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Zu diesem Buch

Wollen auch Sie sich von den grofien Ener-
gieversorgern unabhdngiger machen und
Ihre eigene Energiewende starten? Wollen
Sie vor allem erneuerbare Energien einset-
zen und damit zum Klimaschutz beitragen?
Und so energieautark wie moglich werden?

Dieses Buch mochte Thnen Schritt fiir
Schritt zeigen, wie Sie diese Ziele erreichen
konnen. Viele technische Systeme sind auf
dem Markt, mit denen Sie wirtschaftlich
selbst Strom und/oder Warme erzeugen kon-
nen.

Wir begleiten drei Beispielhaushalte auf
ihrem Weg zum energieautarken Haus. Mit
Ihren eigenen Daten und Zielen kdnnen Sie
diesen Weg mitgehen:

— Zundchst bestimmen und bewerten Sie
Ihren aktuellen Energieverbrauch fiir
Strom und Warme (— ab Seite 24).

— Sie erfahren, wie Sie die Energiequellen
auf Ihrem Grundstiick technisch
nutzen kénnen - sei es direkte Sonnen-
einstrahlung, Wind oder Umwelt-
wadrme.

— Der Einbau verschiedener Varianten
mit unterschiedlichen Anlagengréflen
wird beispielhaft beschrieben.

— Es geht um Kosten, Einsparungen und
wie der grofitmogliche Autarkiegrad
erreicht wird (— ab Seite 37).

— Sie lernen auch die wichtige Rolle von
Speichern fiir Strom und Warme ken-
nen (— Seiten 61 und 98).

— SchliefRlich erfahren Sie, wie Sie durch
Energiesparmafinahmen Ihre Autarkie-
bilanz auf dem Weg zum Sonnenhaus
oder Plusenergiehaus noch weiter ver-
bessern konnen (= ab Seite 219).

Ob Strom oder Wdrme, Sie — wie auch die Bei-
spielhaushalte — haben stets die Wahl zwi-
schen verschiedenen Varianten, die wir vor-
stellen. Im Buch finden Sie die Erlduterun-
gen zu den Beispielvarianten mit den
wichtigsten Kennwerten, im ergdnzenden
Download alle Kennwerte tabellarisch. Zu-
dem bieten Ihnen unsere interaktiven Tabel-
len die Moglichkeit, Ihre eigene Mafinahme
durchzurechnen. Alternativ kénnen Sie das
Ergebnis auch analog ermitteln (— Seite 31).

In den Beispielen sind wir von durch-
schnittlichen Kosten und Energiepreisen
ausgegangen, orientiert an der Gaspreis-
bremse mit 12 ct/kWh und der Strompreis-
bremse mit 40 ct/kWh. In Ihrer individuel-
len Berechnung sollten Sie natiirlich die je-
weils aktuellen Kosten und Preise eintragen.

Farbige Symbole bei den Beispielvarian-
ten zeigen an, welcher Autarkiegrad erreicht
wurde: Dabei ist der Grad der Stromautarkie
in Blau und der Grad der Gesamtautarkie, be-
zogen auf Strom und Warme, in Rot darge-
stellt.



o WICHTIG

Interaktive Tabellen Energie-
autarkie

Mit unseren interaktiven Tabellen
konnen Sie leicht feststellen, ob die
von lhnen gewdhlte Variante mit lhren
individuellen Eckdaten wirtschaftlich
ist. Sie finden die Tabellen unter
www.ratgeber-
verbraucherzentrale.de/

Beispiel: Diese Variante erzielt
@@ eine Stromautarkie von 35 Pro-
zent, in Bezug auf Strom und Wdrme erreicht
sie jedoch nur 5 Prozent Gesamtautarkie.
Das Buch will und kann keine Energie-
beratung bei Ihnen zu Hause oder gar eine
Planung ersetzen - es soll IThnen aufzeigen,
auf welchen Wegen Sie zum grofitmdoglichen
Autarkiegrad gelangen. Wenn Sie in einem
Ein- oder Zweifamilienhaus leben, dann
kann Sie dieses Buch unterstiitzen. Auch
wenn Sie planen, solch ein Haus zu bauen,
werden Sie hier viele Hinweise finden.

Wenn Sie mehr zum Thema Energie-
autarkie fiir groflere Gebdude erfahren
mochten, sollten Sie sich an eine Energiebe-
ratung, ein Architektur- oder Fachingenieur-
biiro wenden - es gibt auch Forderungen fiir
eine Energieberatung (— Seite 240).

— TIPP
Die Energieberatung der Verbraucherzen-
tralen mit Informationen, Onlineveran-
staltungen und der Moglichkeit zur Ter-
minvereinbarung auch fiir eine individu-
elle Online- oder Vor-Ort-Beratung finden
Sie unter www.verbraucherzentrale-
energieberatung.de

Im Buch werden die zahlreichen techni-
schen Moglichkeiten so weit beschrieben
und erklart, wie es flir den effektiven Einsatz
notig ist. Wichtige Fachbegriffe werden in
einem Glossar im Anhang erklart (— Seite
259).

Wir zeigen IThnen, wie Sie die nétigen In-
formationen erhalten, was bei Angeboten zu
beachten ist, welche Anforderungen das Ge-
bdudeenergiegesetz stellt (— Seite 217) und
welche Fordermoglichkeiten bestehen: Die
Bedingungen fiir Investitionen in Ihr Haus
sind noch glinstig, die Forderung und die
Energiepreise sind hoch (= Seite 215). Inves-
tieren Sie jetzt in Energieautarkie. Dann kon-
nen Sie gelassen den kommenden Energie-
preissteigerungen entgegensehen.


https://verbraucherzentrale-energieberatung.de/
https://www.ratgeber-verbraucherzentrale.de/energieautarkie
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Die wichtigsten

Fragen
_}

und Antworten

Jahrlich beantworten wir in unseren bundesweit rund
200 Beratungsstellen Hunderttausende von Fragen und
helfen bei der Losung von Problemen, die Verbrauche-
rinnen und Verbraucher an uns herantragen. Aus dieser
taglichen Praxis wissen wir am besten, wo der Schuh
driickt und wie konkrete Unterstiitzung aussehen muss.
Diese Erfahrungen sind Grundlage unserer Ratgeber:
mit prézisen, verbraucherorientierten Informationen,
zahlreichen Tipps und Hintergrundinformationen zum
besseren Verstandnis.

Als Energieberater der Verbraucherzentrale NRW habe
ich iiber 25 Jahre Hauseigentiimer bei der energeti-
schen Sanierung Ihrer Immobilie beraten. Dieses Pra-
xiswissen ist in diesen Ratgeber geflossen und soll nun
auch Sie bei der Planung lhrer autarken Strom- und
Wadrmeversorgung unterstiitzen.

Nutzen auch Sie die Energieberatung der Verbraucher-
zentralen und profitieren Sie von unser Beratungskom-
petenz:

www.verbraucherzentrale-energieberatung.de

Dr. Johannes Spruth



Benotigt ein energieautar-
kes Haus einen Speicher?

Die wichtigsten Fragen und Antworten 9

Unter welchen Bedingun-
gen lohnt sich der Einsatz
einer Kleinwindanlage?

Die Sonne scheint und der Wind weht unre-
gelmadflig, auch zu Zeiten, an denen Sie kei-
nen Energiebedarf haben. Aber es gibt
ebenso Zeiten, zu denen Sie Strom brauchen,
aber keine Sonne scheint und kein Wind
weht. Diese Ungleichzeitigkeit zwischen Er-
zeugung und Verbrauch erfordert einen
Speicher. Bei thermischen Solaranlagen
— Seite 96 ist das ein Wdrmespeicher in
Form eines gut geddmmten Wassertanks.
Zusatzlich zu stromerzeugenden Anlagen
wie etwa einer Photovoltaikanlage benoti-
gen Sie einen Stromspeicher — Seite 61 ff.
Fiir den Hausgebrauch kommen hier insbe-
sondere Lithium-Ionen-Batterien infrage.
Leider gibt es fiir den Hausgebrauch noch
keine erschwinglichen Langzeitbatterien,
um die Sommersonne in den Winter zu ret-
ten. Aber mit einer groflen Photovoltaikan-
lage und einer grofien Batterie kommen Sie
dem Ziel eines stromautarken Hauses schon
sehr nahe — Seite 76.

V

Entscheidend bei der Nutzung von Wind-
kraft ist ein Standort mit ausreichender
Windgeschwindigkeit und wenig Verwirbe-
lungen. In dicht bebauten Bezirken werden
Sie einen solchen Standort nicht finden. Die
Windenergienutzung kann sich in Streu-
siedlungen oder bei einer exponierten Lage
lohnen — Seite 51 ff. Vor der Realisierung
einer Kleinwindanlage sind jedoch zahlrei-
che Uberlegungen notig, siehe Checkliste
Seite 59. Und: Fallen Sie nichtauf Angebote
herein, die Ihnen unrealistische Ertrage ver-
sprechen — Seite 55. Prinzipiell kann eine
Kleinwindanlage eine Photovoltaikanlage
gut erginzen; denn wenn Kkeine Sonne
scheint, insbesondere im Herbst und Win-
ter, gibt es viel Wind.
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Funktioniert eine Warme-
pumpe auch im Altbau?

Ist es moglich, eine
Warmepumpe mit der aufs
Dach scheinenden Son-
nenenergie zu betreiben?

Ja, eine Warmepumpe kann auch im Altbau
funktionieren. Die allgemein verbreitete
Meinung, eine Warmepumpe brauche unbe-
dingt eine Fuflbodenheizung, gilt heute
nicht mehr. Entscheidend ist allerdings eine
Vorlauftemperatur im kdltesten Winter von
hdchstens 55 Grad. Ob das bei Ihnen der Fall
ist, konnen Sie testen — Seite 139. In man-
chen Altbauten kann es deswegen notig
sein, vor dem Einbau einer Warmepumpe
den baulichen Warmeschutz zu verbessern
und/oder einzelne Heizkorper durch groflere
oder spezielle Warmepumpenheizkorper zu
ersetzen. Eine Warmepumpe arbeitet zwi-
schen zwei Temperaturen. Die geringsten
Stromverbrauche erzielen Sie, wenn der
Temperaturunterschied nicht sehr grof3 ist.
Die Warmequelle (Grundwasser, Erdreich
oder Luft) sollte ganzjdhrig moglichst warm
und das Heizsystem mit einer moglichst ge-
ringen Temperatur zufrieden sein — optimal
ist hier eine Flichenheizung. — Seite 150.
Aber auch mit herkémmlichen Heizkérpern
konnen Sie ein befriedigendes Ergebnis er-
zielen, wie unsere Beispiele zeigen — Seite
142 ff.

V

In den meisten Fdllen holt eine Wdrme-
pumpe die Umgebungswdrme aus Erdreich,
Grundwasser oder Aufienluft — Seite 133 ff.
Es gibt aber auch spezielle Anlagen, die die
Warme eines iiblichen Solarkollektors, even-
tuell in Kombination mit einem Erdspeicher
— Seite 176 oder mithilfe eines speziellen
Hybridkollektors oder Energiezauns in Kom-
bination mit einem Eisspeicher — Seite 175
nutzen. Neu entwickelt wurde der PVT-Kol-
lektor — Seite 196, eine Kombination aus
Photovoltaikmodul mit kithlenden Wasser-
schlangen, der die auffallende Sonnenener-
gie besonders effizient nutzt und sehr gut als
Warme- und Stromquelle fiir eine Warme-
pumpe dienen kann. So ist es moglich, bei
einer Sole-Warmepumpe auf Erdkollektor
oder Erdsonde zu verzichten. Beispiele
— Seite 198 ff. Eine Warmepumpe benotigt
den meisten Strom zum Antrieb im Winter,
wenn es wenig Solarertrag gibt. Deswegen
reicht der Strom einer Photovoltaikanlage
allein nicht zum Betrieb. Trotzdem ist diese
Kombination sinnvoll — Seite 184.



Was ist ein Sonnenhaus?
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Wie wird mein Haus zum
Kraftwerk?

Das Sonnenhaus-Institut bezeichnet ein
Haus als Sonnenhaus, wenn mindestens 50
Prozent der benétigten Energie von der
Sonne kommt — Seite 106. Beim klassi-
schen Sonnenhaus gibt es einen grofien So-
larkollektor auf dem Dach und einen sehr
groflen Pufferspeicher im Haus. Die Rest-
warme liefert ein Holzofen — Seite 166. Fir
den Strombedarf gibt es eine Photovoltaik-
anlage. Einige Sonnenhduser haben auch
eine grofle Photovoltaikanlage, eine Warme-
pumpe und einen Batteriespeicher — Seite
222 ff. Das klassische Sonnenhaus wird im
Kapitel ,Wege zum energieautarken Haus"
fiir unsere drei Beispielhaushalte als erste
Moglichkeit untersucht — Seite 219 ff.

V

Wenn Ihr Haus mehr Energie erzeugt, als es
bendtigt, wird es zum Kraftwerk. Da es bis-
her fiir den Hausgebrauch keine erschwing-
lichen Langzeitspeicher gibt, wird ein sol-
ches Haus nur in der Jahresbilanz ein Plus-
energiehaus sein — Seite 20. Es bendtigt
weiterhin einen Anschluss ans Stromnetz,
da die Haustechnik (beispielsweise eine
Warmepumpe) im Winter mehr Strom beno-
tigt, als die Photovoltaikanlage liefern kann.
Andererseits gibt es in der warmen Jahres-
zeit erhebliche Uberschiisse, die ins Strom-
netz eingespeist werden. Durch den zusdtz-
lichen Einbau einer thermischen Solaran-
lage — Seite 174 ff., die die Warmepumpe
unterstiitzt, sinkt der Stromverbrauch er-
heblich, und das Plusenergiehaus wird
leichter erreicht, Beispiele — Seite 226 ff.
Meistens werden Sie einige ungenutzte Ein-
sparpotenziale bei Strom und Warme entde-
cken — Seite 234 ff. So wird es noch leich-
ter, das eigene Haus zum Kraftwerk zu ma-
chen.






Das Ziel: Ein

13

energieautarkes Haus

Machen Sie Ihr Haus so energieautark wie moglich:
Anhand von drei Beispielhaushalten stellen wir

Ihnen Energiekonzepte fiir Ihren eigenen Weg zur
Energieautarkie vor. Denn jeder Baustandard hat
unterschiedliche energieautarke Dimensionen und
bestimmte Vor- und Nachteile. Zum Einstieg in lhre
individuelle Planung werden Sie als ersten Schritt Ihren
Energieverbrauch konkret einschdtzen — denn so kénnen
Sie lhren Weg zum energieautarken Haus besser planen

und realisieren.

Was ist Energieautarkie?

Wenn Sie ihr eigenes Haus mit Strom und
Warme allein aus den auf dem Grundstiick
vorhandenen Energiequellen versorgen kdn-
nen, nennt man dies Energieautarkie. Die-
sem Ziel moglichst nahe zu kommen, dafiir
sprechen gute Griinde. Denn eine Eigenver-
sorgung ist finanziell attraktiv, gut fiir die
Umwelt und macht Sie unabhdngig von gro-
en Versorgungsunternehmen.

Welche Moglichkeiten gibt es nun fiir Ein-
und Zweifamilienhduser, Strom und Warme
selbst zu erzeugen? Mittlerweile kann man
energieautarke Hauser ,von der Stange“
(= Seite 220) kaufen. Diese Neubauten sind
meist mit groflen Photovoltaikanlagen und/
oder thermischen Solaranlagen, Wdrme-
pumpen und Stromspeichern ausgestattet.
Doch was tun, wenn man in einer ,alten
Hiitte* wohnt? Deutschland ist schon ge-
baut: Etwa drei Viertel aller Gebdude wurden
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@ HINTERGRUND

Energieautarke Orte

Bereits in den 1970er-Jahren wurde
»Energieautarkie“ zum Beispiel im ,,Cen-
tre for alternative Technology“ in Wales
grofigeschrieben. Das Centre hatte sich
mithilfe von Eigenstromerzeugung kom-
plett von der 6ffentlichen Netzversor-
gung abgekoppelt. Mehrere Hauser und
Gewerbebetriebe in einem alten
Schiefersteinbruch werden seitdem al-
lein tiber eigene Wasserkraft, Windener-
gie und Photovoltaikanlagen mit Strom
versorgt. Mittlerweile gibt es knapp 200
energieautarke Dorfer in Deutschland.
Mit regenerativen Energien — insheson-
dere Biogas — wird der Warme- und
Strombedarf gedeckt, und oft kann so-
gar noch Strom und Warme an das Um-
land abgegeben werden.
www.cat.org.uk
https://bioenergiedorf.fnr.de/

vor der ersten Warmeschutzverordnung von
1977 errichtet. Aber auch fiir viele dieser ,Be-
standsgebdude” gibt es Moglichkeiten einer
energieautarken Versorgung. Wir stellen sie
in den folgenden Kapiteln ausfiihrlich und
mit vielen Beispielen vor.

Wenn Sie ein Ein- oder Zweifamilien-
haus besitzen, gibt es drei gute Griinde,

° BEISPIEL

Energiekosten steigen

In einem unsanierten Einfamilienhaus,
Baujahr 1962, leben vier Personen. Auf
ein Jahr gesehen benotigt der Haushalt
circa 20.000 Kilowattstunden Warme-
energie und zusatzlich circa 4.000 Kilo-
wattstunden Strom. Das bedeutete im
Jahr 1998 Energiekosten von rund 1.400
Euro. 2015 lagen die Kosten bereits bei
etwa 2.500 Euro und 2023 werden es
vermutlich 4.000 Euro werden. Damit ar-
beiten Durchschnittsverdiener heutzu-
tage tiber einen Monat lang nur fiir die
Energiekosten. Ware es da nicht sinnvol-
ler, dieses Geld fiir energetische Maf3-
nahmen im eigenen Haus zu investie-
ren?

sich von der allgemeinen Energieversorgung
abzukoppeln und die auf das Grundstiick fal-
lende Sonnenenergie in allen ihren Formen
wie Sonnenstrahlung, Wind und Biomasse
ZUu nutzen:

1. Sonnenenergie ist kostengiinstig

Sonnenenergie steht allen kostenlos zur Ver-
fligung, fir Energielieferungen missen Sie
hingegen bezahlen. Zwar ist der Olpreis
mittlerweile wieder etwas gesunken und es
gab 2023 eine Deckelung des Gaspreises bei


https://cat.org.uk/
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Abb. 1: Preisentwicklung bei Holzpellets, Heiz6l und Erdgas

12 Cent pro Kilowattstunde (ct/kWh), deut-
lich sichtbar ist jedoch ein Anstieg der Ener-
giekosten.

2. Sonnenenergie ist umwelt- und
klimaschonend

Werden fossile Energietrager (O, Gas) ver-
brannt oder wird Strom im Kohlekraftwerk
erzeugt, entsteht Kohlendioxid (CO,). Der
CO,-Gehalt in der Atmosphdre nimmt zu.
Aus wissenschaftlicher Sichtist das der ent-
scheidende Faktor fiir den fortschreitenden
Klimawandel: Satellitendaten zeigen, dass
die Masse des Gronlandeises jedes Jahr um
circa 270 Milliarden Tonnen schmilzt (Stand
17.03.2022). Laut der Weltorganisation fir
Meteorologie (WMO) waren die Jahre 2011 bis
2023 weltweit gesehen die bisher warmsten
Jahre mit vielen extremen Wetterereignis-
sen. Und die CO,-Konzentration - als einer
der Ausldser — iberschritt im Frithjahr 2015
erstmals die Grenze von 400 parts per mi-
lion (ppm).

° BEISPIEL

C0,-Belastung

Ein typischer Vierpersonenhaushalt ver-
ursacht durch Gasheizung und Strom-
verbrauch eine CO,-Belastung von etwa
6,8 bis 9,8 Tonnen jihrlich. Mit Olhei-
zung waren es 8,2 bis 12 Tonnen. Die
durchschnittliche CO,-Belastung betrdgt
in Deutschland circa 10 Tonnen pro Per-
son jahrlich, aus Energieeinsatz in der
Wohnung, Nahrungsmitteln, Mobilitat
und Konsumgiitern. Bei vier Personen
sind es demnach etwa 40 Tonnen. Durch
verringerten Energieeinsatz allein lassen
sich etwa 5 bis 10 Tonnen CO, jahrlich
einsparen, demnach bis zu einem Vier-
tel der CO,-Belastung dieses Haushalts.
Dariiber hinaus entstehen bei der Ver-
brennung je nach Energietrager Schwe-
feldioxid- und Stickoxidemissionen, die
bei der Nutzung der Sonnenenergie
ebenfalls entfallen.
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o GUT ZU WISSEN

Parts per Million

Das Maf3 ppm (parts per million) gibt
das Mischungsverhdltnis an, die Kon-
zentration, hier von Kohlendioxid (CO,)
in Luft. Wie das Prozent ein Hundertstel
bedeutet und das Promille ein Tau-
sendstel, ist das ppm ein Millionstel.
400 ppm waren also ein Verhéltnis von
0,04 Prozent CO, in Luft. Noch in den
1960er-Jahren lag dieser Wert unter 320
ppm. Je héher die CO,-Konzentration ist,
desto mehr steigt die Durchschnittstem-
peratur durch den Treibhauseffekt an:
Sonnenstrahlung kann die Atmosphare
durchdringen und die Erde erwdarmen,
aber das CO, halt die Warmestrahlung
zuriick. Es gibt Kipppunkte, die unbe-
dingt vermieden werden sollten: Wenn
zum Beispiel der Permafrostboden in Si-
birien auftaut, wiirden in einer gefahrli-
chen Kettenreaktion weitere Treibhaus-
gase freigesetzt. Klimawissenschaftler
vermuten, dass dies spdtestens bei ei-
ner weltweiten Erwarmung um 2 °C ge-
schieht, wovon bisher bereits iiber 1°C
erreicht wurden.

Auch Deutschland hat die Folgen des Klima-
wandels zu spiiren bekommen: mit zersto-
rerischen Stiirmen wie Kyrill und Lothar, der

0 GUT ZU WISSEN

Energieverbrauch senken

Energieautarkie ist leichter zu erreichen,
wenn der Energieverbrauch niedrig ist.
Insbesondere Malnahmen an der Ge-
baudehiille — Wande, Fenster, Tiiren,
Dach - helfen, Ihren Energiebedarf zu
senken. (Mehr dazu in der Fachliteratur,
Hinweise ab Seite 263 und im Kapitel
,Wege zum energieautarken Haus“ ab
Seite 234) Noch besser, weil konkreter,
kann auch eine Energieberatung der Ver-
braucherzentrale sein — moglichst vor
Ortin Ihrer Immobilie. Mehr dazu unter
www.verbraucherzentrale-
energieberatung.de

verheerenden Flutkatastrophe an der Ahr
und in der Eifel und mit Hitzewellen. Der
Ausweg ist die Abkehr von herkdmmlichen
Energietragern hin zur Nutzung erneuerba-
rer Energien. Der Schritt zum energieautar-
ken Haus ist also auch der Schritt zur priva-
ten Energiewende und zum Klimaschutz.

3. Sonnenenergie macht Sie unabhdngig
von grof3en Versorgungsunternehmen

Im November 2005 gab es im Miinsterland
ein Schneechaos: Unter der Last von Schnee
und Eis knickten reihenweise die Strommas-
ten ein. Einige Orte waren tagelang von der


https://verbraucherzentrale-energieberatung.de/

Stromversorgung abgeschnitten: Heizungs-
anlagen, Kiihlgerate, Elektroherde und die
Kommunikationstechnik fielen aus und es
gab keine elektrische Beleuchtung mehr.
Ahnliches konnte auch in Ihrem vollelektri-
fizierten Haushalt geschehen, briche die
Stromversorgung zusammen. Auch der Uk-
raine-Krieg hat uns wieder die Verletzlich-
keit der Energieversorgung vor Augen ge-
fiihrt. Da wdre es doch beruhigend, eine Ei-
genstromversorgung mit Notstromfunktion
zu besitzen.

Der Weg zum energieautarken Haus ist
nicht einfach. Um Ihnen den Ubergang
leichter zu machen, werden in den folgen-
den Kapiteln Losungen beschrieben, die Sie
dafiir einsetzen kdnnen — mit ihren Vor- und
Nachteilen, den Kosten und ihrem Nutzen.

Haustypen und
Baustandards — kurz erklart

Es gibt eine Reihe von Begriffen, die den
energetischen Standard eines Hauses be-
schreiben. Doch was ist darunter zu verste-
hen? Gibt es klare Festlegungen oder handelt
es sich eher um Werbebegriffe?

Die Wdrmeschutzverordnung von 1977
brachte erstmals klare Vorgaben - zundchst
nur fiir den Neubau. Diese Vorgaben wurden
stufenweise bis 1995 verscharft. Daneben
traten mit den Heizungsanlagenverordnun-
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gen Anforderungen an die Heizungssysteme
in Kraft (Abb. 2). 2002 verschmolzen die War-
meschutzverordnung und die Heizungsan-
lagenverordnung zur Energieeinsparverord-
nung (EnEV). Hinzu kommen laufend
EU-Vorgaben, die ins nationale Recht tiber-
nommen werden miissen. So erfolgten meh-
rere Anpassungen der EnEV bis zur EnEvV
2014. Zusatzlich gab es das Erneuerba-
re-Energien-warmegesetz (EEWdarmeG) und
das Energieeinsparungsgesetz (EnEG).
2020 wurden diese drei Gesetze im Ge-
baudeenergiegesetz (GEG) vereint. Der Neu-
baustandard war damit das Niedrigstener-
giegebdude (Nearly Zero Energy Building,
NZEB, deutsch: Nahezu-Nullenergiehaus),
wie es die EU fordert. Stand 2023 wurde der
Neubaustandard erneut angehoben, bis auf
das Effizienzhaus 55 (= Seite 20). Es ist un-
sicher, ob es zur weiteren Verscharfung auf
das Effizienzhaus 40 kommen wird, da bei

o GUT ZU WISSEN

Primdrenergie

Ihr spezifischer Primdrenergiebedarf fiir
Heizwdrme ist der Warmeverbrauch pro
Quadratmeter einschlieBlich aller Ge-
winnungs-, Transport- und Umwand-
lungsverluste von der Ol- oder Gasquelle
oder der Kohlemine iibers Kraftwerk bis
zum Haus.
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Abb. 2: Entwicklung des energiesparenden Bauens

Neubauten die Pflicht zu 65 Prozent erneu-
erbarer Energie ab 2024 besteht — bei Altbau-
ten spdtestens 2028. In Abb. 2 sind diese An-
forderungen an baulichen Warmeschutz und
Haustechnik fiir eine Doppelhaushalfte (Re-
ferenzhaus — Seite 20) in einen spezifischen
Primdrenergiebedarf fiir Heizwdrme umge-
rechnet worden. Die oberste, stufige Linie
zeigt die gesetzlichen Vorgaben.

Es gab und gibt Gebdudestandards, die
iber das Mafi der jeweiligen Verordnung hi-
nausgehen (= Abb. 2, untere Linie ,For-
schung/Demovorhaben®). Zundchst kam in
den spdten 1980er-Jahren, angeregt durch
den Baustandard in den skandinavischen
Landern, der Begriff des Niedrigenergie-
hauses auf, das einen erheblich verbesser-
ten Warmeschutz gegeniiber dem damaligen
Baustandard und auBerdem hdufig den Ein-
bau von Wohnungsliiftungsanlagen auf-
wies. Allerdings wurde oft auch irrefiihrend
mit dem Begriff Niedrigenergiehaus gewor-
ben, obwohl kein Niedrigenergiehaus drin-
steckte. Es gibt hier leider keine rechtsver-
bindliche Definition.

Passivhaus

Ist der bauliche Warmeschutz so sehr ver-
bessert, dass die bendtigte Heizwdrme iiber
passive Sonneneinstrahlung durch die Fens-
ter und Zuheizen in der Liftungsanlage ge-
deckt wird, spricht man von einem Passiv-
haus. Ein klassisches Heizsystem ist nicht
mehr erforderlich. Ein Passivhaus funktio-
niert jedoch nur, wenn bestimmte bauphy-
sikalische Bedingungen eingehalten wer-
den, was in der Planungsphase mit speziel-
len Softwareprogrammen Uberpriift wird.
Fir die Realisierung eines Passivhauses
kommt es auf eine sorgfaltige Ausfiihrung
in der Bauphase und die passende Auswahl
der Komponenten an.

Nullenergie- oder Plusenergiehaus

Ein Passivhaus ist zwar noch kein energie-
autarkes Haus, doch dank seines geringen
Energiebedarfs sind die Ausgangsbedingun-
gen glinstig. Wird nun zusdtzlich zur passi-
ven Sonnenenergienutzung aktive Technik
eingebaut, zum Beispiel Solarkollektoren
und Photovoltaikanlagen, so kann der Stan-



Das Ziel: Ein energieautarkes Haus 19

@ HINTERGRUND

Anforderungen an ein Passivhaus

— Heizlast hochstens 10 Watt pro Quad-
ratmeter (W/m?2)

— Heizwdrme hochstens 15 Kilowattstun-
den pro Quadratmeter (kWh/m?2) jahr-
lich

— Luftdichtheit besser als 0,6 Luftwech-
sel pro Stunde

— Primdrenergie fiir Heizung, Warmwas-
ser, Stromanwendungen hochstens

(kWh/m?) jéhrlich
— Nachzuweisen iiber die Software:
Passivhaus-Projektierungs-Paket

Erfiillung der Anforderungen
— Sehr gute Warmeddammung bis ins De-
tail, um Warmebriicken zu vermeiden

120 Kilowattstunden pro Quadratmeter
: zierten Bauelementen wie etwa Holz-

! leichtbauwénde, Fenster oder Warmepum-
i pen sowohl fiir den Neubau als auch fiir

i die Altbausanierung. Bei der Auswahl der
{ Elemente sollten Sie auf diese Zertifizie-

{ rung achten.

i — Dreifachwdrmeschutzverglasung in ge-

ddammten Fensterrahmen

— Liickenlose, luftdichte Ausfiihrung
— Luftungsanlage mit Warmeriickgewin-

nung

— Effiziente Elektrogerate

Nadheres erfahren Sie beim Passivhaus-
Institut unter www.passiv.de.

Dort erhalten Sie auch Listen von zertifi-

dard eines Nullenergie- oder Plusenergie-
hauses erreicht werden. Bei dieser Klassifi-
zierung wird der gesamte Energieverbrauch
einesJahres mit der im gesamten Jahr erziel-
ten Sonnenenergienutzung verglichen. Ist
beides gleich, so handelt es sich um ein
Nullenergiehaus.

Wird mehr Sonnenenergie gewonnen,
als das Haus bendtigt, so wirkt das Plusener-
giehaus als Kraftwerk.

Zuzeiten einer hohen Einspeisevergiitung
war es wirtschaftlich attraktiv, eine sehr
grofle Photovoltaikanlage zu installieren
und damit die Mehrkosten der aktiven Tech-
nik zu decken. Nach Einbriichen bei der Ein-
speiseverglitung ist dies mit den neuen Be-
dingungen im EEG (= Seite 41) wieder sinn-
voll geworden. Nach wie vor wird aber
angestrebt, einen besseren Standard als das
Passivhaus zu erzielen. Die bundesweite
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Abb. 3: Jahresgang von Energieproduktion und Energieverbrauch beim Effizienzhaus plus des

Bundesumweltministeriums

Forschungsinitiative ,Effizienzhaus Plus”
betreut etliche Projekte in Deutschland:
www.forschungsinitiative.de/
effizienzhaus-plus

Abb. 3 zeigt, wie sich bei einem Plus-
energiehaus in 2 Jahren Produktion und Ver-
brauch entwickelt haben. Es ist deutlich zu
sehen, dass zu Beginn des Jahres die Solar-
produktion den Verbrauch nicht decken
kann. Erst einige Monate spdter schneiden
sich die Kurven, gegen Ende des Jahres
wurde mehr produziert als verbraucht. Es
handelt sich demnach um ein Plusenergie-
haus in der Jahresbilanz, aber nicht um ein
energieautarkes Haus. Denn der Anschluss

ans Stromnetz ist notig: Im Winter wird
Strom bezogen und im Sommer der Uber-
schuss eingespeist.

KfW-Effizienzhaus

Die KfW orientiert ihre Effizienzhaus-Forde-
rungen an Baustandards. Sie hat zu diesem
Zweck die KfW-Effizienzhduser definiert.
Im jeweils giiltigen GEG ist der Neubaustan-
dard festgelegt, der sich am sogenannten Re-
ferenzhaus orientiert, einem Gebaude mit
den Abmessungen des jeweiligen Neubaus,
aber vorgegebenen Werten fiir Dimmwerte
und Haustechnik. Die Zahl im Namen des
Effizienzhauses gibt nun an, inwieweit die


https://www.zukunftbau.de/programme/effizienzhaus-plus

Neubau- oder Sanierungsplanung den Pri-
madrenergieverbrauch des Referenzhauses
erreicht.

Wenn Sie also Ihr Haus so sanieren wol-
len, dass es zu einem ,Effizienzhaus 85“
wird, miissen Sie nachweisen, dass Ihr zu-
kiinftiger Primdrenergieverbrauch hochs-
tens 85 Prozent vom Verbrauch eines ent-
sprechenden Referenzhauses betragt. Au-
erdem gibt es Anforderungen an den
baulichen Warmeschutz.

- TIPP
Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) ist die Forderbank des Bundes.
Sie vergibt fiir energiesparendes Bauen
und Sanieren zinsgiinstige Kredite mit
Tilgungszuschiissen.
Gefordert werden Effizienzhduser. Die
Definition der Effizienzhduser, die da-
mit zusammenhdngende aktuelle For-
derhdhe und die Beschreibung des An-
tragsverfahrens finden Sie auf
www.kfw.de/beg
Zur Neubauférderung — Seite 215. Die
Forderung von EinzelmaBBnahmen bei
Altbauten erfolgt als Zuschussforde-
rung mit festen Satzen iiber das Bun-
desamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkont-
rolle (BAFA) — unter www.bafa.de/beg
und die KfW (= Seite 215).
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Baustandards — auf einen Blick

Neubau: Die Anforderungen des jeweils
aktuellen Gebdudeenergiegesetzes
(GEG) miissen eingehalten werden. GEG
2023: Heizwdrme unter 40 Kilowattstun-
den pro Quadratmeter.
Niedrigenergiehaus: Kein definierter
Standard, Heizwdrme etwa 50 bis 70 Ki-
lowattstunden pro Quadratmeter
Passivhaus: Definierter Standard mit zu-
gehorigem Softwareprogramm,
Heizwdrme unter 15 Kilowattstunden pro
Quadratmeter

Nullenergiehaus: Im Jahresdurchschnitt
erzeugen die aktiven Komponenten des
Hauses so viel Warme und Strom, wie im
Haus bendtigt wird.
Nullheizenergiehaus: Die Bilanz wird le-
diglich auf die Heizwarme bezogen.
Plusenergiehaus: Das Haus ist im Jah-
resdurchschnitt ein Kraftwerk und er-
zeugt mehr, als es braucht.
Effizienzhaus Plus: Bundesweite For-
schungsinitiative fiir Plusenergiehduser
mit definierten Bedingungen.
KfW-Effizienzhduser: Von der Forder-
bank KfW definierter Standard, der sich
am Referenzhaus orientiert.
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Die Beispielhaushalte

Bei einer Energieberatung (— Seite 240) wird
darauf geachtet, dass die vorgeschlagenen
Mafinahmen mdglichst gut zu Ihrer Aus-
gangslage passen. Denn jedes Haus ist an-
ders, jeder Haushalt auch.

Drei Beispielhaushalte begleiten Sie
durch dieses Buch. Die drei unterschiedli-
chen Ausgangslagen und die dazu passen-
den Planungen machen die verschiedenen
Techniken auf dem Weg zur Energieautarkie
anschaulich, mit Varianten und Angaben zu
Kosten, Nutzen, Autarkiegrad und Umwelt-
entlastung.

Welcher Haushalt entspricht Ihrer eige-
nen Situation am ehesten? Suchen Sie sich
den zu Ihrem Strom- und Warmeverbrauch
passenden Beispielhaushalt aus. Abwei-
chungen zu Ihrer Ausgangslage kdnnen Sie
in den interaktiven Tabellen (Download
— Seite 7) beriicksichtigen.

Der Autarkiegrad der vorgestellten Vari-
anten wird in einem oder mehreren Symbo-
len deutlich: Die Zahlen in blauen Kreisen
zeigen den Wert der Stromautarkie und die-
jenigen in roten Kreisen den Wert der Ge-
samtautarkie, bezogen auf Strom und Warme.

Haushalt A — unsanierter Altbau

Haushalt A besteht aus zwei Personen, die
in einem Einfamilienhaus mit 120 Quadrat-
metern Wohnflache leben. Die 30 Jahre alte

Olheizung Gbernimmt auch die Warmwas-
serversorgung. Nun soll das Gebdude ener-
getisch saniert werden, jedoch sind keine
Wiarmeddmmmafinahmen vorgesehen.

Die A's mochten jetzt investieren, um in
Zukunft mit moéglichst geringen Energiekos-
ten leben zu kdnnen.

Haushalt B - sanierter Altbau
Die B’s sind eine junge, vierkdpfige Familie.
Vor Kurzem haben sie ein Einfamilienhaus
mit 140 Quadratmetern Wohnfliche erwor-
ben. Im Zuge des Umbaus wird die Auf3en-
fassade gedammt und neue Fenster werden
eingebaut. Ein Kithlgerdt und eine Wasch-
maschine sollen neu angeschafft werden.
Die B’s wollen ihre Umweltbelastung
moglichst gering halten, um ihren Kindern
eine lebenswerte Welt zu erhalten.

Haushalt C — Neubau als Passivhaus

Die C’s bauen ein Passivhaus (— Seite 19) mit
120 Quadratmetern Wohnfldche, das sie zu-
ndchst zu zweit bewohnen werden. Eventu-
eller Familienzuwachs, zwei Kinder, wurde
mit eingeplant. Dank stromsparender Gerdte
und sparsamer Nutzung ist ihr Strombedarf
relativ niedrig.

Allerdings bendtigt die Haustechnik
Strom, insbesondere die Liiftungsanlage. Ei-
nen Stromausfall wollen die C’s durch Eigen-
stromerzeugung daher moglichst vermei-
den.



Welchen Strom- und
Warmebedarf haben wir?

Ohne Strom funktioniert kein Haushalt. Und
Warme - ob zum Heizen, Duschen, Baden
oder Spilen - ist unverzichtbar. Doch wie
viel Strom, Gas, Ol oder Holz benétigen Sie
zurzeit? Im Folgenden zeigen wir IThnen, wie
Sie Ihren individuellen Strom- und Warme-
verbrauch einschitzen kénnen. Das Ergeb-
nis ist eine wichtige Grundlage fiir Ihre
Plane zur , Eigenversorgung®

In den Medien wird meist die ,Energie-
wende” mit einer ,Stromwende“ gleichge-
setzt. Doch Abbildung 4 zeigt, dass im Bun-

Anteile der Verbrauchssektoren

16 %

' wASSEE

Abb. 4: Anteile der Verbrauchssektoren am durch-
schnittlichen Energieverbrauch deutscher Haus-
halte 2021 (eigene Berechnung nach Daten des
UBA 2023)
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Abb. 5: Legt man Preise zugrunde, ist der kosten-
mégRige Anteil von Strom am Energieverbrauch
noch héher.

desdurchschnitt die Haushalte wesentlich
mehr Energie fiir Warme (Heizung und
Warmwasser) als fiir Strom aufwenden. Eine
,Wirmewende“ ist daher unbedingt notig.
Eine,Stromwende” ist damit aber noch nicht
vom Tisch, denn Strom ist vergleichsweise
teuer und wird es auch bleiben.

Strom kostet gut dreimal so viel wie die
Wirmeenergietrager Gas oder Ol (Preise be-
riicksichtigen die Energiepreisdeckel). Da
Strom so wertvoll ist, ist es sehr viel wirt-
schaftlicher, fiir die Erzeugung erneuerbare
Energien einzusetzen, als bei der Warme. So
decken erneuerbare Energien bundesweit
beim Strom mittlerweile knapp 57 Prozent
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Stromtarife

In den meisten Haushalten wird der ge-
samte Stromverbrauch nach einem Tarif
abgerechnet, das heif3t, es gibt einen Ar-
beitspreis pro Kilowattstunde und einen
Grundpreis pro Jahr, die sich allerdings
bei Preisanpassungen wahrend eines Jah-
res andern kénnen.

Gibt es nun beispielsweise eine Nacht-
speicherheizung oder eine Warmepumpe,
so kann der Strom dafiir iiber einen Son-
dertarif giinstiger bezogen werden. Dann
gibt es zwei Méglichkeiten: Der gesamte
Haushaltsstrom und der Sondertarifstrom
werden iiber einen Zdhler abgerechnet.
Oder es gibt zwei getrennte Zahler: einen

(Stand 2023), bei der Warme jedoch nur gut
17 Prozent (Stand 2022) ab. Das fithrt zu Uber-
legungen, Strom fiir Warmezwecke einzuset-
zen — was vor einigen Jahren noch als grofite
Umweltsiinde galt. Wichtig zu wissen ist
auch, dass die Einsparung von Strom eine er-
heblich grofiere CO,-Einsparung ergibt als
diejenige von Brennstoffen. So miissten Sie
gut 2,3 Kilowattstunden Gas einsparen, um
dieselbe Umweltentlastung zu erzielen wie
durch eine eingesparte Kilowattstunde Strom
(bei derzeitigem Strommix).

¢ fur den Haushalt und einen fiir die Son-
derabnehmer, beispielsweise fiir die
Nachtspeicherheizung. Der Elektrizitats-
versorger legt fest, wann der Sondertarif,
 der Niedertarif, kurz NT-Tarif, gilt. In die-

i sen Zeiten wird ein Signal an den Rund-
steuerempfanger im Verteilerkasten gege-
: ben und so der Strom iiber den NT-Zahler
i geleitet. Oder es wird bei einheitlicher

i Messung mit einem Zweitarifzihler das

i NT-Zahlwerk eingeschaltet. AuRerhalb der
! Freigabezeiten lauft der Strom iiber den
Haushaltszdhler beziehungsweise das
Hochtarif-Zahlwerk und wird nach dem
Hochtarif, kurz HT-Tarif, abgerechnet.

So bewerten Sie Ihren Stromverbrauch
In Threr Stromrechnung - meist auf der
zweiten Seite — finden Sie einen Kasten mit
Angaben zum Jahres- und Vorjahresver-
brauch in Kilowattstunden (KWh) mit den
zugehorigen Tagen. Wenn hier etwas zwi-
schen 360 und 370 Tagen steht, so kdnnen
Sie den Verbrauchswert ohne Umrechnung
nutzen. Bei groflerer Abweichung rechnen
Sie folgendermaflen: Ihr Jahresverbrauch
istdann der angegebene Verbrauch mal 365,
geteilt durch die angegebenen Tage.
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Abb. 6: Klassifizierung des Stromverbrauchs bei Ein- und Zweifamilienhdusern nach Daten des Strom-

spiegels Deutschland 2022/23

Haben Sie einen Eintarifzdhler? Dann
gibt Thnen Abb. 6, die auf mittleren Werten
der bundesdeutschen Haushalte beruht, eine
erste Einschdtzung Ihres Stromverbrauchs.
Sie kénnen diese Bewertung auch online
durchfiihren (www.stromspiegel.de). Hates
keine grofleren Veranderungen in der Gera-
teausstattung und in der Bewohnerzahl wah-
rend der letzten Jahre gegeben? Dann bilden
Sie den Mittelwert der Jahresverbrauche der
letzten zwei bis vier Jahresrechnungen. Ha-
ben Sie Neugerate angeschafft oder sind nun
mehr oder weniger Personen in IThrem Haus-
halt? Dann nehmen Sie nur den aktuellen
Verbrauch.

Einen Zweitzdhler miissen Sie nicht be-
ricksichtigen, wenn dariiber kein Haus-
haltsstrom, sondern zum Beispiel nur die
Nachtspeicherheizung abgerechnet wird.

Bei einem Zweitarifzdhler wird es kom-
plizierter; denn in diesem Fall wird ein Teil
des Haushaltsstromverbrauchs mit dem
NT-Tarif abgerechnet (dies ist meist bei

Nachtspeicherheizungen der Fall). Es hdangt
von Threr Nutzung ab, wie grof3 dieser Anteil
ausfallt. Einige Energieversorger setzen einen
Anteil von 15 bis 25 Prozent des HT-Ver-
brauchs zusitzlich als Haushaltsstromver-
brauch an. Diesen , korrigierten” Wert fiir den
Haushaltsstromverbrauch finden Sie dann in
Threr Rechnung und kénnen damit in der Ab-
bildung 6 die Einschdtzung vornehmen. An-
sonsten addieren Sie etwa ein Fiinftel Thres
HT-Verbrauchs zum HT-Verbrauch und be-
werten auf dieser Grundlage Ihren Haushalts-
stromverbrauch. Falls Sie allerdings Ihre
Haushaltsgrofigerdte gezielt in der NT-Freiga-
bezeit einsetzen, sollten Sie den HT-Ver-
brauch um ein gutes Viertel des HT-Ver-
brauchs erhéhen.

So ermitteln Sie lhren Heizenergiebedarf
Wenn Sie wissen, wie viel Energie Sie fiir
Heizung und Warmwasser aufwenden, las-
sen sich der bauliche Warmeschutz - Wande,
Dach, Fenster, Tiiren etc. — und die Heiztech-
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o BEISPIEL I

Stromverbrauch

Ein Paar lebt im eigenen Haus. lhre
letzte Anschaffung war vor drei Jahren
ein energiesparender Kiihlschrank. Das
Paar kann daher davon ausgehen, dass
die Verbrauchsschwankungen im We-
sentlichen auf Wettereinfliissen beru-
hen. Eine Mitteilung tiber den Verbrauch
in den letzten drei Jahren weist dies aus:
Rechnung 2020:

2.577 Kilowattstunden in 360 Tagen,
Rechnung 2021:

2.365 Kilowattstunden in 366 Tagen,
Rechnung 2022:

2.800 Kilowattstunden in 380 Tagen.
Die Verbrauchswerte von 2020 und 2021
konnen direkt als Jahresverbrauche die-
nen. Fiir das Jahr 2022 ergibt die Umrech-
nung: 2.800 kWh * 365 Tage + 380 Tage =
2.689 kWh. Der Mittelwert betragt somit
2.544 Kilowattstunden jahrlich.

Das Paar bereitet sein Warmwasser mit
einer Gastherme. Es sucht nun in der Ta-
belle (Abb. 6) im oberen Teil (Warmwas-
ser ohne Strom) bei zwei Personen sei-
nen Jahresverbrauch. Dieser liegt nur
knapp tiber 2.500 Kilowattstunden in
Klasse B und ist demnach gering.

° BEISPIEL 2

Stromverbrauch

Ein Paar mit Kind lebt seit einem Jahrim
neu erworbenen Haus mit Nachtspei-
cherheizung und elektrischer Warmwas-
serbereitung. lhre letzte Jahresrechnung
lautet nach Ablesewerten des Zweitarif-
zdhlers: Sie bezogen Strom, 15.566 Kilo-
wattstunden zum Niedertarif (NT) und
2.560 Kilowattstunden zum Hochtarif
(HT).

Fiir die Abrechnung zieht der Energiever-
sorger 15 Prozent des HT-Stroms vom NT-
Strom ab und es werden 15.182 Kilowatt-
stunden nach NT-Tarif und 2.944 Kilo-
wattstunden nach HT-Tarif berechnet.
Die drei achten darauf, Waschmaschine
und Trockner nur wahrend der Freigabe-
zeit des NT-Tarifs einzuschalten. Sie nut-
zen somit mehr NT-Strom fiir ihren Haus-
halt, als der Versorger erwartet. Zur Kor-
rektur wird deswegen ein Viertel des
HT-Verbrauchs zum Haushaltsstromver-
brauch addiert, sodass sich ein Ver-
brauch von 3.200 Kilowattstunden pro
Jahr ergibt.

Im unteren Teil der Tabelle (Warmwasser
mit Strom, Abb. 6) reicht Klasse B fiir
drei Personen bis 3.600 Kilowattstun-
den jahrlich. Ihr Verbrauch ist kleiner
und demnach ,,gering*.



