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Vorwort

Vorwort

zum Leitfaden Planung neuer
Wohngebdude nach
Energieeinsparverordnung 2009 und
Erneuerbare-Energien-warmegesetz

Architekten und Bauherren missen beim
Bauen immer stérker die Aspekte der
effizienten Energienutzung und Nutzung
erneuerbarer Energien berticksichtigen. Die
Notwendigkeit einen Beitrag zum Klimaschutz
zu leisten in Verbindung mit knapper
werdenden Ressourcen macht ein 6kologisches
Umdenken beim Bau zur Pflicht.

Zum Energiesparen in Verbindung mit dem
intelligenten Einsatz erneuerbarer Energien
gibtes keine Alternative. Fiir den weitsichtigen

Bauherren zdhlen wichtige weitere Argumente:

ein niedriger fossiler Energieverbrauch schldgt
sich dauerhaft positiv in niedrigeren Heiz-
kosten nieder und macht damit unabhéangig
von kiinftig steigenden Energiepreisen und
knapper werdenden Ressourcen. Rund 30 % der
Energie werden in Deutschland fur die
Beheizung von Gebduden und die Warm-
wasserbereitung eingesetzt. Der Bestand in
Deutschland umfasst knapp 19 Mio. Gebdude,
davon 17,3 Mio. Wohngebé&ude. Der Anteil des
Gebaudebereichs an den CO,-Emissionen
betrdgt etwa 20 %.

Mit dem Inkrafttreten des neuen Erneuerbare-
Energien-Wéarmegesetzes (EEWarmeG) sowie
der Novellierung der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) gibt es seit 2009 zwei
ordnungsrechtliche Instrumente, die beide bei
der Planung neuer Gebdude zu beachten sind
und hinsichtlich energetischer Anforderungen
Hand in Hand gehen. Eine getrennte Planung
und Nachweisfiihrung wird in der Regel nicht
moglich sein. Im vorliegenden Leitfaden
werden daher die grundlegenden
Zusammenhdinge zwischen EnEV und
EEWarmeG und den in Bezug genommenen
Bilanzierungsregeln fiir die Baupraxis erldutert;
fiir typische Wohngebédude werden
wirtschaftliche und praxisgerechte
Musterlosungen dargestellt. Adressaten dieses
Leitfadens sind Planer sowie interessierte
Bauherren und Investoren mit baufachlichen
Grundkenntnissen.
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1 Einleitung

Am 18. Mérz 2009 ist die Neufassung der
Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)
beschlossen worden, am 01.10.2009 ist sie in
Kraft getreten [1]. Die Anderungen dienen der
Energieeinsparung und damit auch dem
Klimaschutz. Ein wesentlicher Schwerpunkt der
~ENEV 2009“ ist insbesondere die Verscharfung
der energetischen Anforderungen an
Neubauten und bei der Modernisierung von
Altbauten um durchschnittlich 30 %.

Fir neu zu errichtende Gebdude miissen
dariiber hinaus seit dem 1. Januar 2009 auch
Anforderungen aus dem Gesetz zur Forderung
erneuerbarer Energien im Warmebereich
(Erneuerbare-Energien-Wérmegesetz -
EEWirmeG)' [2] eingehalten werden. Damit
werden Bauherren verpflichtet, den
Waérmeenergiebedarf neuer Gebdude anteilig
mit erneuerbaren Energien zu decken. Die
Nutzungspflicht kann dabei wahlweise durch
den Einsatz von Solarthermie, Biomasse,
Geothermie oder Umweltwdrme, aber auch
ersatzweise durch die Nutzung von Abwérme,
Kraft-Wéarme-Kopplung, Nah- und Fernwéarme-
netzen oder EnergieeinsparmaBBnahmen erfiillt
werden. Kombinationen von erneuerbaren
Energien untereinander sowie mit
ErsatzmafBnahmen sind beliebig zuléssig.

! Das EEWérmeG wird im Zuge der Anpassung an die
europdische Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen mit
Wirkung bereits im Jahr 2011 angepasst. Einzuhalten ist
die zum Zeitpunkt des Bauantrages giiltige Fassung
beider Regelungen.

Aus beiden Instrumenten ergeben sich zahl-
reiche Wechselwirkungen bei der Nachweis-
fuhrung und der jeweiligen Pflichterfilllung.
Insbesondere die im EEWdrmeG geforderte
anteilige Nutzung erneuerbarer Energien kann
einen erheblichen Einfluss auf den Primaér-
energiebedarf nach EnEV 2009 haben. Auch die
ersatzweise Erfiillung des EEWé&rmeG durch
eine 15 %ige Verscharfung der Anforderungen
nach EnEV verzahnt Verordnung und Gesetz.



2 Anforderungen von EnEV 2009
und EEWarmeG

2.1 Anforderungen EnEV 2009

Nach Energieeinsparverordnung 2009 - ENEV
2009 miussen fiir neue Wohngebdude Hochst-
werte fur den Jahres-Primérenergiebedarf und
den spezifischen Transmissionswédrmeverlust
eingehalten werden:

e Der Hochstwert des Jahres-Primérenergie-
bedarfs eines neuen Wohngebéaudes ist der
Wert eines Referenzgebdudes mit gleicher
Geometrie, Ausrichtung und Nutzung wie
das zu errichtende Geb&dude, das einer vor-
gegebenen Ausfiihrung der Gebdudehiille
und Anlagentechnik entspricht.

o Fiirden spezifischen, auf die warmetiber-
tragende Umfassungsfldche bezogenen
Transmissionswdrmeverlust sind Hochst-

werte festgelegt.
Die Berechnung des Jahres-Primérenergiebe- Als Nachweis der Einhaltung der Anforder-
darfs eines Wohngebiudes erfolgt nach DIN V ungen gilti. d. R. der Energieausweis nach §16
18599 oder nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10. der EnEV 2009.

Priméarenergiebedarf
Berechnung nach DIN V18599 [3] oder DIN V 4108-6/4701-10 [4]/[5]

Geplantes Gebdude Referenzgebdude
Technische Technische
Ausfiihrung Ausfiihrung
wie geplant | nach

— , Referenztabelle
Abbildung 2.1-1

Gleiche Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung

QP, geplantes Gebaude < QP, Referenzgebaude

Gebaudetyp

Hochstwert des spezifischen
Transmissionswarmeverlusts

Ay <350 m? H’; = 0,40 W/(m2K)
Freistehendes Wohngebaude

Ay >350 m2 H’;=0,50 W/(m2K)
einseitig angebautes Wohngebdude H’; = 0,45 W/(m2K)
alleanderen Wohngebdude H’; =0,65 W/(m2K)
Erweiterungen und Ausbauten von Wohngebdauden gemaR §9 Abs. 5 H’ =0,65 W/(m2K)

Tabelle 2.1-1 Hochstwerte des spezifischen Transmissionswarmeverlust



Bauteil/System Referenzausfiihrung bzw. Wert (MaReinheit)

1.1

1.2
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1.4

1.5

1.6

1.7

AuBenwand, Geschossdecke gegen AuBenluft

AuBenwand gegen Erdreich, Bodenplatte,
Wande und Decken zu unbeheizten Rdumen
(auBer solche nach Zeile1.1)

Dach, oberste Geschossdecke,
Waénde zu Abseiten

Fenster, Fenstertiiren

Dachflachenfenster

Lichtkuppeln

AuRentiiren

Warmebriickenzuschlag

Luftdichtheit der Gebdudehiille

Sonnenschutzvorrichtung

Heizungsanlage

Anlage zur
Warmwasserbereitung

Kihlung

Liftung

U=0,28 W/(mzK)

U=0,35W/(m2K)

U=0,20 W/(m2K)

Uw=13W/(m2K) | g+ =0,60

Uy =1,4W|(m2K) /gL =0,60

Uw =2,7W/(m2K) [ g+ =0,64

U=1,8W|(m2K)

AUy =0,05W/(m2K)

Bei Berechnung nach

DIN V 4108-6:2003-06: mit Dichtheitsprifung
DIN V18599-2: 2007-02: nach Kategorie |

Keine Sonnenschutzvorrichtung

Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert), Heizol EL,
Aufstellung:

- Gebadude mit bis 2 Wohneinheiten innerhalb der thermischen Hiille

- Gebdude mit mehr als 2 Wohneinheiten auRerhalb der thermischen
Hiille

Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem innerhalb
der warmelbertragenden Umfassungsflache, innen liegende Strénge
und Anbindeleitungen, Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap
konstant), Rohrnetz hydraulisch abgeglichen, Warmedammung der
Rohrleitungen (Anlage 5)

Warmetbergabe mit freien statischen Heizflachen, Anordnung an
normaler AuBenwand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1K

zentrale Warmwasserbereitung

gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage (Zeile 5)
Solaranlage (Kombisystem mit Flachkollektor) entsprechend den
Vorgaben nach DIN V 4701-10: 2003-08 oder DIN V 18599-5: 2007-02
Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie
Warmeerzeuger, Auslegung nach DIN V 4701-10: 2003-08 oder DINV
18599-5:2007-02 als

-kleine Solaranlage bei Ay kleiner 500 mz (bivalenter Solarspeicher)

- groBe Solaranlage bei Ay groRer gleich 500 mz2

Verteilsystem innerhalb der warmetibertragenden Umfassungsflache,
innen liegende Strange, gemeinsame Installationswand,
Warmedammung der Rohrleitungen nach Anlage 5, mit Zirkulation,
Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant)

keine Kiithlung

Zentrale Abluftanlage, bedarfsgefiihrt mit geregeltem DC-Ventilator,
Anlagenluftwechselrate n=0,40h" entsprechend EnEV-Auslegung [6]

Tabelle 2.1-2 EnEV 2009 - Ausfithrung Referenzgebdude
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Zusammenhang zwischen baulichem
Warmeschutz und Anlageneffizienz

Um die Anforderungen der EnEV 2009 zu
erfiillen, kann eine Vielzahl von baulichen und
anlagentechnischen Parametern gewdhlt und
kombiniert werden. Nachfolgende Ubersicht
zeigt den grundsatzlichen Zusammenhang auf,
dass die EnEV durch die primérenergetische
Bewertung des Brennstoffeinsatzes eine
Verrechnung zwischen dem Niveau des
baulichen Warmeschutzes und der einge-
setzten Anlagentechnik erlaubt. Unter
Wirtschaftlichkeitsaspekten muss immer die
gesamte Nutzungsdauer mit betrachtet
werden. Eine sehr energieeffiziente Anlagen-
technik, zum Beispiel eine Nahwéarme-
versorgung aus regenerativen Energien oder
ein Gas-Brennwertkessel mit Solaranlage, darf
nach den Vorgaben der EnEV mit einem
weniger gut geddmmten Gebdude kombiniert
werden. Im Gegensatz dazu erfordert eine
einfache Anlagentechnik verstdrkte Anstreng-
ungen beim baulichen Wéarmeschutz. Ener-
getisch und 6kologisch optimale Ergebnisse
erreicht man durch eine Kombination von
effizienter Anlagentechnik mit sehr gutem
baulichem Warmeschutz. Dann werden die
Anforderungen der EnEV tibererfullt.

Fir die Anlageneffizienz sind neben dem
Waérmeerzeuger weitere anlagentechnische
Parameter, wie Systemtemperaturen, Art der
Waiérmetibergabe und Regelung etc. maB-
geblich. Besonders hohe Anlageneffizienzen
werden durch den Einsatz Erneuerbarer
Energien, wie Nahwédrme aus Biomasseheiz-
kraftwerken oder Pelletheizungen erreicht;
auch fossil befeuerte Heizungen lassen sich

Minimaler baulicher Warmeschutz

inima =
H T~ H T, max =

U N

=

=5 3

(o=

. a v

Referenzgebdude - O
H'r=H’ f baud [}

T T, Referenzgebaude o E

5 S

-
. . N ()]
Deutlich erhéhter Warmeschutz =

H 'T <H ’T, Referenzgebaude

deutlichin ihrer Anlageneffizienz verbessern,
indem sie mit Solarthermie, Abluftanlagen oder
Liftungsanlagen mit Warmerickgewinnung
kombiniert werden.

Anforderungswert bei elektrischer Warm-
wasserbereitung

Soll das neue Gebdude tiber eine elektrische
Warmwasserbereitung verfiigen, kann der zu-
lassige Jahresprimdrenergiebedarf des Refer-
enzgebdudes abweichend bestimmt werden.
Anstelle der zentralen Warmwasserbereitung
nach Zeile 6 der vorangegangenen Tabelle 2.1-2
wird eine wohnungszentrale elektrische Warm-
wasserbereitung ohne Speicher gesetzt. Der
sich so ergebende Jahres-Primédrenergiebedarf
verringert um 10,9 kWh/m? a ist der neue
zuldssige Hochstwert. Soll das EEWdrmeG tiber
die Ersatzmafnahme Unterschreitung der
EnEV-Anforderungen eingehalten werden,
gelten besondere Regeln an den Anforder-
ungswert, vgl. S. 11.

Zuldssiger Jahresprimérenergiebedarf bei elek-
trischer Trinkwassererwarmung:

— 2
qP,Zul.,elektr.TWE - CIP,Referenz,elektr. TWE — 10'9 kWh/m a

QP,geplantes Gebaude,elektr. TWE < QP,zuléssig,elektr. TWE

Der Begriff ,Elektrische Warmwasser-
bereitung“ ist nicht genau definiert. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass damit eine aus-
schlieBliche Trinkwassererwdrmung durch
elektrische Widerstandsheizungen zu ver-
stehen ist (z.B. elektrische Durchlauferhitzer
und/oder Speicher).

»  Fern-/Nahwarme (KWK, regenerativ)
»  Pelletheizung
E‘ »  Sole-Wasser-Warmepumpe
) 'E >  Ol-/Gas-BW-Anlage + solare TWE und
-E & Heizungsunterstiitzung
g = >  Ol-/Gas-BW-Anlage + solare TWE
E % »  Luft-Wasser-Warmepumpe
@ g >  Ol-/Gas-BW-Anlage (ohne Solarthermie)
< >  Fern-/Nahwarme (HW fossil)

Tabelle 2.1-3 Wechselwirkung zwischen baulichen Warmeschutz und Anlageneffizienz
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2.2 Anforderungen Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz
[EEWarmeG]

Das EEWarmeG enthélt eine Pflicht zur
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung
des Warmeenergiebedarfes im Neubau. Nach
§2 des EEWarmeG gelten als erneuerbare
Energien:

e dietechnisch nutzbar gemachte solare
Strahlungsenergie

o dieausfester, fliissiger und gasférmiger
Biomasse erzeugte Warme

e diedem Erdboden entnommene Warme
(Geothermie)

e die derLuft oder dem Wasser
entnommene Warme mit Ausnahme von
Abwérme (Umweltwérme)

Diein §3 EEWéarmeG beschriebene Nutzungs-
pilicht im Neubau kann durch eine der
folgenden Mafnahmen erfiillt werden:

e mindestens15 %ige Deckung des Warme-
energiebedarfs durch Solarwérme bzw.
Einhaltung einer Mindestkollektorflédche
(nur Wohngebéude), Kollektoren mit
~Solar Keymark®

o mindestens 30 %ige Deckung des Wéarme-
energiebedarfs durch gasférmige
Biomasse unter Voraussetzung der
Nutzung in hocheffizienten Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen)

e mindestens 50 %ige Deckung des Wérme-
energiebedarfs durch feste Biomasse in
Kessel mit Mindestwirkungsgrad oder
KWK-Anlagen

e mindestens 50 %ige Deckung des Warme-
energiebedarfs durch nachhaltige flissige
Biomasse in Brennwertkessel oder KWK-
Anlagen

e mindestens 50 %ige Deckung des Warme-
energiebedarfs aus Geothermie

o mindestens 50 %ige Deckung des Warme-
energiebedarfs durch Umweltwérme

Warmeenergiebedarf
Ist die zur Deckung des Warmebedarfs fir

Heizung und Warmwasserbereitung sowie
des Kaltebedarfs fur Kiihlung, jeweils ein-
schlieBlich der Aufwinde fiir Ubergabe, Ver-
teilung und Speicherung jéahrlich benétigte
Waéarmemenge und Kéltemenge.

Thermische Solaranlagen

Mit thermischen Solaranlagen wird die
Strahlungsenergie der Sonne in Form von
Wérme zur Warmwasserbereitung und
Raumheizung nutzbar gemacht. Das euro-
pdische Qualitatssiegel fir Sonnenkollektoren
und thermische Solaranlagen wird als ,,Solar
Keymark® bezeichnet. Im Rahmen der
Prifung werden die Qualitédtskriterien
Leistungsfahigkeit (Mindestwert fiir Jahres-
energieertrag), Zuverldssigkeit, Sicherheit
und Gebrauchstauglichkeit geprift und
bewertet.

solare Strahlungsenergie 15%
feste Biomasse 50 %
fliissige Biomasse 50 %
gasformige Biomasse in KWK 30%
Geothermie und Umweltwdrme 50 %
Anlagen zur Nutzung von Abwarme 50%
KWK-Anlagen 50%
Marsnahm.en zur Einsparung 5%
von Energie

Nah- oder Fernwdrme mit oben stehenden Anteilen
an erneuerbarer Energie bzw. ErsatzmalBnahmen

Tabelle 2.2-1 Anforderungen EEWédrmeG
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Fliissige Biomasse muss die Biomassestrom-
nachhaltigkeitsverordnung (BioStNachV)
erfilllen, um dem EEWdrmeG gerecht zu
werden. Auflerdem muss sie in einem
Brennwertkessel eingesetzt werden.

Als ErsatzmafBnahmen zur Erfiillung des
EEWdrmeG gelten:

o mindestens 50 %ige Deckung des
Wérmeenergiebedarfs aus

0 Abwaérme oder
0 hocheffizienten KWK-Anlagen

o mindestens 15 %ige Unterschreitung der
EnEV-Anforderungen an Primérenergie-
bedarf und Warmeddmmung der
Gebdudehille

e Nah- oder Fernwérmeversorgung, wenn
die Wirme

0 zueinem wesentliche Anteil aus
erneuerbaren Energien oder

0 zumindestens 50 % aus Abwirme oder
0 zumindestens 50 %aus KWK oder

0 auseiner Kombination der genannten
MaBnahmen stammt.

Abwéarme durch raumlufttechnische An-

lagen mit Warmeriickgewinnung (WRG)

Die Nutzung von Abwéarme aus Liiftungsan-

lagen mit WRG gilt dann als Ersatzmaf-

nahme, wenn

» der Warmeruckgewinnungsgrad =70 % und

* die Leistungszahl (Verhdltnis von genutzter
Abwarme zum Stromeinsatz der Liiftungs-
anlage) =10

betragen.

Hocheffiziente KWK-Systeme

Klein- oder Kleinst-KWK-Anlagen im Sinne
der europdischen Richtlinie 2004/8/EG haben
eine elektrische Leistung < 1 MW, dazu ge-
horen praktisch alle KWK-Anlagen in Wohn-
gebauden. Sie gelten als hocheffizient, wenn
sie Primdrenergieeinsparungen gegeniber
einer getrennten Erzeugung von Wérme und
Strom erbringen.

11

Soll die Erfiillung des EEWédrmeG ganz oder
anteilig durch die Ersatzmafnahme Unter-

schreitung der EnEV-Anforderungen einge-
halten werden gelten folgende Grenzwerte:

Jahresprimérenergiebedarf:

q P,Gebaude,zulissig = 9P,Referenz — 15 % qp,Referenz

Ausnahme: elektrische Warmwasserbereitung:
qP,Gebiude,elektr.TWE,zulissig —

qP,Referenz,elektr. TWE — 15 % qP,Referenz,elektr. TWE

Im Gegensatz zu den EnEV-Anforderungen mit
elektrischer Warmwasserbereitung ohne
Erfiillung des EEWdrmeG iiber die
Ersatzmafnahme Unterschreitung der EnEV-
Anforderungen erfolgt bei der Festlegung des
Hochstwertes fiir den Jahresprimérenergie-
bedarf keine Verringerung des Gebdude-
referenzwertes mit elektrischer Warmwasser-
bereitung um 10,9 kWh/m?a.

Spezifischer Transmissionswéarmeverlust:

! _ ! .’
HT,Gebéude - HT,max -15% HT,max

Fiir das konkrete Gebdude muissen die Mini-
malanforderungen an die Warmedammung
der Gebdudehiille unterschritten werden, d.h.
eine Unterschreitung des maximal zulédssigen
spezifischen Transmissionswarmeverlusts

HT max €ntsprechend Ubersicht Seite 7um 15 %.

Anforderungen an die Gebaudehiille

EnEV, EEWarmeG und die Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau (KfW) beziehen sich bei den
Angaben fiir den spezifischen Transmissions-
warmeverlust H'r auf ein unterschiedliches

Anforderungsniveau:
EnEV 2009 = H’T,max
EEWarmeG = H'rmax und

KfW-Effizienzhaus = H’T, Referenzgebdude



12 2 Anforderungen von EnEV 2009 und EEWéarmeG

Kombination von erneuerbaren Energien
und ErsatzmaBnahmen:

o Erneuerbare Energien und Ersatzmaf-
nahmen kénnen untereinander und
miteinander kombiniert werden. Dabei
miissen die prozentualen Anteile der
tatsdchlichen Nutzung der einzelnen
erneuerbaren Energien und ErsatzmaB-
nahmen im Verhdltnis zu der vor-
gesehenen Nutzung in der Summe 100
ergeben.

Berechnung der Anteile bei Kombination:

Der Nachweis der Einhaltung des EEWarmeG
bei Kombination von Nutzung erneuerbarer
Energien und ErsatzmaBnahmen kann nur mit
einer geeigneten Software erfolgen, da durch
die gegenseitige Beeinflussung der Ma3nah-
men die Mindestwerte nur iterativ ermittelt
werden konnen.

Zur Erfiillung des EEWarmeG gilt:

Anteil 1tatséichlich Anteil ztatséchlich
Mindestanteil 1 =~ Mindestanteil 2 —

Dabei konnen auch mehr als zwei Ma3nahmen
miteinander kombiniert werden.

Beispiel:

Bei einem EFH steht nur eine kleine Dachfldche mit
Stdausrichtung zur Verfiigung. Der Warmeenergie-
bedarf kann so nur zu 12 % durch solare Strahlungs-
energie gedeckt werden, deshalb wird gleichzeitig
der bauliche Warmeschutz anteilig erhéht:

Anteil
tatsdchlich mindestens
Solarenergie 12% 15%
EnergiesparmafBnahmen 3% 15%

Erfillung Nutzungspflicht:
12% 3%

—800 0 =
15%+15% 80%+20%=1

Nachweisfithrung

Im EEWarmeG wird kein speziell auf dieses
Gesetz zugeschnittenes technisches Regelwerk
herangezogen, sondern es wird auf die
technischen Regeln verwiesen, die auch fiir den
EnEV-Nachweis anzuwenden sind. Das
bedeutet, dass sich die Anteile am Warme-
energiebedarf nach EEWdrmeG mit den
gleichen Normen berechnen lassen wie der
Primérenergiebedarf nach EnEV.

Fiir die Einhaltung des EEWé&rmeG gelten je
nach gewahlter Option zur Erfillung der
Nutzungspflicht unterschiedliche Nachweise.
Die Eigentiimer von neuen Wohngebduden
sind verpflichtet diese Nachweise innerhalb von
drei Monaten ab Inbetriebnahme der Heizungs-
anlage des neuen Gebdudes zu erbringen.

Nachweisberechtigt sind alle Sachkundige, die
nach der Energieeinsparverordnung Energie-
ausweise ausstellen konnen. Sinnvoll ist es, den
Nachweis durch denjenigen erbringen zu
lassen, der den EnEV-Nachweis fiihrt. Dartiber
hinaus lasst das Gesetz beim Einsatz bestimmter
Energieformen auch Nachweise durch den
Anlagenhersteller oder durch den Fachunter-
nehmer zu, der die Anlage eingebaut hat.
Nachweise fiir technische Anforderungen sind
der zustdndigen Behorde vorzulegen und
danach mindestens fiinf Jahre aufzubewahren.

Antworten auf wichtige Fragen zum
EEWarmeG sind auf der Internetseite des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit zu finden:
http://www.bmu.de/40704 [7].
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3 Varianten zur Einhaltung von
EnEV 2009 und EEWarmeG

3.1 Systembeispiele

Fur die Planung neuer Wohngebdude gibt es
eine Vielzahl von Losungsmaoglichkeiten zur
Kombination von baulichem Warmeschutz und
Anlagentechnik. Dabei spielen wirtschaftliche
und 6kologische Aspekte sowie die
Eigentumsverhdltnisse eine wichtige Rolle. Es
gibt ,einfache” Loésungen zur Erfiillung von
EnEV und EEWéarmegG, aber einige energetisch
und wirtschaftlich sinnvolle Varianten sind
weniger offensichtlich.

Nachfolgend werden Beispiele gezeigt, welche
die Anforderungen von EnEV 2009 und
EEWdrmeG durch marktgangige bauliche und
anlagentechnische Losungen erfiillen. Dabei
steht die Einhaltung der Mindestanforder-
ungen im Vordergrund. Weiter gehende
Energiesparmaf3inahmen sind aus energetischer
und 6kologischer Sicht sinnvoll, zur Erfiillung
von EnEV und EEWéarmeG jedoch nicht
erforderlich. Mit bundeseinheitlichen
Investitionszuschiissen bzw. zinsgiinstigen
Darlehen fordert der Gesetzgeber Gebdude und
Anlagen mit besonders hoher Energieeffizienz.

Grundsétzlich sind die dargestellten Anlagen-
varianten fiir alle Wohngebé&ude (Einfamilien-
haus bis Mehrfamilienhaus) geeignet. Unter-
schiede ergeben sich bei der Art und Weise der
Realisierung. Diese werden bei der
Beschreibung der Anlagenvarianten ab Seite 16
diskutiert.

Die Kosten der einzelnen Varianten fiir den
Warmeschutz und die Anlagentechnik, die
Energiekosten (Brennstoffkosten) beim
jeweiligen baulichen Warmeschutz sowie die
betriebsgebundenen Kosten werden mit dem
folgenden Punktesystem qualitativ bewertet.

sehr gering o
gering L
mittel eeco
hoch XXX

sehr hoch

Esist zu beachten, dass die Energiekosten fur
das jeweilige Warmeschutzniveau unter Ansatz
des derzeitigen Energiepreisniveaus bewertet
werden, da eine Voraussage der zukiinftigen
Energiepreisentwicklung fiir die einzelnen
Energietrager schwierig ist. Steigen die Energie-
preise, wachst die Bedeutung der Energie-
kosten (Brennstoffkosten) fiir die Jahres-
gesamtkosten.

Die zu erwartenden Jahresgesamtkosten

spielen bei der Auswahl einer Gebdude- und

Anlagenvariante eine wesentliche Rolle. Sie

setzen sich aus folgenden Kostenbestand-

teilen zusammen:

* Energie-/Brennstoffkosten

» Kapitalkosten fiir den baulichen
Warmeschutz

» Kapitalkosten fiir die Anlagentechnik

* Betriebskosten (Wartung, Schornsteinfeger,
Heizkostenabrechnung, Versicherung etc.)

Dabei konnen Schwankungen auftreten

hinsichtlich:

* Regional unterschiedlicher Energiepreise
und Anschlusskosten

* Schwankungen der Investitionskosten in
Abhéngigkeit vom Hersteller, Anbieter, von
der Region und der Jahreszeit

* Zinssatz oder Wartungskosten.

Bundeseinheitliche Forderungen

Die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfWw)
finanziert im Programm ,Energieeffizient
Bauen® Gebdude, deren Primdrenergiebedarf
und spezifische Transmissionswarmeverlust
deutlich niedriger sind, als die in der EnEV fiir
dieses Gebdude vorgeschriebenen Grenz-
werte. Diese Gebdude werden als KfWw-
Effizienzhduser bezeichnet. Aktuell giltige
Forderungen und deren Verfiigbarkeit
kénnen unter www.kfw.de abgerufen
werden. Auf der Internetseite www.zukunft-
haus.info der Deutschen Energie-Agentur
GmbH (dena) sowie auf der Seite
www.baufoerderer.de von Verbraucherzen-
trale Bundesverband und KfW-Bankengruppe
kann man mogliche Férderungen finden.


http://www.zukunft-haus.info/
http://www.zukunft-haus.info/

Warme-
erzeugung

Warmwasser-
bereitung

Liftung

Einhaltung
EnEV 2009/
EEWarmeG

Energiekosten

Betriebskosten

Kosten
Warmeschutz

Anlagenkosten

Erlduterungen

Ol/Gas-BW +
solare TWE +
Abluftanlage

Referenz-
gebaude
ggf. verbessert

Heizol/Gas-
Brennwertkessel

solare
Warmwasser-
bereitung
+ BW-Kessel

Abluftanlage

min.15% Deckung min.15% Deckung Mindestkollektor-

Warmeenergie-

bedarf durch Solar bedarf durch Solar

Mindest-
kollektorflache

(c) Anteilige Deckung

Warmeenergie-
bedarf
durch Solar +
bauliche
MaRnahmen

(X X ]
[ X X )
(X X )
Heizol: ®®®

Erdgas: ®®
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P

Ol/Gas-BW +
solare TWE +
Fensterliiftung

etwa Referenz-
gebdude

Heizol/Gas-
Brennwertkessel

solare
Warmwasser-
bereitung
+ BW-Kessel

Freie Luftung
(Fensterliftung)

Warmeenergie-

Mindest-
kollektorflache

000
000
000
Heizol: ®®®

Erdgas: ®®

Seite 19

3

Ol/Gas-BW +
solare TWE/
HeizU

Mindest-
anforderung

Heizol/Gas-
Brennwertkessel
+solare
Unterstiitzung

solare
Warmwasser-
bereitung
+ BW-Kessel

mit oder ohne
Abluftanlage
moglich

flache

Heizd

Erdgas: ®®®

Seite 19

5

Ol/Gas-BW
" +2u-

Ol/Gas-BW ‘Abluftanlage mit Pellets
WRG

deutlich
verbessert

Mindest-

verbessert anforderung

Heizol/Gas-
Brennwertkessel

Pelletkessel mit
automatischer
Beschickung

Heizol/Gas-
Brennwertkessel

indirekt beheizter indirekt beheizter indirekt beheizter
Speicher Speicher Speicher

mitoderohne  zentrale Liftung mit oder ohne

Abluftanlage mit Warmeriick- Abluftanlage
moglich gewinnung (80 %) moglich
Verbesserung  Abwdarmenutzung min. 50 %
baulicher durch WRG + Deckung
Warmeschutz auf bauliche Wadrmeenergie-
EnEV2009-15 % MaRnahmen bedarf aus fester
Biomasse
(X ] o0 L XX J
[ X ] o0 (XX X ]
(XX XX ) (XX X J o0
Heizol: ®® Heizol: ®®®
(XX X )
Erdgas: ® Erdgas: ®®
Seite 19 Seite 20 Seite 22

Die qualitative Kostenbewertung gilt fiir den Fall, dass der bauliche Warmeschutz entsprechend EnEV2009/EEWarmeG in Abhangigkeit
von der Anlagentechnik festgelegt wird. Bei einheitlichem baulichem Warmeschutz ergeben sich andere Relationen.

Tabelle 3.1-1 Systembeispiele



Luft-Wasser-
Warmepumpe

Mindest-
anforderung ’

Luft-Wasser-
Warmepumpe

+ ggf. elektrische

Nachheizung

indirekt beheizter indirekt beheizter indirekt beheizter

Speicher

+ggf. elektrische

Nachheizung

mit oder ohne
Abluftanlage
moglich

min.50%

Deckung
Wadrmeenergie-

bedarf aus
Umweltwarme

7 bei Einhaltung
JAZ des
EEW&rmegG,
Seite 24
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Luft-Wasser-WP
+ Zu-Abluft-
anlage mit WRG

Sole-Wasser-WP |Fern-| Nahwarme|Fern-/ Nahwarme

Sole-Wasser-

Warmepumpe Mikro-KWK

+ dezentrale
TWE

(KWK/
regenerativ)

(HW fossil)
+ solare TWE

Mindest-
anforderung
ggf. verbessert

Mindest-
anforderung

Mindest-
anforderung

Mindest-
anforderung’

Mindest-

anforderung verbessert

KWK
fossil[regenerativ
oder Heizwerk
regenerativ

Luft-Wasser- Heizwerk fossil Mikro-KWK
Warmepumpe
+ ggf. elektrische

Nachheizung

Sole-Wasser-
Warmepumpe

Sole-Wasser-
Warmepumpe

dezentrale TWE indirekt beheizter solare indirekt beheizter
Speicher Speicher (Kleinspeicher, Speicher Warmwasser- Speicher
DLE) bereitung
+Fern-/
Nahwarme

mitoderohne  zentraleLiftung  mitoderohne mit oder ohne mit oder ohne mit oder ohne

Abluftanlage mit Warmeriick- Abluftanlage Abluftanlage Abluftanlage Abluftanlage
moglich gewinnung (80 %) moglich moglich moglich moglich
min. 50 % min. 50 % min. 50 % min. 50 % min. 15 % Deckung min. 50 %
Deckung Deckung Deckung Deckung Wadrmeenergie- Deckung
Warmeenergie- Warmeenergie- Warmeenergie- Warmeenergie- bedarfdurchSolar Warmeenergie-
bedarf aus bedarf aus bedarf aus bedarf aus KWK- bedarf aus KWK-
Geothermie Umweltwdrme + Geothermie System Anlage
Abwarmenutzung
Mindest-
kollektorflache
[ ) (] L XX J o000 L XX J (X ]
L XX J (L X ] L XX J [ X ] [ X ] L XX J
o0 o0 o0 o0 (XX X ] [ X ]
(XX X ] (XX X ) (XX} [ ] o0 (XX X ]
7 bei Einhaltung
: JAZ des A . . .
Seite 25 EEW3rmeG, Seite 26 Seite 27 Seite 27 Seite 28
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Die qualitative Kostenbewertung gilt fir den Fall, dass der bauliche Warmeschutz entsprechend EnEV2009/EEWarmeG in Abhangigkeit
von der Anlagentechnik festgelegt wird. Bei einheitlichem baulichem Warmeschutz ergeben sich andere Relationen.



3.2 Anlagenvarianten

3.2.1 Ol/Gas-BW + solare TWE +
Abluftanlage

Diese Variante ist das Referenzgebdude mit
Referenzanlage nach Energieeinsparverord-
nung. Die Berechnung des nach EnEV 2009
zuldssigen Primarenergiebedarfs erfolgt nach
DIN V 4108-6/4701-10 bzw. DIN V 18599 unter
Verwendung von Standardwerten.

Der Standardwert der Kollektorfldche nach
EnEV wird nach DIN V 4701-10 in Abhéngigkeit
von der Nutzfldche und nach DIN V18599 in
Abhéngigkeit von der GebdaudegroB3e und Geo-
metrie ermittelt. Die Anforderungen des
EEWéarmeG koénnen auch tiber die Einhaltung
einer Mindestkollektorflédche erfiillt werden:

1-2WE: Ac = 0,04 Ay
>2WE: A; =0,03-4y

Die Mindestkollektorflichen nach EEWarmeG
sind deutlich groBer als die Kollektorfldchen
der Referenzanlage nach EnEV 2009, vgl.
Abbildung.

Mindest-Kollektorflache (Aperturflache) nach EnEV2009 und EEWarmeG

Abbildung 3.2.1-1 Brennwert-Solar-Kombination
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Zur Einhaltung von EnEV 2009 und
EEWarmeG mit solarer Warmwasserberei-
tung sind folgende Varianten méglich, siehe
Abbildung 3.2.1-4:

e Solaranlage mit héheren Mindest-
kollektorflachen nach EEWarmeG: Das
EEWarmeG ist damit erfiillt, sofern die
Kollektoren mit dem ,Solar Keymark*®
versehen sind. Die gegenuber der EnEV-
Referenzanlage vergroferte Kollektor-
flache fiihrt zu einem héheren Solarertrag.
Im Vergleich zur EnEV-Referenz kann
daher an anderer Stelle eine gewisse
energetische Verschlechterung in Kauf
genommen werden. So konnte
beispielsweise der bauliche Warmeschutz
etwas verringert werden.

e Solaranlage mit Kollektorflache nach
EnEV: Nachweis der Deckung des
Wérmeenergiebedarfs durch solare
Strahlungsenergie zu mindestens 15 % und
Zertifikat ,Solar Keymark®. Ggf. muss die
Kollektorflache gegeniiber der EnEV-
Referenz vergrofSert werden. Bei
Verwendung von Réhrenkollektoren ist
diese Form des Nachweises
empfehlenswert, da die effizienteren, aber
teureren Rohrenkollektoren den gefor-
derten Deckungsanteil von 15 % mit einer
kleineren Kollektorflache erfiillen.

e Kombination von erneuerbaren Energien
und ErsatzmaBnahmen: Ist die Kollektor-
flache kleiner als die Mindestkollektor-
flache nach EEWéarmeG, zum Beispiel

o0 entsprechend DIN V 4701-10 bzw.
DIN V18599

0 oder beibegrenzter Dachflache zur
Aufstellung,

und wird der Warmeenergiebedarf nicht zu
15 % gedeckt, miissen zusétzlich andere MaB-
nahmen zur Einsparung von Energie ergriffen
werden. Geeignete MaBnahmen sind:
0 Verbesserung des Warmeschutzes
o Verringerung der Anlagenverluste (z.B.
Absenkung der Systemtemperaturen,
verstdrkte Leitungsddmmung).

Voraussetzungen: Ol/Gas-Brennwert

Es muss entweder ein Gas-Hausanschluss
verfiigbar sein oder ein Ol- bzw. Fliissiggaslager
(Brennstofflager und Aufstellflédche) fiir die
Nutzung von Heizol/Fliissiggas vorgesehen
werden.

Eine effektive Brennwertnutzung kann nur bei
niedrigen Systemtemperaturen erfolgen. Die in
der EnEV Referenzanlage vorgegebenen
Systemtemperaturen von 55/45°C sollten daher
moglichst nicht iberschritten werden.

Abbildung 3.2.1-3 Brennwertnutzung

Voraussetzungen:
solare Warmwasserbereitung

Eine ausreichend groB3e Dachflédche, vorzugs-
weise mit einer Stid-Ausrichtung (geeignet sind
Flachen zwischen Siid-Ost und Stid-West) muss
zur Verfiigung stehen. Die Kollektoren sollten
mit einer Neigung zwischen 25°-50° aufgestellt
werden. Ideal ist ein entsprechend geneigtes
Dach, alternativ ist eine Aufstdnderung auch
auf Flachdédchern moglich. Es ist immer auf eine
jahreszeitlich bedingte Verschattung durch
Bdume oder Nachbarhduser zu achten.

Laftungstechnik

Die Referenzanlage sieht eine zentrale (bedarfs-
gefiihrte) Abluftanlage mit geregeltem Gleich-
strom(DC)-Ventilator vor. Die Bedarfsfithrung
wird jedoch bei der Berechnung der Referenz-
gebdudes nach DIN V 4701-10 nicht bertick-
sichtigt (Anlagenluftwechselrate n=0,40h™). Fiir
das geplante Gebdude kann der rechnerische
Anlagenluftwechsel im EnEV-Nachweis auf
n=0,35h"verringert werden, wenn die
eingebaute Anlage tiber eine entsprechende
Bedarfsfithrung verfugt.



Nutzung von
solarerStrahlungsenergie

!

Einhaltung Mindestkollektorflache
1-2WE: Ac=0,04*Ay
>2WE:Ac:=0,03*Ay

‘NEIN

Deckung des Warmeenergiebedarfes
zu mindestens 15 % durch solare
Strahlungsenergie

‘sz

Kombination von jeweils anteiliger Nutzung
solarer Strahlungsenergie und Ersatzmaf3nahme:
Einsparung von Energie durch Verbesserung des
baulichen Warmeschutzes zur Unterschreitung

von
H’s maxund gp um jeweils 15 %,

Unterschreitungvon gpauch durch verbesserte

Anlageneffizienz

Summe der prozentualen Anteile =100%

‘NEIN

ErsatzmaRnahme:

Einsparung von Energie durch Verbesserung des
baulichen Warmeschutzes zur Unterschreitung

von H'r maxund gp
um jeweils 15 %,
Unterschreitung von gpauchdurch
verbesserte Anlageneffizienz

‘sz

EEWarmeG nicht erfillt

JA

—>

JA

—

JA

JA

—

EEWarmeG
erfillt

EEWarmeG
erfillt

EEWarmeG
erfillt

EEWarmeG
erfillt

Nachweis Kollektorflache,
Zertifikat ,, Solar Keymark"

—>

Angabeim Energieausweis,
Zertifikat ,Solar Keymark"

—

Angabe iiber Deckungsanteil durch
solare Strahlungsenergie,
Zertifikat ,, Solar Keymark"
sowie
Angabe Unterschreitung der EnEV -
Anfordergungen im Energieausweis

e

Angabeim Energieausweis

Abbildung 3.2.1-4 Erfiillungsmdoglichkeiten EEW&armeG durch Solarthermie
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3.2.2 Ol/Gas-BW + solare TWE +
Fensterliftung

Fur diese Variante gelten grundsétzlich die
gleichen Aussagen wie fiir O1/Gas-BW + solare
TWE + Abluftanlage. Der Primédrenergiebedarf
bei Fensterluftung (freie Liiftung) entsprichtin
etwa dem der EnEV-Referenztechnik mit Abluft-
anlage ([6]: Anlagenluftwechselrate n=0,40h"),
sodassi. d.R. beisonstidentischer Anlagen-
konstellation keine zusétzlichen MaBnahmen
erforderlich sind. Mit einer Liiftungsanlage
konnen jedoch bessere raumlufthygienische
Zustande sichergestellt werden.

3.2.3 0l/Gas-BW + solare TWE mit
Heizungsunterstiitzung

Fur die Ausfithrung von Warmeerzeuger und
Solaranlage gelten die Angaben wie bereits
beschrieben. Da der Solarkollektor fiir eine
zusatzliche Heizungsunterstiitzung ausgelegt
wird, erfiillt diese Variante in der Regel die
Anforderungen des EEWarmeG sowohl durch
die Einhaltung der Mindestkollektorfldche als
auch durch die Einhaltung der Mindest-
deckung. Der nach EnEV geforderte Primér-
energiebedarf kann mit einem gegentiber dem
Referenzgebéude schlechteren baulichen
Waérmeschutz eingehalten werden, dabei sind
die baulichen Mindestanforderungen zu
beachten.

Der Energieertrag der solaren Heizungsunter-
stiitzung kann mit der DIN V 4701-10 nicht
berechnet werden, es wird vielmehr ein
pauschaler Deckungsanteil von 10 % des
Waérmeenergiebedarfs Heizung unterstellt,
wenn die Kollektorflache die 1,8-fache GroB3e
der Standardkollektorfldche aufweist. In der
Realitédt konnen sich andere Deckungsanteile
ergeben, genauere Vorhersagen sind mit Hilfe
von Simulationsverfahren moglich, die
Ergebnisse konnen in den EnEV-Nachweis
eingebunden werden.

Fur die solare Heizungsunterstiitzung im
Mehrfamilienhaus muss eine gentigend grof3e
Dachflédche zur Verfiigung stehen.

3.24 Ol/Gas-Brennwert und deutlich
erhohter baulicher Warmeschutz

Diese Variante (im Gegensatz zur Referenz-
anlage ohne solare Warmwasserbereitung)
kann die EnEV 2009 nur durch eine deutliche
Verbesserung des Warmeschutzes der
Gebaudehiille einhalten, da der fehlende Ertrag
der Solaranlage anderweitig kompensiert
werden muss. Zusdtzlich miissen zur
Einhaltung des EEWéarmeG die Anforderungen
der EnEV um 15 % unterschritten werden, dies
betrifft sowohl den zulédssigen Primérenergie-
bedarf als auch den spezifischen Transmissions-
warmeverlust. Diese Vorgaben sind nur mit
einem extrem erhéhten baulichen Wérme-
schutz in Verbindung mit einer Optimierung
der Anlagentechnik (beispielsweise Absenkung
der Systemtemperaturen) einzuhalten. Fiir die
Einhaltung von EnEV und EEW&rmeG stellt
diese Variante daher keine Standardlosung dar.

Abbildung 3.2.4-1 Brennwert-Solar-Kombination fir
Heizung und Warmwasser
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3.2.5 Ol/Gas-BW + Zu-/Abluftanlage mit
WRG mittels Warmeitibertrager

Fir den Ol/Gas-Brennwert-Wiarmeerzeuger
gelten die gleichen Anforderungen wie bereits

beschrieben. Die Warmwasserbereitung erfolgt

tiber einen indirekt beheizten Speicher.

Zusatzlich ist eine zentrale Zu-/Abluftanlage mit

Waérmerickgewinnung mittels Warmetiber-
trager vorgesehen. Diese Nutzung von
Abwdrme gilt nur dann als ErsatzmafBnahme
nach EEWéarmeG, wenn der Warmeenergie-
bedarf zu 50 % daraus gedeckt wird. Das istin
der Regel nicht der Fall. Daher sind zusatzlich
bauliche MaBnahmen erforderlich, bis zur 100
%igen Erfullung des EEWarmeG aus der
Kombination der MaBnahmen. Durch die
gegenseitige Beeinflussung von Abwéarme-
nutzung und baulichen Wéarmeschutz kénnen
die Deckungsanteile nur iterativ ermittelt
werden.

Zuséatzlich konnen die zentralen Zuluftsysteme
und die zentralen Zu-/Abluftsysteme tiber eine
Zuluftvorwdrmung mittels Erdreich-Luft-
Waérmetibertrager oder Solar-Luft-Kollektor
verfigen. Diese zusdtzliche Komponente nutzt
Erneuerbare Energie im Sinne des EEWéarmeG.
Im Standardfall nach DIN V 4701-10 und in der
hier berechneten Variante wird von einer
elektrischen Luftvorwdrmung ausgegangen.
Wenn ein Erdreich-Wéarmetibertrager
eingesetzt wird, kann die elektrische
Luftvorwarmung entfallen. Der Anteil
genutzter Erneuerbarer Energie durch den
Erdreich-Wéarmetbertrager kann nur
abgeschétzt werden, er entspricht mindestens
dem Stromaufwand fir den sonst notwendigen
Frostschutzbetrieb durch elektrische Luftvor-
warmung. Alternativ zu DIN V 4701-10 kann
eine energetische Bewertung von

Wohngebéduden entsprechend EnEV 2009 auch

mit DIN V18599 erfolgen. Bei diesem
Bewertungsverfahren wird die durch den
Erdreichwédrmeiibertrager genutzte
erneuerbare Energie (Geothermie) korrekt
ausgewiesen und kann damit beim Nachweis
nach EEWéarmeG angerechnet werden.

Zur Erfillung des EEWarmeG gilt:

Deckungsanteil Abwarme

50 % Mindestanteil
Deckungsanteil regenerative Energie (Erdreich — WUT)
50 % Mindestanteil

Deckungsanteil zur Einsparung von Energie
15 % Mindestanteil -

Ventilatorgestiitzte Liftung im Sinne des

EEWarmeG:

* Zentrales Abluftsystermn mit WRG mittels
Abluft-Wasser-Warmepumpe

* Zentrales Zu-/Abluftsystem mit WRG mittels
Abluft-Zuluft-Wéarmeitibertrager

* Zentrales Zu-/Abluftsystem mit WRG mittels
Abluft-Zuluft-Wéarmepumpe

* Zentrales Zu-/Abluftsystemn mit WRG mit
Abluft-Zuluft-Wéarmeitibertrager und
Abluft-Zuluft-Warmepumpe

Die zentralen Zuluftsysteme und die

zentralen Zu-/Abluftsysteme konnen iber

eine Zuluftvorwdrmung mittels Erdreich-Luft-

Warmetibertrager oder Solar-Luft-Kollektor

verfiigen.

Abbildung 3.2.5-1 Kreuzgegenstrom-Warmeiibertrager
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Deckungsanteil durch Abwarmenutzung

Der Deckungsanteil der Abwarmeriickgewin-
nung ist das Verhaltnis des Deckungsbeitrages
der Anlage bezogen auf den Gesamt-Wérme-
energiebedarf des Gebdudes. Der Warme-
energiebedarf wird aus den Berechnungen zur
EnEV nach DIN V 4701-10/DIN V 4108-6 oder
nach DIN V 18599 ermittelt und enthélt die zur
Deckung des Wéarmebedarfs fiir Heizung und
Warmwasserbereitung jeweils einschliefllich
der Aufwinde fiir Ubergabe, Verteilung und

Speicherung jahrlich benotigte Warmemenge.

Dabei ist die Gutschrift fiir die Abwéarme-
nutzung bereits beim Wérmeenergiebedarf
Heizung bericksichtigt. Fiir die Berechnung
des Deckungsanteils der zentralen Liiftungs-
anlage mit Warmeriickgewinnung ist dem
Wérmeenergiebedarf Heizung q*y dieser
Anteil der Liiftungsanlage, der bereits zur
Deckung des Warmeenergiebedarfs durch die
Waérmertickgewinnung beitragt, wieder
hinzuzufiigen.

Waéarmeenergiebedarf bei Anlagen mit
Liaftung und Warmeriickgewinnung:
Wérmeenergiebedarf =

Warmeenergiebedarf Heizung q*y

+ Liiftungsbeitrag qn 1

+ Warmeenergiebedarf Warmwasser q*rw

Damit ergibt sich bei Systemen mit Luftungs-
anlagen und Wéarmertickgewinnung durch
Wirmeiibertrager (WUT) und/oder Abluft-
Wérmepumpen (Abluft-WP):

_ dugwre t qLgwp
qn + qrw + XL,

Tapwiarme =

Aapwirme Deckungsanteil durch Abwarmenutzung
qLgwre Liftungswirmegewinn durch wUT

qugwp Jahresheizarbeit der Abluft-Warmepumpe
qy spezifischer Warmeenergiebedarf Heizung
qTw spezifischer Warmeenergiebedarf TWE

Y qLgi Summe der Jahresheizarbeit durch
Warmeriickgewinnung (WUT, Abluft-WP)

Die Berechnung der anteiligen Deckung am
Wairmeenergiebedarf bei einer Zu-/Abluft-
anlage mit Warmerickgewinnung ist nur mit
genauer Kenntnis von Berechnungsnormen
und EEWarmeG moglich. Fur praktische An-
wendungen ist daher die Verwendung einer
geeigneten Software einer Rechnung von Hand
vorzuziehen.

Beispiel: Nachweis EEWarmeG Musterhaus EFH

Wiérmeenergiebedarf Heizung q*y 26,0 kWh/m?a
Liftungsbeitrag qy, ¢ 18,7 kWh/m?a
Wiérmeenergiebedarf TWE q* 1y 23,5 kWh/m?a
Wairmeenergiebedarf = 26,0+18,7+23,5 kWh/m?a

= 68,2 kWh/m?a

Anteilige Deckung RLT mit WRG

__ 187 kWh/m?a
Qabwirme = 68,2 kWh/m?a

-100 % = 27,4%

Vollstdndige Erfiillung des EEWarmeG 50%
= Weitere EnergiesparmafSnahmen erforderlich

Erfiilllung Nutzungspflicht:
27,4 % aus Abwdrme
50 % Mindestanteil
7,2 % Unterschreitung EnEV
15 % Mindestanteil

=548 % +478 %> 1
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3.2.6 Pellets

Pelletanlagen verwenden heimische,
regenerative Rohstoffe und haben damit einen
niedrigen Primérenergiebedarf. Die Anforder-
ungen der EnEV 2009 kdnnen so bereits unter
Einhaltung des minimalen Warmeschutzes der
Gebdudehiille eingehalten werden. Gleich-
zeitig erfiillen Pelletanlagen direkt die
Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien
nach dem EEWarmeG, wenn der Wérme-
energiebedarf zu mindestens 50 % daraus
gedeckt wird und der Kesselwirkungsgrad

e biseinschlieBlich 50kW Leistung
mindestens 86 % und

e liber 50kW Leistung mindestens 88 %

betrédgt. Der Nachweis der Einhaltung der im
EEWéarmeG geforderten Mindestkessel-
wirkungsgrade erfolgtimmer durch Angaben
des Herstellers. Die Mindestdeckung des
Warmeenergiebedarfs ist bei alleiniger
Beheizung durch Pelletanlagen gegeben.

Kesselwirkungsgrad
Produktwert nach dem Verfahren der DIN EN
303-5 (1999-06) [8] durch Hersteller bestimmt

Fir die energetische Berechnung zur
Einhaltung der EnEV 2009 sind keine Mindest-
kesselwirkungsgrade vorgegeben. Die Berech-
nung kann sowohl mit spezifischen Produkt-
kennwerten als auch mit den Standardwerten
nach DIN V 4701-10 bzw. DIN V 18599 erfolgen.
Die Standardwerte beider Normen erfiillen die
Vorgaben des EEW&armeG nicht. Da die EnEV
2009 in jedem Fall bereits mitden
Mindestanforderungen an den baulichen
Waérmeschutz erfiillt wird, bleibt die
Verwendung der Standardwerte ohne Einfluss

auf die energetische Qualitdt der Gebdudehiille.

Unter Verwendung eines Kesselwirkungs-
grades, der das EEWarmeG erfiillt, ergibt sich
rechnerisch ein geringerer End- und Primaér-
energiebedarf.

Pellets

Holzpellets sind kleine zylindrische Presslinge
aus naturbelassenen Holzspanen, wie sie z.B.
im holzverarbeitenden Gewerbe anfallen.

vd e

Abbildung 3.2.6-1 Hackschnitzel, Pellets und Stiickholz

Waérmeerzeuger fir feste Biomasse gibt es auch
fiir Hackschnitzel, Stiickholz o. &., fiir diese
gelten im Prinzip die gleichen Aussagen wie fiir
Pelletanlagen.

Wird der Pelletkessel zusétzlich mit einer
Solaranlage kombiniert, kann die Kessellaufzeit
im Sommer minimiert und die Energieeffizienz
nochmals gesteigert werden.

Pelletanlagen haben hohe Investitionskosten,
weisen dafiir aber Energiekosteneinsparungen
gegeniiber herkémmlichen Heizsystemen auf.
Dieser Vorteil macht sich bei gréBeren
Gebauden deutlicher bemerkbar.

Voraussetzungen: Pelletanlage

Fur die Lagerung der Pellets muss eine
entsprechende Lagerflédche zur Verfiigung
stehen. Um den gleichen Komfort wie bei
Ol/Gas-Varianten realisieren zu kénnen, ist eine
vollautomatische Zufuhr der Pellets aus dem
Lagerraum zum Kessel vorzusehen. Alternativ
kann bei Einfamilienhdusern durch den
Betreiber der Anlage auch eine hdndische
Beschickung des Pelletkessels tiber den
Vorratsbehdlter erfolgen.

Beispiel: Musterhaus EFH

Heizkesselnennleistung: 12 kW
Mindestkesselwirkungsgrad nach EEWadrmeG: 86 %
Standardwert nach DIN V 4701-10: 80%

Die verschiedenen Mdoglichkeiten zur Erfiillung
des EEWarmeG mit Biomasse und [oder Ersatz-
mafBnahmen sind in der nachfolgenden
Abbildung 3.2.6-2 dargestellt.
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Nutzung von Biomasse

Gasformige Biomasse bzw. auf Erdgasqualitat
aufbereitete gasférmige Biomasse:

-Nutzung in einer KWK-Anlage

-Deckung des Warmeenergiebedarfes zu

mindestens 30 %

ODER

Fliissige Biomasse:

-Deckung desWarmeenergiebedarfes zu
mindestens 50 %

- Heizkessel entspricht der besten
verfiigbaren Technik (Brennwertkessel,
KWK-Anlage)

-Einhaltung der Biomassestromnach-
haltigkeitsverordnung (BioStNachV)

ODER

Feste Biomasse:
-Deckung desWarmeenergiebedarfes zu
mindestens 50 %
- Erflllung der Verordnung iiber kleine und
mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV)
- Einsatzvon Scheitholz, Hackschnitzeln,
Reisig, Zapfen, PreRlinge nach DIN 51731
oder gleichwertig, Stroh oder dhnlichem
- Kessel-Wirkungsgrad bei
=86 % bei Leistung <50kW und
=88 % bei Leistung > 50kW

NEIN

Kombination von jeweils anteiliger Nutzung von
Biomasse und Ersatzmalnahme: Einsparung von
Energie durchVerbesserung des baulichen
Warmeschutzes zur Unterschreitung von H'r max
und qp um jeweils 15 %, Unterschreitung von qp
auch durchverbesserte Anlageneffizienz

Summe der prozentualen Anteile =100 %

NEIN

ErsatzmaBnahme:
Nah-/Fernwarme mit oben genannten Anteilen an
Biomasse bzw.anderer erneuerbarer Energien
und/oder
ErsatzmaBnahmen
(z.B. hocheffizienter KWK-Anlage )

NEIN

ErsatzmaRBnahme:

Einsparung von Energie durch Verbesserung des
baulichen Warmeschutzes zur Unterschreitung
von H'r maxund gp um jeweils 15 %,
Unterschreitung von qgpauchdurchverbesserte
Anlageneffizienz

NEIN

EEWarmeG nicht erfiillt

JA

JA

JA

JA

-Angabeim Energieausweis
-Nachweis durch Bescheinigung von Sachkundigen,
Anlagenhersteller oder Fachbetrieb
EEWarmeG -zusatzlich fur auf Erdgasqualitat aufbereitete

erfillt Biomasse: Bescheinigung desBrennstofflieferanten
- Lieferantenrechnung 5 Jahre bis 30.06. des Folge-
jahres vorlegen, dann Aufbewahrung der Lieferanten-
abrechnung je 5 Jahre iiber weitere 10 Jahre

-Angabeim Energieausweis
- Nachweis durch Bescheinigung von Sachkundigen,
m Anlagenersteller oder Fachbetrieb
EE\é\/rameeG - Nachweis entsprechend Nachhaltigkeitsverordnung
- Lieferantenrechnung 5 Jahre bis 30.06. des Folge-
jahres vorlegen, dann Aufbewahrung der Lieferanten-
abrechnung je 5 Jahre iiber weitere 10 Jahre

-Angabeim Energieausweis
EEWirmeG - Nachweis durch Bescheinigung von Sachkundigen,
erfillt Anlagenhersteller oder Fachbetrieb
- Aufbewahrung der Lieferantenabrechnung je 5
Jahre ab Inbetriebnahme iber 15 Jahre

Angabe Gber Anteil Biomasse und
EEWarmeG Unterschreitung EnEV im Energieausweis

erfillt Nachweis der Einhaltung der Nebenanforderung
wie oben angegeben

EEWérmeG Bescheinigung tber die Art der Erzeugung bzw. die
erfiillt eingesetzten Energietrager vom Versorger
EEWarmeG AngabeimE . .
erfillt ngabeim Energieausweis

Abbildung 3.2.6-2 Erfullungsméglichkeiten EEWarmeG durch Biomasse
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3.2.7 Luft-Wasser-Warmepumpe

Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen als
Energiequelle die AuB3enluft, wobei sowohl eine
Innen- als auch eine AuBBenaufstellung der
Warmepumpe moglich ist. Der bauliche
Aufwand fir die Erschliefung der Warme-
quelle Luftist gering, jedoch sinkt die
Leistungszahl der Warmepumpe mit der
AuBentemperatur. Vielfach wird daher die
Waiarmepumpe monoenergetisch mit einer
elektrischen Nachheizung betrieben. Bei ent-
sprechender Auslegung kann aber auch eine
monovalente Betriebsweise, d.h. eine alleinige
Beheizung des Gebaudes durch die Luft-
Waiarmepumpe, erfolgen.

Die Leistungszahl der Warmepumpe ist desto
hoher, je niedriger die Vorlauftemperatur der
Heizungsanlage ist. Deshalb sind besonders
FuBbodenheizungen, bedingt auch Radiator-
heizungen mit Vorlauftemperaturen bis max.
55°C geeignet. Auch wenn die Luft-Warme-
pumpen leise laufen, entstehen durch den
Ventilator Gerdusche, so dass bei Aufstellung
die Néhe zu Schlafrdumen bzw. Nachbar-
héusern zu berticksichtigen ist.

Die Nutzungspflicht regenerativer Energien
nach dem EEWéarmegG gilt als erfiillt, wenn
mindestens 50 % des Warmeenergiebedarfs
uber die Warmepumpe gedeckt werden und
diese die Anforderungen an die Jahresarbeits-
zahl erfiillt. Im Beispiel ist die Anlage auf einen
Deckungsanteil von 95 % ausgelegt, 5 % werden
elektrisch nachgeheizt. Fiir die energetische
Berechnung zur Einhaltung der EnEV 2009 sind

keine Mindest-Jahresarbeitszahlen vorgegeben.

Die Berechnung kann sowohl mit den
spezifischen Produktkennwerten als auch mit
den Standardwerten fur mittlere Klimaver-
héltnisse in Deutschland erfolgen. Die
Standardwerte liegen allerdings unter den
Vorgaben des EEWarmeG. In Abhangigkeit von
den konkreten Systemkonfigurationen konnen
daher bei Verwendung der Standardwerte
hohere Anforderungen an den baulichen
Warmeschutz resultieren, als bei Verwendung
spezifischer Produktkennwerte.

Fur den Nachweis nach EEWarmeG ist die Be-
rechnung der Jahresarbeitszahl unter Bertick-
sichtigung der Klimaregion durchzufiihren.

Der Einbau eines Warmemengen- und
Stromzihlers zur Moéglichkeit der Berechnung
der Warmepumpen-Jahresarbeitszahl ist bei
allen Luft-Wasser-Warmepumpen-Anlagen
vorgeschrieben.

Warmepumpen- Prinzip

Eine Warmepumpe nutzt die Warme aus
e Umgebungsluft
e Erdreich oder
e Grundwasser.

@)
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Abbildung 3.2.7-1 Warmepumpenprinzip

(1) Im Verdampfer nimmt das Kéltemittel die
Warme aus der Umwelt auf und
verdampft.

(2) Im Verdichter wird das gasformige Kélte-
mittel durch Kompression auf ein hoheres
Temperaturniveau gebracht. Dafiir
benotigt das Gerat elektrische Energie.

(3) Im Verfliissiger gibt das Kaltemittel die
Warmeenergie an den Heizkreislauf ab.

(4) Im Expansionsventil wird das Kéltemittel
entspannt, um danach den Kreislauf von
Neuem zu durchlaufen.

Jahresarbeitszahl (JAZ)

Die Jahresarbeitszahl ist das Verhéltnis der im
Jahr abgegebenen Nutzwdrme bezogen auf
die eingesetzte elektrische Energie (Antrieb
des Verdichters, Hilfsenergie). Die Berech-
nung erfolgt nach den anerkannten Regeln
der Technik (z.B. VDI 4650 [9]).
Mindest-Jahresarbeitszahlen - EEWarmeG
Warmepumpen zur Heizung:

* Luft/Wasser- und Luft/Luft-WP 3,5

¢ alle anderen Warmepumpen 4,0
Waérmepumpen zur Heizung und TWE:

* Luft-Wasser- und Luft-Luft-WP 3.3

» alle anderen Warmepumpen 3.8
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3.2.8 Sole-Wasser-warmepumpe

Sole-Wasser-wWarmepumpen nutzen als
Energiequelle das Erdreich. Um die Warme der
Erde zu entziehen stehen verschiedene
Moglichkeiten zur Verfiigung:

e FErdsonde

¢ Erdkollektor

e Energiekorb

Abbildung 3.2.8-1 Erdwédrmesonden und Erdkollektor

Fir die Bohrungen wird eine relativ geringe
Fldche benotigt, das Grundstiick muss aber
genugend Platz fiir das Bohrgerét bieten. Fir
einen Erdkollektor ist eine ausreichend groB3e
Flache notwendig, die nicht iiberbaut werden
darf. Der Energiekorb kommt zur Anwendung
wenn weder gentigend Flache fiir einen Flach-
kollektor da ist, noch die Bodenbeschaffenheit
in groBerer Tiefe Erdwarmesonden zuldsst.
Die Nutzungspflicht regenerativer Energien
nach dem EEWarmeG gilt als erfiillt, wenn
mindestens 50 % des Warmeenergiebedarfs
tiber die Warmepumpe gedeckt werden und
diese die Anforderungen an die Jahresarbeits-
zahl erfillt. AuBerdem ist der Einbau eines
Warmemengen- und Stromzéihlers
erforderlich, der die Berechnung der Wéarme-
pumpen-Jahresarbeitszahl ermdglicht (au3er
bei Sole-Wasser- und Wasser-Wasser-
Waiarmepumpen mit einer nachweislichen
Vorlauftemperatur bis 35°C). Die Leistungszahl
der Warmepumpe ist umso héher, je niedriger
die Vorlauftemperatur der Heizungsanlage ist.
Deshalb sind besonders FuBbodenheizungen,
bedingt auch Radiatorheizungen mit Vorlauf-
temperaturen bis max. 55°C geeignet.

Leistungszahl (g)

Die Leistungszahl ist der Quotient aus Heiz-
leistung und Verdichter-Antriebsleistung
bei einem definierten Betriebszustand.

Fiir die energetische Berechnung zur
Einhaltung der EnEV 2009 gelten die gleichen
Angaben wie bei der vorher beschriebenen Luft-
Wasser-Warmepumpe. Allerdings wird mit
einer Sole-Wasser-Warmepumpe die EnEV
2009 bereits mit den Mindestanforderungen an
den baulichen Warmeschutz erfiillt, damit
bleibt die Verwendung der Standardwerte bei
Sole-Warmepumpen ohne Einfluss auf die
enerdetische Qualitdt der Gebdudehiille. Unter
Verwendung der zur Erfilllung des EEWadrmeG
erforderlichen Produktkennwerte ergibt sich
rechnerisch ein geringerer End- und
Primdrenergiebedarf.

Monovalente Betriebsweise
Es erfolgt eine alleinige Beheizung des
Gebaudes durch die Warmepumpe.

Bivalente Betriebsweise

Die Warmepumpe deckt den Warmebedarf
bis zur Bivalenztemperatur, danach muss ein
zweiter Warmeerzeuger den Warmebedarf
ganz oder teilweise decken.

Monoenergetische Betriebsweise
Luft-Warmepumpen werden in der Regel
monoenergetisch betrieben, d. h. die Nach-
heizung ab Bivalenztemperatur (-2 bis -10°C)
erfolgt mittels Elektroheizung.

Bivalenztemperatur
Grenz-AuBentemperatur, ab der ein zweiter
Warmeerzeuger zugeschaltet wird.
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3.2.9 Luft-Wasser-Warmepumpe +
Zu-/Abluftanlage mit WRG

Prinzipiell gelten alle bei Anlage (7) getroffenen
Aussagen zur energetischen Berechnung und
zur Einhaltung des EEWé&rmeG auch fiir Anlage
(9). Bei dieser Variante konnen die
Anforderungen der EnEV bereits bei minimal
notwendigen Warmeschutz erfiillt werden, die
Erfiillung des EEWérmeG erfolgt dabei durch
die anteilige Deckung des Warmeenergiebe-
darfes durch eine Luft-Wasser-wWarmepumpe
unter Einhaltung der Mindest-Jahresarbeits-
zahl. Zusétzlich wird Abwérme in der
Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung
genutzt.

Anwendung findet diese Anlagentechnik oftin
ohnehin besonders gut warmegeddmmten
Gebéduden, z.B. einem KfW-Effizienzhaus 70. In
diesen Féllen kann die Erfillung des
EEWaéarmeG alternativ auch durch die
Kombination von Abwarmenutzung und
baulichen MaBnahmen nachgewiesen werden,
vgl. Vorgehensweise Anlage (5). Fiir die
eingesetzte Warmepumpe gilt dann keine
Mindestanforderung an die Jahresarbeitszahl.
Speziell fiir Energiesparhduser im Einfamilien-
hausbereich wurden Wiarmepumpen in Kom-
paktbauweise entwickelt, welche in einem
Gerét die Funktionen Heizen, Liften und
Warmwasserbereitung vereinen. Diese Gerdte
sind fiir noch hohere Energieeffizienz
zusatzlich mit einer Solaranlage kombinierbar.
Die grundsatzlichen Aussagen zur Zu-/Abluft-
anlage mit Warmertickgewinnung gelten
analog Anlage (5).

Im Mehrfamilienhausbereich werden die Zu-
/Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung
héufig wohnungsweise ausgefiihrt, um
Schwierigkeiten beim Schallschutz, der Heiz-
kostenabrechnung und der wohnungsweisen
Regelbarkeit zu vermeiden.

3.2.10 Sole-Wasser-Warmepumpe +
dezentrale elektrische TWE

Im Unterschied zur Anlage (8) wird bei diesem
System die zentrale Beheizung uiber die Sole-WP
mit einer dezentralen elektrischen Warm-
wasserbereitung kombiniert. Damit gilt ent-
sprechend Abschnitt 2 ein anderer Hochstwert
fur den zuldssigen Jahresprimérenergiebedarf
fiir das geplante Gebdude.

Zur Einhaltung der EnEV 2009 gilt:

— 2
qp,zul,elektr.TWE = QP Referenz,elektr. TWE — 10!9 kW/m a

Der Primérenergiebedarf kann bei einer Sole-
Wasser-wWarmepumpe mit dezentraler
elektrischer Trinkwassererwarmung bereits bei
baulichen Mindestanforderungen eingehalten
werden.

Zur Erfiillung des EEWdrmeG muss der Warme-
energiebedarf des Gebdudes zu mindestens 50 %
aus der Warmepumpenanlage gedeckt werden.
Zusatzlich gelten die weiteren Anforderung des
EEWarmeG (Jahresarbeitszahl der Wérme-
pumpe, ggf. Einbau von Zghlern, vgl. Seite 25).

Warmepumpentarif

Die Elektroenergieversorger bieten oft
spezielle niedrigere Warmepumpentarife
an, bei denen sich der Versorger eine
mogliche Sperrzeit vorbehdlt (max. 3 x 2 h
am Tag). Auch kann sich der Strompreis
tageszeitabhdngig in Hoch- bzw. Niedertarif
gliedern. Um diese Schwankungen auszu-
gleichen, sollte daher immer ein Puffer-
speicher vorgesehen werden.



3 Varianten zur Einhaltung von EnEV 2009 und EEWarmeG 27

3.211 Fern-/Nahwarme
(KWK fossil | HW regenerativ)

Bei dieser Variante konnen sich die Art der
Erzeugung der Fern- bzw. Nahwérme, der
jeweils eingesetzte Energietrdger und in Folge
dessen der Primérenergiefaktor unterscheiden.
Die EnEV 2009 wird mit den Mindestanfor-
derungen an die Gebédudehiille auch mit dem
ungunstigsten Primédrenergiefaktor einge-
halten. Folgenden Nah-/Fernwédrmeanlagen mit
den entsprechenden Primédrenergiefaktoren
sind in dieser Variante denkbar:

fossiler 07
Nah-[Fernwarme aus  Brennstoff o
Kraft-Warme- .
Kopplun erneuerbarer
PPN Brennstoff 0,0
Nah-/Fernwarme erneuerbarer o1
aus Heizwerken Brennstoff 5

Abbildung 3.2.11-1 Biomasse-Heizwerk mit
Nahwdérmenetz

auf Basis von Erdgas, Heizol, Kohle

auf Basis von Bioerdgas bzw. Biogas, Pellets,
Stiickholz, Hackschnitzeln, Stroh o.a.

auf Basis von Pellets, Stroh, Stiickholz, Biodl,
Hackschnitzeln, 0.4.

Tabelle 3.2.11-1 Primédrenergiefaktoren fiir Nah-/Fernwéarme nach DIN V 4701-10

Alle moglichen Kombinationen erfiillen das
EEWé&rmeG durch die ErsatzmafBnahme Nah-
oder Fernwédrmeversorgung aus

e erneuerbaren Energien oder
e mindestens 50 %aus KWK oder
e einer Kombination der genannten.

Fur den Nachweis im Sinne des EEWarmeG ist
eine Bescheinigung tiber die Art der Erzeugung
bzw. die eingesetzten Energietrdger vom
Versorger einzuholen, wie zum Beispiel eine
Bescheinigung des Warmenetzbetreibers nach
dem Muster des Regelwerkbausteins FW 309
Teil 5 der AGFW [10]. Fiir die Berechnungen
nach EnEV 2009 kann der auf der Grundlage
der technischen Regeln berechnete Primaér-
energiefaktor des Versorgers angesetzt werden.

3.2.12 Fern-/Nahwarme (HW fossil) +
solare TWE

Die Erzeugung der Fern- bzw. Nahwéarme
erfolgt bei diesem System im Heizwerk mit
einem fossilen Energietrdger. Damit kann die
Fern- bzw. Nahwarme nicht als Ersatzmaf-
nahme zur Erfiillung des EEWé&rmeG heran-
gezogen werden. Da infolge des schlechteren
Primérenergiefaktors fiir ein fossil betriebenes
Heizwerk (fp =1,3) der Warmeschutz der Ge-
bdudehtille gegeniiber dem Referenzgebdude
zur Einhaltung der EnEV 2009 bereits verbessert
werden muss, wird eine solare Warmwasser-
bereitung vorgesehen. Die Anforderungen des
EEWdarmeG werden tiber die Mindestdeckung
durch solare Strahlungsenergie von 15 % und
dem Einsatz von Kollektoren mit ,,Solar
Keymark* erftillt. Alternativ ware der Nachweis
uber den Einsatz der Mindestkollektorflache
nach EEWarmeG maoglich.



28 3 Varianten zur Einhaltung von EnEV 2009 und EEWarmeG

3.2.13 Mikro- bzw. Mini-KWK-Anlage

Mikro- oder Mini-KWK-Anlagen nutzen die bei
der Stromerzeugung entstehende Abwarme
zur Heizung und Warmwasserbereitung. Sie
unterscheiden sich hinsichtlich des einge-
setzten Energietrdgers und der Art der
Stromerzeugung.

Brennstoff
Erdgas, Heizol, Biogas, Pflanzenol

—

Mikro- bzw. Mini-KWK:
Otto-/Dieselmotor + Generator
Stirlingmotor + Generator
Gasturbine + Generator

Brennstoffzelle

Verluste
Warme
Strom

Abbildung 3.2.13-1 Prinzip Kraft-Wéarme-Kopplung

Da in den anerkannten Regeln der Technik
keine Standardwerte fiir die Berechnung von
Mikro- bzw. Mini-KWK-Anlagen vorliegen,
missen zur Berechnung des Jahresprimar-
energiebedarfs Annahmen getroffen werden.
Damit sind die hier angegebenen Werte nicht
allgemeinguiltig, fiir ein konkretes Projekt
miissen entsprechende Werte ermittelt
werden.

Abgeschétzte Heizlast -

Referenzgebdude Musterhaus Lzl 43,2 kW

Deckungsanteil KWK-System 85% 80%
Nutzungsgrad thermisch 63% 65%
Nutzungsgrad elektrisch 22,5% 23%
Primdrenergiefaktor KWK 0,82 0,77

Tabelle 3.2.13-1 Randbedingungen der betrachteten
KWK-Systeme

Kann das KWK-System den Wérmeenergie-
bedarf nicht zu 100 % decken, wird ein
zusdtzlicher (Spitzenlast-) Warmeerzeuger
bendtigt, tiblicherweise ist dies ein Brennwert-
Gerdt. Teilweise sind diese als Zusatzbrenner
direktim Geréat integriert.

Das EEWarmeG wird ersatzweise durch die
Einhaltung der Mindestdeckung von 50 % durch
das KWK-System erfiillt.

Nach DIN V 4701-10 darf Warme, die innerhalb
eines Gebdudes durch Kraft-Warme-Kopplung
erzeugt wird, so behandelt werden, wie Wirme
aus einer auBerhalb angeordneten Anlage zur
Kraft-Warme-Kopplung. In diesem Fall wird fir
das KWK-System ein Primmérenergiefaktor
berechnet. Werden bei der Bestimmung des
Primédrenergiefaktors alle gerdtebedingten
Verluste berticksichtigt, darf mit einer
Erzeuger-Aufwandszahl von 1,0 und einem
Hilfsenergiebedarf von 0 kWh/(m? a) gerechnet
werden.

Alternativ zur Bestimmung eines speziellen
Primérenergiefaktors konnen auch Brennstoff-
bedarf sowie Warme- und Stromerzeugung des
KWK-Systems berechnet werden. Bei der
Berechnung des Primérenergiebedarfs erfolgt
dann eine Gutschrift fiir den erzeugten KWK-
Strom. Diese Art der Berechnung empfiehlt sich
fur eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, da der
Brennstoffbedarf und der erzeugte Strom
neben den Investitions- und Betriebskosten
malgeblich fiir die Wirtschaftlichkeit eines
KWK-Systems sind und direkt in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung tibernommen
werden konnen.

Mikro-KWK-Anlagen fiir Einfamilienhduser
werden derzeit nur in geringem Umfang
angeboten, in naher Zukunft wollen jedoch
mehrere Hersteller neue Produkte, vor allem
mit Stirling-, aber auch mit konventionellen
Verbrennungsmotoren, auf den Markt bringen.
Eine bessere Wirtschaftlichkeit erzielen Mini-
KWK-Anlagen oftin Mehrfamilienhdusern, dort
steht auch ein etwas breiteres Sortiment zur
Verfiigung.



3.3 Warmeschutzvarianten

Das bauliche Warmeschutzniveau ist verant-
wortlich fur die Einhaltung des geforderten
spezifischen Transmissionswarmeverlusts und -
im Zusammenspiel mit der Anlagentechnik -
auch fir den Primédrenergiebedarf.

In nachfolgenden Tabellen werden Beispiel-
konstruktionen fur die verschiedenen Bauteile
der Hullfldche mit den jeweiligen Warme-
durchgangskoeffizienten angegeben, die zur
Ausfuhrung des Referenzwédrmeschutzes und
zu deutlich erhdhten baulichen Warmeschutz
fihren.




Referenzgebdude Deutlich erh6hter Warmeschutz

Dicke A Dicke A A A
Wandaufbau [cm] [W/mK] Wandaufbau [cm] WmK] [WjmK]  [W/mK]
1 Putz 15 0,70 1 Innenputz 1 0,75 0,75 0,75
2 Kalksandstein 20 0,99 2 Kalksandstein 17,5 1,10 1,10 1,10
3 Dammung 12 0,04 3 Dammung 30,0 0,03 0,035 0,04
4 Klinker 1,5 0,96 4 AuRenputz 1.5 0,35 0,35 0,35
_8 Bauteil U-Wert in W/m2K 0,28 Bauteil U-Wert in W/m2K 0,10 on 0,13
[
=
=}
©
o0
()
2
©
-
9}
2
c
[}
=
1 Gipskartonplatte 1,25
2 Holzwerkstoffplatte 1,2
3 Dammung 6,0
4 Holzwerkstoffplatte 1,2
5 Dammung 14
v 6 Holzwerkstoffplatte 1,2
‘O 7 Dammung 12,0
% 8 Aulenputz 1,0
© Bauteil U-Wert in W/m2K
£
S
c 12345 6
;9
i)
(%]
% 1 Holzwerkstoffplatte 1,25 0,35 .
T 2 Dammung 6,0 0,04 2
3 Holzwerkstoffplatte 1,5 0,13 =
4 |-Tréger 30,0 0,22 Pl
5 Diammung 30,0 0,04 27
6 DWD-Platte 1,6 0,09
Bauteil U-Wert in W/m2K 0,1
1 Putz 1.5 0,70 1 Innenputz 1.5 0,70
2 Porenbetonstein 30,0 0,09 2 Porenbetonstein 49,0 0,07
3 Putz 2.0 1,2 3 AuBenputz 2,5 0,30
Bauteil U-Wertin [m2K 0,28 Bauteil U-Wert in W/m2K 0,14
[}
o)
[
3
=}
©
o'}
£
O 1 2 3 1 2 3
oA 1 T T T 1
= 1 T 1
) 3 I _T1F. T 1T 1
% e mmmt -
= 1 Putz 15 0,70 LrIrf] 1 Innenputz 1,5 0,70 M —
| 2 Ziegelmauerwerk 36,5 o.n | 2 Ziegelmauerwerk 490 0,08 T T
3 Putz 2,0 0,31 1 3 Warmeddmmputz 3,0 0,07 H
Bauteil U-Wertin /m2K 0,28 : |II |I ] Bauteil U-Wertin [m2K 0,15 :
T Tr

Tabelle 3.3-1 Beispielkonstruktionen fiir die Au3enwand



Dach [ oberste Geschossdecke Kellerdecke [ Bodenplatte

Fenster

Referenzgebdude

Beschreibung U-Wert [W/m2K]

Kellerdecke 0,35
Bodenplatte 0,35
Beispiel :

Kellerdecke, zus. gedammt
EPS-Dammung :3+5cm WLG 035
Bauteil U-Wert : 0,35 W/m2K

NAVAAAVA A A A A AR AR AATA A A

Sparrendach geneigt 0,20
Flachdach 0,20
Oberste Geschossdecke 0,20
Beispiel :

Sparrendach geneigt

Zwischensparrenddmmung 24 cm WLG 040

2-Scheiben-Warmewsschutzverglasung

Beispiel :
Rahmen U-Wert : 1,2 W/m2K

Glas U-Wert :1,2 W/m2K
Bauteil U-Wert : 1,3 W/m2K l@

Deutlich erhohter Warmeschutz

Beschreibung U-Wert [W/m2K]

Kellerdecke 0,10...0,17
Bodenplatte 0,10...0,14
Dach 0,10...0,14
Oberste Geschossdecke 0,10...0,14
Beispiel :

Sparrendach, geneigt, Ubersparrendimmung
Sparrendicke: 16 cm

PUR/PIR-Dammung 18 cm WLS 024

Bauteil U-Wert: 0,13 W/m2K

3-Scheiben-Warmewsschutzverglasung  0,70/0,80/0,90

Glas U-Wert 0,50...0,80
Rahmen U-Wert 0,80...1,20
Beispiel :

Rahmen U-Wert : 0,8 W/m2K

Glas U-Wert : 0,6 W/m2K
Bauteil U-Wert : 0,8 W/m2K

Tabelle 3.3-2 Beispielkonstruktionen fiir Kellerdecke/Bodenplatte, Dach/oberste Geschossdecke und Fenster



32 4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

4 Energetischer Vergleich anhand
von Modellgebduden

4.1 Allgemeine Randbedingungen

Es werden Modellrechnungen fiir 2 Modell-
gebdude unter Variation der Anlagentechnik
und des notwendigen baulichen Wérme-
schutzes so durchgefiihrt, dass die Anforder-
ungswerte der ENEV 2009 und des EEWarmeG
im jeweiligen Fall gerade eingehalten werden.

EnEV 2009
o Einhaltung des Priméarenergiebedarfs

o Einhaltung des spezifischen
Transmissionswarmeverlusts

EEWarmeG
e Anteilige Nutzung von erneuerbaren
Energien zur Deckung des
Waérmeenergiebedarfs bzw.

e Einhaltung von ErsatzmaBnahmen bzw.

¢ Kombinationen von beiden

Allgemeingiiltigkeit

Die vorliegenden Berechnungen wurden
unter Verwendung von Standardwerten
nach DIN V 4701-10 bzw. mit Kenndaten
entsprechend Vorgabe des EEWarmeG (Wir-
kungsgrad Pelletkessel, Mindest-JAZ Luft-
WP) durchgefihrt. Im konkreten Fall
konnen produktspezifische Kenndaten ver-
wendet werden. Die tatsachlich ausgefiihrte
Anlage muss aber mindestens den bei der
energetischen Berechnung verwendeten

Energiebedarf

Die Berechnungen zum Energiebedarf erfolgen
mit einer kommerziellen Software. Gebdude-
seitig wird das Monatsbilanzverfahren der DIN
V 4108-6 angewendet, die Anlagentechnik wird
entsprechend DIN V 4701-10 berechnet. Den
Referenzsystemen liegen Standardwerte ent-
sprechend EnEV 2009 zu Grunde, bei allen
Systemvarianten erfolgt eine Anpassung an das
jeweilige Musterhaus (z. B.: Anpassung der
Kollektorneigung/-ausrichtung an das Dach).
Alternativ wiren die Berechnungen auch nach
DIN V18599 moglich, allerdings sind die
Ergebnisse beider Berechnungsverfahren nicht
identisch.

Priméarenergiefaktoren

Die Berechnung des Primérenergiebedarfs
erfolgt mit dem nicht erneuerbaren Primaér-
energiefaktor nach DIN V 4701-10, erganzt und
angepasst entsprechend den Vorgaben der
EnEV 2009. Dabei ist zu beachten, dass fiir
fliissige und gasformige Biomasse nur dann der
nicht erneuerbare Primédrenergiefaktor von 0,5
verwendet werden kann, wenn die fliissige oder
gasformige Biomasse im unmittelbaren raum-
lichen Zusammenhang mit dem Geb&dude
erzeugt wird (kein kiindbares Vertrags-
verhaltnis). Das ist zum Beispiel in landlichen
Gebieten der Fall, wenn fiir eine oder mehrere
zusammenhdngende Baugebiete eine Biogas-
Anlage betrieben wird.

Die Berechnungen werden fur ein Einfamilien-
haus sowie ein 12-Familienhaus durchgefihrt.

Kenndaten entsprechen.

Heizol EL [ Erdgas 1,1
Brennstoffe

Holz 0,2

fossiler Brennstoff 0,7
Nah-/Fernwarme aus KWK

erneuerbarer Brennstoff 0,0

fossiler Brennstoff 1,3
Nah-/Fernwarme aus Heizwerken

erneuerbarer Brennstoff 0,1
Strom Strom-Mix 2,6
Biogene Brennstoffe Biogas, Biodl 0,5
Umweltenergie Solarenergie, Umgebungswarme 0,0

Tabelle 4.1-1 Primérenergiefaktoren nach DIN V 4701-10, angepasst durch die Vorgaben der EnEV 2009
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Thermische Hiille Kellerinnerhalb
An 214 m2

Ve 669 m3

AV 0,69m’

Tabelle 4.1-2 KenngréBen Einfamilienhaus

u

Abbildung 4.1-1Einfamilienhaus, freistehend

Thermische Hiille Keller auRBerhalb
An 1.339 m2
Ve 4.183 m3
AV 0,46 m"

Tabelle 4.1-3 Kenngrofen 12-Familienhaus

21,00m

s

Abbildung 4.1-212-Familienhaus

Bei Wohngebduden mit mehr als zwei Wohn-
einheiten befindet sich fiir die Referenzanlage
der Warmeerzeuger auBBerhalb der
thermischen Hiille, in der Regel im Keller, die
horizontalen Verteilleitungen allerdings sind
beim Referenzsystem generell innerhalb der
thermischen Hiille angeordnet. In der Praxis ist
dies tiblicherweise nicht der Fall. Entweder ist
der Keller innerhalb der thermischen Hiille (d.h.
gedammt und beheizt), dann ergeben sich fiir
das konkrete Objekt geringere Anforderungen
an den Wéarmeschutz oder der Warmeerzeuger
und die horizontalen Verteilleitungen befinden
sich auBBerhalb der thermischen Hiille, dann
ergeben sich gegentiber dem Referenzsystem
hohere energetische Anforderungen. Bei dem
betrachteten 12-Familienhaus ist der Aufstel-
lungsort des Warmeerzeugers auf3erhalb der
thermischen Hiille, d.h. esmuss bei allen
Systemvarianten (auBBer Anlage (4)) auf jeden
Fall der energetische Nachteil der ebenfalls
auflerhalb der thermischen Hiille liegenden
Verteilleitungen gegeniiber dem Referenz-
system ausgeglichen werden.
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4.2 Ergebnisse Einfamilienhaus

Die Ergebnisse fiir das Einfamilienhaus werden
in nachfolgender Tabelle 4.2-1 und Tabelle 4.2-2
angegeben, Abbildung 4.2-1 und Abbildung
4.2-2 enthalten die graphische Darstellung.
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Einfamilienhaus

Referenz1a

Ol/Gas-BW +

solare TWE +
Abluftanlage

1b

Ol/Gas-BW +
solare TWE +
Abluftanlage

2a

Ol/Gas-BW +
solare TWE +
Fensterliftung

35

2b

Ol/Gas-BW +
solare TWE +
Fensterliftung

Heizwdrmebedarf kWh/(m2a)  qn 48,6 48,6 51,3 51,3
Warmwasser-Bedarf kWh/(m2a)  quw 12,5 12,5 12,5 12,5
Heizung kWh/a Que 9.581 9.581 10.128 10.128
Endenergie
TWE kWh/a Qrwe 2.617 2.238 2.527 2.231
Endenergie Summe kWh/a Qe 12.198 11.819 12.655 12.359
Hilfsenergie Summe kWh/a @z 836 832 581 578
Stromerzeugung kwh/a - - - - -
Primarenergie- Warme = fe 11 1,1 1,1 11
faktor Hilfsenergie - o 2,6 2,6 2,6 2,6
absolut kWh/a 15.591 15.164 15.431 15.098
_- ____
zuldssig kWh/(m2a)  qp
EnEV-15% kWh/(m2a)  qp 62,0
_--____
zulassig W/(m2K) H's 0,40
ENEV-15 % Wj(m2K)  H'r 0,34
Einhaltung EnEV 2009 EnEV erfiillt EnEV erflllt EnEV erfillt EnEV erfiillt
Heizung kWh/a 9.938 9.938 10.509 10.509
Wirmeenergie-  L0ftung” kWhia . . . .
bedarf TWE kWh/a 4789 4789 4789 4789
Summe kWh/a 14.727 14.727 15.298 15.298
Kollektorflache m2 6,6 8,6 6,6 8,6
solare Deckungsrate Heizung %
solare Deckungsrate TWE % 53,2% 60,8% 54,9 % 60,8%
solare Deckung gesamt kWh/a 2.549 2.910 2.628 2.910
Anteil Deckung % 17,3% 19,8% 17,2% 19,0 %
Erfullung Nutzungspflicht % 15,3% 131,7% 115,6 % 126,8%

Einhaltung EEWarmeG

Bemerkung

EEWarmeG erfillt

Einhaltung
Mindestdeckung
von15 % des
Warmeenergie-
bedarfes durch
Solar/
Zertifizierung
"Solar Keymark"

Berechnung der
Referenz erfolgt
mit Standard-
werten nach
DIN V 4701-10
(Kollektorflache |
Neigung /
Ausrichtung),
Varianten
angepasst an
konkretes Objekt

EEWarmeG erfiillt

Einhaltung
Mindestkollektor-
flache |
Zertifizierung
"Solar Keymark"

kein Unterschied
bei Mindest-
kollektorflache
zwischen Flach-
und Réhren-
kollektoren,
Warmeschutz
kénnte
gegeniiber
Referenz etwas
verschlechtert
werden

EEWarmegG erfiillt

Einhaltung
Mindestdeckung
von15%des
Warmeenergie-
bedarfes durch
Solar/
Zertifizierung
"Solar Keymark"

Einhaltung der
EnEV-
Anforderung an
qp bei
Referenzwdrme-
schutz

*) Warmeenergiebedarf Liiftung = Anteil der Liiftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes qn.

Tabelle 4.2-1 Ergebnisse Einfamilienhaus - System 1 bis 2b

EEWarmeG erfillt

Einhaltung

Mindestkollektor-

flache |
Zertifizierung
"Solar Keymark"

mit Referenz-
gebdude und

Mindestkollektor-

flache nach
EEWarmeG wird
EnEV 2009 ohne
Abluftanlage
eingehalten,
Warmeschutz
konnte etwas
verschlechtert
werden
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Einfamilienhaus

An= 213,9 m2

Heizwarmebedarf kWh/(m2a)
Warmwasser-Bedarf kWh/(m?2a)
Heizung kWh/a
Endenergie
TWE kWh/a
Endenergie Summe kwh/a
Hilfsenergie Summe kWh/a
Stromerzeugung kwh/a
Primarenergie- Hilims )
faktor Hilfsenergie -
absolut kwh/a
--
zulassig kWh/(m?2a)
EnEV-15% kWh/(m?2a)

zulassig W/(m2K)

ENEV-15% W/(m2K)
Einhaltung EnEV 2009

Heizung kWh/a
Wirmeenergie- LUftung” kWhja
bedarf TWE kWh/a

Summe kWh/a
Kollektorflache m2
solare Deckungsrate Heizung %
solare Deckungsrate TWE %
solare Deckung gesamt kWh/a
Anteil Deckung %
Erfuillung Nutzungspflicht %

Einhaltung EEWarmeG

Bemerkung

4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

an
G
Que
Qmwe
Qe
Qe

fe
fe

qe
qe

H|
H's

3
Ol/Gas-BW

+solare TWE |
Heizungsunter.

59,4
12,5
10.578
1.720
12.298
578
11
2,6
15.031

EnEV erfiillt
12.203

4.804
17.007
12,0
10%
70,7%
4.616
27,1%
181,0%

EEWarmegG erfiillt

Einhaltung
Mindestkollektor-
flache bzw.
Einhaltung
Mindestdeckung
von15 % durch
Solar/
Zertifizierung
"Solar Keymark"

10 % Deckungs-
anteil fiir solare
Heizungs-
unterstitzung
Bedingung
DIN V 4701-10:
1,8-fache Flache
wie fiir solare TWE

4
Ol/Gas-BW

33,7
12,5
6.742
4.489
1.231
344
11
2,6
13.249

72,9
62,0

0,40
0,34
EnEV erfllt

100,9%
EEWarmegG erfiillt

ErsatzmalBnahme
EnEV2009-15%

zusatzlich
anlagenseitige
Optimierung
notwendig:
BW-Optimierung
durch niedrige
System-
temperaturen,
ohne Zirkulation

)

Ol/Gas-BW
+ Zu-| Abluft-
anlage mit WRG

46,9
12,5
5.377
5.566
10.943
943
11
2,6
14.489

72,9
62,0

0,40
0,34
EnEV erfillt
5.557
3.996
5.018
14.57

Deckung WRG:
27,4%
102,6 %
EEWarmeG erfllt

Kombination:
Nutzung von
Abwarmein
Liftungsanlage
mit WRG und
bauliche
MaRnahmen

Kombination
notwendig, da
Lftg. mit WRG den
Bedarf an
Wadrmeenergie
nicht zu 50 % deckt

*) Warmeenergiebedarf Liftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes qn.

Tabelle 4.2-2 Ergebnisse Einfamilienhaus System 3 bis 13

Pellets

59,4
12,5
15.516
6.413
21.929
878
0,2
2,6
6.669

EnEV erfiillt
12.141

5.018
17.159

100 %

EEWarmeG erfillt

min. 50 %ige
Deckung des
Warmeenergie-
bedarfes durch
Pellets |
Kessel-
Wirkungsgrad bei
Leistung bis 50kW
=>86%



4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

7

Luft-Wasser-
Waéarmepumpe
59,4
12,5
3.566
1.510
5.076
679
2,6
2,6
14.963

8

Sole-Wasser-
Warmepumpe
59,4
12,5
2.725
1.367
4.092
980
2,6
2,6
13.187

9

Luft-Wasser-WP

+ Liftung
mit WRG

60,5
12,5
2.422
1.510
3.932
1.042
2,6
2,6
12.932

10

Sole-Wasser-
WP+

dezentrale TWE

59,4
12,5
2.974
2.987
5.961
773
2,6
2,6
17.508

1

Fern-/
Nahwarme
(KWK fossil)

59,4
12,5
11.955
5.721
17.676
685
0,7
2,6
14.154

12

Fern-|
Nahwarme
(HW fossil)

+solare TWE

41,6

12,5
8.572
2.464
11.036
476
1.3
2,6
15.584
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13

Mikro- bzw.
Mini-KWK
57,0
12,5
1.630
5.018
16.648
479
5.946
0,82/1,1
2,6
15.563

72,9 72,9 72,9 86,8 72,9 72,9 72,9

0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

EnEV erfiillt

95%

EEWarmeG erfillt

mono-
energetischer
Betrieb,
WP-JAZ mit TWE
min. 3,3
Warmemengen-
u. Stromzahler

Nachweis der JAZ
durch Hersteller
bzw.
Anlagenerrichter

EnEV erfillt

100%

EEWarmeG erfiillt

monovalente
Betriebsweise:
WP-JAZ mit TWE
min. 3,8
Warmemengen-
u. Stromzahler

Nachweis der JAZ
durch Hersteller
bzw.
Anlagenerrichter

EnEV erfillt
8.047
4.203
5.018
17.268

100 %

EEWarmeG erfillt

mono-
energetischer
Betrieb der WP,
zusatzlich
Laftung mit WRG
WP-JAZ
mit TWE min. 3,3
Warmemengen-
u. Stromzahler

Nachweis der JAZ
durch Hersteller
bzw.
Anlagenerrichter

EnEV erfiillt
12.930

2.988
15.918

81%
162,5%
EEWarmeG erfillt

WP-JAZ ohne
TWE min. 4,0
Warmemengen-
u. Stromzahler

EnEV-
Anforderungs-
wert fiir qp bei

wohnungsweiser
elektrischer TWE,
Nachweis der JAZ
durch Hersteller
bzw.
Anlagenerrichter

EnEV erfiillt

100 %

EEWarmeG erfillt

ErsatzmaRnahme
Wérme zu 50 %
aus KWK-Anlagen
(fossil), gleiches
gilt bei KWK/HW
(regenerativ),
Primdrenergie-
bedarfverringert
sich weiter

Abfrage der Art
der Erzeugung
derFern-|
Nahwdrme und
des Primar-
energiefaktors
beim Versorger

EnEV erfiillt
8.485

4.789
13.275
6,6

54,9%

2.628

19,8 %

132,0%
EEWarmeG erfiillt

Einhaltung
Mindestdeckung
von 15 %des
Warmeenergie-
bedarfes durch
Solar/
Zertifizierung
"Solar Keymark"

Abfrage der Art
der Erzeugung
derFern-|
Nahwdrme und
des Primar-
energiefaktors
beim Versorger

EnEV erfillt

85%

EEWarmeG erfiillt

ErsatzmalBnahme
Deckung des
Warme-
energiebedarfes
zu mindestens
50 % aus
hocheffizienter
KWK-Anlage

Ermittlung des
anrechenbaren
Primérenergie-
faktors aus
thermischen
Nutzungsgrad
unter Bertick-
sichtigung der
Stromgutschrift
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4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

Einfamilienhaus

Primarenergiebedarfund
spezifischer Transmissionswarmeverlust

gpzuldssig elektrische TWE
qpzuldssig ENEV2009
H'ymax. EnEV2009
H'r max. -15%
Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW +
+solare TWE +solare TWE +solare TWE +solare TWE | +solare TWE | Zu-/Abluftanlage
(DIN) (EEWéarmeG) (DIN) (EEWarmeG) | Heizungsunter. mit WRG

+Abluftanlage | +Abluftanlage |+Fensterliiftung |+ Fensterliiftung

Referenz 1a 1b 2a 2b 3 4 5

m Primarenergiebedarf
m spezifischer Transmissionswarmeverlust

Abbildung 4.2-1 Einfamilienhaus System 1bis 5

0,70

0,65

0,60

o
4]
(5]

lust H'; in W/m2K

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

o
N
ul

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

issionswarmever

spezifischer Transm



4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

Einfamilienhaus

Primarenergiebedarfund

spezifischer Transmissionswdrmeverlust

90,0
qpzuldssig elektrische TWE

85,0

80,0

75,0

gpzulassig ENEV2009

70,0

)
o
()

)
o
)

H'ymax. EnEV2009

u
o
°

IS
o
=)

tmax. -15%

Priméarenergiebedarf q, in kWh/m?
[$)]
(=)

IS
o
)

w
o
=)

Luft-W

Abbildung 4.2-2 Einfamilienhaus System 6 bis 13

mit WRG
9

HI
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
Pellets Luft-W. Sole-W; Wi W, -
Warmepumpe | Warmepumpe | Warmepumpe Warmepumpe | Nahwarme Nahwéarme
+Laftungsanl. i i
8

Sole-W Fern-| Fern-| Mikro-KWK

+dezentrale | (KWK fossil) (HW fossil)
'\WW-Bereitung +solare TWE

10 n 12 13

m Primdrenergiebedarf

m spezifischer Transmissionswarmeverlust

0,70

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

39

lust H'; in W/m2K

fischer Transmissionswarmever!

spezi



40 4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

4.3 Ergebnisse 12-Familienhaus

Die Ergebnisse fiir das 12-Familienhaus werden
in nachfolgender Tabelle 4.3-1lund Tabelle 4.3-2
angegeben, Abbildung 4.3-1und Abbildung
4.3-2enthalten die graphische Darstellung.



4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

12-Familienhaus

AN=

Heizwarmebedarf

Warmwasser-Bedarf

Heizung
Endenergie

TWE
Endenergie Summe
Hilfsenergie Summe
Stromerzeugung
Primdrenergie- Hilims
faktor Hilfsenergie

absolut

zulassig kwh/(m2a)  qe 60,9

EnEV-15% kWh/(m2a)  qe 51,8

_--____

zuldssig W/(m2K) H's 0,50

ENEV-15% Wj(m2K)  H'y 0,43
Einhaltung EnEV 2009 EnEV erfiillt EnEV erflllt EnEV erfillt EnEV erfiillt

Heizung kWh/a 54.307 55.887 57.680 59.648
Warmeenergie-  LUftung* kWhia . . . .
bedarf TWE kWh/a 25.795 26357 26357 26.357

Summe kWh/a 80.102 82.244 84.037 86.005
Kollektorflache m2 28,5 40,2 28,5 40,2
solange Deckungsrate Heizung % - - - -
solange Deckungsrate TWE % 48,9% 56,2 % 48,9% 56,2%
solare Deckung gesamt kWh/a 12.609 14.805 12.881 14.805
Anteil Deckung % 15,7% 18,0% 15,3% 17,2%
Erfullung Nutzungspflicht % 104,7% 120,0 % 102,3% 14,8 %

Einhaltung EEWarmeG

Bemerkung

1338,6 m?

kWh/(m2a)

kWh/(m?2a)
kWh/a
kWh/a
kwWh/a
kWh/a
kwWh/a

kWh/a

QTW,E
Qe
Qaux

fe
fe

Referenzla

0l/Gas-BW
+ solare TWE
+ Abluftanlage

40,9
12,5
52.842
14.472
67.314
2.862

11
2,6
81.487

EEWarmeG erfillt

Einhaltung
Mindestdeckung
von15 % des
Warmeenergie-
bedarfes durch
Solar/
Zertifizierung
"Solar Keymark"

Berechnung der
Referenz erfolgt
mit Standard-
werten nach
DIN V 4701-10,
Verteilleitungen
innerhalb der
thermischen
Hille, Varianten
angepasst an
konkretes Objekt

1b

0l/Gas-BW
+ solare TWE
+Abluftanlage

40,4
12,5
54366
12.769
67.135
2.854

11
2,6
81.269

EEWarmeG erfiillt

Einhaltung
Mindestkollektor-
flache |
Zertifizierung
"Solar Keymark"

Verteilleitungen
auBerhalb der
thermischen
Hille, dadurch
geringfligig
verbesserter
baulicher
Warmeschutz

2a

0l/Gas-BW
+solare TWE +
Fensterliftung

4,7
12,5
56.093
14.768
70.861
1.346

11
2,6
81.447

EEWarmegG erfiillt

Einhaltung
Mindestdeckung
von15%des
Warmeenergie-
bedarfes durch
Solar/
Zertifizierung
"Solar Keymark"

Verteilleitungen
auBerhalb der
thermischen
Hille, dadurch
etwas
verbesserter
baulicher
Warmeschutz

*) Warmeenergiebedarf Liiftung = Anteil der Liiftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes g,

Tabelle 4.3-1 Ergebnisse 12-Familienhaus System 1 bis 2b

41

2b

0l/Gas-BW
+solare TWE +
Fensterliftung

43,2
12,5
57.972
12.756
70.728
1.348
11
2,6
81.306

EEWarmeG erfillt

Einhaltung
Mindestkollektor-
flache |
Zertifizierung
"Solar Keymark"

Verteilleitungen
auBerhalb der
thermischen
Hdlle,
Einhaltung der
EnEV-
Anforderung an
qp bei Referenz-
warmeschutz



42 4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

12-Familienhaus 3 5
0Ol/Gas-BW . Ol/Gas-BW +
Ay = 1338,6 m? +solare TWE | Ol/Gas-BW Liaftungsanlage Pellets
Heizungsunter. mit WRG
Heizwdrmebedarf kWh/(m2a) qn 48,6 25,6 40,6 50,9
Warmwasser-Bedarf kwh/(m2a) quw 12,5 12,5 12,5 12,5
Heizung kWh/a Qne 58.935 32.280 31.493 89.352
Endenergie Q
TWE kwh/a ;W 11.485 28.058 28.229 33.679
Endenergie Summe kWh/a Qe 70.420 60.338 59.722 123.031
Hilfsenergie Summe kwh/a Qaux 1.456 1.101 4.047 3.7
Stromerzeugung kwh/a - - - - -
Primarenergie- Warme = fe 11 1,1 1,1 0,2
faktor Hilfsenergie - fo 26 26 26 26
absolut kWh/a 81.248 69.234 76.216 32.851
zulassig kWh/(m2a) qe 60,9 60,9
EnEV-15% kWh/(m2a) qp 51,8 51,8
zulassig W/(m2K)  H'y 0,50 0,50
EnEV-15% W/[(m2K)  H'r 0,43 0,43
Einhaltung EnEV 2009 EnEV erfiillt EnEV erfillt EnEV erfillt EnEV erfiillt
Heizung kwh/a 67.399 32.086
Wirmeenergie- Liftung® kWh/a - 24.041
bedarf TWE KWh/a 26.357 26357
Summe kWh/a 93.756 82.485
Kollektorflache m2 51,3
solange Deckungsrate Heizung % 10,0 %
solange Deckungsrate TWE % 60,7%
solare Deckung gesamt kWh/a 22.739 Deckung WRG:
Anteil Deckung % 24,3% 29.1% 100 %
Erfuillung Nutzungspflicht % 161,7% 100,7% 102,1%
Einhaltung EEWarmeG EEWarmeG erfullt EEWarmeG erfillt EEWarmeG erfillt EEWarmeG erfiillt
Einhaltung
Mindestkollektor- Kombination:
flache bzw. Nutzung von min. 50 %ige
Einhaltung Abwérmein Deckung des
Mindestdeckung EE;aE\iggggahsn;ée Liftungsanlage Bedarfs an
von15%durch mit WRG und Wérmeenergie
Solar/ bauliche durch Pellets
Zertifizierung MaRnahmen
"Solar Keymark"
Verteilleitungen deutliche

Verteilleitungen

auBerhalb der Verbesserung
thermischen baulicher atl:‘B?rrl:lialmdﬁr
Hdille, 10 % Warmeschutz + eHu"sec €
Deckungsanteil  anlagenseitige Kombination Verteilleitungen
Bemerkung farsolare Optimierung: notwendig, da auRerhalb der
FEAIERITER - f Bl Adn s, Lftg. mit WRG den thermischen Hiille
stutzung Wadarmeerzeuger, .Bedarf o
Bedingung Speicherund T
DINV4701-10:  Verteilleitungen ' <TTEENETd)
1,8-fache Flache innerhalb deckt

wie fiir solare TWE thermischer Hiille
*) Warmeenergiebedarf Liftung = Anteil der Liiftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes qn.

Tabelle 4.3-2 Ergebnisse 12-Familienhaus System 3 bis 13



4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

Luft-Wasser-
Warmepumpe

50,9
12,5
19.650
7.567
27.217
1.408
2,6
2,6
74.425

Sole-Wasser-
Warmepumpe
50,9
12,5
15.742
7181
22.923
2.974
2,6
2,6
67.332

9

Luft-Wasser-WP +

Liftungsanlage
mit WRG

51,7
12,5
12.794
7.567
20.361
4.832
2,6
2,6
65.502

10

Sole-Wasser-
Warmepumpe +
dezentrale TWE

50,9
12,50
16.092
19.254
35.346
2.363
2,6
2,6
98.043

n

Fern-/ Nahwarme
(KWK fossil)

50,9
12,50
70.621
30.046
100.667
1.390
0,7
2,6
74.081

12

Fern-/ Nahwarme

(HW fossil)
+ solare TWE

31,52
12,50
44.495
15.362
59.857
121
1.3
2,6
80.963

43

13

Mikro- bzw.
Mini-KWK +
Gas-BW-Kessel

47,63
12,50
52.859
21.086
73.944
1.033
26.165
0,77/11
2,6
80.912

60,9 60,9 60,9 75,8 60,9 60,9 60,9

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

EnEV erfllt

95%

EEWarmeG
erfillt

mono-
energetischer
Betrieb,
WP-JAZ mit TWE
min.3,3
Warmemengen-
u. Stromzahler

Verteilleitungen
auBerhalb der
thermischen
Hille, Nachweis
derJAZ durch
Hersteller bzw.
Anlagenerrichter

EnEV erfiillt

100%

EEWarmeG
erflllt

monovalente
Betriebsweise:
WP-JAZ mit TWE
min. 3,8
Warmemengen-
u. Stromzahler

Verteilleitungen
auBerhalb der
thermischen
Hille, Nachweis
derJAZ durch
Hersteller bzw.
Anlagenerrichter

EnEV erfiillt

95%

EEWarmeG
erfiillt
mono-

energetischer
Betrieb der WP,

zusatzlich
Laftung mit WRG
WP-JAZ mit TWE
min.3,3

Warmemengen-

u. Stromzahler

Nachweis der JAZ
durch Hersteller
bzw.
Anlagenerrichter

EnEV erfiillt
69.969

19.262
89.231

78%
156,8 %

EEWarmeG erfillt

WP-JAZ ohne
TWE min. 4,0
Warmemengen-
u. Stromzahler

EnEV-
Anforderungs-
wert fiir gp bei

wohnungsweiser
elektrischer TWE,
Nachweis der JAZ
durch Hersteller
bzw.
Anlagenerrichter

EnEV erfiillt

100%

EEWdrmeG
erfullt
ErsatzmaRnahme
Wérme zu 50 %
aus KWK-Anlagen
(fossil), gleiches
gilt bei KWK/HW
(regenerativ),
Primérenergie-
bedarfverringert
sich weiter

Abfrage der Art
der Erzeugung
der Fern-|
Nahwarme und
des Primar-
energiefaktors
beim Versorger

EnEV erflllt
44.053

26.357
70.410
28,5

48,9%
12.881
18,3%

122,6 %

EEWarmeG
erfillt

Einhaltung
Mindestdeckung
von15 % des
Warmeenergie-
bedarfes durch
Solar/
Zertifizierung
"Solar Keymark"

Verteilleitungen
auBerhalb der
thermischen
Hiille, Abfrage
derArtder
Erzeugung der
Fern-/Nahwarme
und des
Primar-
energiefaktors
beim Versorger

EnEV erfiillt

807%

EEWarmeG erfillt

ErsatzmalRnahme
Deckung des
Wadrmeenergie-
bedarfes zu
mindestens 50 %
aus hoch-
effizienter
KWK-Anlage

Verteilleitungen
auRerhalb der
thermischen
Hille,
Ermittlung des
anrechenbaren
Primérenergie-
faktors aus
thermischen
Nutzungsgrad,
Beriicksichtigung
Stromgutschrift
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4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

12-Familienhaus

Primdrenergiebedarfund
spezifischerTransmissionswarmeverlust

gpzuldssig elektrische TWE

H';max. EnEV2009

qpzuldssig ENEV2009

H'ymax. -15%

Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW Ol/Gas-BW +
+solare TWE +solare TWE +solare TWE +solare TWE +solare TWE | Zu-/Abluftanlage
(DIN) (EEWéarmeG) (DIN) (EEWarmeG) | Heizungsunter. mit WRG

+Abluftanlage | +Abluftanlage +Fensterliftung + Fensterliiftung

Referenz 1a 1 2a 2b 3 4 5

m Primdrenergiebedarf

m spezifischer Transmissionswarmeverlust
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4 Energetischer Vergleich anhand von Modellgebduden

12-Familienhaus
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Anhang

Anhang1 Ausfithrungder Systeme

Nachfolgende Tabelle 0-1und Tabelle 0-2
enthalten die Beschreibung der

Systemvarianten.

Anhang

0l/Gas- Brennwert
1a/b +solare TWE
+ Abluftanlage

Ol/Gas- Brennwert
2a/b +solare TWE
+ Fensterliftung

0l/Gas- Brennwert

3 +solare TWE/
Heizungsunterstiitzung

4 Ol|Gas-Brennwert

Ol/Gas- Brennwert
5 +Zu-Abluftanlage
mit WRG

6 Pellets

Luft-Wasser-
Warmepumpe

Sole-Wasser-
Warmepumpe

Luft-Wasser-
Warmepumpe

10 Sole-Wasser-
Warmepumpe

1 Fern-/Nahwarme
(KWK/HW regenerativ)

Fern-/Nahwarme

12 (HW fossil) + solare TWE

13  Mikro- bzw. Mini-KWK

Tabelle 0-1 Ausfithrung der Heizungsanlage

Brennwert -Kessel

Brennwert -Kessel

Brennwert -Kessel

Brennwert -Kessel

Brennwert -Kessel

Pellet-kessel

Luft-Wasser-
Warmepumpe

Sole-Wasser-
Warmepumpe

Luft-Wasser-
Warmepumpe

Sole-Wasser-
Warmepumpe

KWK fossil [
Heizwerk
regenerativ

Heizwerk
fossil

Mikro- bzw.
Mini-KWK

10 % Solar

5% Strom

5% Strom

ggf. BW-Zusatz-
brenner bzw.
Brennwert-Gerat

Pufferspeicher

Pufferspeicher (EFH)

Pufferspeicher

Pufferspeicher

Pufferspeicher

Pufferspeicher

55/45 °C
Dammung nach
EnEV

55/45 °C
Dammung nach
EnEV

55/45 °C
Dammung nach
EnEV

45/35 °C
Dammung nach
EnEV

55/45 °C
Dammung nach
EnEV

55/45 °C
Dammung nach
EnEV

35/28 °C
Dammung nach
EnEV

35/28 °C
Dammung nach
EnEV

35/28 °C
Dammung nach
EnEV

35/28 °C
Dammung nach
EnEV

55/45 °C
Dammung nach
EnEV

55/45 °C
Dammung nach
EnEV

55/45 °C
Dammung nach
EnEV

HKTRV 1K

HKTRV 1K

HKTRV 1K

HKTRV 1K

HKTRV 1K

HKTRV 1K

FBH 0,5K

FBH 0,5K

FBH 0,5K

FBH 0,5K

HKTRV 1K

HKTRV 1K

HKTRV 1K
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10

n

12

13

0l/Gas-Brennwert
+solare TWE
+ Abluftanlage

Ol/Gas-Brennwert
+solare TWE
+ Fensterliftung

0l/Gas-Brennwert
+solare TWE |
Heizungsunterstiitzung

0l/Gas-Brennwert

Ol/Gas-Brennwert
+ Zu-Abluftanlage mit
WRG

Pellets

Luft-Wasser-
Warmepumpe

Sole-Wasser-
Warmepumpe

Luft-Wasser-
Warmepumpe

Sole-Wasser-
Warmepumpe

Fern-/Nahwarme
(KWK/HW regenerativ)

Fern-/Nahwarme
(HW fossil)
+solare TWE

Mikro- bzw.
Mini-KWK

Abluftanlage

Zu-| Abluftanlage
mit
80 %WRG

Zu-|Abluftanlage
mit
80 %WRG

Flachkollektor

Flachkollektor

Flachkollektor

BW-Kessel

BW-Kessel

Pelletkessel

Luft-Wasser-
Warmepumpe

Sole-Wasser-
Warmepumpe

Luft-Wasser-
Warmepumpe

dezentral elektrisch

KWK fossil [
Heizwerk
regenerativ

Flachkollektor

Mikro- bzw. Mini-
KWK

Brennwert-Kessel

Brennwert -Kessel

Brennwert -Kessel

5% Strom

5% Strom

Heizwerk
fossil

ggf. Zusatzbrenner
bzw. BW-Gerat

Tabelle 0-2 Ausfiihrung der Liiftungsanlage und der Trinkwasserbereitung

bivalenter
Solarspeicher

bivalenter
Solarspeicher

bivalenter
Solarspeicher

indirekter
Speicher

indirekter
Speicher

indirekter
Speicher

indirekter
Speicher

indirekter
Speicher

indirekter
Speicher

indirekter
Speicher

bivalenter
Solarspeicher

Anhang

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

EFH ohne |
MFH mit Zirkulation

Dammung

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

dezentral

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv

mit Zirkulation |
Dammung
nach EnEv
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Anhang

Anhang?2 Abkiirzungsverzeichnis

BW

1. BImSchV
An
EEWéarmeG
EFH

12-FH

EnEV

EPS Dammung
H'r

HK

HW

JAZ

KWK
Mikro-KWK

Mini-KWK
PUR/PIR DA&mmung
TRV

TWE

WE

WLG

WP

WRG

zul.

Ap

A

Brennwert

1. Bundes-Immissionsschutzverordnung
Nutzflache
Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz
Einfamilienhaus

12-Familienhaus
Energieeinsparverordnung
Polystyrolpartikelschaum

spezifischer Transmissionswarmeverlust
Heizkoérper

Heizwerk

Jahresarbeitszahl
Kraft-Wérme-Kopplung
"Kraft-Warme-Kopplungsanlagen fiir den Ein- und 2- Familienhausbereich
mit ca.1kW elektrischer Leistung"
"Kraft-Wdarme-Kopplungsanlagen im Bereich 0-50 kW elektrischer Leistung"
Polyurethan-Hartschaum
Thermostatregelventil
Trinkwassererwarmung

Wohneinheit

Wairmeleitgruppe

Warmepumpe

Waiarmeriickgewinnung

zuldssig

Druckverlust

Waérmeleitfdhigkeit
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