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LIEBE BAUHERRINNEN
UND BAUHERREN,

Diese Informationsbroschiire soll ihnen wichtige Hinweise zu einem moglichst klimaneutralen
Bauen geben. Es werden grundlegende Technologien und generelle Themen, wie die Energieef-
fizienz und CO2-Neutralitit, aufbereitet. Das Ziel ist es, lhnen aufzuzeigen, dass klimafreund-
liches Bauen kein teures Zukunftsprojekt ist. Rechtliche Vorgaben, wie sie zum Beispiel aus der
Energieeinsparverordnung kommen, sowie Forderprogramme sind Mittel, um ein moglichst
energieeffizientes Bauen anzuregen. Die Anspriiche an die Energieeffizienz von Neubauten
sind in Deutschland durch gesetzliche Vorgaben bereits hoch, jedoch kann durch zusitzliche
Investitionen noch iiber diese rechtlichen Vorgaben hinausgegangen werden, um sowohl fiir
die Umwelt und gegen den Klimawandel als auch fiir die eigenen laufenden Kosten langfristig

Verbesserungen zu erzielen.

Der Klimawandel entsteht durch eine Anreicherung der Erdatmosphire mit Treibhausgasen.
Durch eine Vielzahl von menschlichen Prozessen werden Treibhausgase freigesetzt. Das ein-
flussreichste Treibhausgas ist Kohlendioxid (COz2), welches bei fast allen Verbrennungsprozes-
sen freigesetzt wird, da hierbei langfristig gebundener Kohlenstoff entweicht. Kohle, Erdgas
und Erdol sind die wesentlichen Energietriger, die durch Verbrennung COz2 in die Atmosphire
abgeben. Simtliche Treibhausgase (hierzu zdhlen neben Kohlendioxid insbesondere Methan
Methan CH4 sowie Distickstoffmonoxid N20) verdndern die Atmosphire dahingehend, dass
sie den natiirlichen Treibhauseffekt der Atmosphire verstiarken. Diese Erwdirmung der Erdober-
fliche hat einen grofien Einfluss auf viele verschiedene Okosysteme der Erde, wie die Ozeane
oder die Polarkappen. Die globale Temperatur ist seit 1880 bereits um 1 °C angestiegen, grofie
Teile der Eiskappen sind bereits geschmolzen und der Meeresspiegel steigt pro Jahr bereits um
circa 3,2 Millimeter an. Auch ungewohnlich intensive und lange Diirreperioden, wie sie im Som-
mer 2018 vorkamen, und weitere Extremwetterereignisse konnen dem fortschreitenden Klima-

wandel zugeschrieben werden.

Die Nationalparkgemeinde Rhaunen hat sich den Klimazielen der Bundesregierung bereits friith
verschrieben, zusitzlich orientiert sich die Gemeinde am energie- und klimapolitischen Leitbild
der Nationalparkverbandsgemeinde Rhaunen fiir eine nachhaltige und ressourcenbewusste
Entwicklung (mehr Infos zum Leitfaden und den Zielen der Verbandsgemeinde auf der Website
www.vg-rhaunen.de). Zusitzlich ist die Ortsgemeinde Rhaunen Teil der Zenapa Mustderkom-
mune im EU-Life Projekt Zenapa. ZENAPA steht fiir ,Zero Emission Nature Protection Areas".
Dabei handelt es sich um ein EU-Projekt, welches die CO2-Neutralitit in sogenannten ,Grof3-
schutzgebieten® (GSG) fordert. Solche Grofischutzgebiete sind unter anderem der Nationalpark
Hunsriick-Hochwald, das Biosphirenreservoir Bliesgau oder das Biosphirenreservoir Pfilzer-
wald. Besonders Sie als Bauherrinnen und Bauherren konnen lhren Beitrag zur CO2-Neutrali-
tat und gegen die globale Erwiarmung leisten, indem sie im privaten Bereich die Emissionen von

Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen minimieren.
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Abbildung 1:

Phdnologische Uhr fir Rhein-
32 32 Erstfriihling land-Pfalz. Dargestellt sind die
einzelnen Phasen der Jahreszei-
ten im Zeitraum 1951 bis 1980
30 (innerer Ring] und die Verschie-
VollfrGhling bung der Jahreszeiten durch den
Klimawandel im Zeitraum 1988

R bis 2017. Datenquelle: Deutscher
Frihsommer

Hochsommer Wetterdienst.

Ein Niedrigemissionsneubau ist eine sinnvolle Investition in eine nachhaltige, klimafreundliche
Zukunft. Deswegen gibt ihnen dieser Ratgeber Hinweise, um die drei zentralen Bereiche des
privaten Energiesektors - Warme, Strom und Verkehr - zu optimieren, um direkte und indirekte
Treibhausgasemissionen zu minimieren.

Im Wirmesektor wird thematisiert, wie beim Bau mit intelligenter Planung von Rohbau und
Dimmung der Warmebedarf stark verringert werden kann. Auflerdem werden moderne Hei-
zungstechniken vorgestellt, wodurch der Warmebedarf effizient und nachhaltig gedeckt wer-
den kann.

Im Stromsektor wird darauf eingegangen, wie mit Maffnahmen der Energieeffizienz und intel-
ligenter Gerdtesteuerung der Strombedarf reduziert werden kann. Auflerdem wird vorgestellt,
wie sich bereits etablierte Technologien wie eine Photovoltaikanlage in Verbindung mit Bat-
teriespeichern der Strombedarf duferst nachhaltig, aber auch wirtschaftlich sinnvoll gedeckt

werden kann.

Im Bereich der Mobilitdt wird auf die Elektromobilitit als Alternative zu fossil betriebenen
Fahrzeugen vorgestellt und wie man beim Hausbau Vorbereitungen treffen kann, um in Zu-
kunft ein Elektroauto privat bequem nutzen zu konnen.

Im Zuge von steigenden Rohstoffpreisen fiir fossile Brennstoffe, insbesondere fiir Privatperso-
nen, sind Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien langfristig wirtschaftlich
rentabel. Ohne Investitionen in entsprechende Technologien im Neubausektor sind die regi-
onalen, nationalen und schliellich globalen Klimaschutzziele nicht zu erreichen. Zudem sind
bereits heute Investitionen in regenerative und energieeffiziente Technologien giinstiger als die
Investition in fossile Technologien, sodass Eigenheimbesitzer beim Einsatz dieser erneuerbaren

Technologien Geld sparen konnen.
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CO, UND TREIBHAUSGASE RECHNERISCHE CO,-NEUTRALITAT

Kohlenstoftdioxid (COz2) ist eines der wichtigsten Spu-
rengase in der Atmosphire, welches zum Treibhausef-
fekt beitragt. Es wird in sehr groflen Mengen bei von
Menschen durchgefiihrten Prozessen aller Art freige-
setzt und hat deshalb einen wesentlichen Einfluss auf
das Klima. Alle Treibhausgase tragen zum Klimawan-
del bei, indem sie in der Atmosphire verbleiben und
von der Erde reflektiertes Sonnenlicht in Form von
Wairmestrahlung zuriick zur Erde werfen. So tragen
die Treibhausgase dazu bei, dass sich die Atmosphire
der Erde aufwirmt. Jeder Verbrennungsprozess, wie
er in den meisten Fahrzeugen, Heizungen oder kon-
ventionellen Kraftwerken stattfindet, erzeugt als Ne-
benprodukt Kohlenstoftdioxid.

CO2-Neutralitit bedeutet, dass in einem Prozess kein
CO2 freigesetzt wird. Um seinen negativen Einfluss
auf das Klima so gering wie moglich zu halten, soll-
te versucht werden, die CO2-Neutralitit in so vielen
Prozessen wie moglich anzustreben. Die Sektoren, in
denen die Treibhausgasemissionen reduziert werden
miissen, sind der Verkehr, die Warmeversorgung und
der Strom. Mit Hilfe von erneuerbaren Energien und
anderen alternativen Technologien wie Elektromo-
bilitit oder Warmepumpen, konnen in diesen Berei-
chen viel CO2 und weitere Treibhausgase eingespart

werden.

Ein Prozess kann auch COz-neutral sein, obwohl
dabei CO2 freigesetzt wird, wenn vorher an anderer
Stelle die gleiche Menge an COz2 gebunden wird. So
setzt Biomasse bei der Verbrennung zwar CO2 frei,
dieses wurde jedoch vorher von den Pflanzen der At-
mosphire entnommen. Es sollte also darauf geachtet
werden, moglichst wenige langfristige Kohlenstoff-
speicher, wie Kohle oder Erdol, zu nutzen. Ein Haus
mit Holzpellets zu beheizen ist somit rechnerisch
COz2-neutral, obwohl beim Verbrennungsprozess
CO2 freigesetzt wird.

FAZIT

Der Klimawandel ist wissenschaftlich auflerordent-
lich gut verstanden, jedoch bedarf es weiterer For-
schung, um sidmtliche Einflussgrofien noch besser
einordnen zu konnen. Allerdings ist abzusehen, dass
der Klimawandel viele negative Folgen mit sich brin-
gen wird - erste Auswirkungen sind schon bereits
heute zu erkennen. Um seinen personlichen Einfluss
auf den Klimawandel zu minimieren, sollte also ver-
sucht werden, CO2-Neutralitit iiberall dort anzustre-

ben, wo es moglich ist.

Abbildung 2:
Klimaneutrale Energieerzeugung in der

Nationalparkregion Hunsriick-Hochwald.



ENERGIEEFFIZIENZ

Energieeffizienz ist im Rahmen der Energiewende
zu einem zentralen Thema geworden. Energieeffizi-
enz bedeutet, einen Prozess mit moglichst geringem
Energieaufwand bei gleichbleibender Qualitit der
Energienutzung durchzufithren. Einen Fokus auf
Energieeffizienz zu setzen fiihrt also dazu, dass der
Energieverbrauch sinkt, wodurch die Energiekosten
stark gesenkt werden konnen.

KLIMAZIELE DER BUNDESREPUBLIK

Die Bundesrepublik hat sich Klimaschutzziele gesetzt,
welche bis 2050 umgesetzt werden sollen. Unter an-
derem sollen die Treibhausgasemissionen, im Ver-
gleich zu 1990, um mindestens 80% gesenkt werden.
Auflerdem soll der Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch mindestens 60% betragen.
Dies bezieht sich nicht nur auf den Stromverbrauch,
sondern betrifft auch die Sektoren Verkehr und War-
me. Auflerdem soll der Primirenergieverbrauch ge-
geniiber 2008 um 50% verringert werden. Vor allem
beim Senken des Primirenergieverbrauchs kénnen
Energieeffizienzmafinahmen eine grof3e Rolle spielen.

ENERCGIEEFFIZIENZKLASSEN

Das Uberpriifen der Energieeffizienz ist besonders bei
Elektrogeriten sehr einfach, da bei diesen stets eine
Energieefhizienzklasse als Hilfe bei der Kaufentschei-
dung angegeben wird. Die Energieeffizienzklassen be-
schreiben, wie viel Energie im Vergleich zu einem Re-
ferenzmodell verbraucht wird. Gerite werden hierbei
in Klassen von A bis G eingeteilt, wobei A am energie-
effizientesten ist und G in dieser Hinsicht am schlech-
testen. Da die Werte fiir die Referenzmodelle seit der
Einfithrung der Klassen im Jahr 1998 oft gleichgeblie-
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ben sind, mussten weitere Klassen eingefiihrt werden,
da die Energieeffizienz in vielen Bereichen sehr grofle
Fortschritte gemacht hat. Deshalb wurden fiir einige
Geritetypen auch noch die Klassen A+, A++ und A+++
eingefiihrt. In den nichsten Jahren sollen die Ener-
gieverbrauchskennzeichnungen jedoch iiberarbeitet
werden, damit die Klassen A bis G gelten.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Gerite mit einer hohen Energieeffizienzklasse kos-
ten in der Anschaffung hiufig mehr im Vergleich zu
anderen Geriten. Langfristig gesehen rentieren sich
energieefhiziente Gerite jedoch, da die laufenden Kos-
ten stark gesenkt werden.

S 1200

0 1 2 3 4 5 6 if 8 9 10
Jahre nach Kauf

Hohe Energieeffizienz ~emmsNiedrige Energieeffizienz

FAZIT

Beim Kauf von Geriten auf die Energieeffizienz zu
achten, ist aufgrund der Einteilung in Klassen sehr
einfach und deshalb eine gute Moglichkeit, die Ener-
giekosten langfristig zu verringern und damit die Um-
welt zu schonen.



ENERGIEEINSPARVERORDNUNG EnEV

Die Energieeinsparverordnung trat 2002 in Kraft und
wurde seitdem von der Bundesregierung einige Male
erneuert. Sie ist ein wichtiges Mittel, um die von der
Bundesrepublik gesetzten Klimaziele insbesondere im
Bereich des Gebdudeenergieverbrauchs umzusetzen.
Dafiir soll schrittweise ein klimaneutraler Gebaude-
bestand bis 2050 erreicht werden.

Mit Einfithrung der EnEV wurden die Vorschriften
fiir Heizungsanlagen (Heizungsanlagenverordnung
(HeizAnlV)) mit denen zur Wirmedimmung (Wir-
meschutzverordnung (WSchV)) kombiniert, weshalb
nun die Anlagentechnik in der Energieeffizienzbilanz
berticksichtigt wird. Das bedeutet, dass in der Ener-
gieeffizienzbilanz eine ineffiziente Heizung durch
eine gute Ddmmung ausgeglichen werden kann und
umgekehrt.

Durch die zahlreichen Neufassungen der EnEV wur-
den die Anforderungen stets angepasst, um die Klima-
schutzziele erreichen zu konnen. Dazu werden diese
Anforderungen regelmifiig verschirft. Zudem wurde
die EnEV um neue Anforderungen und Geltungsbe-

reiche erweitert.

ENERGIESTANDARDS

Durch die Energiestandards werden Gebiude nach
ihrem flichenbezogenen, jihrlichen Energiebedarf in
verschieden Kategorien unterteilt. Dafiir werden sie
mit einem theoretischen Referenzgebdude verglichen.
Dieses Referenzgebdude besitzt die gleiche Geomet-
rie, Nutzfliche und Ausrichtung, jedoch wird es mit
den Referenzbauteilen der aktuellen EnEV berechnet.
Die verschiedenen Effizienzhausklassen (40 ,40 Plus,
55, 70, 100, Passivhaus, Nullenergiehaus oder Pluse-
nergiehaus) geben an, welcher prozentuale Anteil des
Primirenergiebedarfs des Referenzhauses im betrach-
teten Gebdude verbraucht wird. Bei den Klassen 4o0,
55, 70 und 100 bezieht sich die Zahl jeweils auf den
prozentualen Wert an Primdrenergie, den das Haus
im Vergleich zum Referenzhaus benétigt. Die Ener-
giestandards 40, 40 Plus und 55 werden durch Kredite
der KfW-Bank gestaffelt gefordert.

Ein Passivhaus darf einen Heizwirmebedarf von 15
kWh/(m? a) bei einer Heizlast von 10 kWh/(m? a) nicht
iiberschreiten. Bei Nullenergiehdusern handelt es sich
um Héuser, die bilanziell iiber das Jahr gesehen so viel
Energie produzieren wie sie verbrauchen. Die Ener-
gieproduktion erfolgt hierbei durch Technologien wie
Solarthermie oder Photovoltaikanlagen. Plusenergie-
hiuser produzieren tiber das Jahr gesehen sogar mehr
Energie als sie verbrauchen.



ENERCIEAUSWEIS

Der Energieausweis fasst Daten zur Energieeffizienz
und den daraus resultierenden Energiekosten eines
Gebiudes zur Ubersichtlichkeit des Kiufers oder Mie-
ters kompakt zusammen. Seit 2009 ist der Energieaus-
weis verpflichtend und muss Interessierten vorgelegt
werden. Durch die Anderungen der EnEV 2014 sind
Eigentiimer von Neubauten dazu verpflichtet, beim
Bau des Gebidudes einen Energieausweis erstellen zu
lassen. Nur zertifizierte Personen diirfen ein Energie-
ausweis rechtmifig erstellen.

Enthaltene Informationen im Energieausweis sind

ENERGIEAUSWEIS s wonngebiude

16 . dor ' 21112013
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der Bedarf von Primirenergie und Endenergie pro

Nutzfliche, Energieverbrauchsziffern und Vorschli-

ge fiir kostenglinstige Modernisierungen, die sich

positiv auf die Energieeffizienz auswirken wiirden.

Der Bedarf wird in einem Bandtacho dargestellt. Der

Bandtacho ist eine Grafik, die den Energiebedarf in

Abhingigkeit zur Fliche visualisiert. Der Tacho star-

tet bei einem Verbrauch von o kWh/(m?-a) und endet

bei >200 kWh/(m?a) und visualisiert diese Werte mit

einem Farbverlauf von griin tiber gelb zu rot.
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Abbildung 3: Muster-Energieausweis eines Wohngebdudes.

(Foto: SailorAnna. Lizenz: CC BY-SA 4.0. Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Musterausweis.jpg)
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GEBAUDEHULLE

ROHBAU

—

Der Rohbau eines Bauwerks beschreibt dessen Aufien- und Innenwinde sowie das Dach
und das Fundament. Es werden noch keine Fassaden oder Ddmmvorrichtungen bertick-
sichtigt. Dennoch ist der Rohbau eines Gebdudes bei der Energieeffizienz und dem Ener-
gieverbrauch eines Gebdudes sehr wichtig.

Viele Punkte, welche bei der Planung des Rohbaus entschieden werden, miissen auch
aus energetischer Sicht betrachtet werden. Dies betrifft zum Beispiel die Raumauftei-
lung, die Anzahl und Position von Fenstern und die Dachform sowie die Ausrichtung
des Gebidudes. Aber auch die Frage, ob ein Keller notig ist, sollte energetisch betrachtet
werden, da ein Keller grofe Energieverluste verursachen kann. Indem kompakt gebaut
wird und Wirmebriicken (Bereiche mit grofleren Wirmeverlusten durch Ecken/Kanten
oder durch Materialiiberginge) vermieden werden, kann eine gute Grundlage fiir eine
optimierte Gebiudedimmung gelegt werden. Auch sollte darauf geachtet werden, dass
die Auflenfliche des Gebdudes im Verhiltnis zu seinem Volumen moglichst klein ist, um
Wairmeverluste iiber die Fassade zu minimieren.

N
w 0
Bad HWR
S
Schlafzimmer
Flur Abbildung 4:
Wohnrdume [Kiche, Esszimmer,
Wohnzimmer] sollten auf der
Stidseite eines Gebdudes liegen.
. . Schlafzimmer sollten sich im
Wohnzimmer Kiiche f:

nérdlichen Teil befinden, da diese
Rdume eine niedrigere Tempera-

tur aufweisen sollten.



BAUWEISE

Beim Thema Rohbau spielt die Art des Mauerwerks
bzw. des Holzfachwerks eine wesentliche Rolle, die
Art des verbauten Materials und dessen Struktur ist
hierbei entscheidend. Klassischerweise werden Hau-
ser in Deutschland in Massivbauweise, also aus Stein
und Beton, gebaut. Eine Alternative ist der Leichtbau
beziehungsweise Holzbau, eine moderne Fachwer-
kart. Hierbei kann der Raum zwischen den Streben
genutzt werden, um die Dimmung anzubringen,
wodurch die Wandstirke im Vergleich zur Massiv-
bauweise geringer ausgelegt werden kann. Die Frage,
mit welchen Materialien der Neubau errichtet werden
soll, sollte Bauherrinnen und Bauherren bereits in den
frithen Planungsphasen, gemeinsam mit dem Archi-
tekten und dem Bautriger, beantworten.

GEBAUDEAUSRICHTUNG UND FENSTER

Gebiude sollten moglichst nach Siiden ausgerichtet
sein, um den Wirmeeintrag durch Sonnenlicht zu
maximieren. Mithilfe einer Fensterfront an der Sud-
seite des Hauses kann vor allem an sonnigen Winter-
tagen der Heiz- und Beleuchtungsbedarf wihrend der
Sonnenstunden merklich reduziert werden. Um zu
hohen Temperaturen in der Sommerzeit entgegen zu
wirken, sollte eine Abwigung zwischen Fensterfliche
und Fassadenfliche gefunden werden. Bei der Rau-
maufteilung sollte versucht werden, Nutzriume, wie
Bider oder Lagerrdume, und kiihl zu haltende Riume
wie Schlafzimmer moglichst in den noérdlichen Teil
oder in innenliegende Bereiche des Gebdudes zu le-
gen. Wohnriume, wie Esszimmer, Wohnzimmer oder
die Kiiche, sollten méoglichst in den stidlichen Teil des
Hauses gelegt werden, da diese Riume in der Regel

am meisten beheizt werden.
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DACH

Nach der EnEV kann eine geschlossene Dachdiam-
mung dafiir sorgen, dass zwischen den Auflenwinden
und dem Dach auftretende Wirmebriicken minimiert
werden. Eine Dimmung sollte moglichst an der De-
cke des obersten Stockwerkes liegen.

Das Dach lisst sich dariiber hinaus nutzen, um mit-
tels einer Photovoltaikanlage Strom oder einer Solart-
hermieanlage Wirme zu erzeugen. Auf Flachdichern
miissen die Paneele dieser Anlagen aufgestindert
werden, auf einem Satteldach konnen die Paneele pa-
rallel zum Dach montiert werden.



DAMMUNG

—

Die Dimmung kann der Schliissel zu einem ener-
gieeffizienten Haus sein. Es ist zu beachteten, dass
auf zusitzliche Dammung verzichtet werden kann,
wenn das Wandmaterial ausreichende Dimmeigen-
schaften besitzt. Die Aufgabe einer Dimmsicht ist,
den Wirmeaustausch des Hauses mit der Umgebung
und dem Erdreich zu minimieren. Im Winter soll die
Dimmung das Haus vor Wirmeverlusten und im
Sommer vor einer zu groflen Wirmezufuhr schiitzen.
Moderne Hiuser miissen nach der EnEV mit einer
liickenlosen Dammung ausgestattet sein. Der redu-
zierte Wiarmeverlust durch die Dimmung wirkt sich
positiv auf die benoétigte Heiz- und Kiihlleistung aus,
was die laufenden Kosten im Vergleich zu Gebduden

mit veralteter Dimmung stark verringert.

Abbildung 5:

Thermographische Aufnahme ei-
nes Hauses zur Identifikation von
Bereichen mit Wérmeverlusten.
(Foto: Lutz Weidner. Lizenz: CC
BY-SA 3.0 https://de.wikipedia.
org/wiki/ Thermografie#/media/

Datei:Ungedaemmte_Aussen-

wand.jpg)
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AUSSEN- UND INNENWANDDAMMUNG TIPP

Generell gibt es zwei verschiedene Didmmarten: In-

nen- und Aufendimmung. Die Auflendimmung Okologische Dammstoffe werden
bietet gegeniiber der Innendimmung zwei wesent- aus nachwachsenden Rohstoffen
liche Vorteile: Durch die Auflendimmung kann eine oder Recyclingmaterial herge-
liickenlose Dammung des Baukorpers ermoglicht stellt und sind somit nachhaltiger
werden, wodurch Wirmebriicken in ihrer Hiufigkeit als chemische oder mineralische
und Intensitit minimiert werden konnen. Der zweite Démmstoffe.

Vorteil ist, dass sich durch Auflendimmung der Tau-
punkt des Wassers in der Luft auflerhalb des Raumes
befindet. Dadurch kann das Auftreten von feuchten
Stellen an der Wand deutlich reduziert werden. Bei
der Innendimmung wird das Ddmmmaterial an der
Innenseite der Fassade angebracht.

DAMMSTOFFE AUF DEM MARKT

Auf dem Markt gibt es zahlreiche verschiedene
Diammstoffe aus unterschiedlichen Materialien, wel-
che in drei Kategorien unterteilt werden kdnnen. Zum
einem gibt es chemische Dimmstoffe, wie Styropor
oder Phenolharz, mineralische Dammstoffe, wie Glas-
wolle und Mineralwolle, sowie nachhaltige, pflanzli-
che Stoffe wie Hanffasern oder Holzwolle. Der Wir-
medurchgangskoeffizient eines Materials beschreibt,
wie viel Wiarmeenergie durch das Material in Abhin-
gigkeit vom Temperaturunterschied und der Dicke
des Materials gelangen kann. Der Wiarmedurchgangs-
koefhzient des Materials sollte so klein wie moglich
sein. So weisen zum Beispiel Holzfaserplatten einen

Wirmedurchgangskoeffizient von 0,040-0,055 W/
(m-K) oder Glaswolle einen Durchgangskoeffizienten Abbildung 6:
von 0,035 - 0,050 W/(m-K) auf. Wearmeddmmung durch den Naturstoff Zellulose.
(Foto: Riisipuuro. Lizenz: CC BY-SA 3.0 https://de.wikipedia.

org/wiki/Démmstoff#/media/Datei:Paper_insulation.jpg]
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WARMEBRUCKEN

Unter Wirmebriicken werden Bereiche in der Gebdu-
dehiille verstanden, die stofflich oder geometrisch be-
dingt einen erhéhten Wirmeaustausch verursachen.
Typische Wirmebriicken sind Uberginge zu Fenster
und Tiiren, Fassadenkanten, Materialwechsel im
Mauerwerk oder unzureichend gedimmte Bereiche.
Wirmebriicken fithren nicht nur zum Wirmeverlust,
sondern auch die Wohnqualitit kann unter Wirme-
briicken leiden. Durch unterschiedliche Oberflichen-
temperaturen kann es auch bei geschlossen Fenstern
und Tiren zu unbehaglichen Luftziigen kommen. Im
schlimmsten Fall konnen Wirmebriicken zu Tauwas-
serbildung im Innenraum fithren. Solche feuchten
Stellen begiinstigen Schimmelbildung.

Wirmebriicken sind unvermeidbar, jedoch kann
durch bewusste Planung deren Auftreten und ihre Abbildung 7:

Auswirkungen minimiert werden. Bildung von Tauwasser und Schimmelbildung durch Feuchtigkeit..

LUFTUNGSANLAGEN -
FRISCHE LUFT IM GESAMTEN HAUS

Durch die von der EnEV vorgeschriebene Dimmung
sind moderne Hiuser weitestgehend luftundurchlis-
sig. Eine Liiftungsanlage kann somit benotigt werden,
um einen kontinuierlichen Luftaustausch im Haus
und damit auch Wasserdampfabtransport zu ermog-
lichen. Liiftungsanlagen konnen dariiber hinaus in
Kombination mit Wirmepumpen oder Wirmetau-
schern eingesetzt werden, um kiihle Zuluft im Winter

durch Warmenutzung aus der warmen Abluft vorzu-
wirmen. Dadurch kénnen diese Anlagen im Vergleich
zur konventionellen Fensterliiftung Wirmeenergie
sparen beziehungsweise aus der Abluft zuriickgewin-
nen. Ein weiterer Vorteil liegt in der Kontinuitit der
Anlagen, sie tauschen regelmiflig die Raumluft und
stellen dadurch eine durchgehend gute Luftqualitit
sicher.
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HAUSTECHNIK

PELLETHEIZUNG -
AUS HOLZ WIRD WARME

—

Eine Holzpelletheizung ist eine Zentralheizung,
die mit Holzpellets, einen nachwachsenden Roh-
stoff, CO2-neutral verbrennt. Die Pellets bestehen
aus Abfallprodukten wie Sigemehl, Hobelspinen
oder Waldrestholz aus der Forstwirtschaft, die bei

der Holzverarbeitung entstehen. Dank der moder- Abbildung 8:

nen maschinellen Verpressung sind die Holzpellets Holzpelletheizung in einem

1 bis 3 cm grofd und weisen mit einem Heizwert von Einfamilienhaus.

4,8 kWh pro Kilogramm eine hohe Energiedichte auf. [Foto: Florian Gerlach. Lizenz:
Die Holzpellets werden in der Regel in Kellerrdumen CC BY-SA 3.0. https://de.wiki-
oder Erdtanks gelagert, welche ein Fassungsvermo- pedia.org/wiki/Pelletheizung#/
gen je nach Wirmebedarf von mehreren 10 Kubik- media/Datei:Pelletkessel_in_
metern besitzen. Die Tanks werden typischerweise Wohnhaus.JPG)

einmal pro Jahr von einem Lieferanten befiillt.

FUNKTIONSWEISE

Die Holzpellets werden mithilfe einer Férderschne-
cke in den Heizkessel eingefahren und verbrannt.
Die Steuerungs- und Regelungstechnik der Forder-
schnecke sowie des Heizkessels funktioniert hierbei
vollkommen automatisch und sind daher als Zent-
ralheizung sehr gut geeignet. Die Heizleistung der
Pelletheizung wird dabei iiber die zugefiithrte Menge
an Holzpellets gesteuert. Dies ermdglicht eine genaue
Wirmeregulierung je nach Bedarf des Gebiudes. Mo-
derne Pelletzentralheizungen erreichen heutzuta-
ge einen hohen Wirkungsgrad von iiber 9o %. Beim
Verbrennen der Pellets im Heizkessel fillt zudem nur
wenig Asche an. Die anfallende Asche kann, wenn sie
vollstindig erkaltet ist, mit dem normalen Hausmiill

entsorgt werden.



AUSLECUNGC DER PELLETHEIZUNG

Damit sich die Investition in eine Pelletheizung bei
einem neugebauten Einfamilienhaus mit einer durch-
schnittlichen Wohnfldche von 150 Quadratmeter rech-
net, muss die Anlage optimal dimensioniert werden.
Der eingebaute Heizkessel hat hierbei eine typische
Heizleistung zwischen 6 bis 9 Kilowatt, dies errechnet
sich aus der benétigten Leistung von 40 bis 60 Watt pro
Quadratmeter (W/m?) bei Neubauten multipliziert mit
der Wohnfliche. Die Investitionskosten fiir den Ein-
bau liegen bei einer modernen Pelletheizung inklusive
Heizkessel und Erdtank bei ca. 12.000 bis 23.000 €. Im
Vergleich zu anderen Heizsystemen mit einer Holzfeu-
erungstechnik sind die Kosten fiir die Wartung, welche
durch eine Fachfirma durchgefithrt wird, sowie die
Kosten fiir den Schornsteinfeger gering und belaufen
sich auf typischerweise etwa 200 bis 300 Euro pro Jahr.
Auferdem sind gegeniiber Ol- oder Gasheizungen,
welche hiufig geringere Anschaffungskosten aufwei-
sen, die Betriebskosten der Anlage deutlich geringer.
Daher rentiert sich eine Pelletheizung iiber einen lin-
geren Zeitraum nicht nur 6kologisch, sondern auch
wirtschaftlich. Zudem weist eine Pelletheizung bilan-

ziell keine Treibhausgasemissionen auf.

KOMBINATION MIT EINER
SOLARTHERMIEANLAGE

Die Pelletheizung ist aufgrund ihrer Flexibilitdt gut mit
einer Solarthermieanlage, welche die Sonnenenergie
zur Wassererhitzung nutzt, kombinierbar. Die Solar-
thermieanlage kann hierbei zur Warmwassererzeugung
oder Warmwasser- und Heizungsunterstiitzung, vor
allem in den Sommermonaten, genutzt werden. Durch
diese Kombination kann der nachwachsende Brenn-
stoff Holz eingespart, die Wirtschaftlichkeit des Hei-

zungssystems verbessert und der Rohstoff anderweitig
verwendet werden. sodass sich nicht nur Umweltbilanz
des Heizungssystems verbessert, sondern vor allem die
Wirtschaftlichkeit zusitzlich gesteigert wird. Aufierdem
kann das benotigte Volumen des Pellettanks durch diese
Kombination aus Solarthermieanlage und Pelletheizung
reduziert werden. Daher ist eine Nutzung der Synergien
von Solarthermie und Pelletheizungen fiir Neubauten,

besonders Einfamilienhédusern, ideal geeignet.

FORDERUNG

Die Umweltfreundlichkeit und hohe Energieeffizi-
enz haben den Gesetzgeber dazu veranlasst, lukrative
Forderprogramme fiir eine Pelletheizung aufzulegen.
Die Forderprogramme finden Sie auf der Webseite
beim Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkont-
rolle (BAFA). Die Pelletheizkessel mit einer Leistung
zwischen g bis 100 Kilowatt werden beispielsweise mit
einer Basisférderung mindestens 3.000 Euro subven-
tioniert. Auflerdem werden Kombinationen zwischen
Solarthermie und Pelletheizungen noch einmal ge-
sondert gefordert. Eine Kombination mit einer So-
larthermieanlage zur Warmwassererzeugung wird
mit 500 Euro subventioniert, eine Kombination zur
Warmwasser- und Heizungsunterstiitzung sogar mit
pauschal 2.000 Euro. Auflerdem bietet die Kreditan-
stalt fiir Wiederaufbau (Kf W) zinsgiinstige Kredite an,
die bei der Hausbank beantragen werden konnen.

FAZIT

Die Holzpelletheizung ist eine nahezu CO2-neutrale
Zentralheizung mit einem nachwachsenden Brenn-
stoff und in Kombination mit einer Solarthermiean-

lage fiir Neubauten gut geeignet.
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INFOBOX
PELLETHEIZUNG —
AUS HOLZ WIRD WARME

STANDARDBEDINGUNGEN: Durchschnittliche 4-kopfige
Familie, Neubau

Die Pelletheizung im Keller nutzt Holzpellets, um diese zu
verbrennen, um damit warmes Wasser und Raumwarme fir
die eigenen vier Wande zu produzieren.

WARMEPUMPE:

KOSTENEINSPARUNG: ca. 300 € pro Jahr (Vergleich
zur Ol- und Gasheizung)

EMISSIONSREDUKTION: ca. 2.100 kg Kohlendioxide-
missionen pro Jahr (Vergleich
zur Ol- und Gasheizung)

FORDERUNG: Basisforderung mindestens

3.000 Euro, Kombinations-
forderung mit Solarthermie
maoglich



WARMEPUMPEN -
MIT STROM EFFIZIENT HEIZEN

—

Wirmepumpen verwenden elektrischen Strom, um
Wirme zu erzeugen. Indem sie Wiarme aus der Um-
welt nutzen, sind sie sehr effizient und konnen eine
Einheit Strom in mehr als drei Einheiten Wirme
umwandeln. Die so erzeugte Warme kann auch ge-
nutzt werden, um den Warmwasserbedarf im Haus
zu decken. So konnen im Vergleich zu konventionel-
len Heizungstechniken Emissionen und Heizkosten
stark verringert werden.

ARTEN VON WARMEPUMPEN

Wirmepumpen werden danach unterschieden, wel-
che Wirmequelle sie nutzen. Die géngigsten Typen
nutzen die Aulenluft, Abluft aus dem Haus, Erdwar-
me oder das Grundwasser. Wiarmepumpen werden
entsprechend ihrer Leistungszahl beurteilt. Dabei
gibt die Leistungszahl das Verhiltnis aus abgegebener
Heizwirme zur eingesetzten elektrischen Antriebs-
leistung der Wirmepumpe an. Typischerweise errei-
chen moderne Wirmepumpenheizungen eine Leis-
tungszahl von 3 bis 5, d. h. aus 1 kWh Strom konnen 3
bis 5 kWh Heizwirme erzeugt werden.

Auflenluftwiarmepumpen sind technisch am ein-

Abbildung 9:
Wasser-Luft-Wdrmepumpenhei-
zung in einem Einfamilienhaus
(Foto: Simon Erhard. Lizenz: GNU
Free Documentation Licen-

se, Version 1.2. Link: https://
commons.wikimedia.org/wiki/

File:Umgebungsluft-wédrmepum-

penheizung.jpg)

fachsten umzusetzen und sind in der Anschaffung am
glinstigsten. Dafiir arbeiten sie vor allem im Winter
wegen der geringen Auflentemperaturen jedoch mit
einem geringeren Wirkungsgrad als die anderen Ty-
pen von Warmepumpen.

Abluftwirmepumpen nutzen die Wirme aus einem
zentralen Liftungssystem, welche normalerweise
beim Liiften verloren geht. Da die Abluft im ganzen
Jahr eine konstant hohe Temperatur hat, konnen sie
sehr effizient arbeiten.

Erdwirmepumpen bedienen sich des natiirlichen
Temperaturniveaus der Erde. Da dieses auch im Win-
ter relativ konstant bleibt, konnen Erdwiarmepumpen
ganzjahrig effizient arbeiten. Bei Erdwirmepumpen
wird zwischen Erdwirmekollektoren und Erdwirme-
sonden unterschieden.

Erdwirmekollektoren arbeiten relativ oberflichen-
nah auf einer Tiefe von ungefihr 1,5 Metern. Hierfiir
wird, dhnlich wie bei einer Fufbodenheizung, ein
waagerechtes Rohrsystem in Schlangen verlegt. Als
Faustregel gilt, dass die Kollektorfliche ungefihr ein-
einhalbmal so grof} wie die zu beheizende Fliche sein
sollte.

Erdwirmesonden nutzen, dass tieferliegende Erd-
schichten ganzjihrig ein hohes Temperaturniveau
haben. Deswegen entnehmen sie die Wirme aus ei-
ner Tiefe von circa 100 Metern. Erdwiarmesonden
arbeiten wegen des konstant hoheren Temperatur-
niveaus effizienter und erfordern kein grofflichiges



Rohrsystem, allerdings sind Bohrungen in eine solche
Tiefe kostenaufwendig und nicht an jedem Standort
technisch und rechtlich durchfiihrbar.
Grundwasserwidrmepumpen koénnen  ganzjihrig
sehr effizient arbeiten, weil das Grundwasser auch
im Winter nie unter eine Temperatur von 10°C fillt.
Hierfiir werden zwei Schichte zum Grundwasser aus-
gehoben. Durch den einen Schacht wird das Grund-
wasser zur Oberfliche gepumpt, damit dort ein Teil
ihrer Wirme entnommen werden kann. Der zweite
Schacht dient zur Riickfithrung des Wassers. Grund-
wasserwirmepumpen arbeiten hdufig noch effizien-
ter als andere Wiarmepumpenarten, sind jedoch nicht
an jedem Standort moglich.

RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Vor dem Bau einer Wiarmepumpe muss darauf geach-
tet werden, dass die notigen Genehmigungen ein-
geholt werden, welche regional unterschiedlich sein
konnen. Dies betrifft vor allem Wirmepumpen, fiir
welche Bohrungen in das Erdreich nétig sind. Wenn
das Grundwasser genutzt werden soll, muss zusitz-
lich eine Genehmigung der unteren Wasserbehorde
vorliegen. In der Regel kiitmmert sich das Planungs-
oder das Bohrunternehmen um die Genehmigungen,
jedoch ist der/die Bauherr/in dafiir verantwortlich,

dass diese vorliegen.

Abbildung 10:

Waermepumpe.jpg]
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Verlegung von Rohrregistern
eines Erdwdrmefldchenkollektors.
(Foto: PBaeumchen. Lizenz: CC
BY-SA 3.0 https://de.wikipedia.
org/wiki/Erdwdrmekollektor#/

media/Datei:Flaechenkollektor-

AUSLEGUNG

Das genaue Auslegen der Leistung einer Wirmepum-
pe hingt von vielen individuellen Faktoren ab, welche
berticksichtigt werden miissen. Der Wirmebedarf
des Gebdudes spielt eine wichtige Rolle, aber auch,
ob zusdtzlich Warmwasser aufbereitet werden soll.
Zusitzlich miissen eventuell Sperrzeiten der Ener-
gieversorgungsunternehmen beriicksichtigt werden.
Die genaue Auslegung wird durch den Heizungspla-
ner durchgefiihrt.

OPTIMALE BETRIEBSBEDINGUNGEN

Eine Wirmepumpe arbeitet am besten, wenn der
Temperaturunterschied zwischen dem Wirme-
reservoir und der Vorlauftemperatur der Heizung
moglichst gering ist. Um die Vorlauftemperatur der
Heizung niedrig zu halten, empfiehlt sich deshalb
die Verwendung von Flichenheizungen. Auch gute
Diammeigenschaften des Hauses sorgen dafiir, dass
die Vorlauftemperatur der Heizung niedrig gehalten
werden kann.



WARMEPUMPE ZUM KUHLEN

Viele moderne Warmepumpen konnen in ihrer Funktion umgekehrt werden.
Das heifit, dass sie nicht nur in der kalten Jahreshilfte zum Heizen genutzt
werden konnen, sondern auch im Sommer zum Kithlen. Auch hierbei arbei-
ten sie sehr effizient und kénnen so Klimaanlagen ersetzen.

RENTABILITAT UND FORDERUNGSMOGLICHKEITEN

Im Neubau wird die Installation von Wirmepumpen nur bei duflerst efhzi-
enten Anlagen vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
im Rahmen einer Innovationsforderung gefordert. Auch ohne Forderung
amortisiert sich eine Wiarmepumpe meist in ungefihr zehn Jahren. Durch
die Kombination der Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage kann die
Wirtschaftlichkeit erhoht werden, da die Warmepumpe dann mit giinstigem
PV-Strom betrieben werden kann.

Netzbetreiber bieten hiufig vergiinstigte Heizstromtarife an, wodurch die
Wirmepumpe mit giinstigerem Strom betrieben werden kann. Dies ist al-
lerdings mit sogenannten ,Sperrzeiten“ verbunden, in welchen die Warme-
pumpe vom Strom getrennt wird. Diese Sperrzeiten sind begrenzt, damit die
Wirmepumpe nicht zu lange ausfillt. Dennoch miissen die Sperrzeiten bei
der Planung beriicksichtigt werden, damit stets eine Beheizung moglich ist.
Hierfiir empfiehlt sich zum einen eine Fuflbodenheizung, da diese Wirme
langer speichert. Zusitzlich kénnen Pufferspeicher in Form von Warmwas-
sertanks Warme langfristig speichern, um diese abzugeben, wenn die Hei-
zung vom Strom getrennt ist. Beim Auslegen der Leistung der Wirmepumpe
sollten diese Sperrzeiten beriicksichtigt werden, da die Wiarmepumpe vor
und nach einer Sperrzeit mehr Leistung aufbringen muss, wodurch unter
Umstinden eine Wirmepumpe mit hoherer Leistung notig werden kann.

FAZIT

Wirmepumpen sind eine duflerst effiziente und kostengiinstige Moglichkeit
zu heizen. Aufgrund der hohen Effizienz sind Warmepumpen klimafreund-
lich und nachhaltig. Wird die Wiarmepumpe mit Okostrom betrieben, so ist

diese Art der Wiarmeerzeugung klimaneutral.
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INFOBOX
WARMEPUMPEN —
MIT STROMEFFIZIENT
HEIZEN

STANDARDBEDINGUNGEN: Durchschnittliche 4-kopfige
Familie, Neubau

Warmepumpen nutzen elektrischen Strom zur Heizwarmeer-
zeugung, um Umgebungswarme zum effizienten Heizen
nutzbar zu machen,

WARMEPUMPE:

KOSTENEINSPARUNC: bis zu 50 %

EMISSIONSREDUKTION: ca. 2.620 kg Kohlendioxid-
emissionen pro Jahr

FORDERUNG: far dulerst effiziente Anlagen

Forderung durch BAFA-Inno-
vationsforderung



Abbildung 11:

Solarthermische Kollektoren auf
einem Einfamilienhaus.

(Foto: ChNPP, Lizenz: CC BY-SA
3.0. https://de.wikipedia.org/

wiki/Sonnenkollektor#/media/

Datei:Sonnenkollektoren.jpg)

SOLARTHERMIE — AUS SONNE WIRD WARME

—

Solarthermieanlagen, welche unter anderem auf dem
Hausdach installiert werden, nutzen die Sonnenein-
strahlung als einen kostenlosen Rohstoff, um Wirme
fir den Haushalt zu erzeugen. Da das Erneuerba-
re-Energien-Warmegesetz (EEWirmeG) vorschreibt,
dass mindestens 15% des Wirmebedarfs aus erneu-
erbaren Energien bezogen werden muss, sodass So-
larthermieanlagen einen wesentlichen Beitrag zur
regenerativen Warmeerzeugung leisten konnen. Aber
auch ohne die rechtlichen Vorschriften ist Solar-
thermie sehr attraktiv, um die Energiekosten und die
Treibhausgasemissionen langfristig zu senken.

FUNKTIONSPRINZIP

Eine Solarthermieanlage wandelt Sonnenlicht mit
Hilfe einer Fliissigkeit in nutzbare Wirme um. Die
Solarkollektoren auf dem Dach absorbieren die Son-
nenstrahlen und erhitzen eine durchstréomende Fliis-
sigkeit, welche eine Temperatur von bis zu 120 °Cel-
sius erreichen kann. Die erhitzte Fliissigkeit, welche
in der Regel aus einem Wassergemisch in Verbindung
mit einem umweltvertriglichen Frostschutzmittel
besteht, wird iiber ein Rohrleitungssystem mithilfe

einer effizienten Kreiselpumpe in den Pufferspeicher

gepumpt. Der Pufferspeicher, welcher als Wirmetau-
scher dient, nimmt hierbei die Warme der Fliissigkeit
auf und erhitzt das Trink- und Heizungswasser im
Speicher. Die erkaltete Solarfliissigkeit wird im An-
schluss wieder zum Solarkollektor auf dem Dach ge-
pumpt und durch die Sonnenenergie wieder erhitzt,
dadurch entsteht ein in sich geschlossener Kreislauf.
Die Steuerungs- und Regelungstechnik der Kreisel-
pumpe lauft hierbei vollkommen automatisch ab.
Die Solarthermieanlage kann entweder nur fiir die
Erwirmung von Trinkwasser verwendet werden, oder
zusitzlich zur Unterstiitzung fiir die Zentralheizung
dienen.

Solarkollektor

"

Trinkwasserverbraucher

o o0

©] Heizungs-
unterstiitzung ©

Pufferspeicher

Zentralheizung

Wasseranschluss —__l:: -



AUSLEGUNG FUR WARMWASSERUNTER-
STUTZUNG

Der Wiarmebedarf von Trinkwasser ist tiber das Jahr
gesehen relativ konstant und kann bei optimal di-
mensionierter Anlage hohe Einsparungen erzielen.
Eine typische Anlage in Neubauten zur Warmwas-
seraufbereitung fiir einen 4-Personen-Haushalt be-
steht aus 2-3 Solarkollektoren (2,4 m? je Kollektor)
sowie einem Pufferspeicher mit einem Volumen von
300- 400 Litern. Die Investitionskosten belaufen sich
auf etwa 6.000 bis 7.000 Euro. Die Amortisationszeit
liegt bei etwa 14 bis 15 Jahren bei einer Solarthermie-
anlage mit einer Lebenszeit von mindestens 20 bis 25
Jahren.

AUSLEGUNG FUR WARMWASSER- UND
HEIZUNGSUNTERSTUTZUNG

Eine optimale Solarthermieanlage zur Kombinati-
on aus Warmwasser- und Heizungsunterstiitzung
tibernimmt nicht nur die tigliche Trinkwassererwir-
mung, sondern auch den Heizbedarf in den Monaten
zwischen April und September. Eine typische Anlage
in Neubauten zur Warmwasser- und Heizungsun-
terstiitzung fiir einen 4-Personen-Haushalt besteht
aus 3-4 Solarkollektoren sowie einem Pufferspeicher

mit einem Volumen von 500-600 Litern. Die Investi-
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tionskosten zur Kombination aus Warmwasser- und
Heizungsunterstiitzung betragen zwischen 8.000 bis
12.000 Euro. Die Amortisationszeit liegt bei etwa 16
bis 17 Jahren.

FORDERUNG

Die Informationen zu den Forderprogrammen sind
kostenlos auf der Webseite des Bundesamtes fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrollen (BAFA) zu finden.
Bei Anlagen zur Warmwasser- und Heizungsunter-
stiitzung erhalten sie beispielsweise fiir die Erstinstal-
lation lhrer Solarkollektoren mindestens 2.000 Euro.
Auflerdem bietet die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) zinsgiinstige Kredite an, die bei der Hausbank
beantragt werden konnen.

FAZIT

Die Solarthermieanlage ist eine lohnende Investition,
um die kontinuierlich steigenden Energiekosten zu
senken und ist beispielsweise mit einer Holzpellethei-
zung als Zentralheizung oder einer Wirmepumpe gut
kombinierbar. Zudem weist eine Solarthermieanlage
keine Treibhausgasemissionen auf und trigt so zum
der Klimaschutz bei.
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INFOBOX
SOLARTHERMIE —
AUS SONNE WIRD WARME

STANDARDBEDINGUNGEN: Durchschnittliche 4-kopfige
Familie, Neubau

Die Solarthermiekollektoren auf dem Dach nutzen Sonne-
neinstrahlung zur Erhitzung von Wasser fir den taglichen

Bedarf.

WARMEPUMPE:

KOSTENEINSPARUNG: ca. 140 € pro Jahr

EMISSIONSREDUKTION: ca. 1200 kg Kohlendioxidemis-
sionen pro Jahr

FORDERUNCG: 140 € pro Quadratmeter Kollek-

torflache [(mindestens 2.000 €]



BLOCKHEIZKRAFTWERK (BHKW] -
AUS BRENNSTOFF WIRD STROM UND WARME

—

SCHEMA EINES BLOCKHEIZKRAFTWERHKS
(BHKW)

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) nutzt das Prinzip
der Kraft-Wirme-Kopplung, das bedeutet die gleich-
zeitige Erzeugung von Strom und Wirme durch
Verbrennung eines festen, fliissigen oder gasférmi-
gen Brennstoffs. Die bei der Kraft-Wirme-Kopplung
anfallende Warme wird innerhalb des Gebdudes fiir
die Heizung und Trinkwassererwdrmung verwendet,
der produzierte Strom dient zur Eigenversorgung
oder wird mit einer Vergiitung nach dem Kraft-Wir-
me-Kopplungs-Gesetz (KWKG) in das offentliche
Stromnetz eingespeist. Durch die gekoppelte Nut-
zung von Strom und Wirme lassen sich mit einem
Blockheizkraftwerk gegentiber der getrennten Erzeu-
gung von Strom und Warme deutlich hohere Gesamt-
wirkungsgrade erreichen und bei optimaler Ausle-
gung langfristig Kosten reduzieren. Die Technologie
der Kraft-Wirme-Kopplung kann sowohl in Heiz-
kraftwerken in Verbindung mit Nahwarmenetzen als
auch in Wohngebiuden in Form von Mini-Blockheiz-
kraftwerken zum Einsatz kommen.

Auch die Nutzung von Brennstoffzellen stellt eine Art
der Kraft-Warme-Kopplung dar. Die Brennstoffstel-
lensysteme erzeugen aus Wasser oder Erdgas Was-
serstoff, der in der Brennstoffzelle mit Sauerstoff zu
Wasser verbunden wird. Die freigewordene Energie
wird zur Strom- und Wirmeerzeugung genutzt.

24 /25

HAUSTECHNIK O LI-
BLOCKHEIZKRAFTWERK (BHKW) —
AUS BRENNSTOFF WIRD STROM UND WARME

AUSLEGUNG EINES BLOCKHEIZKRAFTWERKS
(BHKW)

Damit sich die Investition in ein Blockheizkraftwerk
(BHKW) rechnet, miissen Wirme- und Strombedarf
optimal auf das neugebaute Einfamilienhaus ausge-
legt werden. Die Investitionskosten in ein BHKW
fiir ein Einfamilienhaus betragen rund 7.000 bis
12.000 Euro bei einem elektrischen Leistungsspekt-
rum des Blockheizkraftwerks zwischen ca. 2-5 Kilo-
watt. Die anfallenden Betriebskosten, bestehend aus
den Rohstoffkosten (Erdgas, Fliissiggas oder Holz-
pellets) sowie Wartungskosten durch eine Fachfirma
belaufen sich auf ungefihr 1.350 Euro pro Jahr, bei ei-
nem durchschnittlichen Einfamilienhaus mit einem
jahrlichen Strombedarf von 4.000 kWh und einem
jahrlichen Heizbedarf von 7.500 kWh bei Neubauten.

I‘r

Trinkwasserverbraucher

T Helzung E))" }

Pufferspeicher

Zentralheizung

BHKW

Brennstoffleitung. _IWasseranschluss—“_l e

Netzeinspeisung




FORDERUNG

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fordert
die Anschaffung eines Blockheizkraftwerks mit einem Basiszuschuss
von 2.200 bis 2.900 Euro bei einem elektrischen Leistungsspektrum
zwischen 2 und 5 Kilowatt. Da sich dieser Investitionszuschuss durch
eine zusitzliche Bonusforderung erh6hen kann, sind entsprechende
Angaben zur tatsichlichen Férderhohe eines BHKWs auf der Web-
seite des zustindigen Bundesamtes zu finden. Da die Anschaffungs-
kosten trotz der Fordermittel in der Regel verhiltnismifliig hoch
sind, lohnt sich oftmals ein Zusammenschluss mehrerer kleiner
Verbraucher (Ein- und Zweifamilienhiuser) zu einem groflen Ver-
braucher, sodass das Blockheizkraftwerk (BHKW) besser ausgelastet
werden kann. Die gemeinsame Nutzung eines Energiesystems ldsst
sich am besten iiber ein eigenes BHKW-Contracting realisieren.
Haufig bieten regionale Energieversorger entsprechende Modelle
fir diese BHKW-Nutzung.

BHKW-CONTRACTING

Das BHKW-Contracting wird zwischen mindestens zwei Vertrags-
partnern vereinbart, dem Energiedienstleister (Contractor) und dem
Energieabnehmer (Contracting-Nehmer). Der Energiedienstleister
iibernimmt die Planung, Finanzierung, Errichtung sowie die War-
tung des Blockheizkraftwerkes und stellt die Energie dem Energie-
abnehmer zur Verfiigung. Hiufig lohnt sich BHKW-Contracting nur
fiir Ein- oder Zweifamilienhiduser, wenn gleich mehrere Gebiude
einer Wohnsiedlung mit einem zentralen Blockheizkraftwerk mit
Strom und/ oder Wirmeenergie versorgt werden. Dabei konnen
mehrere Hausbesitzer z. B. in Form einer Genossenschaft als Cont-
ractor auftreten. Grundsitzlich legt der Contractor einen Festpreis
fir die Lieferung von Strom und Warme iiber die Nutzungsdauer
von 10 bis 20 Jahren in dem Vertrag fest. Der Festpreis ergibt sich
aus den Energiekosten zuziiglich der Umlage der Anschaffungskos-
ten des Blockheizkraftwerks. Der Contracting-Nehmer kann ein
modernes und effizientes BHKW nutzen, ohne sich um Planung,

Installation und Wartung zu kimmern.
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INFOBOX
BLOCKHEIZKRAFTWERK
(BHKW)] — AUS BRENN-
STOFF WIRD STROM UND
WARME

STANDARDBEDINGUNGEN: Durchschnittliche 4-kopfige
Familie, Neubau

Das Blockheizkraftwerk (BHKW] im Keller nutzt einen Brenn-
stoff, um mit Hilfe der Kraft-Warme-Kopplung Strom und
Warme zu produzieren.

WARMEPUMPE:

KOSTENEINSPARUNG: ca. 250 € pro Jahr

EMISSIONSREDUKTION: ca. 2.000 kg Kohlendioxid-
emissionen pro Jahr

FORDERUNG: 2.200 bis 2.900 € +Bonusfor-

derung, ginstige Finanzierung
durch KfW-Kredit



PHOTOVOLTAIK — AUS SONNE WIRD STROM

—

Photovoltaikanlagen nutzen Sonnenlicht, um elekt-
rischen Strom zu produzieren. Da bei diesem Prozess
keine Emissionen freigesetzt werden, stellen sie eine
nachhaltige Alternative zu konventionellen Stromer-
zeugern dar. Deshalb sind PV-Anlagen essenziell, um
moglichst klimaneutral zu wohnen. Da auch kleine
PV-Anlagen wirtschaftlich sinnvoll sind, kann zusitz-
lich von geringeren Stromkosten profitiert werden.
Abzugrenzen ist die Photovoltaik hierbei von der So-
larthermie, welche das Sonnenlicht nutzt, um Warm-

wasser zu erzeugen.

AUSRICHTUNC DER PV-ANLACGE

Damit sich eine PV-Anlage rentiert, sollte darauf ge-
achtet werden, dass sie moglichst viel Sonnenlicht ab-
sorbiert. Darum sollten die PV-Module auf dem Dach
in einem geeigneten Winkel von 25 bis 35° geneigt
werden. Bei Dichern mit Neigung ldsst sich dies in der
Regel durch direkte Montage auf das Dach erreichen,
bei Flachdichern werden die PV-Module durch Ge-
stelle im geeigneten Winkel aufgestindert. Auflerdem
sind PV-Anlagen auf Dichern mit Stidausrichtung auf
die Fliche bezogen am ertragreichsten. Allerdings sind
auch Anlagen auf Dichern mit Ost-West Ausrichtung
wirtschaftlich sinnvoll zu betreiben. Ein Vorteil hierbei

ist, dass PV-Anlagen mit Ost-West Ausrichtung eine
ausgeglichene Stromproduktion iiber den Tag errei-
chen. Dank des ausgeglichenen Tagesgangprofils kann
der erzeugte Strom besser selbst verbraucht werden.

EIGENVERBRAUCH DES ERZEUGTEN STROMS

Den von der PV-Anlage produzierten Strom selbst zu
verbrauchen, ist heutzutage wirtschaftlich sinnvoller
als die Einspeisung ins Netz. Dies liegt daran, dass die
Einspeisevergiitung fiir den produzierten Strom in der
Vergangenheit verringert wurde. Da jedoch der Strom-
preis fiir Haushaltskunden auch stetig gestiegen ist
und PV-Anlagen immer giinstiger wurden, hat sich der
Eigenstromverbrauch als duflerst attraktive Alternative
zur Stromversorgung erwiesen. Stromspeicher konnen
eine sinnvolle Erginzung zu einer PV-Anlage sein, um
den Eigenstromverbrauch zu optimieren. Uberschiissi-
ger Strom kann weiterhin ins Netz eingespeist werden,
um die Einspeisevergiitung zu erhalten.

AUSLECUNG DER PV-ANLACGE

Da der Eigenverbrauch des PV-Stroms deutlich ren-
tabler ist, sollte bei der Auslegung der Leistung der
Anlage darauf geachtet werden, dass die Anlage dem
Stromverbrauch im Haus moglichst angepasst ist. Fiir
eine durchschnittliche vierkopfige Familie wird von



Abbildung 12:
Photovoltaikanlage auf

einem Einfamilienhaus.

einem Stromverbrauch von rund 4.000 kWh im Jahr
ausgegangen. Eine Photovoltaikanlage produziert pro
Jahr in Deutschland zwischen 9oo und 1.000 kWh
pro Kilowatt installierter Leistung (dies entspricht
drei bis vier PV-Modulen). Der Flichenbedarf bei ei-
ner dachparallelen Montage betrigt ca. sechs Qua-
dratmeter pro Kilowatt. Rund 30 bis 50 Prozent des
PV-Strom konnen eigenverbraucht werden, der tiber-
schiissige Strom wird in das offentliche Stromnetz
eingespeist und vergiitet. Ein Batteriespeicher oder
stromintensive Anlagen wie eine Warmepumpe soll-
ten zusitzlich bei der Auslegung bedacht werden, um
die Wirtschaftlichkeit zu optimieren.

BATTERIESPEICHER

Batteriespeicher sind eine gute Moglichkeit, um den
Eigenstromverbrauch zu erhéhen. Da der von einer
PV-Anlage produzierte Strom nicht immer dann ver-
braucht werden kann, wenn er erzeugt wird, wird ins-
besondere im Sommer ein Teil des produzierten Stro-
mes ins Netz eingespeist. Mithilfe einer Batterie kann
dieser Strom stattdessen gespeichert werden, um ihn
spater selbst zu verbrauchen, wenn die PV-Anlage
nicht mehr ausreichend Strom produziert, um den
Bedarf zu decken. Allerdings sind Batteriespeicher in
der Anschaffung noch sehr kostenintensiv, weshalb
die Rentabilititszeit einer Anlage mit Speicher hdufig
hoher ist.
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RENTABILITAT

Bei einer guten Eigenverbrauchsquote rechnet sich
eine PV-Anlage ohne Batteriespeicher in der Regel
schon nach 10-12 Jahren. Da einer PV-Anlage eine Le-
benszeit von 20-25 Jahren zugesprochen wird, konnen
Besitzer einer PV-Dachanlage auf lange Sicht vom PV-
Strom profitieren. PV-Anlagen mit Batteriespeicher
amortisieren sich in der Regel erst einige Jahre spiter
als Anlagen ohne Speicher. Allerdings sind die Profite
der Anlage nach der Amortisation meist umso hoéher,
da der Eigenverbrauch maximiert wird. Falls davon
ausgegangen wird, dass die Strompreise weiter stei-
gen, rentiert sich eine PV-Anlage sogar noch schneller,
da so die Einsparung gegeniiber dem Netzstrompreis
noch grofier wird.

FAZIT

Photovoltaikanlagen sind sowohl technisch als auch
okologisch eine sinnvolle Investition. Die Anlage ren-
tiert sich innerhalb von rund zehn Jahren. Auflerdem
ist eine Photovoltaikanlage emissionsfrei, sodass die
Anlage einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz
leisten kann.
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PHOTOVOLTAIK —
AUS SONNE WIRD STROM

STANDARDBEDINGUNGEN: Durchschnittliche 4-kopfige
Familie, Neubau

Die Photovoltaikanlage auf dem Dach nutzen Sonnenein-
strahlung, um elektrischen Strom zu produzieren, welcher
selbst verbraucht oder ins Netz eingespeist werden kann.

WARMEPUMPE:

KOSTENEINSPARUNG: ca. 600 € pro Jahr

EMISSIONSREDUKTION: ca. 2.500 kg Kohlendioxid-
emissionen pro Jahr

FORDERUNCG: keine, gunstige Finanzierung

durch KfW-Kredit



Smart Home

SMART HOME

_—

Smart Home bezeichnet einen Haushalt, in dem
verschiedene Gerite miteinander vernetzt sind, um
durch Automatisierung und intelligente Steuerung
dieser Gerite die Lebensqualitit der Nutzer zu erho-
hen und Prozesse einfacher sowie effizienter zu ge-
stalten. Hier liegt auch Potenzial, um Energiekosten
einzusparen. Als Steuerungseinheit dienen in Smart
Homes hiufig Smartphones oder Tablets.

INTELLIGENTE HEIZUNGSSTEUERUNG

Intelligente Heizungsthermostate sorgen dafiir, dass
die Heizung tiber ein Smartphone gesteuert werden
kann. Dadurch kann die Heizung zum Beispiel her-
untergeregelt werden, wenn niemand im Haus ist, um
Heizkosten einzusparen. Die Heizung kann dann tiber
das Smartphone wieder hochgeregelt werden, bevor
jemand das Haus betritt. Intelligente Heizungssteue-
rung sorgt auch dafiir, dass Heizpline (Absenkung der
Heiztemperatur iiber Nacht oder wihrend des Arbeits-
tages, Einschalten der Heizung vor dem Aufstehen oder
dem Nachhause kommen) tiber das Smartphone einge-
richtet werden konnen. Auflerdem konnen einige in-
telligente Heizungssysteme einen Heizungsplan selbst
anlegen, indem sie das Nutzerverhalten der Bewohner
analysieren oder die Wettervorhersagen berticksich-
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Abbildung 13:

Vernetzung von Gerdten in
einem Einfamilienhaus zu
einem Smart Home.

(Foto: Pixabay]

tigen. In Kombination mit Sensoren an den Fenstern
kann die intelligente Heizungssteuerung auch Wirme-
verluste beim Liiften minimieren, indem die Heizung
automatisch herunter regelt, wenn ein Fenster zum
Liiften geoffnet wird.

INTELLIGENTE GERATESTEUERUNG

Smart-Home-Systeme ermoglichen es, Elektrogerite
automatisch zu steuern, wodurch Energiekosten ein-
gespart werden konnen. In der Regel schalten sich viele
Elektrogerite nie ganz ab, wenn man sie ausschaltet.
Sie wechseln stattdessen in einen Stand-By-Modus,
wodurch sie permanent weiter Strom verbrauchen.
Dies betrifft zum Beispiel Gerdte wie Fernseher oder
Musikanlagen. Mit Hilfe von Smart-Home-Systemen
in Verbindung mit intelligenten Steckdosen kann dafiir
gesorgt werden, dass ein Gerit nur dann liuft, wenn es
auch gebraucht wird, indem sie entweder ferngesteuert
oder iiber eine Zeitschaltung vom Strom getrennt wer-
den. Smart Home Systeme sorgen auch dafiir, dass von
unterwegs aus iiberpriift werden kann, ob aus Versehen
noch ein Elektrogerit oder die Beleuchtung eingeschal-
tet ist, wenn das Haus verlassen wird. Ist dies der Fall,
kann bequem {tiber ein Smartphone jedes verbundene

Gerit ausgeschaltet werden.
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SMART HOME IM NEUBAU

Wenn ein Smart-Home-System im Haus eingerichtet
werden soll, ist es ratsam, dies bei der Verlegung der
Kabel im Haus mit einzuplanen. In der Regel erfolgt
die Kommunikation der Gerite iiber ein Funknetz
(WLAN oder spezielle Funkkommunikationsproto-
kolle). Eine Verkabelung der Gerite ist meist nicht
mehr notwendig, lediglich eine vollstindige Abde-
ckung des Hauses mit WLAN ist Voraussetzung.

SMART METER

Eine mit Smart Home sehr eng verflochtene Thema-
tik ist Smart Metering. Smart Meter sind ,intelligen-
te* Zahleinrichtungen. Diese konnen dabei in ver-
schiedenen Verbrauchssektoren arbeiten, wie bei der
Strom-, Wasser- oder Gaszdhlung. Im Unterschied
zu klassischen Zihlern arbeiten Smart Meter digital
und liefern deutlich umfangreichere Daten zu den
Verbriuchen. Diese Daten konnen auf Smartphones
oder Tablets iiber eine App anschaulich visualisiert
werden. Zusitzlich konnen Smart Meter nicht nur
Daten senden, sondern auch empfangen. Deshalb
sind Smart Meter immer dann notig, wenn ein Haus-
halt nicht nur ein Verbraucher, sondern auch ein
Produzent, wie zum Beispiel Betreiber einer PV-An-
lage, ist. Fiir den Hausbesitzer bietet sich der Vorteil,
dass der Stromverbrauch sehr detailliert visualisiert
wird, sodass eventuelle unerwiinschte Stromfresser
leichter identifiziert werden konnen. Aulerdem wird
es wahrscheinlich zukiinftig moglich sein, iiber den
Energieversorger zeitabhingige Strompreise zu be-
ziehen, die iber den Smart Meter abgerechnet wer-
den. Im Bereich der Stromzihler sollen Smart Meter
im Zuge der Energiewende in den nichsten Jahren
flichendeckend eingefiihrt werden und fiir Betreiber
von PV-Anlagen werden sie vom ortlichen Netzbe-
treiber bereits standardmifig eingebaut.
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Abbildung 14:

Intelligenter Stromzéhler

[Smart Meter] zur Erfassung

des Stromverbrauchs.

(Foto: EVB Energie AG, Lizenz: CC
BY-SA 3.0. https://de.wikipedia.
org/wiki/Intelligenter_Zéhler#/
media/Datei:Intelligenter_zaeh-

ler-_Smart_meter,jpg)

FAZIT

Smart-Home-Systeme und Smart Meter sind moder-
ne Technologien, welche in Zukunft das Leben des
Menschen verdndern konnten. Sie kombinieren eine
Erhohung der Lebensqualitit durch Automatisierung
und intelligente Steuerung der Gerite mit Einspar-
moglichkeiten in verschiedenen Bereichen des priva-
ten Lebens.



ELEKTROFAHRZEUG -
AUS STROM WIRD MOBILITAT

Motorisierter Individualverkehr ist aus dem Alltag
nicht mehr weg zu denken. Vor allem im lindlichen
Raum, wo der offentliche Nahverkehr haufig schlecht
ausgebaut ist, gibt es keine Alternativen zum eigenen
Personenkraftwagen (PKW). Da benzin- und diesel-
betriebene Kraftfahrzeuge jedoch grofle Emissionen
an Treibhausgasen und anderen Schadstoffen verur-
sachen, sind alternative Antriebsmoglichkeiten not-
wendig, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Hier
riickt insbesondere die Elektromobilitit in den Fo-
kus, besonders wenn der Strom fiir die Elektrofahr-

zeuge aus erneuerbaren Energiequellen stammt.

KOSTEN EINES ELEKTROAUTOS

Ein Elektroauto ist aufgrund der geringen Stiickzahl
an produzierten Fahrzeugen in der Anschaffung heute
noch teuer als konventionell betriebene Fahrzeuge mit
vergleichbarer Grofle und Ausstattung. Allerdings ist
davon auszugehen, dass der Anschaffungspreis langfris-
tig unter den von konventionell betriebenen Kraftfahr-
zeugen fillt. Die giinstigsten Kleinwagen-Modelle im
Elektromobilititssektor auf dem deutschen Automarkt

liegen derzeit bei rund 19.000 Euro in der einfachsten
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Abbildung 15:
Betankung eines
Elektroautos an einer

oOffentlichen Ladestation.

Ausstattungsvariante. Allerdings gibt es auch schon
heute einen stetig wachsenden Markt an gebrauch-
ten Elektroautos. Die Wartungskosten sind bei einem
Elektroauto in der Regel rund ein Drittel geringer als
bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren, dies macht
vor allem Gebrauchtwagen noch einmal attraktiver.

ENTSCHEIDENDE BAUTEILE EINES
ELEKTROFAHRZEUGS

Der Elektromotor und die Leistungselektronik, wel-
che beispielsweise das Akkumanagement {ibernimmt,
sind Verschleifd gegentiber duflerst resistent. Das ent-
scheidende Verschleifiteil bei einem Elektroauto ist die
Batterie. Die Batterie eines modernen Elektroautos hat
eine Lebensdauer von etwa zehn Jahren. Die Reichweite
moderner Elektrofahrzeuge betrigt heutzutage bereits
mehrere hundert Kilometer und ist damit vollkom-
men alltagstauglich. Insbesondere bei der typischen
Nutzung des Autos betrigt die tigliche Fahrtstrecke
weniger als 100 km. Zudem wird die Infrastruktur an
Ladesdulen kontinuierlich ausgebaut, sodass Besitzer
von Elektrofahrzeugen problemlos auch unterwegs das
Auto laden konnen.



Abbildung 16:
Betankung eines
Elektroautos an einer

oOffentlichen Ladestation.

HAUSANSCHLUSS MIT LADESTATION

Das Elektroauto sollte nach Madglichkeit iiber eine
spezielle Ladestation geladen werden, da die Lade-
zeit ansonsten bei einer normalen Steckdose tiber 12
Stunden betragen kann. Abhingig von der Leistung
der Ladestationen fiir das Elektroauto werden da-
fiir unterschiedliche Stromanschliisse benotigt. Die
Ladestation mit einer Leistung von 11 kW Leistung
benoétigt beispielsweise einen 400-Volt-Drehstrom-
anschluss mit einer 16-Ampere-Sicherung. Um die
Ladezeit zu begrenzen, sind 11-kW-Ladestationen fiir
Privathaushalte weit verbreitet. Dartiber ist fiir Ein-
und Mehrfamilienhduser der Einbau von stirkeren
Ladestationen mit 22 kW Leistung mdglich. Die In-
vestitionskosten fiir eine Ladestation oder Wallbox
liegen zwischen 500 bis 2.000 Euro. Jedoch ist zu
beachten, dass zur Erreichung der Ladeleistung von
22 kW ein entsprechend starker Hausanschluss ans
Stromnetz notwendig ist. Bei Neubauten ist daher
die Kontaktaufnahme mit dem regionalen Strom-
netzbetreiber notwendig, da die spitere Umriistung
durch das Offnen der Straflendecke hohe Kosten
verursachen kann. Die Investition in einen fiir die
Elektromobilitit ausreichend dimensionierten Haus-
anschluss ist deshalb sinnvoll, da die Elektromobilitat
der Schliissel fiir eine klimafreundliche Mobilitit der
Zukunft darstellt.

Das Elektroauto bietet die Moglichkeit, zur Verbesse-
rung der Klimabilanz, zu Hause von einer Photovol-
taikanlage auf dem eigenen Dache direkt geladen zu
werden. So kann der PV-Strom im eigenen Elektro-
fahrzeug gespeichert und die Wirtschaftlichkeit der
PV-Anlage gesteigert werden.

FORDERUNG

Die Informationen zu den Forderprogrammen bei-
spielsweise der Umweltpramie sind kostenlos auf der
Webseite des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrollen (BAFA) zu finden. Die Umweltprimie
betragt fiir Elektroneufahrzeuge derzeit 4.000 Euro,
bei Elektroautos unter einem Listenpreis von 60.000
Euro. Auflerdem sind alle neuen Elektrofahrzeuge
mit einer Zulassung vor dem 31.12.2020 von der Kraft-
fahrzeugsteuer fiir 10 Jahre befreit. Zusitzliche An-
reiz- und Forderprogramme fiir Ladestationen sind
auf Landes-, Kreis- und Kommunalebene verfiigbar,
allerdings mit der Einschrinkung das die Ladestation
offentlich zuginglich sein miissen, daher sind diese
fiir Privathaushalte ungeeignet.

FAZIT

Ein Elektrofahrzeug, welches mit Strom aus erneu-
erbaren Energiequellen geladen wird, ist eine gute
Moglichkeit den Individualverkehr COz2-neutral
und umweltfreundlich zu gestalten. Derzeit sind
Anschaffungskosten im Vergleich zum Auto mit Ver-
brennungsmotor noch grofier, dies wird sich in den
nichsten Jahren durch steigende Nachfrage jedoch

aller Voraussicht nach grundlegend dndern.
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INFOBOX
ELERKTROFAHRZEUG —
AUS STROM WIRD
MOBILITAT

STANDARDBEDINGUNGEN: Durchschnittliche 4-kopfige
Familie, Fahrstrecke 15.000
Kilometer pro Jahr

Das Elektrofahrzeug nutzt elektrischen Strom, um abgasfreie
und umweltfreundliche Mobilitat heute sowie in der Zukunft
zu ermaglichen.

ELEKTROFAHRZEUG:
KOSTENEINSPARUNG: ca. 150 € pro Jahr
EMISSIONSREDUKTION: ca. 1.810 kg Kohlendioxid-
emissionen pro Jahr
(bei Grinstrom)]
FORDERUNG: 4.000 €, 10 Jahre

Kraftfahrzeugsteuerfrei



PRAXISTIPPS FUR
ENERCETISCHES WOHNEN

FORDERUNG kalten Jahreshilfte duferst inneffizient und sorgt fiir

Die Informationen zu den Forderprogrammen fiir
energetisches Wohnen finden Sie kostenlos auf der
Webseite des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrollen (BAFA), der Verbraucherzentrale des
Landes Rheinland-Pfalz und bei stidtischen oder kom-
munalen Baubehorden. Beachten sie hierbei, dass die
Forderung beispielsweise von Heizungsanlagen zeitlich
begrenzt oder der jeweilige Fordertopf gedeckelt ist. Au-
ferdem ist der Zeitpunkt fiir den Antrag auf Forderung
wichtig, hierbei unterscheidet man in Beantragungs-,
Einbau- oder Inbetriebnahmezeitpunkt. Des Weiteren
bietet die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) sowie
Investitions- und Strukturbank Rheinland-Pfalz zins-

glinstige Kredite an.

LUFTEN

Gebdude miissen regelmiflig geliiftet werden, nicht
nur damit die Raumluft frisch bleibt, sondern auch, um
Luftfeuchtigkeit aus dem Haus zu fordern. Besonders
in Badern kann durch dauerhaft zu hohe Luftfeuchtig-
keit Schimmel entstehend, aber auch die Schlafraume
sind wegen der Abgabe von Wasser wihrend des Schlafs
gefihrdet. Viele moderne Hiuser sind mit Liiftungsan-
lagen ausgestattet, welche das Liiften im Hintergrund
unbemerkt erledigen. Sollte keine Liiftungsanlage ins-
talliert sein oder wenn besonders stark geliiftet werden
muss, sollte immer ,stof3-“ geliiftet werden. Das heifit
die Fenster und Tiiren zu 6ffnen, so dass nach weni-
gen Minuten geniigend Frischluft im Raum ist. Fens-
ter dauerhaft ,auf Kipp“ zu stellen, ist vor allem in der

einen stark erh6hten Heizaufwand durch Auskiihlen
der Winde und Fassaden. Durch die geringe Offnungs-
flache ist der Luftaustausch im Raum sehr verlangsamt,
aber durch die Offnung kann viel Wirme entweichen,
welche durch das Heizsystem wieder gefiihrt werden

muss.

KAUF VON HEIZBRENNSTOFFEN

Der Brennstoff ist meist dann am giinstigsten, wenn
dieser azyklisch gekauft wird. Deshalb empfiehlt es
sich, den Brennstoffvorrat beispielsweise fiir Holz-
pellets nach der Heizperiode oder im Sommer anzu-

legen.

PHOTOVOLTAIK — VERSCHATTUNG

Bei Photovoltaikanlagen ist es wichtig, auf die Ver-
schattungssituation zu achten. Wenn auch nur ein
kleiner Teil eines Moduls verschattet ist, sinkt der
Energieertrag der gesamten Anlage stark. Hiufige
Verschattungsquellen sind unter anderem Satelli-
tenschiisseln, Kamine oder Biume in der Nihe der

Anlage.

PHOTOVOLTAIK — QUALITATSSICHERUNG

Photovoltaikanlagen sind in Bezug auf den War-
tungsaufwand duflerst benutzerfreundlich und erfor-
dern keinen hohen Aufwand. Durch Verschmutzung,
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Beschiddigungen oder Verschattung kann die Leis-
tung jedoch eingeschrinkt werden. Damit so keine
grofien Ausfallzeiten entstehen, konnen PV-Anlagen
bequem digital iiberwacht werden. So kann tiber das
Internet oder eine App tiberpriift werden, ob die An-
lage, abhingig von den Witterungsbedingungen, aus-
reichend Strom produziert. Viele Uberwachungssys-
teme konnen auch Alarmmeldungen abgeben, wenn
Grenzwerte unterschritten werden oder Gerite einen
Defekt haben.

PHOTOVOLTAIK — EIGENVERBRAUCH

Da PV-Strom am besten selbst verbraucht wird, kann
man sie sehr gut mit anderen Technologien kombi-
nieren, welche den PV-Strom verwenden konnen.
Ein gutes Beispiel hierfiir sind Warmepumpen. Diese
nutzen Strom, welchen aus der PV-Anlage entnom-
men wird, zur Heizwirmeerzeugung.

Auch Smart Home Systeme arbeiten gut in Kombi-
nation mit PV-Anlagen, weil so Elektrogerite, wie
Waschmaschinen, ferngesteuert werden konnen, da-
mit sie dann arbeiten, wenn die PV-Anlage den meis-
ten Strom produziert.

LED-LAMPEN

LED-Beleuchtung ist die sparsamste Methode, um
ein Haus zu beleuchten. Bei gleicher Helligkeit wie
herkommliche Leuchtmittel haben LED-Lampen
eine deutlich hohere Lebensdauer und verbrauchen

weniger Strom.
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