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Verteilung Energieverbrauch Gebaude

Gewerbe 16%

Raumwarme 71%
Industrie 28%

Verkehr 30%

Warmwasser 12%

Elektrogerate +
Beleuchtung 17%

Quelle: Fraunhofer , Dena ‘
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Preisentwicklung Brennstoffe 1998 bis 2013
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Gebaude, thermische Qualitat ?
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Brennstoffkosten im Vergleich

Brennstoffart Brennstoffkosten | Jahr Energieinhalt Brennstoffpreis
Haus unsaniert Haus saniert
(3000 Liter Heizdl) | (1000 Liter Heizdl)
Heizé| S 9.98 Ct/ KWh
Pellets 4900 kWh/Tonne | 237 €/ Tonne 484 Ct/kWh
Stiickholz 2.308,- 5,00 Ct/kWh
Hackschnitzel 1.978,- 659,- 650 kWh/ srm J0€/sm 462 Ct/KWh
Strom Warmepumpe 1.328,- 354, TkWh 0,124 € | kWh 12,39 Ct/ kWh




Die wichtigste Regel:

Zuerst den Energieverbrauch senken —

dann an die Heizung denken.
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Strahlungstemperatur - Asymmetrie

2-Scheiben Warmeschutzverglasung

Quelle: Passivhaus Institut
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Strahlungs-
temperatur
linker Halbraum:

15°C

Strahlungs-
temperatur
rechter Halbraum:

20,5°C




Strahlungstemperatur - Asymmetrie

3-Scheiben Warmeschutzverglasung

Strahlungs- Strahlungs- o
temperatur temperatur 21 C
linker Halbraum: rechter Halbraum:
18°C 20,5°C

Quelle: Passivhaus Institut




Passivhauser - Hauser ohne Heizung?

Zum Gluck nicht!

max. Heizlast < 10 W/m?
Beispiel:

15 m2Kinderzimmer
bendotigt

150 W Heizlast im
Extremfall

= 5 Teelichter




Bewertungsmatrix fur
klimaaktiv-Heizsysteme

BEWERTUNGSMATRIX klima:aktiv-HEIZSYSTEME Gebiudeklassen
und Heizwarmebedarf in kWh pro m? und Jahr
A++ [ A+ A B (6= D-G
<15 < 25 <50 < 100 > 100

Pellets-Wohnraum- / Pellets-Zentralheizung mit Solaranlage

Kachelofen-Ganzhausheizung mit Solaranlage

Stuckholzvergaser-Zentralheizung mit Solaranlage

Erdreich-Warmepumpe mit Erdkollektor und Solaranlage

Grundwasser- und Erdreich-Warmepumpe mit Erdwarmesonde und Solaranlage

AuBenluft-Warmepumpe und Solaranlage

Kompaktgerat mit Luftheizung und Solaranlage

Kompaktgerat mit Luftheizung und wassergefuhrtem System und Solaranlage

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Vorarbeiten von Energie Tirol

An Standorten, an denen eine thermische Solaranlage nicht moglich ist, bieten sich zur Warmwasserbereitung auf3erhalb der Heiz-
periode Luft-Wasser-Warmepumpen an. Dabei wird mittels Umgebungswarme und elektrischer Energie Kaltwasser erwarmt.

Eignung: - sehr gut . gut weniger gut . nicht geeignet - nicht verfigbar







Kachelofen-Ganzhausheizung,
mit Pufferspeicher und Solaranlage

®  Uber einen Warmetauscher oder Absorber wird Warme an Wasser abgegeben
-> Pufferspeicher -> Warmeverteilsystem

Aufteilung Strahlungswarme zu Wasser rund 50/50
Einbindung Solaranlage maoglich
®  Bis ca. 6 kW Gebaudeheizlast

Die Gestaltungsfreiheit des Kachelofens kennt kaum Grenzen.




Pellets - Wohnraumheizung
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Pellets Kaminofen
mit Heizungseinbindung




Die Warmequellen —
Jje warmer desto besser

© Dirk Schumann - Fotolia.com




Eine Zahl sagt mehr als tausend Worte:
Die Jahresarbeitszahl (JAZ)

A\

3 Teile Umweltwdarme
(Grundwasser, Erdreich, Luft

| IAZ = jéhrl. Heizenergie

jéhrl. el. Energie

4 Teille Heizwirme ..

4 1 Teil Antriebsenergie (Strom)

1 Teil Strom + 3 Teile aus => => (kologisch

Erst ab einer JAZ von grdfer 3 ist die CO,-Bilanz einer Warmepumpenheizung

gegenuber einer Ol- oder Gasheizung signifikant besser.

®  Achtung: JAZ nicht mit COP (aus Prospekten ) verwechseln.




Welche JAZ werden real erreicht?

Altbau (Anzahl: 34) !
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® Mittlere Arbeitszahl Au3enluft-Warmepumpen i Bandbreiten
@ Mittlere Arbeitszahl Erdreich-Warmepumpen + Extremwerte

Ergebnisse aus den Monitoringprojekten des Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme
Bandbreiten der im Feldtest ermittelten Arbeitszahlen von Erdreich- und AufBenluft-Warmepumpen in Neu- und Altbauten. © FhG




Warmepumpe: Begriffe

e Fall 1:

« Warmequelle: Au3enluft mit -10°C > COP: 2.7
* Heizung: Radiatoren mit 50°C Vorlauf

* Fall 2:
« Warmequelle: Sole mit +10°C
. . L = COP: 4,0
* Heizung: Radiatoren mit 50°C Vorlauf
* Fall 3:
« Warmequelle: Sole mit +10°C
- COP: 6,2

* Heizung: FulRbodenheizung mit 35°C Vorlauf

Fur alle Beispiele gilt: es handelt sich um die selbe Warmepumpe mit
einem Gltegrad von 0,5 ‘




Luft — DAS Lebensmittel

. S

70.000 kg 350.000 kg
ca. 3-5 Tage | ca. 3 Minuten

Quelle: Energie Tirol, R. Kapferer




Durchschnittliche Aufenthaltszeit der Europaer

AUSSEN 8 %

Quelle: Jantunen et al. EXPOLIS STUDY




CO,-Gehalt bel Fenster- und mech. Luftung
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Anforderung nach DIN 1946

Pettenkofer-Wert

«<—Fensterfuftung

y‘— —Fenster|uftung

Uhrzel

< (QV < © (c0) o (QV
N — —

Quelle: B. Schulze-Darup




2742 MAL AUSGEATMET, 1 LITER TEERASSE
GEKOCHT, BLUMEN GEGOSSEN, 3 MAL LEIChT
GENIESST, 2 PAAR SOCKEN GEWASCHEN UND
1,6 MINUTEN BEIM ZWIEBELSCHALEN AUF EINEM
AUGE GEWEINT... HMM... NACH MEINEN BE-
RECHNONGEN KONNTE DAS FENSTER JETZT
FOR 4,3 MINUTEN MIT GEGEN20UE& SO ETWA
 2.S cm WEIT GEGFFNET WERDEN . .. |
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Quelle: K. Sedlbaur, Fraunhofer Institut fir Bauphysik




Grundlagen der Wohnraumliftung

26.000 Atemziige pro Person und
Tag

n

verbrauchte,
warme Luft

frische,
kalte Luft

ca. 900 kwWh/
Person und
) Jahr

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Quelle: Entwicklung H. Krapmeier, Grafik: teilweise aus ,Energiegerechtes Bauen und Modernisieren®




Funktion Luftungsgerat mit Warmertckgewinnung

o

Ventilatorems =

Quelle : Heinrich Huber HTA Luzern




Heizwarmeeinsparung durch Ruckgewinnung

Heizwarmebedarf [kWh/m2 gge puppa]
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Heizwarmebedarf von hocheffizienten Gebauden mit Luftung mit und ohne Warmertckgewinnung

O mit WRG
B ohne WRG

EFH 1 EFH 2 EFH 3 Offentliches MFH 1 MFH 2
Gebaude
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Dezentrales Luftungsgerat

4 IR

~
N
|
N
\
1

Quelle: www.oekotherm.ch




Beispiel 1 dezentral — zimmerweise

Zuluftmotor

Betriebsschalter

Elektroanschluss

Filter Abluft

Gehéduse

Filter Zuluft

Wirmeiibertrager

Kondensatleitrahmen

Abluftmotor

Elektronik

Position der Einzelgeréate in

mehreren Z‘Emer erforderlich
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Solareinbindung

Laftung + Heizung + Warmwasser

Kompaktgerate:
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Komfortltftung - Zu- und Abluftanlage mit WRG

Vortelle

« Funktion Witterungsunabhangig

« Luftung Nutzerunabhangig (kein Fenstert6ffnen notwendig, jedoch problemlos
maoglich!!)

» Geringe Luftungswarmeverluste bei hoher Warmertckgewinnung und dichter
Gebéaudehdlle

» Hoher thermischer Komfort durch geringe Temperaturunterschiede zwischen
Zu- und Raumluft

* Hohe Filterstufen moglich (Pollenfilter)

Quelle: Energie Tirol, Roland Kapferer ‘




Komfortltftung - Zu- und Abluftanlage mit WRG

Vortelle

» Positionierung der Zuluftauslasse nach Bedarf in den Raumen
» Schallschutz gegentber auf3en gegeben
» Einfache und zentrale Wartung am Luftungsgerat moglich

» AulRenluftansaugung frei wahlbar
(im Gegensatz bei Fensterluftung,
Abluftanlagen und Einzelraumanlagen)

Quelle: Energie Tirol, Roland Kapferer ‘




Komfortltftung - Zu- und Abluftanlage mit WRG

Nachteile

Die zwei Ventilatoren verursachen einen héheren Strombedarf, verringern
aber durch die Warmerltckgewinnung den Heizenergiebedarf
(mind. Faktor 1 : 5)

GrolRerer Platzbedarf fur die Luftungsinstallationen

Platzbedarf flr Gerateaufstellung mit Zubehor

Hohere Investitionskosten als bei Fensterliftung und reinen Abluftanlagen
Exakter und genauer Planungsbedarf

Bei geringer Gebaudedichtheit sinkt
der energetische Nutzen

Quelle: Energie Tirol, Roland Kapferer ‘




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

‘ Ingenieurburo

Energieinstitut Vorarlberg Michael Braun




