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Wege zur positiven Energiebilanz -
Potenziale der Gebaudetechnik in der
Holzbauentwicklung

1. Allgemeines
1.1. Was ist ein Haus mit positiver Energiebilanz?

Ein Gebaude mit positiver Energiebilanz, auch Plusenergiehaus genannt, ist ein Gebaude
bei dem durch aktive Komponenten der Energieverbrauch im Jahresdurchschnitt tber-
kompensiert wird. Es erzeugt mehr Energie als von auBen zugefihrt wird.

Die bei der Errichtung des Gebaudes bendtigten grauen Energien, u.a. wie Verkehr werden

dabei meist nicht beriicksichtigt.

1.2. Wie funktioniert Plusenergie?
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Abbildung 1: Systemschnitt Plusenergiehaus®
Quelle: www.plusenergiehaus.de

Die Idee beruht auf einem einfachen Prinzip: Energie wird eingespart und ein Uberschuss
an Strom erzeugt.

Der Uberschuss an Strom entsteht durch die 100%-ige Nutzung der Solarenergie und
aller Ubrigen erneuerbaren Energien!

Das lasst sich am Beispiel Plusenergiehaus® gut demonstrieren. Die Nutzung der Son-
nenenergie wird mit aktiven Systemen kombiniert.

Wie sieht das im Ergebnis aus:

Das Dach besteht aus einer mdglichst groB3flachigen Photovoltaik-Anlage, solarthermische
Kollektoren erwarmen das Brauchwasser. Die altbewdhrte Nutzung des Dachliberstandes
schirmt die hohe Sommersonne ab, wahrend die Strahlen der Wintersonne tief in die In-
nenraume eindringen.


http://www.plusenergiehaus.d/
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Die gesamte Gebdudehiille ist warmebrickenfrei gedammt und dicht abgeschlossen. Und
das Liftungssystem ermadglicht eine permanente Frischluftzufuhr, beinahe ohne Warme-
verlust.

Die Aktivierung der Gebaudemasse als thermischer Speicher kann verstarkt werden durch
den Einsatz von Phase Changing Material (PCM*s) in den Innenwdnden. Zusatzlicher War-
meeintrag ware mit weiteren erneuerbaren Energien wie einer Erdwarmepumpe maoglich.
Um alle diese Komponenten energietechnisch voll zu nutzen, sind energiesparenden Sys-
temen bei der Heizung auszuflihren und es sollte eine intelligente Gebaudetechnik den
Energiebedarf weiter reduzieren.

1.3. Materialwahl beim Hausbau
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Abbildung 2: Primarenergiebedarf bei der Errichtung Quelle: Studie ,Bauen 2020 - Gebdudesystemvergleich®
Donau-Universitat Krems Department flir Bauen und Umwelt.

2. Gebaudetechnik mit Energiesparpotenzial
2.1. Kontrollierte Wohnraumliiftung, Heizung

Heizkodrper kénnen bei Niedrigenergiehdusern mit einer Wohnraumliftung voéllig entfallen.
Eine Liftung mit Warme-Rickgewinnung verteilt iber Kanadle warme Luft im Haus. Diese
Wohnraumlliftungen verbrauchen wenig Strom, indem die Warme (ber 90% aus der ab-
gesaugten Warme gewonnen wird. Der Rest wird elektrisch nachgeheizt.

Zudem kann die Liuftungsanlagen mit Warmerickgewinnung Uber eine Mini-
Luftwéarmepumpe die Restwarme dem Pufferspeicher zuflihren und damit in die Brauch-
wasser-Bereitung eingebunden werden.

Die wesentlichen Vorteile eines Pufferspeichers sind:

e Heizungsanlage muss nicht zwischenzeitlich abgeschaltet werden
e Bei Solaranlagen wird der schwankende Lichteinfall ausgeglichen
e Holzkessel kdnnen konstant mit optimaler Verbrennung arbeiten

2.2. Warmwasserbereitung

Fir warmes Trinkwasser bieten sich Solaranlagen , aber auch andere erneuerbare Ener-
giequellen an. Eine herkdmmliche Heizung verschwendet im Sommer Energie. Mit einer
Solaranlage und einem Pufferspeicher kann im Sommer jede andere Heizung entfallen.
Im Winter wird nur an Energie erzeugt, was die Sonne nicht schafft. Eine vierkdpfige
Familie spart so bis zu 450 | Heizdl (entspricht 4500 kWh Strom) im Jahr!


http://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-regenerative-energie/energiebewusst-bauen-wohnen/emission-alternative-heizung/heizen-mit-erdwaerme/arten-von-waermepumpen/luft-wasser-waermepumpe.html
http://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-regenerative-energie/energiebewusst-bauen-wohnen/emission-alternative-heizung/heizen-mit-der-sonne-solar/solarspeicher/solar-pufferspeicher.html
http://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-regenerative-energie/energiebewusst-bauen-wohnen/emission-alternative-heizung/heizen-mit-der-sonne-solar.html
http://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-regenerative-energie/energiebewusst-bauen-wohnen/emission-alternative-heizung/heizen-mit-holz.html
http://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-regenerative-energie/energiebewusst-bauen-wohnen/emission-alternative-heizung/heizen-mit-der-sonne-solar.html
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2.3. Photovoltaik Anlage

Bei langer Lebensdauer und Férderungen sind Photovoltaik-Anlagen auch fir private
Betreiber interessant. Die Photovoltaik-Anlage liefert SonnenStrom fur den Eigenbedarf -
und Uberschiisse kdnnen in das 6ffentliche Netz eingespeist werden.

Nachfolgendes Beispiel aus der Quelle www.solaranlagen-portal.com:

Beispielsweise gilt fiir eine Photovoltaik Anlage mit einer Leistung bis zu 30 kWp eine
Einspeisevergitung von 28,74 Cent pro Kilowattstunde (kWh). Ein typisches Einfamilien-
haus mit 40 Quadratmetern Solarmodulen und einer Leistung von 4 kWp fallt in diese
Kategorie. Eine solche Anlage mit einer Leistung von 4 kWp kann in einem Jahr etwa
4.000 Kilowattstunden Strom erzeugen und in das Netz einspeisen. Pro Jahr erhalt der
Betreiber demnach einen Ertrag von rund 1.149 Euro. Die Kosten einer solchen Anlage
liegen derzeit zwischen 9000 bis 12.000 Euro.

2.4. Erdwarmepumpe

Es gibt dabei unterschiedliche Systeme mit Erdsonden oder Sole-Wasser-Warmepumpen
mit Kollektor. Erdwarmekollektoren benétigen unbebaute Fléache und werden ca. 1m un-
ter der Erdoberflache verlegt. Der Wirkungsgrad ist nur wenig geringer als der von WP
mit Erdsonden. f der Heizung Ubertragen. Die Energieerzeugung mit einer Erdwarme-
pumpe hat je kWh eine ca. 4-mal geringere Emission als eine Stromheizung.

2.5. Potenziale im Einfamilienhaus
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Abbildung 3: Typischer Haushaltstromverbrauch (2 Personen)
Quelle: Jarg Nipkow, Stefan Gasser, Eric Bush Fachbeitrag Bulletin SEV/VSE 19/2007


http://www.solaranlagen-portal.com/
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Geritekategorie Basis Mehrverbrauch
pro zusétziiche

[kWh]  Person kWh]

Kochen/Backen inkl. Spezialgeréte, z.B. Kaffeemaschine 300 50

Geschirrspller in etwa 60% der Haushalte

fwenn vo n: rund 300 kWh) 200 50

Kihlschrank mit oder chne Gefriertail 450

Separates Gefriergerét in etwa 60% der Haushalte

fwenn vorhanden: rund 350 kWh) 200

Beleuchtung 500 100

Unterhaltungselektronik (TV, Video, HiH, diverse Player usw.) 250 a

Heimbiiro (PC, Drucker, Modem, Komforttelefon usw.) 150 ia

Diverse Pllege- und Kleingerate (enthélt auch sinen Teil

Luftbefeuchter und Elektroofeli-Nutzung) 350 a

Waschmaschine 250 100

Trocknen (stwa § der Wasche mit Tumbler) 350 150

Total ohne «Allgemeinstromverbrauchs 3000 500

Elektroboiler (Warmwasser, etwa | der Haushalte) 2000 800

«Allgemeinstrormverbrauch» Mehrfamilienhaus, pro Wohnung 500 0

«Allgemeinstromverbrauch» Einfamilienhaus 1500 0

Abbildung 4: Basiswert des Stromverbrauchs von Haushalten (2 Personen)
Quelle: Jirg Nipkow, Stefan Gasser, Eric Bush Fachbeitrag Bulletin SEV/VSE 19/2007

3. zusatzliche Potentiale durch Steuerung der
Gebaudetechnik

3.1. Aligemeines

Nach den Bereichen Verkehr und Energieerzeugung ist die Gebdudetechnik der groéBte
Energieverbraucher. Heizung und Beleuchtung von Gebduden machen ca. 40 % der in
der EU verbrauchten Energie aus.

Es geht um den Gebaude-Energieverbrauch und die Analyse von Einsparmdéglichkeiten.
Ein Hilfsmittel fir die Analyse der Einsparmdéglichkeiten ist die europadische Norm EN
15232.

Um alle technischen Mdéglichkeiten der modernen Gebdudetechnik auszunutzen miusste
der Bewohner standig mitdenken und laufend in Abhangigkeit von &uBeren Einfllissen, im
Wesentlichen die Witterung, optimieren.

Da dem Bewohner dabei Grenzen gesetzt sind und dies auch nicht dem Ublichen Nutzer-
verhalten entspricht muss eine moderne Gebdudetechnik mit automatischer Steuerung
unterstitzen.

Der Eingriff durch eine Steuerungstechnik bedeute fiir den Nutzer vorerst eine groBe Um-
stellung, sollte aber bei der nachweisbaren Einsparung an personlichem Einsatz und
nachweisbarer Einsparung an Energie Gberzeugen.

Wenn eine Gebaudeautomation im Hintergrund lauft und der Nutzer keinen Gedanken an
die Richtigkeit der ausgeldsten Vorgange verschwendet und keine Lust versplirt einzu-
greifen, ist die Umsetzung gelungen.
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3.2. Gebaudetechnik und Energieeinsparung

Eine moderne Gebaudetechnik wird durch eine hoch entwickelte Raum- und Gebdaudes-
teuerung unterstitzt.

Es werden damit Beleuchtung, Sonnenschutz, Heizung, Liftung und Klimatechnik und
andere Systeme derart gesteuert, dass ein moglichst energiesparenden Einsatz unter
Berlicksichtigung des Nutzerverhaltens erfolgt.

Es werden von Anbietern moderner Gebdudetechnik Energieeinsparungen im zweistelli-
gen %-Bereich prognostiziert.

Bei der Optimierung der Energieeffizienz von Gebauden sind intelligente Steuerungssys-
teme wegen der Uberzeugenden Kosten-Nutzen-Relation zu empfehlen.

3.3. Die europdische Norm EN 15232

Die Norm EN 15232 beschreibt Methoden flir die Bewertung des Einflusses von Gebau-
deautomatisierung und technischem Gebdaudemanagement auf den Energieverbrauch von
Gebduden.

Gebdude werden je nach Ausstattung in eine der 4 Energieeffizienzklassen A bis D einge-
teilt.

In Abhangigkeit von Gebdudetyp und Gebaudenutzung wird das Einsparpotenzial fir
thermische und elektrische Energie in Relation zur Referenzklasse C berechnet werden.

Klasse A:

Hoch energieeffiziente Raumautomation und vernetzte Gewerke

z.B. Vernetzte Einzelraumtemperatursteuerung, Bedarfsgesteuerte Vorlauftemperatur,
Konstantlichtregelung/auBenlichtabhangige Steuerung, Ein-/Ausschalten der Beleuchtung
Uber Préasenzmelder, Elektrische Jalousieantriebe, Vernetzung von Jalousie- und Beleuch-
tungssteuerung mit Heizung, Liftung und Klimatisierung

Klasse B:

Hoéherwertige, Gewerke optimierte Einzelldsung, partiell vernetzt

z.B. Einzelraumtemperatursteuerung, AuBentemperaturgesteuerte Vorlauftemperatur,
Konstantlichtregelung/auBenlichtabhangige Steuerung, Ein-/Ausschalten (ber Prdsenz-
melder, Elektrische Jalousieantriebe, Vernetzung von Jalousie- und Beleuchtungssteue-
rung mit Heizung, Liftung und Klimatisierung

Klasse C:

Standard Raumautomation, Referenzgrundlage

z.B. Zentrale Steuerung der Raumtemperatur, AuBentemperaturgesteuerte Vorlauftem-
peratur, Beleuchtungsstarke von Hand einstellbar / dimmbar, Ein-/Ausschalten von Hand
mit Ubergeordneter Abschaltung, Elektrische Jalousieantriebe, Einfache Sonnenschutzau-
tomatic

Klasse D:

Keine Raumautomation, nicht energieeffizient

z.B. Keine Steuerung / keine Thermostatventile, fest eingestellte Vorlauftemperatur, Ein-
/Ausschalten der Beleuchtung von Hand, Elektrische Jalousieantriebe mit Handbedienung

3.4. Wissenschaftliche Studie auf Basis der DIN V 18599

Daten und Fakten zu Bustechnik sowie Raum- und Gebaudeautomation 2008 hat die
Hochschule Biberach unter anderem im Auftrag von ABB STOTZ-KONTAKT GmbH eine
Studie zum Thema ,Energieeinsparpotenzial und Energieeffizienz durch Bustechnik sowie
Raum- und Gebaudeautomation™ durchgefihrt.
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Abbildung 5: Struktur DIN V 18599
Quelle: Fraunhofer Institut fir Bauphysik - Stuttgart

3.5. Zusammenfassung der Studienergebnisse zum Thema
automatische Beleuchtungssteuerung

100 Einsparpotenziale durch automatische
Beleuchtungssteuerung ermittelt von der
Hochschule Biberach mit ABB i-hus® KMNX
g0 Komponenten nach dem NMutzungsprofil
] *Grofraumbiiro” (Nutzungsprofil 3 [DIN V
c 8023 18599-10:2005-07]) in einem
o g i e (klassisches
g’ 7474 e} G’L!S dem 55 IBP:18599-
E Programm. Die %-Angabe bezieht sich auf
& den Endenergieverbrauch.
i 70 _
g Die Forschungsergebnisse sind
c heschrieben in der Studie
w 60 “Energieeinsparpotential und
Energieeffizienz durch Bustechnik sowie
Raum- und Gebaudeautomation™, die 2008
fiir ABB Stotz-Kontakt GmbH und Busch-
50 Jaeger Elekiro GmbH erstellt wurde
B Manuelle Bedienung Weitere Informationen unter

B Automatiklicht (Prasenzgesteuert, nicht nach Helligkeit)

O Automatiklicht (Prisenzgesteusrt, abhangig von Helligheit)

B Automatiklicht (Prisenzgesteusrte Konstantlichtregelung

B Automatiklicht (Prasenzgesteusrte Konstantlichtregelung mit automatischer Jalousiesteuerung (Lamellennachfihrung nach Sonnenstand)

Abbildung 6: Endenergieverbrauch Beleuchtungssteuerung
Quelle: Studie ,Energieeinsparpotential und Energieeffizienz durch Bustechnik sowie Raun- und Gebaudeeffi-
zienz" Hochschule Biberach fiir ABB Stotz-Kontakt GmbH und Busch-Jaeger Elektro GmbH
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3.6. Zusammenfassung der Studienergebnisse zum Thema
automatische Jalousiesteuerung
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B Automatische Jalousiesteuenung [Démmerungsautomatik, Zeitschaltprogramm)

O Automatische Jalousiesteuenung (abhangig von der Aulenhelligkeit)

0 Automatische Jalousiesteuenung [Lamellennachfihrung abhangig vom Sonnenstand)

B Automatische Jalousiesteuerung (Lamellennachfihrung abhangig vom Sonnenstand und prasenzgesteuerte Konstantlichtregelung)

Abbildung 7: Endenergieverbrauch Jalousiesteuerung
Quelle: Studie ,Energieeinsparpotential und Energieeffizienz durch Bustechnik sowie Raun- und Gebdudeeffi-
zienz" Hochschule Biberach fiir ABB Stotz-Kontakt GmbH und Busch-Jaeger Elektro GmbH

4. Ergebnis

4.1. Literaturstudie KNX Deutschland , Energieeinsparpotenzial
durch moderne Elektroinstallation™

Die Hochschule Biberach, Studiengang Gebdudeklimatik, Institut flir Gebaude- und Ener-
giesysteme, Fachgebiet Gebaudeautomation, flihrte 2008 eine Literaturrecherche zum
Thema ,Einsparungen durch moderne Elektroinstallation® durch. Unter der Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Martin Becker wurden dabei die wesentlichen Literaturquellen mit ihren
ermittelten Einsparzahlen zu einem Gesamtergebnis zusammengefasst. Auftraggeber der
Studie war der Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.

Aus verwertbaren Literaturquellen zeigen deutliche Optimierungspotenziale bezliglich der
Reduzierung des Energieverbrauchs durch den Einsatz moderner Elektroinstallationssys-
teme auf:

Der Mittelwert aller verwendeten Quellen ergibt ein Einsparpotenzial im Bereich von:
Einzelraumregelung: ca. 14 bis 25 %

Automatisierung Heizung: ca. 7 bis 17 %

Automatisierung Sonnenschutz: ca. 9 bis 32 %

Automatisierung Beleuchtung: ca. 25 bis 58 %

Automatisierung Liftung: ca. 20 bis 45 %

Insgesamt ergibt dies eine mittlere Energieeinsparung durch allgemeine MaBnahmen und
Optimierung in Bezug auf die Regelungstechnik in H6he von ca. 11 bis 31%.

Die jeweiligen Maximalwerte der verschiedenen Bereiche, die in der untersuchten Literatur
registriert sind, kdnnen dem nachfolgenden Schaubild enthommen werden.

9
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Abbildung 8: Reduzierter Energieverbrauch durch den Einsatz von Haus- und Gebdudesystemtechnik Maximal-
werte der Studie ,Energieeinsparpotenzial durch moderne Elektroinstallation.
Quelle: Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.

4.2. Kosten fiir ein Gebaude mit positiver Energiebilanz am
Beispiel Plusenergiehaus®

Ein Gebaude mit positiver Energiebilanz sollte einerseits die Energiebilanz reduzieren und

andererseits mehr Energie erzeugen als verbraucht wird.

Ein gutes Beispiel wie das gelingen kann ist das Plusenergiehaus® wie die nachstehenden
Diagramme zeigen.

Durch Plusenergie im griinen Bereich

kWh/m?a +

Jshresenergiebilanz

z

Euro/m?a

Jahreskostenbilanz

Plusenergiehaus®
Plusenergiehaus®

Einnahmen

Verbrauch

EnEV 2009
Passivhaus
EnEV 2009
Passivhaus

3

GebZiudebestand
Geb3ud ebestand

DasPlusenergiehaus®
Jahresenergiebilanz und Jahreskostenbilanz
- 435 Beispiel: 100 m? Wohnfliche Stand: 9.10.09

Abbildung 9: Das Plusenergiehaus® - Jahresenergiebilanz und Jahreskostenbilanz
Quelle: www.plusenergiehaus.de



17. Internationales Holzbau-Forum 11

Wege zur positiven Energiebilanz - Potenziale der Gebaudetechnik in der Holzbauentwicklung | R. Steinmaurer 11

+ 145

Durch Plusenergie im griinen Bereich

£
2
&
2 3
o
7
: € o %,
- c £ 3
- o = ©
£ 85 3 0]
3z £ § )
&5 L B E 2
28 § & Z H
Gewinne S+ & + + o
Datenarund! 0 2 3 A 5
ngrundiagen Verbrauch — & =
Pellets-BHKW (,Sunmachine”) 14,9 kW Energieaufnahme & 2 S
3,0 kW elektrische Energie ] ~ =4 ]
10,5 kW thermische Energie ] o -67 2
BHKW 80 90 Wiirme b= & 2
Spitzenkessel 20 9 Wiirme ] B )
Speicher- und Leitungsverluste 20 % Wirme &
- 202
- 260
Die 5 Stufen zum Plusenergiehaus®
Primidrenergie in kWh/m?a kWh/mZa
Beispiel: 100 m* Wohnfliche Jahresenergiebilanz
Stand: 9.10.09
-435
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Quelle: www.plusenergiehaus.de
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Abbildung 11: Die 5 Stufen zum Plusenergiehaus® - Primarenergie in Euro/m2a
Quelle: www.plusenergiehaus.de
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Abbildung 12: Das Plusenergiehaus® - Kosten und Einnahmen
Quelle: www.plusenergiehaus.de

Und was kostet das? Die Energieeinsparung und die Einspeisevergltung fiir den solaren
Strom tragen die Mehrinvestition gegenliber einem konventionellen Neubau. Selbst wenn
die Finanzierungskosten eingerechnet werden, bleibt schon im ersten Jahr nicht nur ein
energetisches Plus, sondern auch ein finanzielles.

Durch Plusenergie im griinen Bereich

+ 762 Euro

Bl

- 1.774 Euro

Finanzierungs-
kosten

- 988 Euro

- 1.987 Euro BHKW Strom
Tilgung 5 %
- 2.988 Euro (20 Jahre) Energie-
-3.188 Euro g -3.188 Euro effizienz

Plusenergiehaus® | Jahresbilanz
Kosten gegeniiber Ertrigen und Gewinnen in Euro/a
Beispiel: 100 m?Wohnfliche | Mehrinvestitionen 40.000 Euro

Abbildung 13: Das Plusenergiehaus® - Jahresbilanz
Quelle: www.plusenergiehaus.de



