Berechnungsbeispiel 2 - Warmepumpe

Nachfolgend soll ein Berechnungsbeispiel flr ein freistehendes, unterkellertes Ein-
familienwohnhaus vorgestellt werden. Kern der Heizungsanlage ist eine Warmepum-

pe.
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Bild 0.1 Ansichten und Schnitt des EFH [KUKA Ordner]
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Bild 0.2 Grundrisse des EFH (oben: Obergeschoss, unten Erdgeschoss) [KUKA Ordner]
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Beschreibung

Trinkwarm- | Es handelt sich um eine dezentrale Versorgung mit Trinkwarmwasser. Die Anlage ist ohne Zirkula-
wasserberei- | tion ausgestattet. Alle Anbindeleitungen sind innerhalb des beheizten Bereiches angeordnet. Die

tung Raume sind mit elektrisch beheizte Kleinspeichern und elektrischen Durchlauferhitzern ausgestat-
tet.

Liftung Das Gebaude hat keine mechanische Liiftungsanlage, dass heilt, die Liftung erfolgt nur Gber
Fenster bzw. Geb&udeundichtheiten.

Heizung Das Gebaude ist mit FuRbodenheizung (integrierte Heizflachen) ausgestattet. Die Raumtempera-

tur wird mit Hilfe einer Einzelraumregelung mit Zweipunktregler Schaltdifferenz Xp = 2 K geregelt.
Die Systemtemperaturen betragen fiir den Auslegungstag 35/28 °C. Es handelt sich auch hier um
ein zentrales System. Die horizontalen Verteilleitungen sind innerhalb des beheizten Bereiches
angeordnet. Die Strangleitungen sind im inneren des Gebaudes nach oben geflihrt. Die Umwalz-
pumpe ist geregelt. Die Warmeerzeugung erfolgt mit einer elektrisch betriebenen AuRenluft-
Wasser-Warmepumpe. Es ist ein Pufferspeicher vorhanden, der im beheizten Bereich angeordnet
ist. Zur Spitzenlastabdeckung ist eine elektrische Direktheizung vorhanden.

Tabelle 0.1 Anlagenbeschreibung EFH mit Stromversorgung

Das Gebaude wird mit einer auf Strom basierenden Anlagentechnik ausgestattet. Der
EnEV-Nachweis wird anhand von Handrechenblattern nachvollzogen.
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Vereinfachtes Verfahren fiir Wohngebaude gemaR Anhang A der Energieeinsparverordnung
ort: Bauherr: Angaben zum Wohngebaude:
. Einfamilienhaus mit beheiztem Kellertreppenhaus,
StraBe: Architekt: Elektroversorgung
Gebéaudedaten
A [Summe der Bauteilflaichen A 490,14 m?
V. |beheiztes Gebaudevolumen V, 680,36 m*
Ay |Gebaudenutzflache Ay = V, x 0,32 217,71 m?
AV,|Kompaktheitsgrad A/V, 0,720 m”
Priifung der Anwendbarkeit des Vereinfachten Verfahrens fiir Wohngebaude
Das Gebaude wird ganz oder deutlich (iberwiegend zum Wohnen genutzt. erfiillt
Es werden die Angaben der Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele der DIN 4108 Bbl 2 eingehalten und bei
abweichender Ausflihrung die Gleichwertigkeit nachgewiesen. Der pauschale Wert von AUyg = 0,05W/(m? K) erfiillt
darf angesezt werden.
Uberpriifung des sommerlichen Wiarmeschutzes
f |Fensterflachenanteil f= A /(Ay + Aaw) A= 54,7 Aaw = 299,62 15,4 %
Ein Nachweis Uber den Warmeschutz im Sommer ist nicht erforderlich, weil der Fensterflachenanteil 30% nicht it
Uberschreitet. er
Spezifischer Transmissionswarmeverlust
Bauteil Abm. Flache U-Wert Verluste| Anmerkungen:
Faktor (AuBenmale)
[] [m?] Wi(m?K)] [WIK]
1|Fenster 1 (1,98x 0,9) 1,0 X 3,56 X 1,7 = 6,052 | RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
2|Fenster 2 (0,855 x 0,9) 1,0 X 1,55 X 1,7 = | 2,627 | RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
3|Fenster 3 (1,105 x 2,605) 1,0 X 17,27 X 1,6 = |27,632| RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
4|Fenster 4 (1,105 x 1,65) 1,0 X 3,65 X 1,6 = | 5,840 | RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
5|Fenster 5 (1,925 x 2,605) 1,0 X 15,04 X 1,6 = |24,064| RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
6|Fenster 6 (1,925 x 0,90) 1,0 X 5,20 X 1,7 = |8,840 | RV:Aly, Rah: Holz, Glas 1,2
7|Haustur 1,0 X 2,96 X 1,4 = 4,144 | RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2, Pa: 4/030
8|DFF 1,0 X 5,46 X 1,6 = 8,736 | Velux Thermo Star
9|AuBenwand SM 1,0 X 176,91 X 0,22 = [38,920| 14/040
10[geneigtes Dach 1,0 X 122,71 X 0,16 = [19,634| 22+4/040 mit Holzanteil
11(Kellerdecke 0,6 X 105,60 X 0,34 = [21,542| 3+7/040
12(Kellertir 0,6 X 1,88 X 1,8 = 12,030 ]| 4/0,13
13|Bodenplatte 0,6 X 5,40 X 0,58 = 1,879 | 6/040
14|Kellerinnenwand 0,6 X 22,96 X 0,40 = 5,510 | 6/040
X X =
Nachweis Warmebriicken 0,05 x A 490,15 X 0,050 = |24,507
H: |Summe Transmissionswirmeverlust Summe: = 201,958 W/K
Spezifischer Liftungswarmeverlust
[reduzierte Luftwechselrate, Gebaudedichtheit nachgewiesen: 0,163
Luftwechselzahl |ohne Nachweis 0,190
0,163 1/h
H, [Liiftungswarmebedarf H, | 0,163 x 680,36 | = 110,898 W/K
Summe Warmebedarf = Hy + Hy | = 312,856 W/K
Solare Warmegewinne
Fensterrichtung Faktor Fensterflache g-Wert lj Gewinne
(RohbaumaR)
[m?] [-] [kWh/(m2a)] [kKWh/a]
Sid 0,567  x 20,24 X 0,58 X 270 = 1797,154
West 0,567  x 11,51 X 0,58 X 155 = 586,703
Ost 0,567  x 9,40 X 0,58 X 155 = 479,149
Nord 0,567  x 5,10 X 0,58 X 100 = 167,719
Nord (Haustir) nur Glasflache 0,567 x 0,00 X 0,58 X 100 = 0,000
DFF Sud 0,567  x 2,18 X 0,58 X 270 = 193,567
DFF Nord 0,567 x 3,28 X 0,58 X 100 = 107,866
Qs |Solare Warmegewinne Summe: = 3332,158 kWh/a
Interne Warmegewinne
Q, [Interne Wirmegewinne 22 x__ 217,71 | = |4789,720 kWhia
|Summe nutzbare Warmegewinne = Qg + Q | = | 8121,878 kWh/a
Bezogener Jahresheizwarmebedarf
Q;, |Jahresheizwirmebedarf 66 x (Hy + Hy) - 0,95 x (Q, + Qs) | = [12932,732 kWh/a
an [9n=Qn /Ay | 59,402 KkWhi(m?a)

Bild 3 Jahresheizwédrmebedarf EFH Variante Stromversorgung
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Mit Hilfe von drei Handrechenblattern, einem Deckblatt, einem Blatt zur Bewertung
der Trinkwarmwasserbereitung und einem Blatt zur Bewertung der Heizung wird der
bezogene Jahresprimarenergiebedarf bestimmt.

Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10 unter Verwendung von Standardkennwerten

Bezeichnung des Gebaudes oder des Gebaudeteils Einfamilienhaus mit beheiztem Kellertreppenhaus, Elektroversorgung

Ort StraRe u. Hausnummer
Gemarkung Flursticknummer
1. Eingaben
A=l 217,711 m* | te=| 185 da
TRINKWASSER- B
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
absoluter _ _
Bedarf |°*W‘| 2.721 kWha | Q,=| 12.932 kWhia |
bezogener - . | - - |
Bedarf |th | 12,5 kWh/(m?a) an=| 59,40 kWh/(m?a)

2. Systembeschreibung

Ubergabe integrierte Heizflachen, keine mechanische
9 XP=2K; 35/28°C Auslegung Liiftung
dez. Verteilung (1 Raum mit Verteilung im beheizten . .
. . . . " keine mechanische
Verteilung 1 Zapfstelle und 1 Raum mit Bereich, Steigestringe -
. . Liiftung
mehreren Zapfstellen innenliegend, ger. Pumpe
. dez_entral_e elelftnsche_ Pufferspeicher im beheizten
Speicherung Kleinspeicher im beheizten N
. Bereich aufgestellt
Bereich
Erzeugung Erzeuger | Erzeuger |Erzeuger| Erzeuger | Erzeuger| Erzeuger woT | ULwe Hglz-
1 2 3 1 2 3 register
Deckungs- 1,00 | 000 | 0,00 095 | 005 | 0,00
anteil
el. Wl;:fst;r_ elektr.
Erzeuger Durchlaufi --- --- - Direkt- - - - -
. Waérme- N
erhitzer heizung
pumpe
3. Ergebnisse der Jahresendenergien und der Jahrespriméarenergie
Deckung von
an Oh,Tw 1,0 kWh/m2a OhH 58,4 kWh/m?a Adht 0,0 kWh/m?4
Summe
Gas Qrw wEE Gas 0 kWh/a QuwEE Gas 0 kWhia| Quweecas 0 kWh/a Qe Gas 0 kWh/a
o o]l QTW,WE,E,O\ 0 kWh/a QH,WE,E,C‘)I 0 kWh/a QL,WE,E,@\ 0 kWh/a QE,ﬁI 0 kWh/a
(=
£
2 strom fiir
§ Waérme- Qrw,wE E strom 3207 kWh/a Q- wE. £ strom 4542 kWh/a | QLweE.strom 0 kWh/a Qg strom| 7749 kWh/a
w energie
Strom fiir
Hilfsenergie CQrw e £ strom 0 kwh/a Qi e Estrom 588 kWhia| Qupegswom 0 kWh/a | Qeswomue| 588 kWhia
QTW,WE,E,x 0 kWh/a QH,WE,E,X 0 kWh/a QL,WE,E,X 0 kWh/a QE,x 0 kWh/a
Primérenergie Qrwp| 9621 kWhia Qup| 15390 kwh/a Qp 0 kWh/a Qp| 25011 kWh/a
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4. bezogene Jahresendenergien und bezogene Jahresprimérenergie
Gecas |Qecas/ Av 0,0 KWh/(m?a) [ aearra 114,9 kWh/a
e, 61 Qeor/ An 0,0 kWh/(m?2a)
9E,strom (QE.SIrom + QE‘S(rom.HE) /A 38,3 kWh/(m?2a)
9ex Qex/An 0,0 kWh/(m?a)
5. Anlagenaufwandszahl
e =| 1,598 [-] ep = Qp/(Qp + Qu)
Bild 4 Deckblatt Bewertung der Anlagentechnik EFH mit Stromversorgung
TRINKWARMWASSERBEREITUNG Vorgaben
Qi Grw X Ay 2721 [kWh/a]
Ay 217,71 [m?]
Qiw aus EnEV 12,50 | [kWh/m?2a]
WARME (WE)
Atw aus EnEV [kWh/m?Za] 12,50 Heizwadrmegutschriften
qdTw,ce Tabelle C.1.1 [kWh/m?a] 0,00 Gutschriften fiir die Heizung
qdtw,d Tabellen C.1.2a bzw. C.1.2¢c [kWh/m?a] + 1,01 Ah,Tw,d Tabelle C.1.2a 0,45 [ [kWh/m?a]
drw,s Tabelle C.1.3a [kWh/m?a] 1,22 Ah,Tw,s Tabelle C.1.3a 0,55 [ [kWh/m?a]
q*rw (Aw* Grw,ce * Arw.a + Grw,s) [kWh/m?a] 14,73 AhTw Z0nTw.d * OhTw.s 1,00 | [kWh/m?a]
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger Energiebedarf
1 2 3 Endenergie der Warmeenergien
Qrw,g Tabelle C.1.4a [-] 1,00 0,00 0,00 Qrw,we £,Gas Grw,wE E,Gas X AN 0 [kWh/a]
€T1w,g Tabelle C.1.4b,c,d,e oder f [--1 1,00 0,00 0,00 Qrw,weE 61 Qrw,we g0l X An 0 [kWh/a]
l QrwweE,strom  |dTwwe £ strom X An 3207 [kWh/a]
Qrw,we e x Grw e Ex X An 0 [kWh/a]
QTWWEE  |9'mw X €mwg X Orwg kWh/mza]| 14,73 | 0,00 0,00 Qrwwee Sqnwwee X Ay 3207 | [kWhia]
fee TabelleC.4.1 [-1 3,00 0,00 0,00 Primérenergie der Warmeenergien
Qrwwep |drwwee xfr kWh/m?a]| 44,19 | 0,00 0,00 Qrwwep Sqwwee X Ay | 9621 | [kwha]
HILFSENERGIE (HE)
(Strom)
Qrw,ceHE |Tabelle C.1.1 [kWh/mza] 0,00
QrwdHe |Tabelle C.1.2b kWh/mza][  + 0,00
Qrw,sHE |Tabelle C.1.3b [kWh/m?a] 0,00
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Olrw g Tabelle C.1.4a [--1 1,00 0,00 0,00
Orw,gHE |Tabelle C.1.4b,c,d,e oder f [--1] 0,00 0,00 0,00
drw g HE X Ow g [kWh/m?a]| 0,00 0,00 0,00
\&#/ Endenergie der Hilfsenergien
+ + +
GrwHee  [gnr oo " AarE T AMare T fwima) 0,00 Qrupeeswon  [Sanwse X Ay 0 | twha
OlTw,g x gTW,g,HE
fp Tabelle C.4.1 [-1 3,00 Primérenergie der Hilfsenergien
QrwHEP |[Zdmwree Xfo [kWh/m?a] 0,00 Qrwaep [Sammee x Ax | o | xwha
Summe Primérenergie Trinkwarmwasser
Qrw,p |QTW.HE‘P+QTW‘WE.P | 9621 | [kWh/a]
Bild 5 Bewertung der Trinkwarmwasserbereitung EFH mit Stromversorgung
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HEIZUNG Vorgaben
Q, G X Ay 12932 | [kWh/a]
Ay Nutzflache 217,71 [m?]
an bez. Heizwarmebedarf | 59,40 | [kWh/m?a]
WARME (WE)
dn Eingangsgrofie [kWh/m?Za] 59,40
qh,TW aus Blatt Trinkwarmwasser [kWh/m?a] 1,00
Ah,L aus Tabellenblatt Liiftung [kWh/m?a] : 0,00
QH,ce Tabelle C.3.1 [kWh/m?a] 3,30
QH,d Tabellen C.3.2a, b oder d [kWh/m?a] + 0,53
Qu,s Tabelle C.3.3 [kWh/m?a] 0,05
q*y gi:s')q"'““’ Ot Qe T Ga | el 62,28
m Energiebedarf
Erzeuger| Erzeuger| Erzeuger| |Endenergie der Warmeenergien
1 2 3 Qp we £ Gas OHWEE,Gas X AN 0 [kWh/a]
Ol g Tabelle C.3.4a [--1 0,95 0,05 0,00 QuweE o6l AHwEE G X An 0 [kWhy/a]
€H,g Tabelle C.3.4b,c,d oder e [-] 0,30 1,00 0,00 QuweEstrom | dHWEE strom X An 4542 [kWh/a]
¢ ¢ ¢ QuweEx AHwEEx X AN 0 [kWh/a]
AH,wWE,E q*H X eng X omg [kWh/m?a]| 17,75 3,11 0,00 Qy we e Sanwee X An 4542 [kWh/a]
fo Tabelle C.4.1 [-] 3,00 3,00 0,00 Primarenergie der Warmeenergien
du,WEP gue xfp [kWh/m?a]| 53,25 9,34 0,00 Qywep Sanwep X An 13627 | [kWh/a]
HILFSENERGIE (HE)
QH,ce,HE Tabelle C.3.1 [kWh/m?a] 0,00
QH,d,HE Tabelle C.3.2¢ [kWh/m?a] + 1,75
QH,s,HE Tabelle C.3.3 [kWh/m?a] 0,95
—
Erzeuger| Erzeuger| Erzeuger
1 2 3
Ol g,i Tabelle C.3.4a [--1] 0,95 0,05 0,00
QH,g,HE,i Tabelle C.3.4b-e [-1 0,00 0,00 0,00
QHgHE X OHg [kWh/m?a]| 0,00 0,00 0,00
\¢/ Endenergie der Hilfsenergien
QH.HEE ?-HZa:Z ; 2:::: ¥ GHsne [kWh/m?a] 2,70 Quueeswom  |ZQhnee X Ay 588 | [kWha]
fo Tabelle C.4.1 [-] 3,00 Priméarenergie der Hilfsenergien
H,HE,P Sannee Xfp [kWh/m?a] 8,10 Qy He P ZQuHeP X An 1763 [kWh/a]
Summe Primarenergie Heizung
Qup Qi e P+ Quwep 15390 | [kWh/a]

Bild 6 Bewertung der Heizung EFH mit Stromversorgung

Fur das Einfamilienhaus werden die geltenden Hochstwerte der Haupt- und Neben-
bedingung der EnEV bestimmt und mit den vorhandenen Ist-Werten verglichen.

Berechnungsbeispiel EnEV - Warmepumpe

(Weitergabe nur nach Absprache)

Seite 7



Vereinfachtes Verfahren fiir Wohngebaude gemaR Energieeinsparverordnung

Ort: Bauherr: Angaben zum Wohngebaude:
Einfamilienhaus mit beheiztem Kellertreppenhaus,
Strafe: Architekt: Elektroversorgung
Gebadudedaten
A |Summe der Bauteilflachen A 490,14 m?
V. |beheiztes Gebaudevolumen V, 680,36 m®
Ay |Gebaudenutzflache Ay = V, x 0,32 217,711 m?
AV, [Kompaktheitsgrad A/V, 0,720 m"’
H; |Summe Transmissionswarmeverluste Hy 201,958 WI/K
d, |Bezogener Jahresheizwarmebedarf g, 59,402 kWh/(m?a)

Feststellung der geltenden Hochstwerte fiir das vereinfachte Verfahren fiir Wohngebaude

Q" Hy

Wohngebaude, mehr als 50% Warmwasserbereitung aus

Energien (selbsttatig befeuerte Warmeerzeuger)

1. elektrischem Strom 72,94 + 75,29 x (A/V,) 0,3+0,15/ (AIV,) ja
. . . 50,94 + 75,29 x (A/V,) + .
2. |Wohngebéaude, sonstige Warmwasserbereitung 2600 / (100+ Ay) 0,3+ 0,15/ (A/Ve) nein
" — S -
3. Gebaude mit mindestens 70% KWK oder regenerativen keine Anforderung 0,3+ 0,15/ (AV,) nein

4 Gebaude mit mindestens 50% Einzelfeuerstatten oder keine Anforderun
" |Warmeerzeuger, fir die es keine Regeln der Technik gibt 9

0,228 + 0,114 / (A/V,) nein

Ein- und Zweifamilienhduser mit NT-Kessel (mind. 55/45°C-
5. [Auslegung) und monolithischer AuRenwandkonstruktion (bis |103% von 1. oder 2.
31.01.2007)

0,3+0,15/ (A/V,) nein

Anforderungen nach

der EnEV beachten

6. |Gebaude mit Volumen Ve kleiner oder gleich 100 m keine Anforderung Anhang 3 der EnEV nein
wie 1. oder 2., aber Son-
7. |Elektrische Speicherheizsysteme (bis 31.01.2010) derregelung nach Anhang 1 |0,3 + 0,15/ (A/V,) nein

Ermittlung des Hochstwertes fiir den bezogenen Jahres- Primarenergiebedarfs Q

Qp" |Qp" =72,94 + 75,29 x (A/V,) =72,94 +75,29x 0,720 Hochstwert | 127,18 kWh/(m?a)
Ermittlung des vorhandenen, bezogenen Jahres-Priméarenergiebdarfs Qp"
Op,ist |Siche Anlage Ist-Wert | 114,88 kwhi(m?a)

Vergleich zwischen zuldassigem und vorhandenem Jahres-Primdrenergiebedarf

[QF" > g7 127,18 kWh/(m?a) > 114,88 KWh/(m?a)

Die Hauptanforderung ist

somit erfillt.

Ermittlung des Hochstwertes fiir den spezifischen, auf die warmeiibertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlust Hy'

Hr' [H'=0,3+0,15/ (A/V,) =0,3+0,15/0,72 Héchstwert | 0508 wimxK)
Ermittlung des vorhandenen spezifischen, auf die warmeiibertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlust Hy'
Hr'sst [Hr' = Ho/A =201,958 / 490,14 Ist-Wert [ 0412 wimK)

Vergleich zwischen zulassigem und vorhandenem spezifischen, auf die
warmeiibertragende Umfassungsfliche bezogenen Transmissionswarmeverlust

[H zu Hy'sr 0,508 W/(m?K) > 0,412 W/(m?K)

Die Nebenanforderung

ist somit erflllt

Bild 7 Vergleich der Héchst- mit den Ist-Werten fiir das EFH mit Stromversorgung

Auf das Ausfullen des Energiebedarfsausweises nach §13 der EnEV wird verzichtet.

Quelle: Jagnow, Horschler, Wolff;
Die neue Energieeinsparverordnung 2002;
Deutscher Wirtschaftsdienst; Koln; 2002
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