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Vorwort

Viele Bauherren bedenken leider bei ihrer Finanzplanung nicht, dass
nach Fertigstellung und Bezug eines Gebdudes immer auch laufende
Betriebskosten entstehen. Das sind monetire und monetarisierbare
Grofsen, deren Hohe als tragende Faktoren eines Bauvorhabens plan-
bar sind und den Unterhalt von Gebauden entscheidend mit beeinflus-
sen. Den grofSten Anteil daran haben die Kosten fir Energie.

In Europa ist die Bevolkerung — witterungsbedingt — gezwungen,
zu heizen. In Deutschland z.B. dauert die Heizperiode im Schnitt von
September bis Mai, d.h., i.d.R. muss an ca. 75% aller Tage im Jahr
eine Heizungsanlage laufen. So eine Anlage kann mit ca. 6500 Nut-
zungsstunden im Jahr erhebliche Kosten verursachen. Im Vergleich
dazu kommt ein Auto, das jeden Tag 2 Stunden benutzt wird, auf
gerade mal 730 Nutzungsstunden im Jahr. Deshalb sollte man von
vornherein, heiztechnisch gesehen, in eine Technologie mit dem bes-
ten Preis-Leistungs-Verhaltnis investieren.

Warmepumpen und Wirmepumpenanlagen senken Heizkosten
pauschal um ca. 75% auf nur noch ca. 25% gegeniiber konventio-
nellen Heizungen, die rein 6l- oder gasgetrieben arbeiten. Sie nutzen
ca. 75% Umweltenergie, die kostenfrei zur Verfigung steht. Generell
betrachtet heifst das, dass zz. keine bessere Moglichkeit zur Gebaude-
heizung existiert, wenn man vor allem Betriebskosten und Umwelt-
schutz in den Vordergrund stellt.

Die Technologie mit ihren korrelierenden Parametern wird grund-
legend so beschrieben, dass sowohl Architekten, Bauherren, Inge-
nieure, Bachelors als auch Auszubildende oder Techniker die Einsatz-
moglichkeiten beurteilen konnen. Die technischen Zusammenhinge
sind fur alle praxisnah ausfithrlich erkldrt, Beispielrechnungen klar
nachvollziehbar und angenommene Berechnungswerte mit entspre-
chenden Quellenangaben versehen.

Der Onlineservice «InféxClick» bietet iiber www.vogel-buchverlag.de
nach Codeeingabe zusitzliche Informationen und Aktualisierungen
zum Buch. Je nach Interesse und Wissensstand hat der Nutzer die
Moglichkeit, mit der intelligenten Vernetzung von Thema und
InfaxClick, sich genau das Wissen anzueignen, das er benétigt bzw. das
er anwenden will. Entsprechende Hinweise in der Marginalienspalte
intensivieren Zusammenhange, vertiefen Details und fithren zu prak-
tischen Tools oder weiterfithrenden Zusitzen.

Ein interaktiver Kontakt mit den Autoren ist per E-Mail jederzeit
moglich: Tiator@ba-glauchau.de und sch@ba-glauchau.de.

Glauchau Maik Schenker
Ingolf Tiator
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Einleitung

In Deutschland (grofStenteils im gesamten Europa) ist es notwendig, in
den Wintermonaten Gebidude zu beheizen. Dabei erstreckt sich diese
Heizperiode, je nach den Wetterbedingungen, von September bis Mai.
Unter Umstidnden muss man sogar wihrend des gesamten Jahres auf
die Heiztechnik zuriickgreifen.

Gleichzeitig kann man davon ausgehen, dass in modernen Gebau-
den auch immer ein Bedarf an warmem Wasser besteht und dieser Be-
darf ist i.d.R. jahreszeitlich unabhingig. Warmwasser wird wiederum
i.Allg. durch die Heizanlage erzeugt, und im Normalfall muss deshalb
die Heiztechnik ganzjahrig in einem Gebaude einsatzfahig sein.

Egal welches Heizsystem man einsetzt, es werden immer Primar-
energietrager benotigt. Primarenergietrager sind fossile Brennstoffe:
Steinkohle, Braunkohle, Erdgas, Erdol und Kernbrennstoffe. Diese
Energietrager sind fur den Durchschnittsverdiener nicht gerade
billig.

Weitere Primarenergietrager sind Wasserkraft, Windkraft, Sonnen-
energie sowie Erdwarme und werden unter dem Begriff «erneuerbare
Energien» zusammengefasst. Sie werden zwar von der Natur kosten-
frei zur Verfigung gestellt und stehen theoretisch in unbegrenztem
Mafe zur Verfiigung, doch ist die Energiedichte nicht immer kons-
tant, weil es nachts eben keine Sonnenenergie gibt. Das Gleiche gilt
selbstredend fiir die Windenergie bei Windstille.

Bei den Energietragern, die gekauft werden mussen, orientieren
sich die Preise am aktuellen Roholpreis auf dem Weltmarke, d.h.,
steigt der Roholpreis, steigen auch die Preise fur Stein- oder Braun-
kohle und fir Gas.

Vergleicht man die Entwicklung der Roholpreise der letzten Jahre,
muss man feststellen, dass sie, von ein paar kleinen Schwankungen
abgesehen, stindig gestiegen sind. Allein 2 Zahlen belegen dies. Der
Roholpreis lag im Juli 2010 bei 84 $/Barrel. Nach nur 18 Monaten,
im Mirz 2012, hatte sich der Preis bereits auf 120 $/Barrel erhoht.

Vergleicht man mit diesen tatsichlichen Marktpreisen, die fiir
Wirtschaftlichkeitsberechnungen unterstellte 5%ige Energiepreisstei-
gerung pro Jahr, wird verstindlich, warum allgemein eine Minimie-
rung bzw. Substitution von Primirenergietragern anzustreben ist.

Entsprechende Moglichkeiten, wie Primirenergietrager im Bereich
der Gebdudeheizung ersetzt oder minimiert werden konnen, werden
hier vorgestellt. Mindestens eine zukunftsweisende Technologie sind
diesbezuglich Wirmepumpenanlagen.

Wer immer mit der Planung oder Wartung von Heizungsanlagen
betraut oder beruflich damit beschiftigt ist, sollte sich deshalb mit
den technischen Moglichkeiten einer Warmepumpenanlage vertraut

Primérenergietrdger

Rohdlpreise
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machen. Das betrifft vor allem Architekten, Ingenieure, Bachelors,
Bauherren, Heizungsanlagenbauer und Auszubildende oder Techni-
ker in entsprechenden Berufszweigen.

Mit praxisrelevanten Beispielen und Berechnungen werden hier
Heizanlagen und die Zusammenhinge beschrieben, die Heizenergie
einsparen, ohne auf den heizungstechnischen Komfort, den die Bran-
che mittlerweile erreicht hat, verzichten zu miissen.

12 Einleitung



1 Vorbetrachtungen zur
Heizungstechnologie

U EnEV als gemeinsame Planungsgrundlage fr
Architekt und Haustechnikplaner

U Energiepreise als Bewertungskriterium

Q Energiebedarf fiir ein Gebaude

1.1 EnEV als gemeinsame Planungsgrundlage
fiir Architekten und Haustechnikplaner

Wer heutzutage den Plan hat, ein Wohngebadude zu errichten, muss
sich immer auch die Frage stellen, wie das Gebdude beheizt werden
soll. Dabei geht es nicht mehr nur um die Frage, ob es eine Heizung
mit statischen Heizflichen (Heizkorper) oder eine FufSbodenheizung
sein soll. Durch die Gesetzgebung wird diese Optimierung im Rah-
men der EnEV zwingend fiir jeden Neubau vorgeschrieben. Bei der
EnEV handelt es sich um die Verordnung zum energiesparenden Wir-
meschutz und zur energiesparenden Anlagentechnik bei Gebiuden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 16. November 2001. Die
EnEV wurde in den vergangen Jahren stetig weiterentwickelt und liegt
zz. in der Version von 2009 vor. Dabei soll diese Verordnung vor allem
zur Umsetzung des Artikels 5 der Richtlinie 93/76/EWG des Rates
vom 13. September 1993 zur Begrenzung der CO,-Emissionen durch
eine effizientere Energienutzung dienen. Parallel wird durch die EnEV
die Umsetzung der Richtlinie 92/42/EWG des Rates vom 21. Mai
1992 uber die Wirkungsgrade von mit flussigen oder gasformigen
Brennstoffen beschickten neuen Warmwasserheizkesseln realisiert.

Allgemein dargestellt wird hier diese neue energetische Betrach-
tungsweise definiert. Im Gegensatz zu allen fritheren Verordnungen
(z.B. Wiarmeschutzverordnung) wird in der EnEV die Gebaudehiille
einschliefSlich der haustechnischen Anlagen energetisch gemeinsam
betrachtet. Diese Betrachtungsweise bedingt, dass bei der Planung
eines neuen Gebdudes Architekt und Gebiudetechnikplaner von
Anfang an gemeinsam planen mussen. Die genauen Parameter dieser
neuen Qualitit der Gebaudeplanung werden in Kapitel 2 ausfithrlich
beschrieben.

Energieeinspar-
verordnung — EnEV

13
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1.2 Energiepreise als Bewertungskriterium

Bei der Betrachtung der Olpreisentwicklung kénnen bereits eine Reihe
von Erkenntnissen abgeleitet werden. Die Olpreise sind weltweit die
Basis fiir alle anderen Primarenergiepreise wie Gaspreise, Kohlepreise
usw. Durch Untersuchungen der Preisentwicklung fiir das Ol kénnen
Ableitungen zu Preistendenzen genauso gezogen werden wie die Ein-
schiatzung, welches System sich fur die Beheizung eines Gebaudes am
besten eignet.

Als Datenbasis fur Preisvergleiche wurden dazu verschiedene
Quellen betrachtet, vor allem aber veroffentlichtes Zahlenmaterial
der IEA (International Energy Agency) und der OPEC.

Die OPEC ist ein Akronym fir die «Organization of the Petro-
leum Exporting Countries (Organisation erdolexportierender Lin-
der)». Gegrindet wurde diese Organisation im Zeitraum vom 10. bis
14 September 1960 in Bagdad.

1.2.1 Ubersicht der Olpreisentwicklung

Aus den genannten Quellen lassen sich eine Reihe von Darstellungen
entwickeln. Im Internet sind entsprechende Diagramme zusammen-
gestellt, und Sie konnen unter http://www.tecson.de/pheizoel.htm und
http://www.tecson.de/prohoel.htm die tagesaktuellen Preise abrufen.
Dabei lassen sich sehr gut Preissteigerungen, aber auch Preisschwan-
kungen erkennen.

Die wichtigste Ableitung ist jedoch, dass der Heizolpreis sich
immer an den Roholpreisen orientiert. Der Roholpreis wiederum
hingt vor allem von folgenden Faktoren ab:

O der politischen Situation in den erdolfordernden Regionen,

Q dem Dollarkurs, denn dieser ist die einzige Handelswiahrung fir
Rohol auf dem Markt,

O Lagerbestinden in den Raffinerien,

O der weltweiten Verknappung der Ressourcen,

O der Bevorratung beim Verbraucher,

O dem regionalen Wettbewerb der Handler.

Dieses Preisverhalten trifft auch auf alle anderen Primirenergietra-
ger zu, so dass man davon ausgehen muss, dass Erdgas, aber auch
Stein- und Braunkohle ein dhnliches Preisverhalten aufweisen. Die
Preiskurven fir diese Energietridger sind immer zeitlich etwas nach
hinten verschoben, da die Preisanpassung einige Bearbeitungswochen
benotigt.

Gleichzeitig muss festgestellt werden, dass die Preise fur Erdgas
mit den Olpreisen nicht direkt vergleichbar sind, da hier durch die
Anbieter andere Tarifsysteme genutzt werden. So muss der Endkunde

Vorbetrachtungen zur Heizungstechnologie



einen Grundpreis zahlen, der sich in der Regel auf den Anschlusswert
seiner Heizungsanlage bezieht. Dazu kommen dann die realen Ab-
nahmepreise/m3, die aber wiederum preislich von der Gesamtabnah-
memenge abhingen.

Unabhingig von moglichen Preisvergleichen muss man jedoch
eines ganz klar feststellen: Die Preise fiir Rohol, und damit auch die
Preise fur die anderen Primirenergietriger werden auf keinen Fall
in den nichsten Monaten und Jahren extrem fallen. Vielmehr muss
man sich mit dem Gedanken vertraut machen, dass ausgehend vom
aktuellen Roholpreis mit ca. 113 $/Barrel @ ein weiterer Anstieg in
absehbarer Zeit zu erwarten ist. Anzeichen dafiir sind vor allem die
politischen Entwicklungen im Nahen Osten, aber auch eine Reihe
von Wetterprognosen. Die Experten gehen von einer grofSen Anzahl
Hurrikans in der Karibik aus. Parallel dazu haben eine Reihe ame-
rikanischer Raffinerien umfangreiche Wartungsarbeiten an ihren
Anlagen angekiindigt, was auf Investitionskosten, aber auch auf die
Produktion Einfluss haben wird.

1.2.2 Ableitungen fiir den Endverbraucher

Grundlage der Betrachtungen sind die Bewertungen in Abschnitt
1.2.1. Fur den Endverbraucher kann der Heizoleinkauf mit gluckli-
chen Umstinden verbunden sein, wenn beim Kauf die Preise gerade
fallen oder gar auf niedrigem Niveau angekommen sind. Wertet man
die Zahlen der vergangen 2 Jahre aus, so sollte man sein Heizol
immer am Jahresanfang kaufen. Inwiefern diese Tendenz auch fiir
die Zukunft gilt, ist im Vorhinein nicht abzusehen und hingt von der
Kilteperiode von Januar bis Mirz ab, die den Heizolbedarf bei vielen
Endkunden oft bestimmt.

Aus diesen Vergleichen ergibt sich eigentlich eine logische Konse-
quenz, die nur ein Ziel haben kann: Der Endverbraucher muss versu-
chen, seinen Primarenergiebedarf zu reduzieren. Dieser Plan geht je-
doch nur auf, wenn durch die Reduzierung des Primarenergiebedarfs
der Komfort bei der Beheizung der Gebaude nicht sinkt. Aus diesem
Grunde ist es notwendig, sich mit Alternativen der Energiebereitstel-
lung fir Heizung und Warmwasser vertraut zu machen.

1.3 Energiebedarf fiir ein Gebdude

Aufgrund der klimatischen Bedingungen in Deutschland und fast
ganz Europa, ist es notwendig, Gebaude, die fur die Nutzung durch
den Menschen vorgesehen sind, im Winter zu beheizen. Parallel dazu
besteht meistens auch Bedarf an Warmwasser, das i.d.R. mit Hilfe
des Heizsystems bereitgestellt wird. Dabei spielen fir die Art der

Energiebedarf fiir ein Gebdude

Das Barrel

(engl.: Fass) ist eine
Mafeinbeit des
Volumens.

Fiir Rohol und
petrochemische
Produkte gilt:

1 bbl. (Imp.)

= 35 Gallonen (Imp.)
1bbl. ~159,11311
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Tabelle 1.1 Gebdudearten und Energiebedarf

Gebaudeart

Energiebedarf fiir

Heizung ‘Warmwasser-
bereitung

Bemerkung

Eigenheim

Mehrfamilienhaus

Biirogebdude

Industriegebiude

Krankenhiuser

Produktionsgebiude

Hotels

Individuelle Bediirfnisse an
die Raumtemperatur

Individuelle Bediirfnisse an
Warmwassermengen und
Warmwassertemperaturen

Vorgegebene
Raumtemperaturen

Ermittlung des Bedarfs nach
vorgeschriebenen Verfahren
DIN 4708 Teil 2

VDI 2067

Vorgegebene Raumtempera-
turen nach DIN EN 12 831
oder Arbeitsstittenrichtlinien
(ASR)

I.d.R. kein Bedarf an
Warmwasser

Arbeitsstittenrichtlinien
(ASR)

Vorgegebene Raumtempera-
turen nach DIN EN 12 831
in Abhingigkeit der Raum-
nutzung

Warmwasserbedarf in Abhin-
gigkeit der Ausstattung und
Behandlungsmoglichkeiten

Vorgegebene Raumtempera-
turen nach Arbeitsstittenricht-
linien (ASR)
Warmwasserbedarf in Abhin-
gigkeit der Produktion und
der sozialen Einrichtungen

Vorgegebene
Raumtemperaturen nach
DIN EN 12 831 in
Abhiangigkeit der
Raumnutzung. Abstimmung
mit dem Hotelbetreiber
empfohlen

Warmwasserbedarf in Abhan-
gigkeit der Ausstattung

Beheizung viele Faktoren eine Rolle. Diese Faktoren vermindern oder
erhohen den Bedarf an Heizleistung, die letztendlich durch Primar-
energietrager zur Verfugung gestellt wird. In Tabelle 1.1 werden einige
Gebaudearten und die notwendigen Randbedingungen fiir die Behei-
zung und die Erzeugung von Warmwasser vorgestellt.

Vorbetrachtungen zur Heizungstechnologie



Je nach Gebaudeart ldsst sich erkennen, dass der Energiebedarf fiir
die Beheizung und die Warmwasserbereitung stark schwanken kann,
allgemein kann aber abgeleitet werden, dass er der Gebdaudegrofie
proportional ist. Da die Gebdaudegrofle durch die Bauhiille definiert
wird, kann an dieser Stelle wieder auf die EnEV verwiesen werden,
welche Gebiudehiille und haustechnische Anlage energetisch gemein-
sam betrachtet.

Energiebedarf fiir ein Gebdude 17






2 Energieeinsparverordnung
(EnEV) und ihre
Auswirkungen auf die
Gebéaudetechnik

U Umwelt- und energetische Hintergriinde

O Allgemeine Anforderungen an die
Gebdudetechnik aus der EnEV

U Energiestandards als Konsequenz der EnEV

U Fehlerrechnung

Q wirtschaftliche Aspekte

2.1 Umwelt- und energetische Hintergriinde

Die effiziente, sparsame Nutzung und Umwandlung von Energie in
allen Lebensbereichen ist in den vergangenen Jahren vorangebracht
worden.

Ausgangspunkt sind die Beschlusse von Kyoto, auf der sich ne-
ben tiber 100 Staaten auch Deutschland fur eine Reduzierung der
Treibhausgase und zum erhohten Einsatz von erneuerbaren Energien
verpflichtet hat.

Die fossilen Energietriger Ol, Kohle und Gas haben 2 wesentliche
Nachteile: Sie sind nicht unendlich verfigbar und ihre Verbrennung
erzeugt klimaschidliche Emissionen. Der Ausbau der erneuerbaren
Energien ist darum nicht nur sinnvoll, sondern gesamtwirtschaftlich
auch vorteilhaft. So wurde durch die Nutzung der erneuerbaren Ener-
gien bereits im Jahr 2004 in Deutschland eine Reduzierung von ca.
70 Mio. t des klimaschddlichen CO, erzielt.

Diese Reduzierung soll durch eine wesentliche Steigerung der
Energieproduktivitat in allen Bereichen der Energiewandlung und
-nutzung, insbesondere durch eine deutliche Ausweitung der gekop-
pelten Erzeugung von Strom und Wirme sowie durch eine deutliche
und lang anhaltende Steigerung des Beitrags erneuerbarer Energien
erreicht werden.

Der derzeitige Anteil von 5% am Primarenergieverbrauch durch
erneuerbare Energien soll bis 2010 verdoppelt werden und um 2050
einen Anteil von rund 50% erreichen.

Anteil erneuerbarer
Energien
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Kernpunkte der
Energieeinsparung

Bild 2.1
Endenergieverbrauch in
Deutschland [2.1]
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Kernpunkte der Energieeinsparung sind dabei:

eine Verminderung des Nutzwdrmebedarfs von Gebauden durch
einen verbesserten Wirmeschutz, weitgehende Reduzierung von
Warmebriicken und Sicherstellung der Gebaudedichtheit,
U eine Verminderung von Anlagenverlusten durch Optimierung oder
Austausch von Anlagenkomponenten,
eine Energietragerumstellung — Einsatz alternativer Energiesysteme,
eine Veranderung des Nutzerverhaltens durch verbesserte und ge-
zielte Aufklarung.

a
a

Warmepumpen gehoren zu den Technologien, die einen wesentlichen
Beitrag zur Verminderung des CO,-AusstofSes und somit zur Erfiil-
lung der Vorgaben beztiglich der Begrenzung des Primirenergieein-
satzes leisten.

Die nachfolgenden Darstellungen in Bild 2.1 und 2.2 zeigen den
Stellenwert der Heizwirme und der Warmwassererzeugung hinsicht-
lich des Anteils am Energieverbrauch. Die Werte basieren auf dem
«Energiedaten-Bericht» des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Technologie, Stand 2010 [2.1].

Aus den Darstellungen lasst sich ableiten, dass im privaten Haus-
halt der GrofSteil an Energie fir die Erzeugung von Raumwirme und
Warmwasser (87%) verbraucht werden. Betrachtet man noch die Art
der Energieerzeugung (Bild 2.3), so kann man erkennen, dass rund
80% der Raumwirme und des Warmwassers vor Ort aus fossilen
Brennstoffen kommen.

Hier zeigt sich einerseits das enorme Einsparpotential an Ener-
gie in privaten Haushalten und andererseits das Potential fir die
Anwendung von erneuerbaren Energien, d.h. natiirlich auch fir die
Wairmepumpen.

Die Warmepumpe bietet dabei die Moglichkeit:

Q den Energieverbrauch bzw. -bedarf fiir den Bereich Raumwirme
und Warmwasserbereitung entscheidend zu vermindern,

m Beleuchtung + IKT
5%

B Raumwiérme
31%

mechanische
Energie
36%

B Warmwasser
o Prozesswirme + Prozesskilte 5%

23%

Gesamtendenergieverbrauch: 2,58 - 1012 kWh

Energieeinsparverordnung (EnEV) und ihre Auswirkungen auf die Gebiudetechnik



Kochen Beleuchtung Bild 2.2
5% 2% Endenergieverbrauch
2 privater Haushalte [2.1]

Elektrogrite
6%

Warmwasser
12%

Raumwirme
75%
Anteil privater Haushalte am Gesamtendenergieverbrauch: 29,4 % (7,59 -10" kWh)

Erneuerbare Energien Bild 2.3
Kohle 15% Anteil der einzelnen
. 2% Energiequellen an der
Fernwérme Erzeugung von
9% Raumwirme und

‘Warmwasser in privaten
Haushalten [2.1]

Strom
5%

Erdgas
43%

U die CO,-Emissionen entscheidend zu vermindern,
Q die Kosten fir die Verminderung von CO,-Emissionen gegentiber
Technologien mit fossilen Brennstoffen niedrig zu halten.

Natiirlich muss dies wiederum unter dem Aspekt einer effizienten
Erzeugung von elektrischer Energie in Kraftwerken betrachtet wer-
den, wobei eine Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) den hochsten energe-
tischen und hochsten umwelttechnischen Effekt bringt.

Eine primarenergetische Bewertung der Stromerzeugung bis hin
zur Erzeugung von Raumwirme und Warmwasser mittels einer
Wiarmepumpe ist sehr schwierig. Eine Moglichkeit der Beurteilung
ist der CO,-Emissionsfaktor. Aber auch hier ist ein Vergleich von den
Rahmenbedingungen abhingig. Nach [2.2] kann bei einer Stromer-
zeugung in einem Kohle-Kraftwerk (1, = 30%) allgemein von einem
CO,-Faktor von ca. 0,7 kg CO,/kWh,, ausgegangen werden. Dieser
reduziert sich aber z.B. durch:

Umwelt- und energetische Hintergriinde 21



Bild 2.4
Struktur der Warmebe-
reitstellung [2.3]
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Geothermie-tief

Solarthermie
0,2%

4%

sonstige

Geothermie-

biogene flussige +
feste Brennstoffe
73,4%

QO Einsatz von Kraft-Wirme-Kopplung (n ~ 58%),

O Strom-Mix aus unterschiedlichen Erzeugungsarten,

O Energieerzeugung mit steigendem Anteil an erneuerbaren Ener-
gien.

Die Auswertung der Studie nach [2.2] zeigt, dass Wirmepumpen-
anlagen mit einer Jahresarbeitszahl iiber 4,0 eine CO,-Reduzierung
gegentiber der Warmeerzeugung mittels Erdgas oder Heizol aufweisen
konnen (s. Kapitel 5).

Nach [2.3] wird durch den Einsatz von erneuerbaren Energien
bei der Wiarmeerzeugung von einer Einsparung von rund 37,2 Mio.
t CO,/Jahr ausgegangen. Darauf basierend ergibt sich ein CO,-Emis-
sionsfaktor von 0,23 kg/kWh,,..

Dieser Reduzierung liegt ein Anteil an erneuerbaren Energien be-
ziiglich der Warmebereitstellung von ca. 10,4% zugrunde. Die Anteile
der einzelnen Energiearten sind in Bild 2.4 dargestellt.

Bezogen auf den gesamten Endenergieverbrauch betrigt der Anteil
der oberflichennahen Geothermie (Wirmepumpen-Anlagen) nur ca.
0,1%.

Mit diesen kurz dargestellten Fakten wird nochmals das mogliche
Einsparpotential fiir den Einsatz von Warmepumpen in der Warmeer-
zeugung unterstrichen.

2.2 Allgemeine Anforderungen an die
Gebéadudetechnik aus der EnEV

Mit der am 1. Februar 2002 in Kraft getretenen Energieeinsparverord-
nung (EnEV 2002) wurden erstmals bauliche und anlagentechnische
Anforderungen in einer Verordnung zusammengefasst. Sie stellt somit
gegentiber der bisherigen getrennten energetischen Betrachtungsweise

Energieeinsparverordnung (EnEV) und ihre Auswirkungen auf die Gebiudetechnik



nach Heizungsanlagenverordnung bzw. Warmeschutzverordnung im
Sinne einer ganzheitlichen Betrachtungsweise des energiesparenden
Bauens eine Weiterentwicklung sowie eine neue Qualitdt dar, da Ge-
baude- und Anlagentechnik gemeinsam analysiert werden. Sie wurde
jeweils 2004 bzw. 2007 novelliert.

Auf der Grundlage der EU-Gebauderichtlinie 2006/32 iiber
die Energieeffizienz und Energiedienstleistungen wurde am 1.
Oktober 2009 die Verordnung iiber die Anderung der Energie-
einsparverordnung (EnEV 2009) giiltig.

Sie enthilt u.a. die Fithrungspflicht eines Energiebedarfsausweises/
Energiepasses, der die wichtigsten energetischen Eigenschaften eines
Gebaudes zusammenfasst. Dieser beschreibt durch die Energiekenn-
zahl (in Anlehnung an elektrische Gerite), der CO,-Emissionen und
des Endenergiebedarfs die Gesamtenergieeffizienz der Gebaudehiille,
von Heizung/Warmwasserbereitung, Liiftung sowie der Kiihlung.

Fir die ganzheitliche Energiebetrachtung, d.h. alle Energiean-
wendungen im Gebdude, wird die DIN V 18 599 — Energetische
Bewertung von Gebiuden, Berechnung des Nutz-, End- und Primar-
energiebedarf fir Heizung, Kithlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung — zukinftig angewandt

Somit werden Energieverbrauchwerte fiir Neubauten und fur be-
stehende Gebaude bzw. Anlagen in Wohn- und Nichtwohngebauden
vorgegeben. Fiir den Gebiudebestand sind entsprechende Nachriist-
pflichten vorgeschrieben.

Ziel ist eine weiter Energieeinsparung:

O Verminderung des Nutzwidrmebedarfs von Gebiauden durch einen
verbesserten Warmeschutz, weitgehende Reduzierung von Warme-
briicken und Sicherstellung der Gebdudedichtheit,

O Verminderung von Anlagenverlusten durch Optimierung oder
Austausch von Anlagenkomponenten,

O Energietragerumstellung — Einsatz alternativer Energiesysteme,

QO Verinderung des Nutzerverhaltens durch verbesserte und gezielte
Aufklarung.

Im Vergleich zur EnEV 2007 wird die Obergrenze fur den zulassigen
Primirenergiebedarf von Neubauten durchschnittlich um 30% ge-
senkt, wobei die Warmedimmung der Gebadudehiille bei Neubauten
um durchschnittlich 15% verbessert werden muss.

Die neue Qualitiat der EnEV liegt in der Umstellung der Anfor-
derungen vom Jahres-Heizwarmebedarf, der bisher in der Warme-
schutzverordnung vorgegeben war, auf den Jahres-Primirenergiebe-
darf des Gebdudes. Dadurch wird nicht nur die Geb4aude - und Anla-

Allgemeine Anforderungen an die Gebdudetechnik

EnEV 2009

Energiebedarfs-
ausweis/Energiepass

DIN V 18 599

Jahres-
Primé&renergiebedarf
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Referenzgebéude

Bild 2.5
Technische Vorschriften
fiir die Berechnung
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gentechnik gemeinsam betrachtet, sondern auch der Aufwand in den
vorgelagerten Prozessketten der Energieumwandlung in Rechnung
gestellt, so dass eine primarenergetische Bewertung erfolgt.

Nach EnEV 2009 wird fir Wohn- und Nichtwohngebdude der
Vergleich mit einem Referenzgebiaude eingefiihrt, so dass fiir alle
neuerbauten Gebaude die Referenzausfiihrung als Grenzwert gilt.

Ein Referenzgebdude ist ein Gebdude mit gleicher Geometrie,
Gebdudenutzflaiche und Ausrichtung wie das zu berechnende
Gebaude. Die versorgungstechnischen Anlagen entsprechen der
Referenzanlage nach EnEV.

Daraus lasst sich ableiten, dass es keinen generellen Grenzwert mehr
gibt, sondern jedes Gebdude einen individuellen Grenzwert nach der
Referenzausfithrung aufweist. D.h. das Gebaude wird zweimal ge-
rechnet, einmal nach EnEV-Referenz und einmal wie geplant.

In der EnEV werden i.d.R. keine Berechnungsgleichungen vorge-
geben, sondern es wird nur noch auf entsprechende technische Regeln
verwiesen, nach denen die entsprechenden Werte zu berechnen sind.
Dabei sind folgende Normen hauptsichlich zu beriicksichtigen:

O DIN V 4701, Teil 10 (12-2006)
O DINV 4108, Teil 6  (06-2003)
0 DINV 18599 (12-2011)

Die Berechnungen erfolgen unter denselben Rahmenbedingen (Bild 2.5)
Der grundlegende Berechnungsablauf fur Wohngebaude ist in Bild
2.6 dargestellt.

Energiecinsparverordnung (EnEV) und ihre Auswirkungen auf die Gebiudetechnik



Bauabsicht
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Bild 2.6 Darstellung des Berechnungsablaufes fiir Wohngebiude

Mit der Berechnung des spezifischen auf die wiarmeabgebende  Transmissionswérme-

Gebaudehiille bezogenen Transmissionswarmeverlust-Koeffizienten
H’; wird die wirmeschutztechnische Qualitdt der Gebaudehiille

ermittelt.

Daraus ergibt sich der Jahres-Heizwarmebedarf Q,, eines Gebdu-  Jahres-Heizwéarme-
des. Der Jahres-Heizwirmebedarf Qy, stellt die Warmemenge dar, die ~ bedarf @,

jahrlich zur Aufrechterhaltung einer festgelegten Raumtemperatur

von einem Heizungssystem dem Gebiude zur Verfiigung gestellt

werden muss.

Auf Grundlage des Jahres-Heizwarmebedarfs wird die energetische
Qualitat der gebaudetechnischen Anlage (Heizung, Liiftung, Kithlung
und Warmwasser) durch Einbeziehung entsprechender Erzeuger-Auf-
wandszahlen, der Verluste fiir Transport, Speicherung und Ubergabe
fiir Heizung, Luftung, Kiuhlung und Trinkwassererwidrmung nach

DIN V 4701-10 bzw. DIN V 18 599 berechnet. D.h. dass neben der

Bereitstellung der notwendigen Wirmemengen auch die Wirmever-

luste der Anlage berticksichtigt werden.

Unter Einbeziehung des Hilfsenergiebedarfs fir den Betrieb der  Endenergiebedarf
Anlage (Pumpen, Reglung u.dgl.) ergibt sich der Endenergiebedarf

des Gebaudes. Er ist die Energiemenge, die dem Gebiude zugefiihrt

werden muss, um den Heiz- und Trinkwasserenergiebedarf zu decken

und stellt die Energieeffizienz des Gebdudes sowie der Anlagentech-
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