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1 Einhaltung von EnEV 2009 und EEWarmeG beim

Einsatz elektrischer Systeme

Die Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009) regelt die Anforderungen an
neue und bestehende Wohn- und Nichtwohngebaude. Gleichzeitig gilt im Neubau
das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) mit der Pflicht zur Nutzung

erneuerbarer Energien zur Deckung des Warmeenergiebedarfes im Neubau.

Daraus ergeben sich fur neue Wohngeb&ude Anforderungen entsprechend
EnEV 2009 an den:
» zulassigen Jahres-Primérenergiebedarf und den
» zulassigen spezifischen, auf die warmeibertragende Umfassungsflache
bezogenen, Transmissionswarmeverlust
sowie durch das EEWarmeG eine:
» Nutzungspflicht erneuerbarer Energien bzw.

» Einhaltung von ErsatzmalRhahmen.

FiUr verschiedene elektrische Systemvarianten werden Beispielrechnungen so
durchgefiihrt, dass immer die Anforderungswerte der EnEV 2009 und des
EEWarmeG gerade eingehalten werden. Dadurch ergeben sich unterschiedliche
Anforderungen an den baulichen Warmeschutz. Die Anforderungen der EnEV
2009 werden bei allen Systemen durch die Einhaltung des Hochstwertes des

zulassigen Primarenergiebedarfes erfullt:

QP,geplantes Gebiude < CIP,Referenz

bzw. bei Systemen mit elektrischer Trinkwassererwarmung:

2
QP,geplantes Gebaude,elektr. TWE < QP,Referenz,elektr. TWE — 10:9 kW/m a

und des zulassigen spezifischen Transmissionswarmeverlustes:

li !
HT,geplantes Gebaude < HT,max

Eine genaue Definition des Begriffes ,elektrische Trinkwassererwarmung® ist in
der EnEV nicht vorhanden. Man kann jedoch davon ausgehen, dass damit eine
ausschliel3liche Trinkwassererwarmung durch elektrische Widerstandsheizungen
zu verstehen ist, also beispielsweise durch elektrische Durchlauferhitzer und/oder

Speicher.
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Die Einhaltung des EEWa&rmeG erfolgt durch die Mindestdeckung des
Warmeenergiebedarfes durch erneuerbare Energien bzw. wahlweise durch die

Erflllung von ErsatzmalRnahmen.

Erfolgt die Einhaltung des EEWarmeG Uber die Ersatzmalinahme Unterschreitung

der EnEV-Anforderungen, so gilt bezuglich des Primarenergiebedarfes:

q P,geplantes Gebaude < QP,zuléissig - 15%

bzw. bei Systemen mit elektrischer Trinkwassererwarmung:

—1E0,
dp,geplantes Gebiude,elektr. TWE <= 4P Referenzelektr. TWE 15%

und beziglich des spezifischen Transmissionswéarmeverlustes:

! !
HT,geplantes Gebaude < HT,max - 15%

Bei der Erfullung des EEWarmeG uber die Ersatzmallnahme ,Unterschreitung der
EnEV-Anforderungen® erfolgt bei Systemen mit elektrischer Trinkwasser-
erwarmung zur Festlegung des zulassigen Jahres-Priméarenergiebedarfs nach
EnEV parallel keine Verringerung des Gebaudereferenzwertes um den
Korrekturwert 10,9 kWh/m?2a.

Die Einhaltung von EnEV 2009 und EEWarmeG durch anlagentechnische bzw.

bauliche MalRnahmen wird bei jeder Variante einzeln erlautert.
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Die Betrachtungen erfolgen flr verschiedene Systemvarianten jeweils fir ein

Einfamilienhaus und fir ein 6-Familienhaus.

EINFAMILIENHAUS

6-FAMILENHAUS

EINFAMILIENHAUS

6-FAMILIENHAUS

Thermische Hiille

Keller innerhalb

Thermische Hiille

Keller auBerhalb

An 255,5m?
Awohnfiiche ca. 180 m?

Ve 798 m?

AlVe 0,64 m*

An 605m?
Awohnfliche ca. 500 m?
Ve 1.891 m*

Al Ve 0,52 m-!
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Folgende Systemvarianten werden betrachtet:

LAGE DER
VARIANTE BESCHREIBUNG WARMEUBERGABE | | 4orStoniNe HORIZONTALEN ZIRKULATION
VERTEILLEITUNGEN
Referenz 1 Gas-BW + solare TWE + Abluftanlage HK 55/45°C aufserh ally . mnerhalb . vorhanden
thermischen Hiille thermischen Hiille
Model A | « | Gas-BW + dezentrale TWE (DLE) FBH 35/28°C auBerhalb i keine
= thermischen Hiille thermischen Hiille
&
ModellB | %E | Sole-Wasser-WP + dezentrale TWE (DLE) FBH 35/28°C auBerhalb i vorhanden
kS thermischen Hiille thermischen Hiille
3
Modell C = | Sole-Wasser-WP (Heizung und TWE) FBH 35/28°C auBerh alb . auBerh alb . vorhanden
thermischen Hiille thermischen Hiille
Modell D Gas-BW + solare TWE + dezentrale TWE (E-DLE)" HK 55/45°C auBerhalb auBerhalb keine
thermischen Hille thermischen Hiille
Referenz 2 Gas-BW + solare TWE + Abluftanlage HK 55/45°C ImiCueely innerhalb vorhanden
thermischen Hille thermischen Hiille
1) o innerhalb innerhalb .
Modell E 2 Gas-BW + dezentrale TWE (DLE) FBH 35/28°C thermischen Hiille thermischen Hiille keine
% innerhalb innerhalb
Modell F = | Sole-Wasser-WP (Heizung und TWE) FBH 35/28°C Innerha . nnerha . vorhanden
= thermischen Huille thermischen Hulle
; innerhalb innerhalb
= _ - 1 ° i
Modell G o | Gas-BW + solare TWE + dezentrale TWE (E-DLE) HK 55/45°C thermischen Hiille thermischen Hiille keine
Zentrale Liiftungsanlage mit WRG (WUT) + Abluft- i i i
Modell H Zuluft/Trinkwasser-WP + Warmegewinnung aus der Aufenluft vorhanden

1 Dieses System ist mit dem Standardverfahren der DIN V 4701-10 nicht abbildbar. Die Berechnung der Energiekennwerte erfolgt ndherungsweise fiir solare TWE mit elektrischer
Nachheizung mittels E-Heizstab. Der tatsachliche Energiebedarf bei dezentraler Nachheizung des Warmwassers ist infolge geringerer Speicher- und Verteilverluste etwas niedriger
als mit zentraler elektrischer Nachheizung.
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Fur die Berechnung nach EnEV 2009 kénnen sowohl die Standardwerte nach DIN
V 4701-10 bzw. DIN V 18599, als auch spezifische Produktkennwerte bzw. eine
detaillierte Auslegungsplanung zu Grunde gelegt werden. Die Beispielrechnungen
werden in allen Varianten mit den Standardwerten nach DIN V 4701-10 durch-
gefuhrt. Die Verwendung (besserer) spezifischer Produktkennwerten in der
Berechnung verringert den Jahresprimarenergiebedarf. Damit konnen die
Anforderungen der EnEV i.d.R. leichter erfullt werden, beispielsweise mit einem

verringerten baulichen Warmeschutz.

Nachfolgend werden die betrachteten Systeme beschrieben, die Ergebnisse der
energetischen Berechnung nach DIN V 4701-10/DIN V 4108-6 dargestellt und die
Einhaltung der EnEV 2009 und des EEWarmeG nachgewiesen.
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2 Systemvarianten Mehrfamilienhaus

2.1 MFH EnEV-Referenz: Ol/Gas-Brennwert-Kessel mit solarer
Unterstitzung der TWE und Abluftanlage

REFERENZ - 1
SYSTEM OI-BW + solare TWE + Abluftanlage
BAULICHER Referenzgebaude
WARMESCHUTZ 9
WE 1 BW-Kessel
Heizung
WE 2 - Solar
Heizungsspeicher - Dcx/
g [ ’ ‘
Verteilun 55/45 °C, 1 A er—— P
g optimierter Betrieb ’AJ Bedarfsflihrung L‘
Ubergabe HK TRV 1K

Abluftanlage,
Luftung bedarfsgeregelt (n:0,4h'l),
DC-Ventilator

2
;/‘g
o/

CH
WE 1 Flachkollektor I
TWE
WE 2 BW-Kessel [T '[; —————————————————————
_ Speich it ‘ I—@—
WW-Speicher peic Seglr;rlpjﬁgfra em : @h_[—

mit Zirkulation / — =

Verteilung Dammung nach EnEV

Der Warmeschutz der Geb&audehille entspricht dem Referenzwdrmeschutz nach
EnEV 2009. Die Abluftanlage ohne Warmerickgewinnung leistet keinen Beitrag
zur Deckung des Warmeenergiebedarfes. Die Referenzanlage der EnEV 2009
wird entsprechend der Auslegung zur Energieeinsparverordnung® mit einem
Anlagenluftwechsel von 0,4h™ bilanziert. Fiur das reale Gebaude mit
bedarfsgefuhrter Abluftanlage kann nach DIN V 4701-10 bzw. DIN V 18599 ein
verminderter Luftwechsel von 0,35h™ angesetzt werden.

Bei der Referenzanlage von Wohngeb&duden mit mehr als zwei Wohneinheiten
befinden sich Warmeerzeuger und Warmwasserspeicher auf3erhalb der
thermischen Hiille, die horizontalen Verteilleitungen dagegen sind generell inner-
halb der thermischen Hille angeordnet. Fir die betrachteten Systemvarianten ist

dies nicht der Fall. Der Warmeerzeuger sowie die horizontalen Verteilleitungen

2 Fachkommission = Bautechnik der  Bauministerkonferenz:  Auslegungsfragen  zur
Energieeinsparverordnung — Teil 12
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befinden sich im Keller und damit aul3erhalb der thermischen Hiille, so ergeben
sich gegenuber dem Referenzsystem hdhere energetische Anforderungen.
Fur das System ergeben sich folgende wesentliche Berechnungsergebnisse.

0l/Gas-BW + solare TWE

Variante: MFH Referenz-1 + Abluftanlage

Ay= 6051 m? Heizung Luftung TWE
bezogener Bedarf kwh/(m2a)  an 44,2 - 12,5
Endenergie 1.WE kWhia  Que 25.915 0 6.266
S Wirme Endenergie kwhia Qe 32.181
Hilfsenergie Summe kWhia  Quu 1.577
Primarenergie- Warme 1.WE - fo 1,1
faktor Hilfsenergie - o 2,6
absolut kWhia Qe 39.499
vorhanden _
zuldssig F(m%)g
vorhanden® | i) _
zulassig W/(m2K) H-r 0,50
Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfililt
Nachweis Einhaltung EEW3armeG
Wirmeenergiebedarf** kWh/a 26.455 0 12.326
Wirmeenergiebedarf gesamt kWh/a 38.781
Kollektorflache m2 15,1
solare Deckungsrate TWE % 54,9%
Anteil Deckung Solarthermie % 17,4%
Erfillung Nutzungspflicht % 116,0%
Einhaltung EEWarmeG EEWarmeG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte fir die AuRenbauteile findet sich auf Seite 18.
**) Warmeenergiebedarf Liiftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Die Berechnung des Referenzgebdudes mit Referenzanlagentechnik zur
Bestimmung des Hoéchstwertes des Jahresprimarenergiebedarfes erfolgt mit
Standardwerten nach DIN V 4701-10 (Kollektorflache/Neigung/Ausrichtung) fur die
Solaranlage und mit einer zentralen bedarfsgefiihrten Abluftanlage mit geregeltem
Gleichstrom(DC)-Ventilator. Beim EnEV-Nachweis eines konkreten Gebaudes
muss ggf. eine Anpassung an die tatsachlich geplante Anlage (z.B. bezuglich
Kollektorflache/Neigung/Ausrichtung) erfolgen.

Das EEWarmeG wird durch die Nutzung von solarer Strahlungsenergie erfullt. Der
Deckungsanteil am Gesamt-Warmeenergiebedarf ist mit 17,4% hdoher, als die
geforderte Mindestdeckung von 15%. Die Kollektoren missen aufRerdem die

Zertifizierung "Solar Keymark® aufweisen.
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2.2 Modell A: Gas-BW + dezentrale TWE (DLE)

MODELL A
SYSTEM Gas-BW + dezentrale TWE (DLE)
BAULICHER . N . i
WARMESCHUTZ deutlich erhdhter baulicher Warmeschutz
WE 1 BW-Kessel
Heizung
WE 2 -

Heizungsspeicher -

Verteilun 35/28 °C, -, I

9 optimierter Betrieb I |

I |

Ubergabe FBH 0,5K : :

! 0 1

I |

Luftung - " = e I

| oo =1 |

WE 1 Elektro-DLE E i

™we o\ ]
WE 2 - ’—Q>—

WW-Speicher - ER0)

Verteilung wohnungszentral

Fur dieses System mit elektrischer Trinkwassererwdrmung wird das
Referenzgebaude ebenfalls mit einer elektrischen Trinkwassererwarmung
bilanziert. Die Einhaltung des EEWarmeG erfolgt Uber die ErsatzmalRnahme
Unterschreitung der EnEV-Anforderungen um 15%. Somit gilt fur den zulassigen
Primarenergiebedarf:

kWh

m?a

kWh

m?a

—15% = 77,7

— 0fy —
QP,geplantes Gebaude,elektr. TWE < QP,Referenz,elektr. TWE 15% = 91'4'

Da der Priméarenergiebedarf durch das EEWarmeG vermindert wird, erfolgt keine

zusatzliche Korrektur von Qp, referenz, elektrische Twe Um den Wert 10,9 kKWh/m?a.

Fur den zuldssigen, spezifischen Transmissionswarmeverlust gilt:

S —15% = 0,425,

! ! _ 0 —_
HT,geplantes Gebaude < HT,max 15 /0 - 0'50 m2K m

Fur das System ergeben sich folgende wesentliche Berechnungsergebnisse.

10
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Variante: Modell A Ol/Gas-BW
+ dezentrale TWE (DLE)
Ay= 6051 m? Heizung Luftung TWE
bezogener Bedarf kwh/(m?a)  qn 34,7 - 12,5
1.WE kWh/a  Que 20.765 0 -
Endenergie
2.WE kWh/a  Que - = 8.478
S Wirme Endenergie kwhia Qe 29.243
Hilfsenergie Summe kWh/a  Quu 719
o . Warme 1.WE - fp 1,1
Primarenergie- Warme 2.WE i b 26
faktor ’
Hilfsenergie - o 2,6

absolut kWh/a 46.754

Referenz kWh/(m2a) dp

zuldssig WI(m2K)  HYy 0,50
Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfiillt
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG
Anforderungswert kwh/(m?a) g 77,7
ErsatzmalRnahme EnEV-15% W/(m2K)  H'; 0,43
Wirmeenergiebedarf** kWh/a 21.983 - 8.478
Wairmeenergiebedarf gesamt kWh/a 30.461
Unterschreitung von dp / H'1 max % 15,4% 44,0%
Erfillung Nutzungspflicht % 102,7%
Einhaltung EEWarmeG EEWarmeG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte flr die AuRenbauteile findet sich auf Seite 18.
**) Warmeenergiebedarf Liftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Bei diesem System kénnen die Anforderungen von EnEV in Verbindung mit dem
EEWarmeG nur bei sehr gutem baulichem Warmeschutz eingehalten werden, es
ist damit besonders fir Gebaude geeignet, bei denen ohnehin ein hoéherer
warmedammstandard als im Referenzfall angestrebt wird. Neben der
Verbesserung des baulichen Warmeschutzes wird die Anlageneffizienz durch
abgesenkte Systemtemperaturen in Verbindung mit einer Fu3bodenheizung weiter

optimiert.

11
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2.3 Modell B: Sole-E-WP + dezentrale TWE (DLE)

MODELL B
SYSTEM Sole-Wasser-Warmepumpe
+ dezentrale TWE (DLE)
BAULICHER .
WARMESCHUTZ Mindestanforderung
WE 1 Sole-Wasser-WP
Heizung
WE 2 -
Heizungsspeicher Pufferspeicher .
1] 1
Verteilun 35/28 °C, : :
9 optimierter Betrieb : '
1
Ubergabe FBH 0,5K ; i :
|l
I - . o :
| 1
1 DLE
Laftun - - |
9 : =1 |

Elektro-DLE §>J
WE 1 [—1
TWE - | |
WE 2 - . /

WW-Speicher -

% % Erdreich

Verteilung wohnungszentral

Fir dieses System mit elektrischer Trinkwassererwdarmung wird das Referenz-
gebdude nach EnEV ebenfalls mit einer elektrischen Trinkwassererwéarmung
bilanziert und dieser Wert entsprechend um 10,9 kWh/m2a verringert. Die
Einhaltung des EEW&armeG erfolgt Uber die anteilige Deckung des
Warmeenergiebedarfs aus erneuerbarer Energie in Form von Geothermie. Somit
gilt fir den zulassigen Primarenergiebedarf:

kWh kWh kWh kWh
qP,geplantes Gebaude,elektr. TWE < QP,Referenz,elekt‘r. TWE ~— 10'9 mta = 91:4 m?a - 10;9 ma = 80;5 —mza

und fur den zuléssigen, spezifischen Transmissionswarmeverlust:

w
’ ’ —
HT,geplantes Gebaude < HT,max - 0'50 m2K’

Fiur die Einhaltung des EEWarmeG muss neben dem Mindestdeckungsanteil der

Warmepumpe, eine Gesamt-Mindest-Jahresarbeitszahl eingehalten werden:

EINHALTUNG MINDEST-JAHRESARBEITSZAHL E-WP LUFT E-WP SOLE GAS-WP
nur Heizung 3,50 4,00 1,20
Heizung und TWE 3,30 3,80 1,20

Fur das System ergeben sich folgende wesentliche Berechnungsergebnisse.

12
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Variante: Modell B Sole-Wasser-Warmepumpe
+ dezentrale TWE (DLE)
Ay= 6051 m? Heizung Liftung TWE

bezogener Bedarf kwh/(m2a)  qn 58,7 - 12,5
Endenergie 1.WE kWhia  Que 8.461 0 8.478
S Warme Endenergie kWhia Qe 16.939
Hilfsenergie Summe KWh/a  Qau 1.349
Primarenergie- Warme 1.WE - fr 2,6
faktor Hilfsenergie - fo 2,6

absolut kwhia Qe 47.549

zulassig kWh/(m2a) g

zulassig W/(m2K)  H'y 0,50
Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfiillt
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG
Wirmeenergiebedarf** kWh/a 36.790 - 8.478
Wairmeenergiebedarf gesamt kWh/a 45.268
Anteil Warmepumpe % 100,0% 0,0%
Anteil Deckung Warmepumpe % 81,3%
Erfullung Nutzungspflicht % 162,5%

Einhaltung EEWarmeG

EEW3airmegG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte fir die AuRenbauteile findet sich auf Seite 18.
**) Warmeenergiebedarf Liftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Die Anforderungen der

Mindestdammung erfullt werden.

EnEV konnen bei

diesem System bereits bei

Die Einhaltung des EEW&armeG erfolgt durch den Deckungsanteil der Sole-
Wasser-Warmepumpe am Warmeenergiebedarf von 81,3%. Da die Vorlauftem-
peratur der FulBbodenheizung nachweislich 35°C nicht tbersteigt, muss die Sole-
Wasser-Warmepumpe nicht tber die sonst geforderten Warmemengen- und
Stromzéahler verfigen. Die Berechnung der Gesamt-Warmepumpen-Jahres-
arbeitszahl erfolgt nach VDI 4650 unter Verwendung der Standardwerte nach DIN

V 4701-10:

BERECHNUNG JAHRESARBEITSZAHL HEIZUNG TWE
Deckung durch Warmepumpe % 100% 0%
nutzbare Warmemenge durch Warmepumpe kWh/m?a 60,80
Erzeugeraufwandszahl nach DIN V 4701-10 e 0,23
Jahresarbeitszahl B 4,35
Anteil an der gesamt durch WP nutzbaren Wérme XY 1,00 0,00
Vorgabe EEWarmeG 4,0
Gesamt-Jahresarbeitszahl (Standort Wiirzburg) erfiillt 4,35

13
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2.4 Modell C: Sole-Wasser-Warmepumpe

MODELL C
SYSTEM Sole-Wasser-Warmepumpe
BAULICHER ;
WARMESCHUTZ Mindestanforderung
WE 1 Sole-Wasser-WP
Heizung
WE 2 -
Heizungsspeicher Pufferspeicher (-~
. 35/28 °C, : I
verteilung optimierter Betrieb : :
Ubergabe FBH 0,5K E E
| 1
| 1
Luftung - : . g =1 b
Sole-Wasser-WP L}I_ >
WE 1 <D
TWE _il—l_l Q.
WE 2 - & WP
WW-Speicher indirekter Speicher
. mit Zirkulation / 4 ¥ Erdreich
Verteilung

Dammung nach EnEV

Fiur die Einhaltung des EEWarmeG muss neben dem Mindestdeckungsanteil der

Wwarmepumpe, eine Gesamt-Mindest-Jahresarbeitszahl eingehalten werden:

EINHALTUNG MINDEST-JAHRESARBEITSZAHL E-WP LUFT E-WP SOLE GAS-WP
nur Heizung 3,50 4,00 1,20
Heizung und TWE 3,30 3,80 1,20

Fur das System ergeben sich folgende wesentliche Berechnungsergebnisse.

14
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Variante: Modell C Sole-E-Warmepumpe
(Heizung und TWE)

Ay= 6051 m? Heizung Liftung TWE
bezogener Bedarf kwh/(m2a)  qn 58,7 - 12,5
Endenergie 1.WE kWh/a  Que 8.291 0 3.461
5 Warme Endenergie kWhia Qe 11.752
Hilfsenergie Summe kWhia  Quu 1.710
Primarenergie- Warme 1.WE - fo 2,6
faktor Hilfsenergie - fo 2,6

absolut kWh/a Qe 35.001

zulassig kWh/(m2a) g

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

Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfiillt
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG

Wirmeenergiebedarf** kwWh/a 36.052 - 12.701
Wairmeenergiebedarf gesamt kWh/a 48.753

Anteil Warmepumpe % 100,0% 100,0%
Anteil Deckung Warmepumpe % 100,0%

Erfullung Nutzungspflicht % 200,0%

Einhaltung EEWarmeG EEW3armeG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte fir die AuRenbauteile findet sich auf Seite 18.
**) Warmeenergiebedarf Liiftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Infolge des effizienten Anlagensystems kdnnen die Anforderungen der EnEV
bereits bei notwendiger Mindestdammung (H'r max) €ingehalten werden. Die Sole-
Wasser-Warmepumpe wird monovalent betrieben, damit wird der Warmeenergie-
bedarf zu 100% aus Geothermie im Sinne des EEWarmeG gedeckt. Da die
Vorlauftemperatur der FuRbodenheizung nachweislich 35°C nicht Gbersteigt, muss
die Sole-Wasser-Warmepumpe nicht Gber die sonst geforderten Warmemengen-
und Stromzéhler verfiigen. Die Berechnung der Gesamt-Warmepumpen-Jahres-
arbeitszahl erfolgt nach VDI 4650 unter Verwendung der Standardwerte nach DIN
V 4701-10:

BERECHNUNG JAHRESARBEITSZAHL HEIZUNG TWE
Deckung durch Warmepumpe % 100% 100%
nutzbare Warmemenge durch Warmepumpe kWh/m2a 59,58 20,99
Erzeugeraufwandszahl nach DIN V 4701-10 e 0,23 0,27
Jahresarbeitszahl B 4,35 3,70
Anteil an der gesamt durch WP nutzbaren Warme XY 0,74 0,26
Vorgabe EEWarmeG 3,8
Gesamt-Jahresarbeitszahl (Standort Wiirzburg) erfiillt 4,2
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2.5 Modell D: Gas-BW + solare TWE + dezentrale TWE (DLE)

MODELL D
SYSTEM Gas-BW + solare TWE + dezentrale TWE3
BAULICHER R . .
WARMESCHUTZ erhohter baulicher Warmeschutz
WE 1 BW-Kessel
Heizung
WE 2 - Solar
Heizungsspeicher -
=
Verteilung 55/45 °C, [ RS S S S I
optimierter Betrieb [ I
I |
Ubergabe HK TRV 1K : ;
: :
Laftung - : U :
l - o :
i DLE Rl H I
WE 1 Flachkollektor : ”H””H :
TWE "
WE 2 wohnungszentrale E-DLE L S
WW-Speicher Speicher mit separatem —
Solarpuffer B
Verteilun keine Zirkulation / —0—=
9 Dammung nach EnEV

Die Trinkwassererwdrmung erfolgt mittels Solarthermie und wohnungsweiser
elektrischer Nachheizung mit einem Durchlauferhitzer ohne Zirkulationsleitung.
Energetisch gleichwertig koénnten die Warmeerzeuger im Dachgeschoss
aufgestellt werden, dadurch kann die Leitungsfiihrung optimiert werden
(Solarleitung zwischen Kollektor und Speicher, Abgasleitung BW-Kessel).

Der zuldssige Primarenergiebedarf entspricht dem des ,normalen®
Referenzgebdudes mit zentraler Trinkwassererwarmung durch Solaranlage und
Brennwertkessel, die teilweise elektrische Trinkwassererwarmung wirkt sich nicht

auf den Anforderungswert nach EnEV aus, vgl. Abschnitt 1.

Fur das System ergeben sich folgende wesentliche Berechnungsergebnisse.

3 Dieses System ist mit dem Standardverfahren der DIN V 4701-10 nicht abbildbar. Die Berechnung der
Energiekennwerte erfolgt ndherungsweise fir solare TWE mit elektrischer Nachheizung mittels E-Heizstab.
Der tatsachliche Energiebedarf bei dezentraler Nachheizung des Warmwassers ist infolge geringerer
Speicher- und Verteilverluste etwas niedriger als mit zentraler elektrischer Nachheizung.
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Variante: Modell D Gas-BW + solare TWE
+ dezentrale DLE
Ay= 6051 m? Heizung Liftung TWE
bezogener Bedarf kwh/(m2a)  ay 39,6 - 12,5
. 1.WE kWh/a  Que 25.290 0 -

Endenergie

2.WE kWhia  Que - - 3.844
S Wirme Endenergie kwhia Qe 29.134
Hilfsenergie Summe kwWh/a  Quux 627

o ) Waérme 1.WE ; fp 1,1

Primadrenergie- Warme 2.WE ) b 26
faktor ’

Hilfsenergie - o 2,6

absolut kWh/a 39.444

zulassig kWh/(m2a)

zuldssig WI(m2K)  HYy 0,50
Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfiillt
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG
Wirmeenergiebedarf** kWh/a 25.808 - 10.069
Wirmeenergiebedarf gesamt kWh/a 35.876
Kollektorflache m2 15,1
solare Deckungsrate TWE % 61,8%
Anteil Deckung Solarthermie % 17,4%
Erfillung Nutzungspflicht % 115,7%
Einhaltung EEWarmeG EEWarmeG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte flr die AuBenbauteile findet sich auf Seite 18.
**) Warmeenergiebedarf Liiftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Der zuladssige Primarenergiebedarf wird durch verbesserten baulichen
Warmeschutz eingehalten. Eine erhdhte Anlageneffizienz kdnnte durch verringerte
Systemtemperaturen in Verbindung mit einer Ful3bodenheizung erzielt werden,
welche einen anteiligen Beitrag zur Einhaltung des Primarenergiebedarfes leisten
wirde.

Das EEWarmeG wird durch die Nutzung von solarer Strahlungsenergie erflllt. Der
Deckungsanteil am Gesamt-Warmeenergiebedarf ist mit 17,4% hdoher, als die
geforderte Mindestdeckung von 15%. Die Kollektoren miussen auf3erdem die

Zertifizierung "Solar Keymark* aufweisen.
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2.6 Gegenlberstellung der Systemvarianten

Referenz-1 Modell A Modell B Modell C Modell D

6-Familienhaus OliGas-BW  OliGas-BW  Sole-E-WP Sole-E-WP Gas-BW
+solare TWE  +dezentrale ~ + dezentrale (Heizung/  + solare TWE
+Abluftanl.  TWE (DLE)  TWE (DLE) TWE) +dez. DLE

baulicher Warmeschutz EnEV-Referenz d;ﬁg'ﬁ? ar:\?;?g::};]g ar:\?;?g::};]g erhoht
AuRenwand Wim?K 0,28 0,20 0,47 0,47 0,23

Bauteil Fenster Wim?K 1,30 0,80 1,40 1,40 1,10

U-Wert oberste Geschossdecke ~ WimK 0,20 0,20 0,25 0,25 0,17
Kellerdecke Wim?K 0,35 0,20 0,39 0,39 0,20

zulassig H'r 2uizssig W/m2K 0,50

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

zulassig 0 zulissig kWhi/(m?a) 65,30 77,70 80,50 65,30 65,30

. Solarthermie  Ersatzmafnahme Erdwérme Erdwérme Solarthermie
YT E= T B TWE ENEV-15%  nurHeizung  HeizungTWE TWE

Beispielhaft werden die U-Werte der Aul3enbauteile der einzelnen System-
varianten angegeben. Der jeweilige spezifische Transmissionswéarmeverlust kann

auch durch andere Kombinationen von U-Werten erreicht werden.
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Primarenergiebedarf q, in kWh/m?

90,0

85,0

80,0

75,0

70,0

65,0

60,0

55,0

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

6-Familienhaus

® Primarenergiebedarf | spezifischer Transmissionswarmeverlust

q, zuldssig elektr. TWE (-10,9 kWh/m?a)

q, zuldssig EnEV 2009

9, ENEV 2009-15%

H'; max. EnEV 2009

H'; max. EnEV 2009-15%

Ol/Gas-BW OliGas-BW Sole-E-Wérmepumpe Sole-E-Wérmepumpe Gas-BW
+solare TWE +dezentrale TWE (DLE) | +dezentrale TWE (DLE) (Heizung und TWE) +solare TWE
+Abluftanlage +dezentrale DLE

Referenz-1 ModellA Modell B Modell C Modell D
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3 Systemvarianten Einfamilienhaus

3.1 EFH EnEV-Referenz: Ol/Gas-Brennwert-Kessel mit solarer
Unterstitzung der TWE und Abluftanlage

REFERENZ - 2
SYSTEM OI-BW + solare TWE + Abluftanlage
BAULICHER Referenzgebaude
WARMESCHUTZ 9
WE 1 BW-Kessel /,’\\
Heizung P W
WE 2 - y/ \
Heizungsspeicher - DC S
gssp ¢ v (/ZD/ \\\
Verteilun 55/45 °C, | 3
9 optimierter Betrieb L Bedarfsfuehrung
Ubergabe HK TRV 1K

Abluftanlage,
Luftung bedarfsgeregelt (n:0,4h'l),
DC-Ventilator

WE 1 Flachkollektor

f’ I

TWE

WE 2 BW-Kessel

F
I

WW-Speicher bivalenter Solarspeicher

Verteilun mit Zirkulation / o
9 Dammung nach EnEV

p.]

Der Warmeschutz der Gebaudehtille entspricht dem Referenzwarmeschutz nach
EnEV 2009. Erneuerbare Energie im Sinne des EEWarmeG wird durch solare
Strahlungsenergie zur Trinkwassererwdrmung genutzt. Die Abluftanlage ohne
Warmerickgewinnung leistet keinen Beitrag zur Deckung des Warme-
energiebedarfes. Die Referenzanlage der EnEV 2009 wird mit einem Anlagen-
luftwechsel von 0,4h™ bilanziert. Fir das reale Gebaude mit bedarfsgefiihrter
Abluftanlage kann nach DIN V 4701-10 bzw. DIN V 18599 ein verminderter

Luftwechsel von 0,35h™ angesetzt werden.

Die folgende Tabelle zeigt wesentliche Berechnungsergebnisse fir das
betrachtete System.
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Variante: EFH Referenz-2 Ol/Gas-BW + solare TWE
+ Abluftanlage

Ay= 2555 m? Heizung Luftung TWE
bezogener Bedarf kWhim?a g, 46,8 - 12,5
Endenergie 1.WE kWh/a Qc”' 11.137 0 3.076
5 Warme Endenergie kWhia Qe 14.213
Hilfsenergie Summe kWh/a  Quu 890
Primdrenergie- Wérme 1.WE - o 1,1
faktor Hilfsenergie - fo 2,6

absolut kWh/a Qe 17.948

vorhanden MM g 702
zulissig kWh<(m2a E 70,2
vorhanden*  wieo W 037
zulassig WI/(m2K)  H'r 0,40
Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfiillt
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG
Wirmeenergiebedarf** kWh/a 11.554 0 5.532
Wairmeenergiebedarf gesamt kwh/a 17.085
Kollektorfliche m2 7,6
solare Deckungsrate TWE % 52,3%
Anteil Deckung Solarthermie % 16,9%
Erfullung Nutzungspflicht % 112,7%
Einhaltung EEWarmeG EEW3armeG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte flr die AuRenbauteile findet sich auf Seite 31.
**) Warmeenergiebedarf Liiftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Das EEWarmeG wird erfullt, da die Deckung des Warmeenergiebedarfes durch
Solarthermie mit 16,9% hoher ist, als die geforderte Mindestdeckung von 15%. Die
Kollektoren missen aufRerdem die Zertifizierung "Solar Keymark® aufweisen.

Die Berechnung des Referenzgebdudes mit Referenzanlagentechnik zur
Bestimmung des Hoéchstwertes des Jahresprimarenergiebedarfes erfolgt mit
Standardwerten nach DIN V 4701-10 (Kollektorflache/Neigung/Ausrichtung) fur die
Solaranlage und mit einer zentralen bedarfsgefiihrten Abluftanlage mit geregeltem
Gleichstrom(DC)-Ventilator. Beim EnEV-Nachweis eines konkreten Gebaudes
muss ggf. eine Anpassung an die tatsachlich geplante Anlage (z.B. beztglich

Kollektorflache/Neigung/Ausrichtung) erfolgen.
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3.2 Modell E: Gas-BW + dezentrale TWE (DLE)

MODELL E
SYSTEM Gas-BW + dezentrale TWE (DLE)
BAULICHER . i . .
WARMESCHUTZ deutlich erhdhter baulicher Warmeschutz
WE 1 BW-Kessel 2N
Heizung // \\
WE 2 - i N
e N
Heizungsspeicher - /,’/ \\
. 35/28 °C, s Sy
Verteilung optimierter Betrieb : :
Ubergabe FBH 0,5K : :
l i
i : 0 _ |
Luftung - : L :
I et |
WE 1 Elektro-DLE : DLE :
TWE I = ‘
WE 2 - ! ’—©— 1
I | |
WW-Speicher - : = ]
| BW |
| |
Verteilung wohnungszentral | L___ |

Fur dieses System mit elektrischer Trinkwassererwdarmung wird das
Referenzgebaude ebenfalls mit einer elektrischen Trinkwassererwarmung
bilanziert. Die Einhaltung des EEW&armeG erfolgt tUber die Ersatzmalnahme
Unterschreitung der EnEV-Anforderungen um 15%. Somit gilt flr den zuléassigen

Primarenergiebedarf:

kWh

m’a

kWh

m2a’

qp,geplantes Gebiude,elektr.TWE < qp,Referenz.elektr. TWE — 15% = 95 —15% = 80,7

Da der Primarenergiebedarf durch das EEWarmeG vermindert wird, erfolgt keine

zusatzliche Korrektur von Qp, referenz, elektrische Twe Um den Wert 10,9 kKWh/m?a.

Fur den zuldssigen, spezifischen Transmissionswarmeverlust gilt:

w
! ! _ 0, —
HT,geplantes Gebaude < HT,max 15% = 0'4’0 2p

m

—15% = 0,34 —.
m°K

Fur das System ergeben sich folgende wesentliche Berechnungsergebnisse.
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Variante: Modell E Ol/Gas-BW
+ dezentrale TWE (DLE)
Ay= 2555 m? Heizung Luftung TWE
bezogener Bedarf kwh/(m?a)  qn 36,8 - 12,5
1.WE kWh/a  Que 9.074 0 -
Endenergie
2.WE kWh/a  Que - = 3.579
S Wirme Endenergie kwhia Qe 12.653
Hilfsenergie Summe kwWhia  Quux 491
o _ Warme 1.WE - fp 1,1
Primarenergie- Warme 2.WE i b 26
faktor
Hilfsenergie - o 2,6

absolut kWh/a 20.563

zulassig kWh/(m2a) g

zulassig W/(m2K)  H'r 0,40
Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfiillt
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG
Anforderungswert kwh/(m?a) e 80,7
ErsatzmaBBnahme EnEV-15% WI(m2K)  HY 0,34
Wirmeenergiebedarf** kWh/a 9.645 - 3.580
Wairmeenergiebedarf gesamt kWh/a 13.225
Unterschreitung von dp / H'1 max % 15,2% 30,0%
Erfillung Nutzungspflicht % 101,3%
Einhaltung EEWarmeG EEWarmeG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte flr die AuRenbauteile findet sich auf Seite 31.
**) Warmeenergiebedarf Liftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Bei diesem System kénnen die Anforderungen von EnEV in Verbindung mit dem
EEWarmeG nur bei sehr gutem baulichem Warmeschutz eingehalten werden, es
ist damit besonders fir Gebaude geeignet, bei denen ohnehin ein héherer
warmedammstandard als im Referenzfall angestrebt wird. Neben der
Verbesserung des baulichen Warmeschutzes wird die Anlageneffizienz durch
abgesenkte Systemtemperaturen in Verbindung mit einer Fu3bodenheizung weiter

optimiert.
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3.3 Modell F: Sole-Wasser-Warmepumpe

MODELL F
SYSTEM Sole-Wasser-Warmepumpe
BAULICHER ;
WARMESCHUTZ Mindestanforderung
WE 1 Sole-Wasser-WP
Heizung s
WE 2 - . T

Heizungsspeicher
Verteilung

Ubergabe

Luftung

WE 1
TWE
WE 2
WW-Speicher

Verteilung

Pufferspeicher

35/28 °C,
optimierter Betrieb

FBH 0,5K

Sole-Wasser-WP

indirekter Speicher

mit Zirkulation /
Dammung nach EnEV

X
I_I—k ~

=
F= [

i WP

A ¥ Erdreich

Fiur die Einhaltung des EEWarmeG muss neben dem Mindestdeckungsanteil der

Wwarmepumpe, eine Gesamt-Mindest-Jahresarbeitszahl eingehalten werden:

EINHALTUNG MINDEST-JAHRESARBEITSZAHL E-WP LUFT E-WP SOLE GAS-WP
nur Heizung 3,50 4,00 1,20
Heizung und TWE 3,30 3,80 1,20

Fur das System ergeben sich folgende wesentliche Berechnungsergebnisse.
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VERETEE N ELE)? Sole-Wasser-Warmepumpe
Ay= 2555 m? Heizung Liftung TWE
bezogener Bedarf kwh/(mZa)  qn 53,7 - 12,5
Endenergie 1.WE kWhia  Que 2.959 0 1.573
5 Warme Endenergie kWhia Qe 4.532
Hilfsenergie Summe kWh/a  Quu 948
Primarenergie- Warme 1.WE - fo 2,6
faktor Hilfsenergie - o 2,6
absolut kwWhia Qe 14.248
vorhanden _
zulassig F(m%),
vorhanden® i) _
zulissig W/(m2K) H-r 0,40
Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfiillt
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG
Wirmeenergiebedarf** kWh/a 12.867 - 5.774
Wirmeenergiebedarf gesamt kWh/a 18.641
Anteil Warmepumpe % 100,0% 100,0%
Anteil Deckung Warmepumpe % 100,0%
Erfullung Nutzungspflicht % 200,0%
Einhaltung EEWarmeG EEW3armeG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte flr die AuRenbauteile findet sich auf Seite 31.
**) Warmeenergiebedarf Liiftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Infolge des effizienten Anlagensystems konnen die Anforderungen der EnEV
bereits bei notwendiger Mindestdammung (H'r max) €ingehalten werden. Die Sole-
Wasser-Warmepumpe wird monovalent betrieben, damit wird der Warmeenergie-
bedarf zu 100% aus Geothermie im Sinne des EEWarmeG gedeckt. Da die
Vorlauftemperatur der Ful3bodenheizung nachweislich 35°C nicht tGbersteigt, muss
die Sole-Wasser-Warmepumpe nicht Gber die sonst geforderten Warmemengen-
und Stromzéhler verfigen. Die Berechnung der Gesamt-Warmepumpen-Jahres-
arbeitszahl erfolgt nach VDI 4650 unter Verwendung der Standardwerte nach DIN
V 4701-10:

BERECHNUNG JAHRESARBEITSZAHL HEIZUNG TWE
Deckung durch Warmepumpe % 100% 100%
nutzbare Warmemenge durch Warmepumpe kWh/m?a 50,36 22,60
Erzeugeraufwandszahl nach DIN V 4701-10 e 0,23 0,27
Jahresarbeitszahl B 4,35 3,70
Anteil an der gesamt durch WP nutzbaren Warme XY 0,69 0,31
Vorgabe EEWarmeG 3,8
Gesamt-Jahresarbeitszahl (Standort Wiirzburg) erfiillt 4,1
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3.4 Modell G: Gas-BW + solare TWE + E-Heizstab

MODELL G
SYSTEM Gas-BW + solare TWE + dezentrale TWE?*
BAULICHER N . .
WARMESCHUTZ erhohter baulicher Warmeschutz
WE 1 BW-Kessel "
Heizung ,/ \\
WE 2 - Solar 8
Heizungsspeicher - \\\
. 55/45 °C, Pl A
Verteilung optimierter Betrieb : :
Ubergabe HK TRV 1K ! I
I |
: m :
Laftung - [ |
[ = e |
[ : R |
L1 =i |
WE 1 Flachkollektor i | |
TWE I |
WE 2 E-DLE wohnungszentral : O—roI :
[ — I
WW-Speicher Solarspeicher . o :
[ —(I? BW |
Verteilun keine Zirkulation / : :
9 Dammung nach EnEY | S rer o s o nerror onn e e

Die Trinkwassererwarmung erfolgt mittels Solarthermie und wohnungsweiser
elektrischer Nachheizung mit einem Durchlauferhitzer ohne Zirkulationsleitung.
Energetisch gleichwertig konnten die Warmeerzeuger im Dachgeschoss

aufgestellt werden, dadurch kann die Leitungsfihrung optimiert werden

(Solarleitung zwischen Kollektor und Speicher, Abgasleitung BW-Kessel).
Der zuladssige Primarenergiebedarf entspricht dem des ,normalen®
Referenzgebaudes mit zentraler Trinkwassererwarmung durch Solaranlage und
Brennwertkessel, die teilweise elektrische Trinkwassererwarmung wirkt sich nicht

auf den Anforderungswert nach EnEV aus.

Fur das System ergeben sich folgende wesentliche Berechnungsergebnisse.

4 Dieses System ist mit dem Standardverfahren der DIN V 4701-10 nicht abbildbar. Die Berechnung der
Energiekennwerte erfolgt ndherungsweise fiir solare TWE mit elektrischer Nachheizung mittels E-Heizstab.
Der tatsachliche Energiebedarf bei dezentraler Nachheizung des Warmwassers ist infolge geringerer
Speicher- und Verteilverluste etwas niedriger als mit zentraler elektrischer Nachheizung.
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Variante: Modell G Gas-BW + solare TWE
+ dezentrale E-DLE
Ay= 2555 m? Heizung Liftung TWE
bezogener Bedarf kWh/(m2a) g 44,3 - 12,5
. 1.WE kWh/a  Que 10.992 0 -

Endenergie

2.WE kWh/a  Que - = 1.764
S Warme Endenergie kWhia Qe 12.756
Hilfsenergie Summe kWhia  Quu 463

o ) Warme 1.WE = fp 1,1

Primadrenergie- Warme 2.WE ) ‘ 26
faktor ’

Hilfsenergie - o 2,6

absolut kWh/a 17.881

zulassig KWh/(m2a) g

zulassig WI/(m2K)  H'r 0,40
Einhaltung EnEV 2009 EnEV 2009 erfiillt
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG
Wirmeenergiebedarf** kWh/a 11.416 - 4.433
Warmeenergiebedarf gesamt kWh/a 15.849
Kollektorfliche m2 7,6
solare Deckungsrate TWE % 60,2%
Anteil Deckung Solarthermie % 16,8%
Erfillung Nutzungspflicht % 112,0%

Einhaltung EEWarmeG

*) Die Auflistung der U-Werte fiir die AuBenbauteile findet sich auf Seite 31.
**) Warmeenergiebedarf Liftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Der zuldssige Priméarenergiebedarf wird durch verbesserten baulichen
Warmeschutz eingehalten. Eine erhdhte Anlageneffizienz kdnnte durch verringerte
Systemtemperaturen in Verbindung mit einer FulRbodenheizung erzielt werden,
welche einen anteiligen Beitrag zur Einhaltung des Primarenergiebedarfes leisten
wirde.

Das EEWarmeG wird durch die Nutzung von solarer Strahlungsenergie erfillt. Der
Deckungsanteil am Gesamt-Warmeenergiebedarf ist mit 16,8% hoher, als die
geforderte Mindestdeckung von 15%. Die Kollektoren mussen aul3erdem die

Zertifizierung "Solar Keymark® aufweisen.
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3.5 Modell H: Zentrale Luftungsanlage mit WRG + Abluft-
Zuluft/Trinkwasser-Warmepumpe + elektrische Direktheizung

MODELL H
SYSTEM Zentrale Liftungsanlage mit WRG
+ Abluft-Zuluft/Trinkwasser-Warmepumpe + elektrische Direktheizung

BAULICHER

WARMESCHUTZ erhohter baulicher Warmeschutz

Laftung/ Abluft-Zuluft-Anlage,
Heizung DC-Ventilator, Warmedbertrager
70%
und
Abluft/Zuluft-Warmepumpe
mit zentraler Vorregelung

=]

3 A
Zuluft

i

<

+
elektrische Direktheizung

SR

|

|

|

|

|

|

|

|

:

. |

WE 1 Abqut/V%/L'J'IrL::‘]t-an:nkwasser- :

TWE armepumpe |
WE 2 Elektro-Heizeinsatz : :

| |

WW-Speicher indirekter Speicher : o= :
. mit Zirkulation / i =< l
Verteilung | |

Dammung nach EnEV —

Aus 0©konomischen und o©kologischen Grinden ist dieses System (mono-
energetisch) nur in hochwarmegedammten Gebauden mit einem Deckungsanteil
der Abluft-Zuluft-Warmepumpe incl. Warmeubertrager grof3er 85% einzusetzen.
Es eignet sich daher insbesondere fir Gebaude, bei denen ohnehin ein hoher
Warmedammstandard und der Einsatz einer Luftungsanlage geplant werden.

Die Nachweisfihrung nach EEWarmeG fur kombinierte Systeme aus Abluft-Zuluft-
Warmepumpe und vorgeschaltetem Warmeubertrager ist bisher nicht eindeutig
geregelt. Durch die Kombination von Warmedubertrager und Abluft-Warmepumpe
wird mehr Warme riickgewonnen, als beim Einsatz von Warmeubertrager oder
Abluft-Warmepumpe. Damit ergibt sich auch ein hdherer Deckungsanteil am
Warmeenergiebedarf. Eine Berechnung des Deckungsanteils ist auch bei solchen
Systemen mit den EnEV-Normen maoglich. Fur die Einhaltung der technischen
Nebenanforderungen gibt es im EEWarmeG jedoch keine geeigneten Vorgaben.
Die marktgangigen Kombisysteme erfiillen die Anforderungen an einzelne Warme-
Ubertrager bzw. Warmepumpen nicht, trotzdem wird in der Kombination ein hoher

Deckungsanteil erzielt. Daher sollte die Nachweisfiihrung ggf. mit der zustandigen
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Behorde abgestimmt werden.

Ohne Abstimmung mit der Behorde sind folgende Mdoglichkeiten der

Nachweisfihrung zur Einhaltung des EEWarmeG denkbar:

a)

b)

d)

mindestens 50%ige Deckung des Warmeenergiebedarfes aus Kombination
von Abwarmenutzung durch Abluft-Warmepumpe und Warmedubertrager
(Einhaltung der Warmepumpen Mindest-Jahresarbeitszahl, Einbau Warme-
mengen- und Stromzahler, Warmeubertrager: WRG-Grad = 70%,
Leistungszahl = 10)

mindestens 50%ige Deckung des Warmeenergiebedarfes durch Abwarme-
nutzung mittels Abluft-Warmepumpe, dazu muss jedoch die Einhaltung der
Warmepumpen Mindest-Jahresarbeitszahl nachgewiesen werden, der
Einbau von Warmemengen- und Stromzahler ist obligatorisch; in diesem
Fall gibt es keine Anforderung an den Warmerlckgewinnungsgrad des
Warmedubertragers

Kombination aus anteiliger Deckung des Warmeenergiebedarfes durch
Abwarmenutzung mittels Warmeulbertrager (WRG-Grad = 70%,
Leistungszahl = 10) und Unterschreitung der EnEV-Anforderungen (qp,
H'r max) durch verbesserte Energieeffizienz infolge Abluft-Wéarmepumpe und
erhohtem baulichen Warmeschutz, in diesem Fall gibt es keine Anforderung
an die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe

Malnahmen zur Einsparung von Energie zur Unterschreitung der EnEV-
Anforderungen um 15% durch verbesserte Energieeffizienz infolge Abluft-
Warmepumpe mit vorgeschaltetem Abluft-Zuluft-Warmeubertrager und
weiter erhéhtem Warmeschutz (hochwarmegedammte Gebaude).

Die folgende Tabelle zeigt wesentliche Berechnungsergebnisse fur das

betrachtete System. Der Nachweis der Einhaltung des EEWarmeG erfolgt

beispielhaft Gber die Kombination von:

Abwarmenutzung mittels Warmeubertrager (WRG-Grad = 70%,
Leistungszahl = 10) und

Unterschreitung der EnEV-Anforderungen durch verbesserte Energieeffi-
zienz infolge Abluft-Warmepumpe und weiter erhdhten baulichen

Warmeschutz.
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Variante: Modell H

Liftungsanlage mit WRG +
Abluft-Zuluft/Trinkwasser-WP

Ay= 2555 m? Heizung Luftung TWE

bezogener Bedarf kwh/(m2a)  qn 43,7 - 12,5
Endenergie 1.WE kWhia  Que 1.693 1.910 1.903
5 Warme Endenergie kWhia Qe 5.506
Hilfsenergie Summe kWh/a  Quu 835
Primarenergie- Warme 1.WE - fo 2,6
faktor Hilfsenergie - fo 2,6

absolut kwhia Qe 16.487

zulassig kWh/(m2a) g

zulassig W/(m2K)  HY

Einhaltung EnEV 2009
Nachweis Einhaltung EEW3drmeG

0,40
EnEV 2009 erfiillt

Anforderungswert kwh/(m2a)  qp 59,7
ErsatzmafRnahme EnEV-15% WIm2K)  H' 0,34
Warmeenergiebedarf** kWh/a 1.694 10.026 5.774
Warmeenergiebedarf gesamt kWh/a 17.494

Deckung durch RLT mit WRG kWh/a 4.144

Anteil Deckung Abwirme % 23,7%
Unterschreitung von dp / H'r max % 8,1% 20,0%
Erfillung Nutzungspflicht % 101,4%

Einhaltung EEWarmeG

EEWarmeG erfiillt

*) Die Auflistung der U-Werte fir die AuRenbauteile findet sich auf Seite 31.
**) Warmeenergiebedarf Liftung = Anteil der Liftungsanlage zur Deckung des Warmeenergiebedarfes gy,

Die Erfullung des EEWarmeG

ErsatzmalRnahmen:

23,7% aus Abwarme

erfolgt

durch die Kombination von

8,1% Unterschreitung EnEV — Anforderungen

50% Mindestanteil

> 100%

15% Mindestanteil

47,4% aus Abwarme + 54% aus Unterschreitung EnEV = 101,4% > 100%

= EEWirmeG erfiillt

Eine ggf. vorhandene Zuluftvorwdrmung mittels Erdreich-Luft-Warmeubertrager
liefert ebenfalls einen Beitrag zur Erfullung des EEW&rmeG durch Nutzung
Erneuerbarer Energien (Geothermie), er entspricht mindestens dem eingesparten

Stromaufwand fur den Frostschutzbetrieb.
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3.6 Gegentlberstellung der Systemvarianten

Referenz-2 Modell E Modell F Modell G Modell H
Einfamilienhaus OlGasBW ~ O/GasBW  SoleEWP  GasBW  hrrgWRG
+solare TWE  + dezentrale (Heizung/  + solare TWE TW-WP
+ Abluftanlage ~ TWE (DLE) TWE) +dez. DLE + E-direkt
baulicher Warmeschutz EnEV-Referenz deUt.l.'Ch lliglest erhoht erhoht
erhoht anforderung
AuRenwand WimK 0,28 0,20 0,31 0,26 0,23
AW gegen Erdreich Wim?K 0,35 0,26 0,35 0,30 0,23
. Fenster W/m2K 1,30 1,00 1,30 1,20 1,20
SR e Wi 1,40 1,00 1,40 1,20 1,20
Dach WimK 0,20 0,15 0,26 0,16 0,19
Bodenplatte Wim?K 0,35 0,22 0,45 0,22 0,27
zulassig H'T zutassig Wim2K
zulassig Qpauissig  KWh/(m?a) 70,20 94,98 70,20 70,20 70,20
Ersatzmafnahme:
Nutzuna Ermeuerbarer Eneraie Solarthermie  Ersatzmaflnahme:  Erdwarme Solarthermie ~ Abwarmenutzung
9 9 TWE EnEV-15%  Heizung/TWE TWE + Unterschreitung
EnEV

Beispielhaft werden die U-Werte der Aul3enbauteile der einzelnen System-
varianten angegeben. Der jeweilige spezifische Transmissionswéarmeverlust kann

auch durch andere Kombinationen von U-Werten erreicht werden.
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Primarenergiebedarf q, in kWh/m?
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0,0

Einfamilienhaus

M Primérenergiebedarf

W spezifischer Transmissionswarmeverlust

0,90
0,85
q, zuldssig elektr. TWE (EEW&rmeG: EnEV-15%)
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N
E
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=
q, zuldssig EnEV 2009 -
1 070 L
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=
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1 055 &
[72]
c
<
=
1 0,50 "o
[}
=
[£]
&
045 5
[}
o
H'; max. EnEV 2009 )
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4 Zusammenfassung

Im Zusammenspiel von EnEV 2009 und EEW&armeG bietet sich eine Vielzahl von
Losungsmaglichkeiten bei der Kombination von Anlagentechnik und baulichem
Warmeschutz. Dabei sind die Nutzung von Erneuerbaren Energien und die
Einsparung von Energie durch energieeffiziente Anlagensysteme und/oder hohen
baulichen Warmeschutz als Ziel durch Gesetz und Verordnung vorgegeben.

In den angefuhrten Beispielen fir ein Einfamilienhaus wird die Einhaltung von
EnEV 2009 und EEW&rmeG ausgehend vom Referenzfall fir verschiedene
elektrische Anlagensysteme untersucht. Dabei unterscheidet sich die Bestimmung
des zulassigen Primarenergiebedarfes entsprechend EnEV je nach gewdahltem
Anlagensystem fur Heizung und Trinkwassererwarmung sowie gewahlter Option
zur Erfullung des EEWarmeG:

e allgemein:
QP,geplantes Gebaude =< qP,Referenz

e mit elektrischer Trinkwassererwarmung:

kWh

QP,geplantes Gebaude,elektrische TWE < qP,Referenz,elektrische TWE ~— 10,9 mza

e mit elektrischer Trinkwassererwarmung und paralleler Erflllung des
EEWarmeG ganz oder anteilig durch die ErsatzmalRnahme Unterschreitung

der EnEV-Anforderungen:

— 0,
QP,geplantes Gebaude,elektrische TWE < qP,Referenz,elektrische TWE 15 %

Eine genaue Definition des Begriffes ,elektrische Trinkwassererwarmung®“ ist in
der EnEV nicht vorhanden. Man kann jedoch davon ausgehen, dass damit eine
ausschliel3liche Trinkwassererwadrmung durch elektrische Widerstandsheizungen
zu verstehen ist, also beispielsweise durch elektrische Durchlauferhitzer und/oder
Speicher.

Fir die betrachteten Systemvarianten konnen folgende Ableitungen getroffen
werden:

- Erfolgt die Heizung uber einen Gas/Ol-Brennwertkessel und die
Trinkwassererwarmung dezentral elektrisch, muss das EEWarmeG Uuber
die ErsatzmalRnahme Unterschreitung der EnEV-Anforderungen erfullt
werden (Modell A und Modell E). Der damit zulassige

Jahresprimarenergiebedarf kann nur bei deutlich erhéhtem baulichem
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Warmeschutz ggf. in Verbindung mit geringeren Systemtemperaturen zur
Verbesserung der Anlageneffizienz eingehalten werden. Dieses System ist
damit vordergrindig fur Gebaude geeignet, bei denen ohnehin ein hoherer
Warmedammstandard als im Referenzfall angestrebt wird.

- Beim Einsatz von elektrischen Warmepumpen fir Heizung und
Trinkwassererwarmung konnen die Anforderungen der EnEV unter
Einhaltung der Mindest-Jahresarbeitszahl entsprechend EEWAarmeG
bereits beim baulichen Mindestwarmeschutz eingehalten werden (Modell C
und Modell F).

- Erfolgt nur die Heizung Uber die Warmepumpe unter Einhaltung der
Mindest-Jahresarbeitszahl entsprechend EEW&armeG und die
Trinkwassererwarmung  elektrisch, gilt ein  korrigierter  zulassiger
Primarenergiebedarf (Modell B). Dieser kann ebenfalls bereits bei
baulichem Mindestwarmeschutz eingehalten werden.

- Beim System Ol/Gas-Brennwertkessel fur die Heizung und solare
Trinkwassererwarmung mit elektrischer Nachheizung wird das EEWarmeG
Uber die Nutzung solarer Strahlungsenergie (Modell D und Modell G) erfillt.
Die Anforderungen der EnEV werden durch verbesserten baulichen
Warmeschutz eingehalten.

- Das kombinierte System zentrale Luiftungsanlage mit WRG Uber
Warmeubertrager und  Abluft-Zuluft/Trinkwasser-Warmepumpe  sowie
elektrischer Direktheizung ist insbesondere fir Gebaude geeignet, bei
denen ohnehin ein hoher Warmedammstandard und der Einsatz einer
Luftungsanlage geplant werden. Der Nachweis zur Einhaltung des
EEWarmeG ist bei solchen kombinierten Systemen nicht eindeutig geregelt.
Die Abwarmenutzung ist durch die Kombination von Wéarmedbertrager und
Abluft-Warmepumpe hoher als bei Systemen, die nur Warmeulbertrager
oder  Warmepumpe zur Warmerickgewinnung nutzen. Die
Nachweisfiihrung zur Einhaltung des EEWarmeG kann auf verschiedenen
Wegen erfolgen. Solange es keine offizielle Klarstellung zur
Nachweisfiihrung bei kombinierten Systemen gibt, sollte diese im Einzelfall

mit der nach Landesrecht zustandigen Behdrde abgestimmt werden.
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5 Anhang

Anhang A: Begriffsdefinitionen

Luftwechsel:
Luftvolumenstrom fir einen Raum, bezogen auf das Raumvolumen, (blicherweise definiert als

stiindlicher Luftvolumenstrom in h™*

Priméarenergiebedarf:
Energiemenge, die zur Deckung des Jahresheizenergiebedarfs Qy und des Trinkwasser-

warmebedarfs Qny (Bedarf und Aufwand der Anlagentechnik) benétigt wird unter Beriicksichtigung
der zusatzlichen Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten aufRerhalb der
Systemgrenze ,Gebaude® bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils

eingesetzten Brennstoffe entstehen.

spezifischer Transmissionswarmeverlust:
stellt einen mittleren Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) unter Beriicksichtigung von

Temperaturfaktoren und Warmebrickeneffekten dar

Warmerickgewinnung:
MaRnahme zur Nutzung der in der Abluft enthaltenen thermischer Energie bei ventilatorgesttitzter
Liftung, technisch realisiert mit Warmeubertrager (Ubertragung der Warme auf die Zuluft) oder

Abluft-Warmepumpe (Ubertragung der Warme auf die Zuluft oder auf Wasser)

Anhang B: Abklrzungsverzeichnis

BW Brennwert

JAZ  Jahresarbeitszahl

TWE  Trinkwassererwarmung
WP Warmepumpe

WRG Warmerlckgewinnung

WUT  Warmeibertrager
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Anhang C: Normentubersicht

DIN V 4108: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 1: GrofRRen und Einheiten (1981-08)
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs
(Vornorm 2003-06; Berichtigung 1: 2004-03)
Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden, Anforderungen, Planungs- und
Ausfuhrungsempfehlungen sowie -beispiele (2001-08)

DIN V 4701: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen

Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung (Vornorm 2003-08; Anderung
Al 2006-12)
Beiblatt 1: Diagramme und Planungshilfen fir ausgewahlte Anlagensysteme mit

Standardkomponenten (Vornorm 2007-02)

DIN Vv 18599: Energetische Bewertung von Gebauden

Berechnung des Nutz-, End-, und Priméarenergiebedarfs flr Beheizung, Kuihlung,

Beluftung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung

Teil 1. Allgemeine Bilanzierungsmethodik und Definitionen, Zonierung, Bewertung der
Energietrager (Vornorm 2007-02)

Teil 2: Berechnung des Jahresheizwarme- und Jahreskihlbedarf von Gebaudezonen
(Vornorm 2007-02)

Teil 3: Berechnung des Nutzenergiebedarfs fir die energetische Luftaufbereitung
(Vornorm 2007-02)

Teil 4. Beleuchtung (Vornorm 2007-02)

Teil 5: Berechnung von Heizsystemen (Vornorm 2007-02)

Teil 6:  Wohnungsluftungsanlagen und Luftheizungsanlagen fir den Wohnungsbau
(Vornorm 2007-02)

Teil 7. Raumlufttechnik und Klimakalte (Vornorm 2007-02)

Teil 8: Berechnung der Warmwassersysteme (Vornorm 2007-02)

Teil 9: Berechnung multifunktionaler Erzeugungsprozesse (Vornorm 2007-02)

Teil 10: Randbedingungen (Vornorm 2007-02)

EEWarmeG: Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich vom 7. August 2008
Bundesgesetzblatt Jahrgang 2008, Teil I, Nr. 36

EnEV 2009: Energieeinsparverordnung
Verordnung zur Anderung der Energieeinsparverordnung vom 29.04.2009 — EnEV 2009
Bundesgesetzblatt Jahrgang 2009 Teil | Nr. 23

Fachkommission "Bautechnik" der Bauministerkonferenz:
Auslegung zur Energieeinsparverordnung - Teil 12

VDI 4650: Berechnung von Warmepumpen
Blattl: Kurzverfahren zur Berechnung der Jahresarbeitszahl von Warmepumpenanlagen

Elektro-Wéarmepumpen zur Raumheizung und Warmwasserbereitung (2009-03)
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