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Energieteam IMF

Aufgabengebiete

= Planung und Erstellung von
Energiekonzepten (Gebaude-, Quartiers-
und Werksversorgung)
= Energetische Berechnungen und
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
= Monitoring von Gebauden und
Geothermieanlagen
= Planung und Simulation von
erneuerbaren Energieanlagen
= Geothermieanlagen
= Photovoltaikanlagen
= Warme- und Kalteversorgung

Christiane Kurrat

Umweltingenieurin M.Sc.

Energiekonzepte und
Berechnungen
Monitoring und
Simulationen

Laura Eickeler

Umweltingenieurin M.Sc.

Energiekonzepte und
Berechnungen
Planungsaufgaben

Anna-Lena Miiller
Umweltingenieurin M.Sc.
Energiekonzepte und
Berechnungen
Monitoring und
Simulationen

Artur Voges
Green Building M.Eng.
Energiekonzepte und
Berechnungen
Planungsaufgaben
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Workflow

Aufgaben- Prifung R / Konzept-
stellung vorstellung

A

Rahmen- \A Prifung / Konzept-

bedingungen \ / finalisierung

0
e Konzept- \ Prifung / Wirtschaft-
% entwurf/ lichkeit
© Schema
Varianten- simulation
Energiedaten
eingrenzung Emissionen

Konzept-
spezifikation
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Reduzieren — Selbstversorgen - Einsparen

e Optimierung Gebaudehiille

e Passive Solare Warmegewinne
Reduzieren I3

e Photovoltaik-Anlage

e Solarthermieanlage
Selbst- 5

versorgen

e Nutzungsverhalten
e Monitoring/Energiemanagement
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PV + Speicher

Netzgekoppelte PV-Anlagen

 Ein PV-Modul besteht aus mehreren
Solarzellen (Monokristallin, Polykristallin,
Dldnnschicht)

* Typische Modulnennleistung von ca. 400 W
* Lebensdauer von ca. 20 bis 30 Jahren

e Variation der Eigenschaften von Modulen

* Gebaudegebundene Anlagen,
Parkplatziberdachung,...

 Vergiutungsmodelle und Abrechnung
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PV + Speicher

Beispielprojekt: PV mit Speicher, WP und E-Auto

Einfamilienhaus
Satteldach mit Nord/Std-Ausrichtung
Sddausrichtung der Module

Stromkosten: 34 ct/kWh

Strombedarf Gebdude = 3.500 kWh/a
Strombedarf Luft-Warmepumpe = 4.000 kWh/a

PV-Leistung von 7,6 kW
Einspeisevergltung: 6,5 ct/kWh
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PV + Speicher

Beispielprojekt: PV mit Speicher, WP und E-Auto

Ertrag Solarstrom = ca. 7.600 kWh/a
Eigenverbrauch = ca. 4.500 kWh/a

Netzeinspeisung = ca. 3.000 kWh/a
Netzbezug = ca. 4.000 kWh/a

Abschatzung Investitionskosten:
PV - 13.000 € Netto
* Batteriespeicher = 9.000 € Netto

e Wirtschaftlichkeit nach 11 oder 12
Jahren (mit und ohne Speicher)
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PV + Speicher

Vorteile Nachteile

- Nachhaltige Stromerzeugung > Griner Hohe Investitionskosten
Strom flir Warmepumpe und E-Auto (Amortisationsdauer von ca. 10 Jahren)
- Steuerlicher Aufwand
- Unabhangigkeit bei der Strom-

versorgung - Stromerzeugung ist an Sonne gebunden
- Dezentrale Energieversorgung - Stromerzeugung # Strombedarf
- Einsparung von Stromkosten durch - Speicherung nur begrenzt moglich
Eigenverbrauch von Solarstrom
- Vergutung fur den in das Netz - Rechtliche Grundlagen als
eingespeisten Strom Herausforderung
- Wartungsarm und lange Lebensdauer - Wechselrichter ist nach 10 bis 15 Jahren
- Montage auf Dachern, an Fassaden,... auszutauschen

moglich 10
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Mieterstrom

* Mieterstromzuschlag
* Befreiung von der Gewerbesteuer
* mind. 40% Wohnflache des Gebaudes

* Lieferung von PV-Strom oder Strom-Mix
* PV-Anlagenbetreiber wird Energieversorger

—> Stromkosten, Vergiitungen, Umlagen

———————> Strom

Lieferung Netzstrom

— Zahlung
Stromkosten
|mm=m=m==mm b e e oo
. Energieversorger
erbraucher Lieferant
- PV-Strom:
PV-Strom <€ Lieferung PV-Strom

Errichter und
Reduzierung Betreiber der PV-
Bezug Netzstrom Zahlung PV -Strom > Anlage

Uberschusseinspeisung —>| Verteilnetzbetreiber
|
1

[€—— Zahlung Vergiitung
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Warmepumpen

Quellen:
Erdwarme
Aulenluft
(Grund-)Wasser
Abwarme/Abluft

Betriebsweise:
Monovalent
Bivalent
Multivalent

Grolsteil der Heizenergie kommt aus der
Umwelt = hohe Effizienz

Heizen und Kuhlen

Warmequelle
Umwelt

Warmepumpe

Verdampfer Verflissiger

G

Ubertragungs-
systeme
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Warmepumpen

Neubau Mehrfamilienhduser

Erstellung mehrerer Konzeptvarianten mit
unterschiedlichen Warmepumpensystemen: i

i Sonne

Sole/Wasser-Warmepumpe + Kessel

Technikzentrale
Haus1/2/3

Gas-

e Luft/Wasser-Warmepumpe + Kessel -

t-
kessel

11}

- =t Erd-WP

* Sole/Wasser-Warmepumpe +
Luft/Wasser-Warmepumpe

—
—

* Sole/Wasser-Warmepumpe +
Luft/Wasser-Warmepumpe + Abluft-
Warmepumpe s vicbsenerge = = — > Soe

—\\asser
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Warmepumpen

7.000.000
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Gesamtkosten in Euro [Netto]
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0

—— Gesamtkosten in € Variante 1: Erd-WP + Kessel + PV

—— Gesamtkosten in € Variante 2: Luft-WP + Kessel + PV
—— Gesamtkosten in € Variante 3: Erd-WP + Luft-WP + PV

— Gesamtkosten in € Variante 4: Erd-WP + Luft-WP + Abl.-WP + PV
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Betrachtungszeitraum in Jahren

1
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Warmepumpen
Vorteile Nachteile
* Hohe Effizienz * Flachenheizsysteme und niedrige

Systemtemperaturen benotigt

e Heizen und Kiihlen (bei entsprechenden - Herausforderung bei Bestandsbauten

Ubertragungssystemen) « CO2-Neutralitat nur bei CO2-neutralem

_ Stromeinsatz
* Dezentrale Energieversorgung

e Erd-WP:
* Unabhangigkeit von fossilen * hohe Investitionskosten
Energietragern e Standorteignung nicht immer gegeben
e Erd-WP/Grundwasser-WP: * Luft-WP:

e Effizienz sinkt bei niedrigen
Temperaturen
e Technikflachenbedarf im Auldenbereich

* Ganzjahrig hohe Quelltemperaturen
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Solarthermie

e Solare Strahlungsenergie wird in
nutzbare Warme umgewandelt /

e Standortbedingungen

* Heizung und/oder
Trinkwassererwarmung
N
 Optimale Ausrichtung
— Sud mit 40 bis 60° Neigung I W E
e Flachkollektoren oder Rohrenkollektoren S
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Solarthermie
Warmwasserversorgung
* 1 bis 1,5 m? Kollektorflache pro Person

* Solarer Deckungsanteil von 50 bis 60%
des Warmwasserbedarfs

* Optimale Ausrichtung der Anlage
— Stden mit 45° Neigung

e SpeichergrofRe (300I)

* Einsparmodglichkeiten von 300 €/a

Kollektor: Flachk., gut
Kollektoranzahl: 2
Bruttogesamiflache: 4 m?

Ausrichtung (0=+90°, 5=0°, W=-90"): 0"

Anstellwinkel (hor.=0", vert.=90%): 45 °

L
[ oy (1
[T 0 [T]

@ Speicher: 3001 Trinkwasser

17
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Solarthermie

Warmwasser- und Heizungsversorgung

* 0,1 bis 0,3 m? Kollektorflache pro m?
Wohnflache

* Optimale Ausrichtung der Anlage = |
Suden, 45 bis 60° e 16

Ausrichtung (0=+90°, 5=0°, W=-90%: 0
Anstellwinkel (hor.=0°, vert.=90"): 45 *

* Solarer Deckungsanteil von 40%

* SpeichergréBe = 0,1 bis 0,25 m® pro m? - —
Kollektorflache Al B

Gebaude: Einfamilienhaus, Niedrigenergiegebaude

Speicher: 3001 Trinkwasser

Gebaudelénge: 12 m
Gebaudebreite: 8.4 m

* Einsparmdglichkeiten = ca. 800 €/a

Soll-Raumtemperatur (Tag): 19 °C
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Solarthermie

Vorteile

* Energieertrag ist grofRer als bei PV-
Anlagen durch den besseren
Wirkungsgrad

* Einsparung von Warmeenergie
= grolBere Unabhangigkeit

e Beitrag zur Energiewende

Nachteile

* Warmeerzeugung ist an Sonne
gebunden
- Warmeerzeugung # Warmebedarf

e Warmeabnahme im Sommer
erforderlich

e Dachneigung und Ausrichtung
beeinflusst die Nutzungsmadglichkeiten

stark

* Flachenkonflikt
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PVT-Kollektoren

* Kombiniertes Modul
e - Erzeugt Strom und Warme aus Sonnenenergie

 Ungedammte oder offene Kollektoren
Nutzung zur Stromerzeugung und zusatzlichen Warmeerzeugung
- Warmequelle fir eine Warmepumpe; Regeneration der Erdwarmesonden im
Sommer

e Gedammte oder geschlossene Kollektoren
Nutzung zur Warmegewinnung und zusatzlichen Stromerzeugung

» Effiziente Flachennutzung; einheitliches Erscheinungsbild, Warmequelle fir
Warmepumpen
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Zusammenfassung

Herausforderungen:

* Kosten

* Bestandsbauten

* Spitzenlastabdeckung

* Datenerfassung/Datengrundlage

Konflikte:

* Energieerzeugung # Energiebedarf
e Gesetzliche Vorgaben (PV)

* Abhangigkeit von Strom

Losungsansatze:

e Quartierslosungen

e Saisonale Speichersysteme

 Fdrdermallnahmen und Vereinfachung gesetzlicher Vorgaben (PV)
* Nicht nur Erzeuger-/Energietragertausch bericksichtigen



Vielen Dank

fur Ihre Aufmerksamkeit
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