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Die Energieeinsparverordnung

Die Broschiire stellt die Ziele und die Methodik der Energieeinsparverordnung
vor. Anhand eines Beispiels wird auf versténdliche Weise erldutert, wie die wesent-
lichen Anforderungen der Verordnung erfillt werden kénnen. Die Broschiire
richtet sich insbesondere an Architekten, Planungsbiiros, Statiker, SHK-Fachbe-
triebe, Energieversorgungsunternehmen und an den Bauherren.

Die neue Energieeinsparverordnung (EnEV) vereint Wérmeschutzverordnung
(WSchV) und Heizungsanlagenverordnung (HeizAnlV). Dabei geht sie allerdings
weit ber eine Zusammenfihrung der bisher giiltigen Vorschriften hinaus. Die
EnEV fiihrt eine vollig neve Denkweise bei der Gebéudeplanung ein. Sie beriick-
sichtigt die beiden wichtigsten Wege zur Senkung des Energieverbrauchs bei der
Gebdudebeheizung: die Verbesserung des baulichen Wéarmeschutzes und die
Erhchung der anlagentechnischen Effizienz.

Vor allem zwei Aspektie kennzeichnen die neve Verordnung.
Die EnEV begrenzt nicht mehr
den zuldssigen Heizwarmebedarf (wie

die WSchV), sondern den zuléssigen

Primérenergiebedarf fir die Heizung

Die EnEV verkniipft Gebéu-
de- und Anlagentechnik. Verbesserter

und Warmwasserbereitung. Erstmals Wérmeschutz und effiziente Wérmeer-

werden bei der Erstellung einer Energie-
bilanz fiir Wohngebéude also auch die
primdrenergetische Effizienz der ver-
schiedenen Energiefréiger und die Effi-
zienz der Anlagentechnik beriicksichtigt.

zeugung sind gleichberechtigte Maf3-
nahmen. Eine bestimmte Gestaltung des
Gebdiudes ist nicht vorgeschrieben.
Architekt und Bauherr kénnen unter ge-
stalterischen und finanziellen Gesichts-
punkten die giinstigste Losung auswih-
len.

Bild 1: Unterschiedliche Bilanzierung des Ener-
giebedarfs nach WSchV 95 und EnEV: Wiih-
rend die WSchV den Jahres-Heizwérmebedarf
eines Gebdudes limitiert (= Wérme, die von
den Heizkérpern abgegeben werden muss), be-

grenzt die EnEV den zuléissigen Jahres-Primdéir-



Wirmeschutzverordnung ‘95

Die bislang giiltige WSchV stellte ledig-

lich Anforderungen an den baulichen

Waérmeschutz. Im Nachweisverfahren

ist zu belegen, dass

¢ entweder fir Aufenwand, Dach,
Keller, Fenster etc. Materialien mit
Mindest-Warmedammwerten
eingesetzt wurden (Kurzverfahren)

¢ oder der nach dem ausfishrlichen
Verfahren berechnete Jahres-Heiz-
widrmebedarf unter den jeweils
zulgssigen Grenzwerten liegt.

WSchV '95

Jahres-Heizwdrmebedarf

Als einziges anlagentechnisches System
beriicksichtigt die WSchV Liftungsanla-
gen: Der Einsatz von kontrollierter Woh-
nungsliftung mit Wérmeriickgewinnung
kann Nachlgsse beim baulichen Wérme-
schutz bewirken. Die Heiztechnik, ins-
besondere die Art des Wérmeerzeugers
spielt dagegen in der WSchV keine
Rolle. Zur Erteilung der Baugenehmigung
muss ein bestimmter baulicher Mindest-
warmeschutz, aber nicht die Effizienz
der Anlagentechnik nachgewiesen werden.

EnEV

Heizungsanlagenverordnung

Die HeizAnlV stellt nur Anforderungen
an die Ausfihrung der Anlagentechnik
und die Verwendung von Pumpen und
Regelsystemen. Sie wirkt gleicherma-
fen und ohne Einschrénkungen auf in-
effiziente Systeme wie auf moderne
Brennwertkessel.

Jahres-Primarenergiebedarf
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energiebedarf. Er ergibt sich aus dem Jahres-
Heizwérmebedarf, den Verlusten der Anlagen-
technik und den Verlusten, die beim Energie-
transport und bei der Energieumwandlung in
vorgelagerten Prozessketten entstehen

(z.B. bei der Stromerzeugung im Kraftwerk).



Die wichtigsten Punkte der EnEV im Uberblick

Priméarenergetische Bewertung

Eine echte Bewertung des Energiever-
brauchs, insbesondere unter dkologischen
Gesichfspunkten, erreicht man nur durch
eine primdrenergetische Bilanzierung.
Die EnEV begrenzt daher den maximal
zuldssigen Primérenergiebedarf eines
Gebéudes. Damit wird die Verordnung
der Tatsache gerecht, dass z.B. beim
Einsatz von Strom zu Heizzwecken rund
60 % der Verluste auBBerhalb des Ge-
béudes, némlich bei der Umwandlung
im Kraftwerk entstehen.

Bild 2 (links): Priméirenergieein-

Vom Wdrmeerzeuger

abgegebene Wérme

Primd&renergie

Stromheizung 300 %
Ol-Nieder-
temperaturkessel 121 % 10

kessel (55/45°C) 112 % 1

Bewertung der Anlageneffizienz

Die Effizienzbewertung der Anlagen-
technik bezieht die komplette Kette vom
Wérmeerzeuger iber die Regelung
und Verteilleitungen bis zu den Heizfla-
chen in den Réumen ein. Je nach Aus-
fihrung der Anlage kann beispielsweise
die Summe aus Verteilungs- und Rege-
lungsverlusten mehr als 10 % betragen!
Dariiber hinaus wird auch die Trink-
wassererwdirmungsanlage ,vom Warm-
wasserspeicher bis zum Duschkopf”
bei der Bewertung der Verteilverluste
einbezogen.

Die EnEV stiitzt sich auf

zwei neue Normen:

Die DIN V 4108-6 legt die Berechnung
des Jahres-Heizwdrmebedarfs fest.

Die DIN V 4701-10 regelt die Berech-
nung der primérenergetischen Effizi-
enzkennzahl, der so genannten Anla-
gen-Aufwandszahl.

satz fiir 100 % Heizenergie bei
Stromheizung, Ol-NT-Kessel und
Erdgas-Brennwertkessel

Bild 3 (rechts): Der von der EnEV
vorgegebene maximal zuléissige
Primérenergiebedarf kann durch
effiziente Heiztechnik, baulichen
Waeirmeschutz oder durch eine
Kombination von beidem erreicht

wer den.

Anforderungen fir

Da ein maf3gebliches Energieeinspar-
potenzial im Gebdudebestand liegt,
sieht die EnEV Nachristverpflichtungen
und bedingte Anforderungen an Mo-
dernisierungsmaf3nahmen vor.

Die Nachristverpflichtungen gelten
bei Objekten mit mehr als zwei Woh-
nungen generell, bei Einfamilienhéu-
sern (maximal zwei Wohnungen, der
Eigentimer bewohnt eine davon) nur
bei Eigentimerwechsel. Sie betreffen
insbesondere folgende Punkte:



Wahlfreiheit fir Planer und Bavherren

Warmeschutz
Heiztechnik

Das Zusammenfihren von WSchV und
HeizAnlV bewirkt ein komplett neues
Bewertungssystem im Nachweisverfah-
ren. Die EnEV gibt lediglich maximal
zuléssige Primarenergieverbrauchskenn-
werte vor. Planer und Bauherr kénnen
weitgehend frei entscheiden, durch
welche Maf3nahmen sie die vorgege-
bene Begrenzung erreichen wollen.

Heizkessel, die vor Okiober 1978 in
Betrieb gegangen sind und weder NT-
noch Brennwertkessel sind, missen bis
Ende 2006 ersetzt werden. Ist der
Brenner nach dem Oktober 1996 aus-
getauscht worden, verldngert sich die
Frist um zwei Jahre (31.12.2008).

Nicht begehbare, aber zugangliche
Geschossdecken beheizter Raume
sind bis Ende 2006 zu démmen (Warme-
durchgangskoeffizient < 0,3 W/m2K).

Warmeverteilungs- und Warmwasser-
leitungen sowie Armaturen in nicht be-
heizten Réumen miissen bis Ende 2006
geddmmt werden.

den Gebhidudebestand (vgl. §§ 9, 10 EnEV)

Bei Modernisierungsarbeiten mit Ande-
rungen bei beheizten Gebéuden missen
die Méglichkeiten einer energetischen
Verbesserung ausgeschépft werden,
insbesondere bei Erneuerung des Putzes
und bei Austausch der Fenster.

Kombinationsméglichkeiten
von Gehiévde-

und Anlagentechnik

Da bauliche und anlagentechnische
Sparmaf3nahmen gegeneinander ver-
rechnet werden kénnen, lasst sich der
vorgegebene Maximalwert durch die
Kombination einer hocheffizienten An-
lagentechnik mit einer méf3igen War-
medémmung oder einer méf3igen An-
lagentechnik mit einer extremen War-
medémmung sowie durch beliebige
Zwischenldsungen einhalten.

Energiebedarfsausweis

Fiir Neubauten wird ein ,Energiepass”
vorgeschrieben, der die wichtigsten
energetischen Eigenschaften des Ge-
b&udes zusammenfasst. Analog z.B.
zum angegebenen Kraftstoffverbrauch
beim Auto soll der in diesem Ausweis
festgeschriebene Energiebedarfswert
for mehr Transparenz hinsichtlich der
energetischen Qualitét von Immobilien
sorgen.



Checkliste fir die Nevhauplanung: In sieben Schritten zur Erfillung der

Die Methodik der EnEV wird in Bild 4 verdeutlicht. Daraus ergeben sich die einzelnen
Arbeitsschritte, die notwendig sind, um bei einem Bauvorhaben die Erfiillung der
EnEV-Anforderungen zu iberprifen bzw. nachzuweisen. Diese Schritte werden auf den
ndchsten Seiten erldutert und an einem konkreten Gebéudebeispiel umgesetzt.

T Ermittlung des A/V-Verhélinisses
(A = warmeibertragende Umfassungs- Ll S A

flche, V = beheiztes Bauwerksvolumen)

2 Ermittlung des maximal zulassigen Bauabsicht

Jahres-Primarenergiebedarfs

3 Berechnung des Jahres-Heizwéirme- _

bedarfs fir den ausgewdhlten

Waérmeddmmstandard -

4 Ermitflung des Jahres-Trinkwasser-
warmebedarfs

5 Bestimmung der Anlagen-Aufwands-
zahl fir die ausgewdhlte Heizsystem-
technik

6 Ermitflung des tatséichlichen Jahres-
Primérenergiebedarfs (aus Jahres-
Heizwarmebedarf, Trinkwasserwdrme-

bedarf und Anlagen-Aufwandszahl)

7" Uberprisfung, ob der tatséichliche
Primérenergiebedarf geringer ist als
der maximal zuldssige (vgl. Schritt 2)

Erfillung der
EnEV-Primdrenergieanforderung

Bild 4: Methodik der EnEV




EnEV-Primdrenergieanforderung

m Ermittlung des A/V-Verhiiltnisses

Im ersten Schritt legt der Architekt/Planer
in Abstimmung mit dem Bauherrn den
Haustyp und dessen geometrische Daten
fest. Auf dieser Basis lsst sich das Ver-
héltnis der wérmeibertragenden Um-
fassungsfléiche A (in m2) zum einge-
schlossenen, beheizten Bauwerksvolu-
men V (in m3) ermitteln.

Dieser Wert, auch Kompaktheitsgrad
genannt, gibt Aufschluss Gber die ener-
getische Qualitéit eines Gebdudes. Ein
kleines A/V-Verhdlinis bedeutet, dass
es sich aus energetischer Sicht um eine

gute planerische Lésung handelt.

Aus dem Avrchitektenentwurf
for ein Einfamilienhaus ergibt sich

eine wiirmelbertragende
Umfassungsfléiche
A = 457 m?

und ein umschlossenes,
beheiztes Volumen

V = 609m?

Daraus errechnet sich das Verhélinis
A/N= 0,75m!

m Ermittlung des maximal zulassigen

Jahres-Primiirenergiebedarfs
Ausgehend vom A/V-Verhdltnis eines vorgegebenen Gebéudes wird der maximal
zuléssige Jahres-Primdrenergiebedarf laut EnEV nach folgenden Formeln ermittelt:

fir Gebdude mit zentraler Wassererwérmung (z.B. mit Erdgas, Heizol, Solarenergie)
Q =50,94 + 75,29 - A/V + 2.600/(100 + A\ in kWh/mZa

Pmax,EnEV

fir Gebéude mit iberwiegender Warmwasserbereitung aus elekirischem Strom
Q =72,94+75,29 - A/V in kWh/mZa

Pmax,EnEV

Dabei wird die Gebdudenutzfliche Ay Gber das beheizte Bauwerksvolumen ermittelt:
Ay=V:0,32inm?

Der maximal zul&ssige Jahres-Primérenergiebedarf fir das Gebéudebeispiel wird
fur die Variante mit zentraler Warmwasserbereitung folgendermafBen ermittelt:
Ay =0,32m'x 609 m?

=195 m2

Qppansory = 50,94 +75,29 - 0,75 + 2.600/(100 + 195) kWh/mZa
= 50,94 + 56,47 + 8,8 kWh/m?2a
=116 kWh/m2a

Der maximal zul@ssige Jahres-Primérenergiebedarf stellt die Basis fir die Arbeit
des Planers dar. Durch Kombination bautechnischer und heiztechnischer Maf3-
nahmen muss eine Bauausfilhrung gefunden werden, deren tatséchlicher Jahres-
Prim@renergiebedarf Q, unter diesem Grenzwert bleibt:

Q, < Qppox oty

Q,, wird von drei Faktoren bestimmt:
* dem Jahres-Heizwarmebedarf Q,
* dem Trinkwasserwdrmebedarf Q,,

* der Anlagen-Aufwandszahl e,
Q,=e, Q, +Q,)

Deshalb bestehen die néichsten Schritte darin,
diese drei Werte zu ermitteln.
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m Berechnung des Jahres-Heizwéirmebedarfs fir den avsgewihlten Warmedammstandard

Laut EnEV ist der Jahres-Heizwérmebe-
darf fir Neubauten auf der Grundlage
der DIN EN 832 ,Berechnung des
Heizenergiebedarfs, Wohngebdude”
nachzuweisen. Diese Europa-Norm
(Erscheinungsdatum Dezember 1998)
liegt derzeit mit den entsprechenden
deutschen Rahmenbedingungen als
Vornorm DIN'V 4108-6 (11/2000) vor.
Die DIN V 4108-6 laisst zwei Berech-
nungsverfahren zu, die sich im Detail-
lierungsgrad unterscheiden:
¢ das detaillierte Monats-Bilanzverfah-
ren
* das einfachere Heizperioden-Bilanz-
verfahren (vereinfachtes Verfahren)

fir Gebaude mit einem Fensterflachen-

anteil bis 30 %

Der Jahres-Heizwérmebedarf in
Abhéngigkeit von der gewdhlten Bau-
ausfihrung wird gemdf3 DIN V 4108-6
nach folgender Gleichung ermittelt
(Heizperioden-/vereinfachtes Verfahren):

Q, = 66 (H: + H,) - 0,96 (Qs + Q)
in kWh/m2a

Dabei bedeuten:

H; spezifischer Transmissions-
wadrmeverlust

H, spezifischer Liftungswérmeverlust

0,96 Ausnutzungsfaktor fir die
Wdrmegewinne

Qg solare Wéarmegewinne

Q, inferne Wd&rmegewinne

Alle Methoden orientieren sich an den
gleichen Rahmenbedingungen. Die
verkirzten Verfahren fishren zu Min-
destwerten, mit denen man stets , auf
der sicheren Seite ist”. Eine aufwendi-
gere Berechnung wird jedoch belohnt,
weil die ermittelten Werte in der Regel
zu geringeren Anforderungen fihren
und damit auch den Kostenaufwand
for die Bauausfishrung verringern.

Als Nebenanforderung der EnEV ist
der spezifische Transmissionswéirme-
verlust auf einen Wert zu begrenzen,
der sich an den Mindestanforderungen
der WSchV 95 orientiert. Der maxi-
mal zuléssige spezifische Transmissi-
onswarmeverlust Hy . (er entspricht in
etwa dem mittleren k-Wert der
WSchV) betrégt dabei

Hy o= 0,3 +0,15 / (A/V) in W/m2K

Dieser Wert kann durch normale Bau-
standards (nach der WSchV '95) leicht
eingehalten werden. Er stellt damit
praktisch keine Einschrénkung der Ge-

staltungsméglichkeiten des Architekten
dar.

Bei Anwendung des vereinfachten Ver-
fahrens zur Ermittlung von Q, ist zu-
néichst nicht bekannt, wie stark der
Warmeschutz sein muss (abgesehen
von den EnEV-Anforderungen beziig-
lich des spezifischen Transmissionswdr-
meverlustes).

Als ,Startwert” kénnen jedoch die
Anforderungen der WSchV '95 heran-
gezogen werden, weil diesen Werten
in der Regel ein Wéarmeschutz zuge-
ordnet werden kann.

Ein Haus mit Niedrigenergiestan-
dard nach der WSchV '95 hat einen
Heizwérmebedarf unter 70 kWh/m?2a.
Zur Vereinfachung wird fiir das be-
trachtete Geb&udebeispiel von einem
Waérmeschutz ausgegangen, der diese
Anforderungen erfillt.

Q,, = 70 kWh/m2a




[T Berechnung des Trinkwasserwirmebedarfs nach EnEV

Zur Ermittlung des Trinkwasserwéirme-
bedarfs gibt die EnEV fiir alle Haustypen
einen festen Wert von 12,5 kWh/m2a  Q,, = 12,5 kWh/m?a

Vvor.

Beispiel

EBELLTI]] Bestimmung der Anlagen-Avfwandszahl nach DIN V 4701-10
fir die ausgewdhlte Heizsystemtechnik
(Heizung, Warmwasserbereitung und Liftung)

Die Anlagen-Aufwandszahl e; ist der

Kehrwert des Wirkungsgrades des

Heiz-, Trinkwassererwérmungs- und

Waérmeverteilsystems. Sie sollte (unter

Beriicksichtigung der wirtschaftlichen

Erfordernisse) méglichst klein gehalten

werden. Je niedriger die Anlagen-Auf-

wandszahl, umso effizienter arbeitet

das System. Die Ermittlung von e, ist
in DIN V 4701-10 festgelegt.

Anlagen-Aufwandszahlen verschiedener Systeme ) .

Warmwasser- Anlagen-
Heizung  bereitung Liftung Aufwandszahl e,*)

Fensterlﬁ.

Elektiro-  E-Durch-
Direktheizung  lauferhitzer

Elektro- E-Durch- mit Warmeriick- 2,29
Direktheizung  lauferhitzer gewinnung
J Niedertemperatur-  Speicher Fensterli
Olheizung
70/55 °C
4 Gas-Brennwert-  Speicher Fensterliftung 1,39

Heizung 70/55 °C

Gas-Brennwert-  Speicher
Heizung 70/55 °C
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Ermittlung der Anlagen-Avfwandszahl

Die Norm bietet drei Verfahren an, die sich hinsichtlich Detaillierungsgrad und
Aufwand unterscheiden. Allen liegt dasselbe Berechnungsverfahren zugrunde.
Dariiber hinaus werden EDV-Programme zur Verfiigung stehen, die eine schnelle
und genaue Ermittlung von e, ermdglichen.

Tabellenverfahren

Dieser Methode liegen Mindest-Effizi-
enzwerte der Anlagenkomponenten
zugrunde. Deshalb ist man damit im-
mer auf der sicheren Seite.

Detailliertes Verfahren

Es beriicksichtigt die tatséchlichen
Komponenten-Aufwandszahlen, des-
halb erhélt man niedrigere Aufwands-
zahlen als nach dem Tabellenverfah-
ren. Das aufwendigere Rechnen wird
also durch giinstigere Werte belohnt.

Verfahren

Tabellenverfahren

Detailliertes Verfahren

Diagrammverfahren

- von der Norm
vorgegebene Diagramme

- Hersteller-Diagramme
EDV-Berechnungssysteme

(mit zertifizierten
Programmen)

Diagrammverfahren

Es ist die einfachste Methode nach

DIN V 4701-10, um Aufwandszahlen
zu ermitteln. Da den Diagrammen eine
ausfihrliche Berechnung zugrunde
liegt, sind die abgelesenen Aufwands-
zahlen identisch mit denen, die man
selbst durch Rechnung ermitteln wiirde.
Damit eignen sich die Aufwandszahl-
Diagramme auch fiir das dffentlich-
rechtliche Nachweisverfahren.

Verfahren zur Ermittlung von e

Basis fur die

Aufwandszahl-Diagramme fir einige
typische Anlagen sind in DIN V 4701-
10 (C.5) enthalten. Ihnen liegen jedoch
Standardkomponenten zugrunde. Daher
ergeben sich in der Regel etwas zu
hohe Aufwandszahlen. Daneben werden
die Geréttehersteller selbst fiir bestimmte
Warmeerzeugungssysteme entspre-
chende Diagramme anbieten, denen
spezifische Kennwerte zugrunde liegen
und die gegeniiber der Norm zu giins-
tigeren Aufwandszahlen fihren.

Eingabe Ermittlung von e, Vorteil Nachteil
AN Standard-Kennwerte  Schnelligkeit e, wird oft
Q Produkt-Kennwerte zu hoch bestimmt
Systemkomponenten
AN Standard-Kennwerte ~ Genauigkeit ~ hoher Zeitaufwand
Q Produkt-Kennwerte
Systemkomponenten
AN einfache Diagramme stehen
Qp Handhabung  nicht fir alle Varianten
Systemkomponenten zur Verfigung

Standard-Kennwerte

Produki-Kennwerte
AN Produkt-Kennwerte Schnelligkeit
Q4 (Standard-Kennwerte) ~ Genauigkeit
Systemkomponenten einfache

Handhabung



Die Anwendung eines solchen Dia-
gramms ldsst sich fir das betrachtete
Gebdiudebeispiel an Bild 5 ablesen.
Ausgehend von der Gebdudenutzfliche
A = 195 m2 trifft man auf die Kennlinie
des Jahresheizwdrmebedarfs von

Q= 70 kWh/mZa. Die Anlagen-Auf-
wandszahl fir das geplante System laisst
sich dann direkt auf der Ordinate ab-

lesen:

e =140

Aufgrund der Vielzahl der méglichen
Anlagen-Gerétekombinationen ist es
nicht méglich, die Anlagen-Aufwands-
zahlen aller Kombinationen in Form
von Diagrammen zu bestimmen. Des-
halb bietet die Norm DIN V 4701-10
im Anhang A Berechnungsblétter fir
die Anlagenbewertung.

Heizsystemtechnik: Gas-Brennwertgerat, Fensterlioftung,
Geriit und Verteilung innerhalb der beheizten Hille

Anlagen-Aufwandszahl e,
1,80

1,75

1,70
1,65 l
1,60
1,55
1,50
1,45 60

1,40 ¢——

1,35 90

1,30
100 200

195

Jahres-Heizwdrmebedarf Qy, [in kWh/ m2a]

300 400 500
beheizte Nutzfléiche Ay [in m2]

EDV-Berechnungssysteme
Einfacher ist es jedoch, EDV-Berech-
nungsprogramme zu Hilfe zu nehmen,
die z.B. von den Gerdteherstellemn, dem
ZVSHK und anderen angeboten werden.
Unter Eingabe der System-Komponenten
ermitteln sie die Anlagen-Aufwandszahl.

Andere EDV-Programme ermdglichen
komplett den Nachweis der EnEV-An-
forderungen fiir Wohngebéude mit
normalen Innentemperaturen auf der
Basis der Periodenbilanzierung gemdf3
DIN V 4108-6 (vereinfachtes Verfahren).
Dazu mijssen die spezifischen Gebéude-
daten (Teilflichen, U-Werte, g-Werte
usw.) vom Anwender eingegeben werden.
Die Wérmeverluste, Wérmegewinne,
der Jahres-Heizwdrmebedarf (gemaf3
Periodenverfahren), der spezifische
flcichenbezogene Transmissionswérme-
verlust und der Jahres-Primérenergie-
bedarf werden dann automatisch be-
rechnet.

Wichtig: Fir einen Nachweis
gemdB EnEV werden nur zer-
tifizierte Programme mit zer-
tifizierten Datenbanken zu-
gelassen sein.

Bild 5: Mit dem Diagrammverfahren nach
DIN'V 4701-10 lésst sich die Anlagen-Auf-

wandszahl einfach ermitteln.

13
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Einflussfaktoren der Anlagen-Avfwandszahl e,

Die Hohe der Anlagen-Aufwandszahl héingt von folgenden Einflussfaktoren ab:

e Aufwandszahl fir das Wérmeerzeugungssystem

e Aufstellung bzw. Anordnung des Warmeerzeugungssystems
(innerhalb oder auBerhalb der beheizten Gebdudehiille)

e Primarenergiefaktor fir die verwendete Energieart

Eine Beachtung dieser Einflussfaktoren im Zuge der Planung ist von besonderem

Interesse, da sie das Ergebnis wesentlich beeinflussen konnen.

Avfwandszahl fir das Wédrmeerzeugungssystem

Das Wérmeerzeugungssystem besteht
in der Regel aus Wérmeerzeuger,
Warmwasserspeicher und Verteilsystem.
Verluste entstehen bei der Erzeugung,
Speicherung, Verteilung und Ubergabe
der Warme (Bild 4).

Zur Bestimmung der Aufwandszahl
des Wérmeerzeugungssystems muss
das System mit allen seinen Komponen-
ten wie in dem rechts dargestellten
Schema erfasst werden.

Standard-Kennwerte fiir die einzel-
nen Komponenten kdnnen aus der DIN
V 4701-10 entnommen werden. Sinn-
voller ist es jedoch, Produki-Kennwerte
einzusetzen, die vom Hersteller ange-
geben werden. Sie sind in der Regel
niedriger als die Standard-Kennwerte,
so dass sich eine niedrigere Anlagen-
Aufwandszahl ergibt (vgl. Bild 7). Des-
halb ermdglicht dieser Weg eine kos-
tengiinstigere Losung fir die Erfijllung
der EnEV-Anforderungen.

Avufstellung bzw. Anordnung des Wéirmeerzeugungssystems

Die Verteilungsverluste von Wérmeer-
zeuger, Speicher und Verteilungslei-
tungen werden entsprechend DIN V
4701-10 physikalisch korrekt nur dann
als Verlust bewertet, wenn sie keine
Heizwdrmegewinne darstellen. Eine
Aufstellung des Wérmeerzeugers oder
die Installation der Verteilleitungen au-
fBerhalb der beheizten Hiille fihrt des-
halb immer zu relativ hohen Verlusten.

Empfehlenswert ist daher

¢ die Aufstellung von Warmeerzeuger
und Speicher in der beheizten Hille

¢ die Anordnung der Warme- und
Warmwasserverteilung innerhalb
der beheizten Hiille

* die Verwendung innenliegender
Verteilleitungen

Primérenergiefaktor der eingesetzten Energieart

Erdgas gehdrt zu den Primérenergien.
Das heif3t: Es kann praktisch ohne Um-
wandlung oder Aufbereitung zur Ver-
brennung eingesetzt werden. Lediglich
beim Transport entstehen geringfiigige
Verluste. Deshalb hat Erdgas einen
niedrigen Primdrenergiefaktor. Strom
ist dagegen eine Sekundérenergie. Bei
der Umwandlung und Verteilung ent-
stehen Verluste von bis zu 60 %. Daher

bewertet die EnEV iiber die Anlagen-
Aufwandszahl den Stromeinsatz zum
Heizen mit einem deutlich hsheren
Faktor.

Erdgassysteme werden mit dem
Primarenergiefaktor 1,1 bewertet, die
Elektro-Direktheizung dagegen mit
dem Faktor 3,0. Der geforderte maxi-
male Primérenergiebedarf wére bei
Elekiro-Direktheizung und bei Elekiro-

Zusammenstellung der Komponenten des Warme-
erzeugungssystems fiir ein betrachtetes Gebiudebeispiel

Ubergabe: Radiatoren, Auienwand, 1K-Regler
Verteilung: 55/45-Heizkreis, geregelte Pumpe,
Verteilung innerhalb der beheizten Hiille
Speicherung:
Solaranlage:
Grundlast-WE:  Gas-Brennwertkessel,
Aufstellung innerhalb der beheizten Hiille
Spitzenlast-WE:
Verteilung: Verteilung innerhalb der heheizten Hiille,
mit Zirkulation
Speicherung: Indirekt beheizter Speicher,
Aufstellung innerhalb der beheizten Hille
Solaranlage:
Grundlast-WE:  Gas-Brennwertkessel,
Aufstellung innerhalb der beheizten Hille
Spitzenlast-WE:
Ubergabe:
Verteilung:
WRG:
AL/ZL-WP:
Heizregister:

*)Normprodukte nach DIN V 4701-10

Aus Bild 7 wird deutlich, dass Systeme
mit Heizgeréit und Verteilleitungen in-
nerhalb der beheizten Hiille eine klei-
nere Anlagen-Aufwandszahl haben.
Deshalb geniigen hier deutlich gerin-
gere Investitionen in den Wérmeschutz,
um die Bedingungen der EnEV zu er-
fillen. Das zeigt Bild 8 an dem betrach-
teten Gebdudebeispiel (Einfamilienhaus
mit A/V = 0,75 und Ay = 195 m2).

Speicherheizung nur in Gebduden mit
aufwendigerer Wérmedémmung ein-
zuhalten.

Bei elektrischen Speicherheizsystemen
wurde — aus politischen Griinden — der
Primérenergiefaktor fir den Strom, der
fir Heizung und Lisftung eingesetzt wird,
for acht Jahre (ab Inkrofitreten der EnEV,
also bis Anfang 2010) abweichend von
der DIN 'V 4701-10 mit 2,0 angesetzt.



Warmeverlust

Anlagen-Aufwandszahl e,

Gas NT-Kessel 70/55, Speicher

V-a G-a

Investitions-Mehrkosten Gebdude [€]

Gas NT-Kessel 70/55, Speicher

V-a G-a

Bild 6: Systemaufbau und Verluste

bei der Wérmeerzeugung

Bild 7: Vergleich der Anlagen-Aufwandszahlen
bei Verwendung von Standard-Kennwerten
und Produkt-Kennwerten sowie bei unterschied-
licher Anordnung der Systemkomponenten

Bild 8: Einfluss des Installationsortes auf die
Investitionskosten der Gebéudedémmung bei
verschiedenen Systemen, jeweils bei Verwendung
von Standard- und Produkt-Kennwerten fir e,
(EFH mit A= 195 m? und A/V = 0,75).

Als Bezugsbasis dient das System ,Gas-Brenn-
wertkessel 70/55, Speicher, Verteilungsleitungen
und Geriit innerhalb der beheizten Hiille”



Checkliste fir die Nevhauplanung

m Ermittlung des tatsachlichen Jahres-Primérenergiebedarfs

Im sechsten Schritt wird aus Anlagen-
Aufwandszahl, Jahres-Heizwarmebe-
darf und Jahres-Trinkwasserwdrmebe-
darf der tatsdchliche Jahres-Primdr-
energiebedarf Q, berechnet:

Q,=¢,(@,+Q,)

Setzt man die in den Schritten 3 bis 5 ermittelten
Werte fir das Gebéudebeispiel ein, ergibt sich:

Q, =1,40(70 kWh/mZa + 12,5 kWh/m?q)

= 1,40 x 82,5 kWh/mZ2a
=115,5 kWh/mZ%a

EATIIIIR Uberprifung, ob der berechnete Primérenergiebedarf
geringer ist als der zuléissige Primérenergiebedarf

Im letzten Schritt wird der berechnete
Primdrenergiebedarf dem maximal zu-
lassigen Wert Q. v gegeniberge-
stellt, um festzustellen:

Ist Qp<meax,EnEV ?

Da Qppeenev = 116 kWh/mZa (siehe 2. Schritt, Seite 9)
und Q,=1155 kWh/m?2a,

ist unter den angenommenen Rahmenbedingungen

Qp < meux,EnEV

Mit dem gewdhlten Warmedémmstandard
und Heizsystem werden die Primdrenergieanforderungen
der EnEV also erfiillt.

Sollte der ermittelte Jahres-Primérener-
giebedarf fir das vorgesehene System
haher als der zuldssige Wert sein, muss
entweder die Bauausfihrung (Wérme-
démmung) verbessert oder eine Anla-
gentechnik mit niedrigerer Aufwands-
zahl gewdhlt werden. Natiirlich kénnen
auch beide Maf3nahmen kombiniert
werden.




Verrechnung von Anlagentechnik und Wiirmeschutz
= Méglichkeiten der Kompensation

Die EnEV bietet die Maglichkeit, zwi-
schen MaBnahmen fir Anlagentech-
nik oder Warmeschutz abzuwéagen.
Bild 9 zeigt fir das Gebdudebeispiel
(Ay=195m2; A/V =0,75; Qp mox =
116 kWh/m?2q) eine Variation der
Verkniipfung von Anlagentechnik
und Bauphysik.

Bild 9: Anlagen-Aufwandszahl e, und maxi-
mal zuldssiger Jahres-Heizwérmebedarf Q,
fir ausgewdihlte Heizsysteme (Beispielanlagen
aus der DIN 'V 4701-10)

(Gebéude: Ay = 195 m? A/V =0,75;
Gerdite und Weéirmeverteilung innerhalb der
beheizten Hiille)

Wie aus Bild 9 deutlich wird, ist fur
Systeme mit hohen Aufwandszahlen wie
z.B. die Elekiro-Direktheizung ein hoher
Démmstandard erforderlich, um die
EnEV-Anforderungen einzuhalten. Im
angenommenen Fall ergibt sich fir eine
elekirische Direktheizung plus Warm-
wasserbereitung mit elektrischem Durch-
lauferhitzer und Liftung mit Wérmeriick-
gewinnung nach DIN V 4701-10 eine
Anlagen-Aufwandszahl von e, = 2,29.
Daraus folgt ein maximal zuléissiger Jah-
res-Heizwarmebedarf von 44 kWh/m2a.
Das Haus misste also entsprechend
aufwendig wirmeged@mmt sein, so dass
44 kWh/m?2a nicht iberschritten werden.
Andererseits kdnnte bei einer be-
sonders sparsamen Anlagentechnik der
zuldssige Heizwérmebedarf Gber
70 kWh/mZa liegen, ohne den zulds-
sigen Primé&renergiebedarf zu iber-

Warm-

schreiten. Allerdings ist hier zu beach-

ten, dass der Standard der WSchV '95
eingehalten werden muss (vgl. 3. Schritt
— Berechung des Jahres-Heizwérmebe-

darfs).

Dem Architekten und Planer erdffnen
sich damit Méglichkeiten, unter gestal-
terischen und finanziellen Gesichts-
punkten den giinstigsten Kompromiss
zu finden. Die EnEV belohnt z.B. den
Einsatz moderner Erdgasheizungen
mit geringeren Anforderungen an die
Wérmeddmmung. In vielen Féllen kann
man auf diesem Wege die Anforde-
rungen der EnEV mit einem giinstigeren
Preis-Leistungs-Verhdltnis erfiillen als
durch einen besonders guten Wérme-
schutz.

Anlagen-Aufwandszahl e,

Heizung wasser Liftung 0 04 08 1,2 16 20 24
E-Direkt E-DLE! WRG? -
i 2 ]

. ; 1
OI-NT Speicher  Fenster 66,8 |

: 1,39 |
Gas-Brennwert Speicher Fenster 709 |

1,20

Gas-Brennwert Solaranlage Fenster

Gas-Brennwert Solaranlage WRG

1) E-DLE  Elektro-Durchlauferhitzer
2) WRG  Waérmeriickgewinnung

Aufwandszahl 1,08

Heizwarmebedarf

79,0%

20 40 &0 80 100 120

Jahres-Heizwdrmebedarf Q [kWh/m?a]

* begrenzt durch die EnEV-Anforderungen fiir den
maximal zuldssigen spezifischen Transmissionswérmeverlust
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5 Hinweise fiir die Auswahl der Anlagentechnik
6 Kostenvergleich verschiedener Heizsysteme

Hinweise fir die Auswahl der Anlagentechnik

Die Auswahl effizienter Anlagentech- * Die EnEV verplflichtet nicht zum Einsatz trodurchlauferhitzer. Ihr Einsatz wird
nik sollte deshalb so frish wie méglich von Liftungsanlagen. Lisfungsanlagen von der EnEV ebenfalls durch niedri-
beginnen. Dabei empfiehlt es sich, sind zur Sicherstellung des notwendi- gere Warmedémmanforderungen
folgende Punkte zu beachten: gen Luftwechsels unter Umsténden belohnt und stellt insgesamt betrach-
jedoch notwendig. Die ASUE empfiehlt tet die kostengiinstigste Losung dar.

* Die Gas-Brennwerttechnik entwickelt reine Abluftanlagen, bei denen ein « Im Rahmen einer Detailoofimierun
sich zunehmend zum Standard-Hei- kleiner Ventilator verbrauchte Luft aus kann dariber hinaus auclf der Einsc?tz
zungssystem. Die Mehrkosten gegen- den am meisten belasteten Réumen ) -

Uber NT-Gerdten fallen kaum mehr (B&der, Toiletten und Kiiche) abzieht. ez i U gy el

lich int t sei im EnEV-Be-
ins Gewicht. Der ca. 10-prozentige LTy A 203U

} B e Zentrale Warmwasserspeicher sind werfungsverfahren der Hilfsenergie-
Sl el G AN rim&renergetisch giinstiger als Elek bedarf ebenfalls beriicksichtigt wird
i isch ginsti - icksichtigt wird.
Gerditen wird durch die EnEV voll P 9 gunsig 9
honoriert.
¢ |n den meisten Féllen | GG
lassen sich die Auflagen 3.434
. 3500 26 Kapitaldienst .
der EnEV bereits durch : i Gebdudemehrinvestition
. 2 o ® Kosten fijr die Finanzierung
die Kombination von 3.145 (Kredit) der notwendigen
. Mehrinvestition
Gas-Brennwertgerdten, 0,853 %.I%(.) %&mmung ym ElleE v
herkdmmliche Lisftung 3.000 ’ 2o erfiflen)
iiber Fenster und einer
Waéirmedémmung gemaf3 1 o

WSchV ‘95 erfiillen. 2.500

o Elekiro-Direktheizun-

gen werden mit dem 2000 1906  1.873  1.836

hohen Primérenergie-

faktor 3,0 bewertet.

Verbrauchskosten
Anlage
o Energiekosten

Betriebskosten
Anlage
 z.B. Wartung

Kapitaldienst i
Anlage
o Kosten fiir die



7 Umsetzung und Genehmigungsverfahren

8 Literaturhinweise

Kostenvergleich
verschiedener Heizsysteme

Der Lehrstuhl fir Heizungs-, Lisftungs-
und Klimatechnik und Regenerative
Energien der Hochschule Bremen (Prof.
Dr.-Ing. Strauf3) hat fir das betrachtete
Gebéudebeispiel einen Kostenvergleich
der typischen Heizsysteme durchgefihrt,
der in Bild 10 dargestellt wird. Er analy-
siert die Kapital-, Betriebs- und Ver-
brauchskosten der Anlage sowie die
Kapitalkosten fir die Gebaudemehrin-
vestition (z.B. Démmung).

Wie aus der Darstellung deutlich
wird, sind fir Heizsysteme mit ungiins-
tiger Anlagen-Aufwandszahl (z.B.
Elektro-Direktheizung) kostenintensive
Damm-Maf3nahmen (Kapitaldienst Ge-
b&udemehrinvestition) notwendig. An-
dere Heizsysteme wie z.B. Wérmepum-
pen zeichnen sich zwar durch niedrige
Anlagen-Aufwandszahlen aus, die
Kosten fiir das Heizsystem (Installation
Erdspief3, Warmekollektor usw.) sind
jedoch iberdurchschnittlich hoch.

Betrachtet man alle Kostenfaktoren,
erweisen sich der Gas-Niedertempera-
turkessel mit Speicher und Fensterlif-
tung und der Gas-Brennwertkessel als
die giinstigsten L&sungen.

Umsetzung und Genehmigungsverfahren

Die EnEV tritt am 1. Februar 2002 in
Kraft. Fir den Vollzug der neuen Ver-
ordnung sind die Bundeslénder zu-
stéindig. Es ist absehbar, dass es in den
einzelnen Bundesléndern unterschiedli-
che Regelungen geben wird. Mit ent-
sprechenden Verwaltungsvorschriften
der Léinder ist aber erst im Frihjahr
oder Sommer 2002 zu rechnen. Auch
in Bezug auf den Energiepass wird es
wohl nicht zu einer einheitlichen Ver-
fahrensweise kommen.

Der Vollzug der EnEV kénnte z.B. wie
folgt geregelt sein: Die Bauvorlagebe-
rechtigung und die Berechtigung zur
Anfertigung des Wérmeschutznach-
weises wird durch die Bauordnung der
Léinder geregelt. In den meisten Féllen
ist der mit der Bauvorlage beauftragte
Architekt oder Ingenieur fir die Voll-
stindigkeit der Bauvorlagen zusténdig.
Mit der Energieeinsparverordnung
wird eine fachibergreifende Zusam-
menarbeit zwischen Architekt, Statiker,
Fachplaner/SHK-Fachbetrieb bereits

im Vorfeld unabdingbar. Ziel muss sein,
die Anforderungen der EnEV zu erfiillen
und die Kompensationsméglichkeiten
beim Wérmeschutz und in der Anla-
gentechnik unter dem Gebot der Wirt-
schaftlichkeit optimal zu nutzen.

Fir die Anfertigung des Energiebe-
darfsausweises ist der Primérenergie-
bedarf, der Jahres-Heizwdrmebedarf
und die Anlagen-Aufwandszahl nach
EnEV zu ermitteln. Architekt bzw. Inge-
nieurbiiro/Statiker wéihlen in enger
Zusammenarbeit mit dem Fachplaner/
SHK-Fachbetrieb ein Heizsystem aus.
Die tatséichliche Anlagen-Aufwandszahl
wird berechnet. Mit der Fachunter-
nehmererklérung bescheinigt der be-
aufiragte SHK-Fachbetrieb die Uber-
einstimmung der errechneten Anlagen-
Aufwandszahl mit der tatséichlich ein-
gebauten Anlagentechnik. Bei Verwen-
dung von zertifizierten Produkt-Kenn-
werten kann die Anlagen-Aufwands-
zahl deutlich verbessert werden.
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