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Gebaude als System verstehen
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Energiebilanz

Luftungsverluste

Transmissions-
verluste

Verluste Gewinne

Interne Gewinne

Heizenergiebedarf

= Um im Rauminneren eine konstante Temperatur zu gewéahrleisten,
mussen die Energiestrome ausgeglichen sein.

= Die ,Lucke" zwischen Verlusten und Gewinnen entspricht dem
Heizenergiebedarf.
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Optimierte Energiebilanz
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Durch konsequente Reduktion der Verluste erzielt man:

= hoheren thermischer Komfort

= geringeren Energiebedarf

= geringere Vorlauftemperaturen (Energieeffizienz, reg. Energien)

= geringeren Heizleistungsbedarf (Anlagengrosse, Erdsondenlange...)
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Empfehlung: GEAK mit Beratung

Effizienz Effizienz

= Gebaudeenergieausweis mit Beratung:
g Energetische Beurteilung der Gebaudehdille
—_— und der Haustechnik mit Massnahmen-
empfehlungen, Kostenschatzungen und
Aufzeigen von Subventionen

= Zertifizierte Fachleute (Architekten oder

Qﬁﬂm Energieingenieure) finden sich unter:
_ www.geak.ch oder

- energiefachleute ]

www.Energiefachleute-schaffhausen.ch

ﬁ = Der Kanton Schaffhausen fordert solche
GEAK mit Beratungsbericht (z.B. EFH 1‘000,-)
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Olkessel (Brennwert)
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+ hoherer Wirkungsgrad gegentiber altem Kessel
: + Geringe Investition bei reinem Kesselersatz
e + Vorrat an Brennstoff
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Rucklauftemperatur in °C

Kesselwirkun

—

- CO,- Emissionen

- hoher, volatiler Brennstoffpreis

- endlicher Energietrager

- Olgewinnung in geopolitisch instabilen Regionen
- Volkswirtschaftlich ungtinstig

| Kondensatablauf, feuchteunempfindliche
Abgasfihrung
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Gaskessel

+ Kondensationskessel ist Standard, hoher
Wirkungsgrad

+ geringe Investition bei reinem Kesselersatz
+ geringer Platzbedarf ohne Tankraum
+ grosser Modulationsbereich

- CO,- Emissionen (weniger als Heizal)

- hoher Brennstoffpreis

- Abhangigkeit, leitungsgebundene Energie
- endlicher Energietrager

- Volkswirtschaftlich ungiinstig
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Pelletofen
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+ |deal fur Ubergangszeitheizung im Wohnraum
+ CO,-neutral, nachwachsender Brennstoff

+ Automatische Verbrennung (auch als
Zentralheizung)

+ Relativ gunstiger Brennstoff

- handische Beschickung und Entaschung
- Kaminfeger notig (Betriebskosten)

I Verhaltnis Strahlungswéarme / Heizwasser
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Pelletkessel
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+ CO,-neutral, nachwachsender Brennstoff
+ regionale Wertschopfung

+ vollautomatische Verbrennung und Entaschung
+ bestehender Oltankraum als Lagerraum

+ glnstiger Brennstoff

+ Feinstaubemissionen klein

+ geeignet fir hohe Vorlauftemperaturen

- hdhere Investitionskosten als bei reinem
Kesselersatz
- Kaminfeger noétig

Grosser Platzbedarf mit Silo
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Cheminéeofen

+ ideal fur Ubergangszeitheizung im Wohnraum

+ CO,-neutral, einheimischer und
nachwachsender Brennstoff

+ glunstiger Brennstoff

- handische Beschickung und Entaschung
- Kaminfeger notig (Betriebskosten)
- Feinstaubemissionen ohne Elektrofilter massig
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Stuckholzkessel

+ CO,-neutral, einheimischer und nachwachsender
Brennstoff

+ lokaler Energietrager

+ gunstiger Brennstoff
+ ideal zu ergdnzen mit Solarthermie

- h6here Investitionskosten

- Kaminfeger notig

- Feinstaubemissionen ohne Elektrofilter erheblich
- Arbeitsintensiv / Komfort

| Betriebsweise Komfort (1*/24h), Standard
(2*/24n), Speicher, Fillmenge Kessel
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Fernwarme
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+ wenn vorhanden, grundsatzlich zu
bevorzugen

+ bei Holz-Schnitzel-Warmeverbinden:
CO,-neutral, einheimischer und
nachwachsender Brennstoff

+ Tiefe Investitionskosten (vergleichbar
Olkesselersatz)

+ langlebige Warme-Ubergabestationen
+ keine Unterhaltskosten, kein Arbeitsaufwand

- ggf. hohere Energiekosten
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Warmepumpen

Heizaol, Erdgas, Holzpellets etc.

Pellets

Warmepumpe

Strom

Umweltwarme
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Verluste

Wwarme

Verbrennung fossiler oder
nachwachsender Brennstoffe erzeugt
Verluste.

Warmepumpe:
Prinzip: thermodynamischer
Kreisprozess (wie Kihlschrank)

Mit Warmepumpe kann Umweltwarme
auf niedrigem Temperaturniveau zum
Heizen und zur Warmwasserbereitung
verwendet werden

Im Wohnungs-Neubau am weitesten
verbreitet in CH (17‘000 pro Jahr)
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Warmepumpe mit Erdwarmesonde

+ mit ca. 25% Strom 100% Warme erzeugen

+ optimal mit Bodenheizungen im Neubau und gut
warmegedammten Altbauten
+ tiefe Energiekosten

+ kann zur Kihlung eingesetzt werden
+ keine direkten Emissionen
+ Kein Lagerraum, kein Kamin, kein Kaminfeger

- Sondenbohrung

- hohe Vorlauftemperaturen bei Heizkorper
senkt Wirkungsgrad der Warmepumpe
- hoherer Strombedarf / Stromabhangigkeit

| Gesamtenergiebilanz hangt von der Erzeugung
des erzeugten Stroms ab (Okostrom, Photovoltaik)

| Ggf. technischer Speicher notwendig
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Warmepumpe mit Warmequelle Luft
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Innen-, Aussenaufstellung

+ mit ca. 35% Strom werden 100% Warme
Je kalter, desto hoherer Stromverbrauch!
+ ideal fur Bodenheizungen im Neubau und

hervorragend warmegedammten Altbauten
+ Energiekosten relativ tief

+ Kein Lagerraum, kein Kamin, kein Kaminfeger

- Eventuell Schall-Emissionen

- hohe Vorlauftemperaturen bei Heizkorper senkt
Wirkungsgrad der Warmepumpe massiv

- hoher Strombedarf im Winterhalbjahr verscharft
Stromabhéangigkeit (Kraftwerk-Diskussion)

I Gesamtenergiebilanz hangt von der Erzeugung
des erzeugten Stroms ab (Okostrom, Photovoltaik)

I Auslegung auf Leistung bei Ta =-8C
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Splitgerat
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+ platzsparend

+ ideal bel kleinem Leistungsbedarf
+ grosser Modulationsbereich

+ Energiekosten relativ tief

+ relativ tiefe Installationskosten

- Eventuell direkte Emissionen

- geringere Langlebigkeit vs. Kompaktgerat
- hohe Vorlauftemperatur senkt Effizienz

- hoher Strombedarf im Winterhalbjahr

I Gesamtenergiebilanz hangt von der
Erzeugung des erzeugten Stroms ab
(Okostrom, Photovoltaik)

I Auslegung auf Leistung bei Ta = -8T
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Solaranlagen (thermisch)

+ ideal als Erganzung fur alle Heizsysteme
+ keine Energiekosten (bis auf Pumpe)
+ CO,-neutral

+ 1.d.R. Warmwasserbereitung (60-70%),
auch Heizungsunterstitzung moglich

+ kantonale Forderbeitrage

- Speichervolumen natig
- Zusatzliche Investitionen
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Solaranlage (Photovoltaik)
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+ unabhangig von Warmeerzeugung, ideale
Kombination mit Warmepumpe

+ Kaum Platzbedarf im Haus, kein Larm,
keine Emissionen

+ Einspeisevergiutung moglich (KEV)
+ Investitionskosten sind stark gesunken
+ Lange Lebensdauer

- Stromerzeugung ohne Forderung teurer als
Strombezug beim heutigen Strompreis
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Investitionskosten

Vorsicht bei Kostenvergleichen:

Die Investitionskosten sind abhangig vom Objekt (Grosse, Energie-
verbrauch, ortliche Gegebenheiten, bisheriger Warmeerzeuger...).

Als Anhaltspunkt flr die Entscheidung konnte die Relation gelten, nicht
zwingend die absolute Grgsse.

Investitionskosten (Fr.)
Basis: Mittelwert aus 12 veroffentlicheten Heizkostenvergleichen EFH
50'000

45'000

40'000

35'000

30'000

25'000

20'000 +

15'000 -

10'000 -

5'000 -

Heizél (Brennwert) Erdgas (Brennwert) Warmepumpe (Luft/Wasser) Wéarmepumpe (Sole/Wasser) Holz-Pellets
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Gesamtkostenvergleich

A 0-dliter sehrgering Beispiel: bestehendes EFH, 180 m2
= Abschreibung 20 Jahre, 3% Zins
| Heizdl 11.4 Rp/kWh
_ m- Strom 16.6 Rp / kWh

Erdgas 8.6 Rp/kWh

EFH
G Uber20Liter sehrhoch Pellets 7.1 Rp/kWh
Heizkostenvergleich

6'000
5'000 ——— —
4'000 |—— S A I— I S
3'000 —
2'000
1'000

0

Heizdl (Brennwert) Erdgas (Brennwert) Wirmepumpe (Luft/Wasser) Wirmepumpe Holz-Pellets
(Sole/Wasser)
M Kapitalkosten Fr./a W Unterhaltskosten Fr./a Energiekosten Fr./a
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Energiepreisentwicklung
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Preisvergleich Pellets, Heizol, Erdgas Dezember 2007 — Oktober 2011 in Rp./kWh

Comparaison prix: pellets, mazout, gaz naturel decembre 2007 — octobre 2011 en ct./kWh
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Pellets/pellets === Heizél/mazout Erdgas/gaz naturel

Quellen: Heizol: HEV Schweiz; Erdgas: Verband Schweizerischer Gasindustrie VSG; Pellets: pelletpreis.ch © pelletpreis.ch
Sources: mazout: HEV Schweiz; gaz naturel: association Suisse de |'Industrie Gaziére (ASIG); pellets: prixpellets.ch @ pelletpreis.ch
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Vergangenheit:
Stabile Strom- und Pelletpreise
Volatile, steigende Preise HEL

Zukunft ?:

Abgaben Strom 0,9 Rp./kWh KEV
0,35 Rp.kWh Renaturierung

VSE: Tendenziell werden sich die
Strompreise der internationalen
Energiemarkte durch die weltweit
steigende Nachfrage in Zukunft
weiter verteuern

IEA: Olpreisanstieg 2009 bis 2014
um 42%
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