anlagenertrag 11.400

STROM: in kWh
Jahresverbrauch ges. 4.744
Tagesverbrauch ges. 13,00
Eigenstromquote (Strom) 43,3%
>>Eigenstromnutzung STROM: 2055 von 4744 kWh

Tagesverbrauch ges.
(160 Litera 65°C)

Warmwasserspeicher:
Speicherkapazitat 52,34
PV-Stromquote (Strom & WW)
47,9%
>>Eigenstromnutzung STROM + WARME:
5460 von 11400 kWh

© his-photovoltaics
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Ein paar Zahlen zu Nachtspeicherheizungen (BRD)

1.400.000
Wohnungen werden mit Strom beheizt! .. ...,

Sie verbrauchen p.a. rund
20.000.000.000 kWh

Vergleich: in 2011 abgeregelter
Uberschuss Windstrom (0,3%):

150.000.000 kWh

i
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IR-Elektroheizung - Simulation VZ NRW

e Thermische & Stromungs-Simulationen
— Exkurs: Heizkdrper 60% Konvektion / 40% Strahlung
— Konvektor & NSH 80 / 20
— IR-Elektroheizung 40 / 60 (90 ° C)
— IR-Elektroheizung 20 / 80 (105 ° )
e Alle verglichenen Systeme
funktionieren, bei geringen

Unterschieden der Oberflachen-
temp. der Raumoberflachen

e Unterschiede i.d. Heizleistung!
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C

IR-Elektroheizung - Simulation VZ NRW
e Erforderliche Heizleistungen:

Abweichung von der Normlast

Nachtspeicher +15%

+17%
+16%
Strahlungsheizung +12%
Niedrige Temperatur
Strahlungsheizung +12%

hohe Temperatur

FuBRbodenheizung +7% m
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IR-Elektroheizung - Simulation VZ NRW
o Warmebedarfe unter Berlcksichtigung der

Warmeubergabe:

Strahlungsheizun
S . 151,7 kWh/m?a
Niedrige Temperatur

Strahl hei
rahlungsheizung 151,7 KWh/mZa
hohe Temperatur

127,2 kWh/m?a
129,7 kWh/m?a

128,4 kWh/m?a

123,5 kWh/m?a

123,5 kWh/m?a

88,0 kWh/m?a
89,7 kWh/m?a

88,8 kWh/m?a
85,4 kWh/m?a

85,4 kWh/m?a

81,1 kWh/m?a m
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FAZIT

e Verbrauch reduzieren (Energieeinsparung)

e Warme und Strom bei hohen Wirkungsgraden verwenden
— einfache Systeme (Energieeffizienz)

e Nutzung von regenerativen Energien (Erneuerbar)

- Energiezukunft fangt an der Basis an
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Fragen? Wir beraten Sie unabhdingig und neutral

Fir den Landkreis Ravensburg Fiir den Landkreis Biberach
eaecgaeagentur eaecgieagentur
Energieagentur Ravensburg Energieagentur Biberach

Tel. 0751 /7647 07 -0 Tel. 07351 / 37 23 74
info@energieagentur-ravensburg.de info@energieagentur-biberach.de

Fiir den Bodenseekreis Fiir den Landkreis Sigmaringen

enecgaeagentur eecgieagentur
Energieagentur Bodenseekreis Energieagentur Sigmaringen
Tel. 07541 /289951 -0 Tel. 07571 / 68 21 33

info@energieagentur-bodenseekreis.de info@energieagentur-sig.de



