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e&u energieburo gmbh
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Beispiele Tatigkeit e&u

Solarsiedlung Klimaschutzsiedlung

Kupferheide Pauluscarree
(66 WE; 2000-2004) (16 RH u. 3 MFH 42 WE; ab 2011)
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Warum Klimaschutzsiedlung ?
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Energiepreise in Deutschland im Vergleich

Energiepreise in Deutschland - Heizél, Gas und Holzpellets

© EnergieAgentur.NRW
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Preise zum jeweils 1. Tag des Monats bzw. Monatsmittel (Bezug: Heizwert Hi)

Datenquelle: BMWA, 2003; C.A.R.M.E.N.e.V., Tecson-Digital, BRENNSTOFFSPIEGEL, 2011
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Folgen des Klimawandels

Munich Re 2010:

(Datenbank ab 1975 mit 28.000 Extremwetterereignissen)

= Die Anzahl der wetterbedingten Naturkatastrophen hat
sich seit 1980 global verdreifacht, die Zahl der
Uberschwemmungen ebenso, die der Stiirme mehr als
verdoppelt. In den ersten neun Monaten des Jahres
2010 trat die zweith6chste Anzahl von schaden-
relevanten Naturereignissen seit 1980 auf.
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Klimaschutzzie

Bundesregierung:

40 % bis 2020
80 % bis 2050

—

—

—_—

CO,-Einsparung im
Vergleich zu 1990

Jan. 2013 Klimaschutzgesetz NRW:

25 % bis 2020
80 % bis 2050

—

—_—

CO,-Einsparung im
Vergleich zu 1990
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Rechtliche Anforderungen zum
Klimaschutz bei Neubauten

* Energieeinsparungsgesetz enec

Energieeinsparverordnung enev
(glltig EnEV2009; Novelle fir 2014)

e EU-Gebauderichtlinie 2010

* Erneuerbare-Energien-Warmegesetz eewirmes
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EU-Gebauderichtlinie 2010

* ab 2021 sollen nur noch
»Fastnullenergiehaus” gebaut werden

e Das Passivhaus erflillt diesen Standard

 Zurzeit werden energetisch verbesserte
Standards noch gefordert !!!
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Effekte des Klimaschutzes:

* Regionale Wertschopfung
* Arbeitsplatze
e Kosten Klimaanpassungsmalinahmen

 Abhangigkeit Energieimporten
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Energetische Anforderungen in
Klimaschutzsiedlung
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EnergieAgentur.NRW‘\)

100 Klimaschutzsiedlungen
in Nordrhein-Westfalen

Ende 90ziger:
50 Solarsiedlungen in NRW

20009:

100 Klimaschutz-
siedlungen in NRW

= CO,-Einsparung
= Soziale Ziele

= stadtebauliche Qualitaten
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.Hh;ne‘, ! ¢ Klimaschutzsiedlungen
seene 7 r(l NRW:

h Steinhagen @ Biglefeld
@ Munster (iterzloh
@ Bocholt pgimen @ © Senden @ Qelde

D Kleve @ Ascheberg

zur Zeit

@Waltrop

Dinglaken @
Geldern@  Gelsenkirchen @ Heme h j
Duigburg® @ Essen
@ Hattingen
@Wwilich Wetter®

46 in Planung oder Bau

Disseldorf@  ©Wuppertal

Ménchengladbach @ @Meuss .
Iy . @Wemelzkirchen
Erkelenz @ nheim®

4 fertiggestellt

-
. Hiirth @ @ Kdin < o
DLz Troisdorf @ gy
-
Bonn-Bad Godesherg @
- @ Elimaschutzsiedlung fertig gestellt WWW.100-K|ImaSChUtZSIEd|Ungen.de
1 @ Klimaschuizsiediung im Bau
g @ Klimaschutzsiedlung in Planung
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Klimaschutzsiedlung Oelde
,Westlich zur Polterkuhle” ca. 50 WE: 42-44 EFH/DH und 2 MFH

Vorgaben Gebaude

= 3-Liter-Haus
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Energetische Anforderungen

Heizwarme- | CO,- Transmissions- | Luftdicht-
bedarf Emmisionen | warmeverlust | heit
ng,-Wert

3-Liter-Haus 35 kWh/m? 9 kg/m?a 0,32 W/m?K 1,0 1/h

Passivhaus 15 kWh/m? 9 kg/m?a 0,32 W/m’K 0,6 1/h

» Berechnung mit dem PassivhausProjektierungsPaket
PHPP
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Vergleich CO,-Emissionen bei verschiedenen Standards

Klimaschutzsiedlung -9

| B
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I
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5 10 15 20 25 30 35

CO;-Emissionen [kg/m2a]

KW Effizienzhaus 55

KEfwW Effizienzhaus 70

EnEV 2009

EnEV 2007

40

0

Beispiel Doppelhaushalfte
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Vergleich von 3-L-Haus und Passivhaus

S S s pasitaus

AuRenwanddammung
Dachdammung
Bodenplattendammung
Fensterglas/-rahmen
Warmebricken

Liftungsanlage
Heizsystem

Warmeerzeuger/Energietrager

16-20 cm
20-25 cm

12 -15cm
3-fach/normal
wichtig

Ja
(mit WRG sehr sinnvoll)

Wasserheizung

beliebig

25-30 cm

30-40 cm

20-25cm
3-fach/hoch dam. R.
sehr wichtig

Ja
(mit WRG zwingend)

Luftheizung
(Wasserheizung zulassig)

beliebig
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Beispiel COz-Emissionen: Passivhaus und 3-Liter-Haus

CO,-Emissionen [kg/m?2a]

17 A
16 1
15 -
14 -

13 - _
{ Passivhaus

1 max. 9 kg CO./m?a

O MNWh OO~ 00W

DHH 3-L-Haus

DHH

3-Liter-Haus : Erreichung der
Anforderung CO,-Emisionen
von 9 kg/(m?*a) durch
1,7 KW, Photovoltaik

DHH Passiv mit | DHH "31" mit Gas BW
Sole WP Abluftanlage

B Hilfsstrom 2.8 21
Verluste Warmwasser 0,9 1.2

B Warmwasser 2,3 3.8

® Verluste Heizung 0,2 0,1

B Heizung 2.3 76
Solarthermie 0,0 0,0
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Was ist ein Passivhaus
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Prinzip des Passivhauses

Was ist ein Passivhaus?

reduzierte
Transmissions-
warmeveriuste

optimierte
solare Gewin

,.//\ Nutzung
", .. Interner Gewinne i« :
Y yil oY Verluste - Gewinne
g o = Bedarf < 15 kWh/m®a
S i E
i
L ™ e
w4 Fper Liftungs-
warmeverluste
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Grundsatze des Passivhauses

AuRerst gute Warmedammung
=  Hohe Kompaktheit
i =  Warmebrickenfreie Konstruktion

=  Bestmogliche Luftdichtheit

=  Warmeruckgewinnung mit hohem

r[ Wirkungsgrad

=  GrolRtmogliche Solare Gewinne

=  Stromsparende Haushaltsgerate
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Passivhaus Darmstadt Kranichstein
Baujahr 1992
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warmestrome [kWh/(m?2a)]
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Enerqgiebilanz eines Passivhauses

Helizwarme

0,9
0,0

1 131

6,6

O passiv-solare Gewinne
| interne Gewinne
13,0 B Heizwarmebedarf
Warmebrickengutschrift
nicht nutzbare Warmegew.
Liftung
I 10,3 — O AulRentur
Fenster
® Bodenplatte/Kellerdecke
® Dach/Decken Aul3enluft
AuRBRenwand Erdreich
AulRenwand Aul3enluft
Warmebrickenverlust

faWal
U0

Verluste

Gewinne
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Haustechnik
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Klimaschutzsiedlung Oelde

Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung WRG

(,,Komfortliftung ,,)

Schema Liftungsgerat

Frischluft j e Fortluft

ad

\\\\\\\
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Vergleich von Liuftungskonzepten

Fensterliftung | Abluftanlage Liiftungsanlage
mit WRG > 80%

Gebaudetyp Undichte Neubauten/ Neubauten mit
Gebaude dichte hoher
(unsanierter Gebaude Energieeffizienz
Bestand) (saniert)

Luftqualitat ? gut gut

Energieverluste unkontrolliert kontrolliert kontrolliert

Warme +/- 39 kWh/m? a 31 kWh/m2 a 6 kWh/m2 a

Stromaufwand . 0,8 kWh/m2 a 1,8 kWh/m2 a

Liftungsanlage

Nutzungsgrad . . Strom : Warme

>1:10
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Alternativen der Warmeerzeugung

e Luftwarmepumpe
° Erdwérme-Pumpe fur 3-Liter und

Passivhauser

e Gas-Brennwert-Technik

e Gas-Brennwert-Technik mit Solar
e Pellet-/Scheitholzkessel mit Solar
e Mikro-BHKW

 Kompaktwarmepumpe (Passivhaus)

\\Q\\\
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Beispiel: Haustechnik im Passivhaus

Solarkollektor
Passivhaus- = r Speiche UI
Kompaktgerdt  [lapih  zolh
—_—
Warm-
~ wasser
Warmepumpe

Fortluft AuBenluft
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Forderung und Wirtschaftlichkeit
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Forderung: 3-L-Haus und Passivhaus

I T N T

Klimaschutzsiedlung NRW

3.700 € 4.700 €
progres.nrw
KfW-Darlehen 50.000 € 50.000 €
(KfW-Effizienzhaus 70-55-40) zu 1,41 % effektiv zu 1,41 % effektiv
KfW-Tilgungszuschuss 2.500 € 5.000 €
proges-Antrag: Bezirkregierung Arnsberg;Bearbeitungszeit ca. 4 Wochen

KfW-Kreditantrag: Hausbank; nach Weiterleitung an KfW-Bank ca.3 Wochen

‘ Beginn nach Zuwendungsbescheid/KfW-Zusage

) ; }\’ . ..
) e&u energieburo gmbh
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Forderung: Haustechnik

Darlehen 1,56 % eff.

Photovoltaik 500 €/KW, (Einspeisevergiitung )
Solaranlage 350 € Bonus -

Pelletkesselanlage

in Verb. therm. Solaranlage U

Scheitholzkesselanlage

in Verb. therm. Solaranlage L0002

Mikro-BHKW 1.500 €/kW

% e&u energieburo gmbh
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Mehrkosten: 3-L-Haus und Passivhaus

EnEV-Referenzgebaude Ausstattung: Abluftanlage jedoch ohne therm. Solaranlage, da
diese bei Kosten der 3-Liter/Passivhaus-Variante nicht in Abzug

Passivhaus
ca. Mehrkosten 3-L-Haus (Passivhauslnstitut
2006)

gegeniiber EnEV-Referenzgebaude

Mehrkosten Dammung 2.500 € 4.800 €
Mehrkosten Fenster 1.500 € 5.400 €
Mehrkosten Liftung 4.000 € 4.000 €
Summe 8.000 € 14.200 €
Mogl. Forderung -6.200 € -9.700 €
Mehrkosten nach Abzug Férderung 1.800 € 4.500 €

e&u energieburo gmbh
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Mehrkosten: 3-L-Haus und Passivhaus

EnEV-Referenzgebaude Ausstattung: Abluftanlage jedoch ohne therm. Solaranlage, da
diese bei Kosten der 3-Liter/Passivhaus-Variante nicht in Abzug

ca. Mehrkosten

Gegeniiber EnEV-

Referenzgebaude

Mehrkosten abzgl. Forder.
Annuitat 20a, 3%

Energieverbrauch
nur Heizwarme (140 m?)

Heizwarmekosten (7 ct/kwh)
Heizwarmekosten
in 20 Jahren bei 3 % Preissteigerung

Summe Annuitat und Energiekosten
innerhalb 20 Jahren

EnEV- Passivhaus
Referenz- 3-L-Haus (Passivhauslnstitut
gebiude 2006)
(jedoch ohne Solar)
-- 1.800 €/a 4.500 €/a
- 121 €/a 302 €/a

11.004 kWh/a 4.900 kWh/a 2.100 kWh/a

770 €/a 343 €/a 147 €/a
1.391 €/a 620 €/a 266 €/a
20.690 € 11.637 € 9.990 €

e&u energieburo gmbh
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Euro

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Kostenvergleich EnEV-Standard, 3-Liter-Haus, Passivhaus
(Betrachtung 20 Jahre; Annuitat: Mehrkosten abzgl. Forderung)

e FNEV-Standard Energie-
/Gesamtkostenkosten

e e e oo 3-|liter-Haus Energiekosten

e» e 3-Liter-Haus Annuitat

e 3-| iter-Haus Gesamtkosten

e o o o ¢ Passivhaus Energikosten

e= e P3ssivhaus Annuitat

cessessecesetT e Passivhaus Gesamtkosten
-— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— -—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Jahre

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Wirtschaftlichkeit Passivhaus:

Studie Stadt Frankfurt; Stand der Information 2011
Vollkostenrechnung; Mehrkosten Passivhaus 7,2 %
Kostenvorteil nach 50 Jahren 85.000 € !!

Beispielhafter Kostenvergleich Passivhaus vs. Bauweise nach EnEV
Kapitalkosten u. Energieverbrauchskosten

18.000
Kredittilgung + Heizkosten J Heizkosten
16.000
14.000
12.000 f ’\
10.000 \ Umschuldung KW -Kredit auf pd
\ Kapitalmarkt-Konditionen

8000 4 2 tilgungsfreie Anlaufjahre

[ des KiW-Kredits /
6.000
= Standardhaus (+5 % Das Haus ist abbezahit! Ab / /
4.000 +— Energiepreis) jetzt fallen nur noch die

= Passivhaus (+5 % Energiekosten an
Energiepreis)
2.000

’+TTT—T—TT—T 77T """ T T T T T T T T T

Gesamtkosten [€ pro Jahr]
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Blower-Door-Messung

S
}/ﬁ// e&u energieburo gmbh




Klimaschutzsiedlung Oelde

Luftdichtheit der Gebaudehulle

Messungen mit der ,Blower Door”
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Luftdichtheitsmessung

»nach Gebaudefertigstellung

»Messung wahrend Bauphase
sinnvoll

hohe Luftdichtheit wichtig fir:

" Funktionieren Luftungsanlage
" Energieverbrauch

= \Vermeidung von Bauschaden
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Einfluss Nutzerverhalten auf Energieverbrauch

»Wichtig um Energieverbrauchswerte zu erreichen

Heiz- und Warmwasserkosten eines MFH (2009)

13,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00
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2,00

0,00 -
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Danke fur lhre Aufmerksambkeit
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