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Vortragsplan:

 Der Verordnungstext der EnEV 2009
und Energieausweis

 Erneuerbare — Energien — Warmegesetz

«  Optimierung von Heizungsanlagen
- Hydraulischer Abgleich
- Anforderungen an eine EnEV- konforme Anlage
- Optimierungssoftware

 Die Grenzen der Pumpenwarmwasserheizung
Welches Heizsystem fur welchen Gebaudestandard
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Klimaschutz erfordert Reduktion
energiebedingter CO,-Emissionen um den Faktor 10

Aufnahmefahigkeit 1tCO./a 10 t CO,/a
10 Milliarden t CO,/a pro Person pro Person

entspricht . ‘ Faktor 10

Im Jahr 2050 Deutschland
10 Milliarden Menschen SOLL IST

Quelle: IWU 2000
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Wir mussen den Energieverbrauch
in Wohngebauden um den Faktor 10 senken

Spezifischer
Energieverbrauch

Strom 90 [kWh/{m?2a)]
Warm- #"41"@
wasser T
Raum-
warme
Primarenergie Endenergie MNutzenergie Primarenergie Endenergie MNutzenergie
Gebiudebestand-IST Gebdudebestand-SOLL

Quelle: IWU 2000 5



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Entwicklung Warmeschutz

Energieeinspargesetz 1976

Warmeschutzverordnung Heizungsanlagenverordnung
*Anforderungen an Bauteile *Regelung

der Gebaudehtlle *Anforderung an Kessel
*Anforderungen an die Luftdichtheit Dammung der Rohrleitungen

Energieeinsparverordnung 2002
*Ein gemeinsames Bilanzverfahren
*Primarenergiebewertung

Energieeinsparverordnung 2007
*Gebaudeenergieausweis

Energieeinsparverordnung 2009
*30%-ige Erhohung des Anforderungsniveaus
*15 % hohere Anforderung an die Anlagentechnik
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Energiekonzept der Bundesregierung vom 28.09.2010

mit der Novelle der EnEV 2012 wird das Niveau , klimaneutrales
Gebaude® fur Neubauten bis 2020 auf der Basis von
primarenergetischen Kennwerten eingefuhrt.

Der daran ausgerichtete Sanierungsfahrplan fur Gebaude im Bestand
beginnt 2020 und fuhrt bis 2050 stufenweise auf ein Zielniveau einer
Minderung des Primarenergiebedarfs um 80 Prozent.

Das geltende Wirtschaftlichkeitsgebot ist dabei einzuhalten.
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Anwendungsbereich (8 1)

«  Wie bisher gilt die EnEV fur alle Gebaude soweit Sie unter Einsatz
von Energie beheizt oder gekihlt werden

« Sonderregelungen gelten fur Gebaude, die nicht regelmalig
geheizt, gekuhlt oder genutzt werden (z.B. Ferienhauser), die nur
fur kurze Dauer genutzt werden z.B. Traglufthallen) oder fur ganz
spezielle Nutzungen wie z.B. Stalle und Gewachshauser

« Der Energieeinsatz fur Produktionsprozesse in Gebauden ist nicht
Gegenstand dieser Verordnung
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8 3:
Abschnitt 2
Zu errichtende Gebéaude
8 3

Anforderungen an Wohngebaude

(1) Zu errichtende Wohngebaude sind so auszufuhren, dass der Jahres-
Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, LUftung
und Kihlung den Wert des Jahresprimarenergiebedarfs eines
Referenzgebaudes gleicher Geometrie, Gebaudenutzflache und
Ausrichtung mit der in Anlage 1 Tabelle angegebenen
Referenzausfuhrung nicht Uberschreitet.
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Bilanzgrofien:

Bil
Ay g
7 >~ Primar-
/R\ energie-

bedarf

Bilanzgrenze Raum:
Heizwarmebedarf

Erzeugung

Bilanzgrenze Gebaude:

Heizenergiebedarf "



Primarenergie und Priméarenergiefaktoren:
[Wolfenbittel 4
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Forderung, Umwandlung
(Kraftwerk), Verteilung

Forderung, Raffinerie
Transport

Aufbereitung
Transport

—

Strom
f,=2,6
Gas, Ol,
Braunkohle
-=1,1
Holz
f,=0,2

11



Wolfenbiittel

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Referenzgebaude fir Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Bilanzverfahren Referenzgebaudeverfahren

Referenzgebiude

« Wohngebaude

- DIN V 4701-10/4108-6 300000000
- DIN V 18599 l00noooo
JO00oREROn
© Nontwomgebude | gpppgann
- DIN V 18599
J000000oo
JO000[T1000

! ]

Qp,rel’ = Qp,ma)(

|'lT, ref

—
H,,., <]0000000000

Referenz-RLT fo LT, real DD D D [l DD DD
Referenzheizung foteiz, real HoOooooom

Referenzwarmwasser fp,TWW. real DD D D [l DD DD
Referenzbeleuchtung f, e, rea DD[”—I_I DDDD

Geplantes Gebdude

GH00000000
J0000000E0

Nutzungsspezifisch:

Innentemperatur
Luftwechsel
Wirmelasten
Nutzungszeiten

Warmwasserbedarf

:> Qp,real < Qp,max

Quelle: Trainingsseminar Kalte-Energieberater — Dipl.-Phys. Ing. Gisela Renner
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Anlage 1 — Tabelle 1 Ausfiihrung des Referenzgebaudes:

Bauteil / System

Ausfiuhrung Referenzgebéaude

Aullenwand

U = 0,28 W/(m>2K)

Bodenplatte, Wande zu unbeheizten Raumen

U = 0,35 W/(m?K)

Dach, oberste Geschossdecke

U = 0,20 W/(m?K)

Fenster, Fenstertlren

U = 1,30 W(m?K) (Dachfenster 1,40)

AulRentiren

U = 1,80 W/(m?K)

Warmebriuckenzuschlag

AUyg = 0,05 W/(m?K)

Luftdichtheit der Gebaudehlille

Nso = 0,6 1/h (mit Dichtheitsprifung)

13
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Beispiel AuRenwand:

UWert = 0,27 Wim*K

Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aulien

1 Putzmirtel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk

2 Hochlochziegel Lochung A+8, LM21/LMWM3E (1000 koim™

3 Mineral. und pflanzl. Faserdammstof (OIM 18163-1 - WLG 0352
4 Putmidrtel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk

Schicht- Wrarme-

dicke leitzahl
5 (T A M
1,00 1,000
24,00 0,400
10,00 0,035
1,00 1,000

Gesamtdicke . 36,00 cm

14
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System

Ausfuhrung Referenzgebaude

Ol — Brennwertkessel

- Aufstellung innerhalb der thermischen Hille (bis 2 WE)
- Aufstellung aulderhalb der thermischen Hulle (Uber zwei WE)

° Verteilung 55/45 °C, innerhalb der thermischen Hille

° Geregelte Heizkreispumpe
Heizung ° Hydraulischer Abgleich, Warmedammung der Rohrleitungen

° Heizkorper an der AuRenwand, Thermostatventile xp = 1K
Warm- ° Zentrale WW- Bereitung Uber Heizkessel und Solaranlage
Wasser o Indirekt beheizter Speicher

° Verteilung innerhalb der thermischen Hulle mit Zirkulation

° Geregelte Zirkulationspumpe
Laftung ° Zentrale Abluftanlage, bedarfsgefuhrt, gereg. DC Ventilator
Klhlung ° Keine Kuhlung

15
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Kompensation: Anlage oder Gebaude .
Verluste durch
Anlagentechnik
Verluste durch
Gebaudehtulle
maximal Gebaud hlech Gebaud
gutes Gebaude, schlechtes Gebaude,
erlaubte schlechte Anlage gute Anlage
Verluste
nach EnEV

besser: beides gut!
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§ 3: Abschnitt 2
' Zu errichtende Gebaude
8 3

Anforderungen an Wohngebaude

(2) Zu errichtende Wohngebaude sind so auszufuhren, dass die
Hochstwerte des spezifischen, auf die Warmeubertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlust nach
Anlage 1 Tabelle 2 nicht Uberschritten werden.

17
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Bilanzgrofien:

N
N

4
Erzeugung HW
’ ;

- e ol

18
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HOochstwerte des spez. Transmissionswarmeverlustes

Zeile Gebaudetyp Hochstwert des spezifischen
Transmissionswarmeverlusts
mit Ays 350 m? H ; = 0,40 W/(m?K)
1 Freistehendes
Wohngebaude
Mit A> 350 m? H ;= 0,50 W/(m?K)
2 Einseitig angebautes Wohngebaude H ;= 0,45 W/(m?K)
3 Alle anderen Wohngebaude H ;= 0,65 W/(m?K)
4 Erweiterungen und Ausbauten von H'. = 0,65 W/(m?K)

Wohngebauden > 50 m?

19
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Jahrlicher Gewinne in Abhangigkeit vom Energiepreis
AuBenwand, WDVS gekoppelt, U-Wert alt =1,41 W/(im*K)
5
————— _:"":.'-:._
//*€ Q —_ T ——
E-4 -5
E / ct/kWh
et e R
= 3 s -5 0
g ct/kWh
Jb]
o Wirtschaftliches =26
& 2 Optimum ct/kWh
: /
=
]
1 f i
D L | I 1 1 1 I I I I 1 1 I I 1 1 1 I I I I I 1 I I I 1 1 1 I I
0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Dammstoffdicke [cm] ifeu 2005

Abbildung 6.52: Wirtschaftlichkeit eines Warmedammverbundsystems bei verschiedenen
Dammstoffdicken und unterschiedlichen mittleren Energiepreisen lber die nachsten 25 Jahre;

A =0,04 W/(mK); U-Wert des alten Bauteils: 1,41 ‘v.l"-.lh"{m2 K) (Hertle et al., 2006)
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Anlage 1 - Gebaudevolumen und Nutzflache:

. Das beheizte Gebaudevolumen V. in m?® ist das Volumen, das
von der nach ermittelten warmeubertragende Umfassungsflache

A umschlossen wird.

. Die Gebaudenutzflache Ay in m? wird bei Wohngebauden wie
folgt ermittelt: Ay = 0,32 V,

. Betragt die Geschoshohe mehr als 3 m oder weniger als 2,5 m
wird die Geschosshohe nach folgender Formel ermittelt.

G

A= [L—O,Oél m"']-V:

22
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, Der Quadratmeter wachst !* :

...wird umgelegt auf ...wird umgelegt auf

die Energie- aE?]Se‘i'“itee_ die fiktive Nutzflache
bezugsflache menge'
100 kWh/a
Kennwert:
Kennwert:
100 kWh/(mza) 78,7 kWh/(mza)
<
2
A o
= N Ay
1 Meter 1,13 Meter

A, ist laut Felduntersuchungen ca. 27% grofRer als Agg
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Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien (8 5)

Wird in zu errichtenden Gebauden Strom aus erneuerbaren
Energien eingesetzt, darf der Strom bei der Berechnung des
Energiebedarfs mit einbezogen werden und von dem
Endenergiebedarf abgezogen werden, wenn er:

* im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang zu dem Gebaude
erzeugt und

« vorrangig in dem Gebaude selbst genutzt und nur die
Uberschussige Energiemenge in ein offentliches Netz eingespeist
wird.

 Es darf hochstens die Strommenge angerechnet werden, die dem
berechneten Strombedarf der jeweiligen Nutzung entspricht.

24
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Anforderungen an die Dichtheit (86):

Zu errichtende Gebaude sind so auszufuhren, das
warmeubertragende Umfassungsflachen dauerhaft entsprechend
den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet sind

Wird die Dichtigkeit Gberpruft kann ein reduzierter Luftwechsel
bei der Berechnung angesetzt werden. Dabei sind folgende
Grenzwerte fur die Gebaudedichtigkeit einzuhalten

ohne raumlufttechnische Anlagen n;;= 3 h'
mit raumlufttechnischen Anlagen n,, = 1,5 h’

25
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Blower-Door-Test

Differenzdruck-
messung

50 Pascal

Ventilator

26
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Blower-Door-Test

e wichtige Voraussetzung fur den
Betrieb von kontrollierter
Wohnungsluftung

e Blower-Door-Test ergibt die ngy-
Luftwechselrate:

— Anforderung (DIN 4108-7) ohne
maschinelle Luftung: 3,0 1/h

— Anforderung (DIN 4108-7) mit
maschinelle Luftung: 1,5 1/h

— EnEV-Anforderung mit
maschineller Luftung: 1,5 1/h

— PH-Anforderung: 0,6 1/h

Qv 50

n —
50
VGebéude

27
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Dachdurchfihrungen

So nicht!!

l.’a

|

wwud / Tl

i
ke -

Quelle: IMPULS-Programm Hessen, IWU

28
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DIN 4108-7: Luftdichtheit von Gebauden - Dachdurchflihrungen

Legende

1 Luftdichtheitsbahn
2 vorkonfektionierte Manschette/Formteil
3 einseitiges Klebeband

Bild 17 — Beispiel zum Anschluss einer Luftdichtheitsbahn an eine Durchdringung unter
Einsatz einer vorkonfektionierten Manschette oder eines Formteils

29
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DIN 4108-7: Luftdichtheit von Gebauden - Deckendurchfliihrungen

AAAVAVVAVAY
YAV

Legende

1
2
3
4
5

Elektroleitungen

Feinkdrniger Beton

Stahlbeton

Rohrdammung mit Kabelbinder/Schellen etwas zusammenschniren

geschlossenzellige Schaumdédmmung

30
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§ 6 Abs. 1 EnEV 2009 § 6 Abs. 2 EnEV 2009

,ZU errichtende Gebaude sind so ,Zu errichtende Gebaude sind so aus-

auszufuhren, dass die warmeuber- zufuhren, dass der zum Zwecke der

tragende Umfassungsflache ... Gesundheit und Beheizung

dauerhaft luftundurchlassig ... ist.“ erforderliche Mindestluftwechsel
sichergestellt ist.”

Luftdichtigkeit Mindestluftwechsel

31
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Notwendige Luftungszeiten

35 min/h

30 min/h

25 min/h

20 min/h

15 min/h

10 min/h

5 min/h

0 min/h

Empfehlungen fur standliche Luftungszeit bei Sto3luftung (Quelle: IWU)

32
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Urteile zur Luftung

LG Lineburg, Urteil v. 22. 11. 2000, Az. 6 S 70/00:

,Diese Obliegenheit des Mieters zur Vermeidung von Schimmelbildung
und Feuchtigkeit findet ihre Grenze dort, wo unzumutbare
Anstrengungen verlangt werden. ... Einem Mieter ist es auch nicht
zuzumuten, mehrmals am Tag im Abstand von wenigen Stunden Stof3 zu

|Uften.”

AG Bochum, WuM 1988, 354
,Eine Wohnungsluftung im Abstand von 3 bis 4 Stunden ist nicht

zumutbar.

AG Hamburg, WuM 1988, 357
,Dem Mieter kann ein mehr als zweimaliges Luften am Tag nicht

zugemutet werden.”

33
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Typische CO,-Konzentrationen und Grenzwerte

350-380 | 0,035-0,038 | AuRRenluftkonzentration (Zunahme: ca. 1,5 - 2 ppm/a)

1.000 0,10 Pettenkofer-Mal3stab, Empfehlung der DIN 1946, Teil 2
1.500 0,15 Grenzwert der DIN 1946, Teil 2

4.000 0,40 max. Konzentration in einem Klassenzimmer nach Unterricht
5.000 0,50 MAK/AGW-Wert aus der TRGS 900

7.000 0,70 max. Konzentration im Kino nach Vorstellung

80.000 8,0 todliche Dosis bei langerer Einatmung

100.000 10,0 Verloschen einer Kerze

500.000 50,0 Narkose-Dosis bei Operationen im 19. Jh.
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N e e e

Kontrollierte Wohnraumltftung sorgt fir konstant angenehme
Luftqualitat

Quelle: VEW-Energie (zwei Personen sitzend, Raum 40 m?)
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02.11.2009

—— CO2-Konz. 1 — CO2-Konz. 2

CO2-Konz 3 — Temperatur 1 —— Temperatur 2 —— Temperatur 3 ‘

5500

4500

3500

2500

CO2-Konzentration in ppm

1500

500
900 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00

12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 1500 15:30 16:00 16:30 17:00

Temperatur

17:30 36
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A

LUFTUNGSKONZEPT NACH DIN 1946-6 (2009-05)

37
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* DIN 1946-6 legt fest, wann und welche luftungstechnischen Maldnahmen
bei Neubau oder Sanierung erforderlich sind

« ein Luftungskonzept muss erstellt werden:
— EFH: wenn mehr als 1/3 der Fenster ausgetauscht werden oder mehr
als 1/3 der Dachflache abgedichtet wird
—MFH: wenn mehr als 1/3 der Fenster der Nutzeinheit ausgetauscht
werden
« ,Das Luftungskonzept kann von jedem Fachmann erstellt werden, der in
der Planung, der Ausfuhrung oder der Instandhaltung von
|Uftungstechnischen Malinahmen oder in der Planung und Modernisierung
von Gebauden tatig ist.”

* 1946-6 stellt hierfur ein Schema zur Luftungssystemfindung zur Verfugung

« Luftung zum Feuchteschutz muss nutzerunabhangig und ohne Offnen der
Fenster moglich sein

38
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DIN 1946-6 ,Raumlufttechnik — Ostfalia E

... definiert den Begriff Mindestluftwechsel als zeitliche Mittelung von vier
in Abhangigkeit der Nutzungsart auszuwahlenden Luftungsarten:

- Laftung zum Feuchteschutz

bei teilweise reduzierter Feuchtelast (zeitweiliger Abwesenheit der
Nutzer, kein Waschetrocknen in der Nutzungseiheit)

- reduzierte Luftung

bei reduzierter Stoff- und Feuchtelast, z.B. bei Abwesenheit der Nutzer
tagsuber

- Nennltftung

bei normaler Nutzung des Wohnraums

- Intensivluftung

bei hohen Feuchte-, Stoff- oder Warmelasten (Lastbetrieb)

... fordert lUftungstechnische MalRnahmen dann, wenn der zur
Sicherstellung des Feuchteschutzes erforderliche Luftvolumenstrom
groler ist als der durch Infiltration entstehende Luftvolumenstrom.



Wolfenbiittel

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Anderung von Gebauden § 9

Geb&audegruppen

Primérenergieanforderung

Modernisierung mit Anderung der
AuRenbauteilflachen um < 10 %

keine

Modernisierung mit Anderung der
AuRenbauteilflachen um > 10 %

140 % des Wertes fur den Neubau

oder Anforderungen an die Auldenbauteile fur
Modernisierung

Modernisierung mit Vergrolderung der
Gebaudenutzflache bei um > 50 m?

Wert fur Neubauten (Primarenergienachweis)

Modernisierung mit Vergrolderung der
Gebaudenutzflache > 15 und <50 m?

Anforderungen an die AuRenbauteile fur
Modernisierung

40
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Anlage 3: Mindest U-Werte fur Bauteile nach EnEV 2009

Bauteil Gebaude mit Gebaude mit

Innentemperaturen | Innentemperaturen
>19 °C <19°C

Aullenwande 0,24 W/(m?K) 0,35 W/(m?K)

Aul3enfenster 1,30 W/(m?3K) 1,90 W/(m?3K)

Dachflachenfenster 1,40 W/(m?3K) 1,90 W/(m?3K)

Oberste Geschossdecke/Dacher 0,24 W/(m3K) 0,35 W/(m3K)

Flachdacher 0,20 W/(m3K) 0,35 W/(m3K)

FulRboden an Aul3enluft 0,24 W/(m?K) 0,35 W/(m?K)
FuBboden an Erdreich und 0,30 W/(m?3K) Keine Anforderung

unbeheizt
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8§ 10 Nachrtstung bei Anlagen und Gebauden

Standardheizkessel im Leistungsbereich zwischen 4 — 400 kW, die vor dem
01.10.1978 eingebaut wurden, durfen nicht mehr betrieben werden (Ausnahme
Feststoffkessel)

Ungedammte zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasseranlagen in nicht
beheizten Raumen mussen nachtraglich nach Anlage 5 gedammt werden

Nicht begehbare, zugangliche oberste Geschossdecken mussen nachtraglich so
gedammt werden, dass ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,24 W/m?K
eingehalten wird

Auch begehbare oberste Geschossdecken sind ab dem 01.01.2012 zu dammen
wenn kein unangemessener Aufwand entsteht.

Ausnahmen:

-Bei Ein- und Zweifamilienhausern, von denen der Eigentumer eine selbst

bewohnt, sind die Damm- wund Austauschpflichten erst nach einem

Eigentimerwechsel zu erfullen

- die Dammmaflinahmen mussen wirtschaftlich sein 42
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Gelegenheiten nutzen
Gelegenheit Energiesparmalinahme
sofort =) Dammung Heizungs- und
Warmwasserrohre

Kosten : 15 his 25 €/m

Quelle: proKlima - Der enercity-Fonds
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Einfluss der Dammung einer Leitung auf den Warmeverlust:

U, in [W/(mK)]

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

B dn10-15

® dn 20-32
0 dn40-65
0 dn 80-100

ohne
Dammung

il
halbe einfache
Dammung Dammung

doppelte
Dammung
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Verlustwarmemengen der Warmeverteilung:

gH,d =U '(19HK,m—19u,m)'th'Z

QH.d = O,BL-(46—13)K -1859-24E
m- K a d
QH, d :117216\/\/—h:117,2M
m-a m-a

Bei 10 m Leitungslange ergibt sich ein Verlust von ca. q,=117 | Heizo6l pro Jahr
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Mindestdicke der Dimmschicht, bezogen
A n I ag e 5 . Leile Art der Leitungen/Armaturen auf eine Wiirmeleitfihigkeit von 0,035
- W/(m'K)
| Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser tiber 22 mm bis 35 mm 30 mm
3 Innendurchmesser tiber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
4 Innendurchmesser iiber 100 mm 100 mm
5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 1/2 der Anforderungen
bis 4 in Wand- und Deckendurchbriichen, im der Zeilen 1 bis 4

Kreuzungsbereich von Leitungen, an Lei-
tungsverbindungsstellen, bei zentralen Lei-
tungsnetzverteilern

6 Leitungen von Zentralheizungen nach 1/2 der Anforderungen
den Zeilen 1 bis 4, die nach dem der Zeilen 1 bis 4
31. Januar 2002 in Bauteilen zwischen
beheizten Riumen verschiedener Nutzer
verlegt werden

7 Leitungen nach Zeile 6 im Fullbodenaufbau 6 mm

8 Kilteverteilungs- und Kaltwasserleitun- 6 mm
gen sowie Armaturen von Raumlufttech-
nik- und Klimakiiltesystemen
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Dammung von Heizungsleitungen:

Anwendung

Mehrfamilienhaus

Raume eines Nutzers,
auch Einfamilienhaus

Nichtwohngebaude
mehrere Nutzer

Leitung frei verlegt/auf Putz in
beheizten Raumen

100 %

Keine Anforderung

100 %

Leitung im Schacht/unter Putz
zwischen beheizten Raumen
verschiedener Nutzer

50 %

50 %

Leitung frei verlegt/im Schacht
auf/unter Putz in unbeheizten Raumen
und in Bauteilen, angrenzend an
unbeheizten Raum

100 %

100 %

100 %

Im FuBbodenaufbau verlegte
Leitungen , auch Hk-Anschluss-
leitungen zwischen beheizten Raumen
verschiedener Nutzer

6 mm
(A=0,035 W/(mK)

6 mm
(A=0,035 W/(mK)

Im FuBbodenaufbau verlegte
Leitungen, auch HK-
Anschlussleitungen, gegen Erdreich
und unbeheizte Raume

100 %

100 %

100 %

Leitungen an Aulienluft grenzend

200 %

200 %

200 %
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Dammung von Trinkwarmwasserleitungen:

Anwendung

Mehrfamilienhaus

Raume eines Nutzers,
auch Einfamilienhaus

Nichtwohngebaude
mehrere Nutzer

Leitungen im Zirkulationskreis oder mit
Begleitheizung

100 9 100 © 100 ©
Leitungen aller Nennweiten verdeckt /o Yo %
oder frei verlegt
Zirkulationsleitungen verdeckt oder frei 100 % 100 % .

verlegt

Leitungen ohne Zirkulation und ohne
Begleitheizung bis zu 4 m Lange
verdeckt oder frei verlegt
(Stichleitungen)

Keine Anforderung

Keine Anforderung

Keine Anforderung

Leitungen und Armaturen in Wand und
Deckendurchbriichen, im

Kreuzungsbereich von Leitungen, an 50 % 50 % 50 %
Leitungsverbindungsstellen, an

zentralen Luftverteilern

Leitungen an Aul3enluft grenzend 200 % 200 % 200 %
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Gelegenheiten nutzen
Gelegenheit Energiesparmalinahme
sofort =) Dimmung oberste Geschossdecke

Kosten : 40 bis 70 €/m?2

Quelle: proKlima - Der enercity-Fonds 49
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§ 10a: AulRerbetriebnahme von elektrischen Speicherheizsystemen

*  Nachtspeicherheizungen mussen in Wohngebauden ab 6 Wohneinheiten und
normal beheizten Nichtwohngebauden bis zum 31.12.2019 auller Betrieb
genommen werden, sofern diese alter als 30 Jahre sind und in Wohngebauden
das einzige Heizsystem darstellen bzw. in Nichtwohngebauden mehr als 500 m?
Nutzflache beheizen

 Folgende Fristen sind einzuhalten

Einbaudatum Spatester Austausch nach EnEV
Vor 1. Januar 1990 31.Dezember 2019
Nach 31. Dezember 1989 30 Jahre nach Einbau

Nach 31. Dezember 1989 (wesentliche | 30 Jahre nach Erneuerung
Bauteile erneuert)

* Ausnahme sind Speicherheizsysteme mit einer spezifischen Leistung < 20 W/m?
50
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§ 11
Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

(1) Aulenbauteile durfen nicht in einer Weise verandert werden, dass

die energetische Qualitat des Gebaudes verschlechtert wird. Das
Gleiche gilt fur Anlagen nach dem Abschnitt 4, soweit sie zum
Nachweis der  Anforderungen energieeinsparrechtlicher
Vorschriften des Bundes zu bertcksichtigen waren.

Energiebedarfssenkende Einrichtungen in Anlagen nach Absatz 1
sind betriebsbereit zu erhalten und bestimmungsgemal} zu
nutzen. Satz 1 qilt als erfullt, soweit der Einfluss einer
energiebedarfssenkenden  Einrichtung auf den  Jahres-
Primarenergiebedarf durch anlagentechnische oder bauliche
Mal3nahmen ausgeglichen wird.
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8§ 11: Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

Verluste durch
—  Gebaudehlille

maximal

erlaubte

Verluste
nach EnEV

Verluste durch
Anlagentechnik

gute Anlagentechnik schlechte Anlagentechnik
z.B. Warmepumpe z.B. Niedertemp. - Kessel
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§ 11
Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

(3) Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kuihl- und

Raumlufttechnik sowie der Warmwasserversorgung sind vom
Betreiber sachgerecht 2zu bedienen. Komponenten mit
wesentlichem Einfluss auf den Wirkungsgrad solcher Anlagen
sind vom Betreiber regelmaldig zu warten und instand zu halten.
Fur die Wartung und Instandhaltung ist Fachkunde erforderlich.
Fachkundig ist, wer die zur Wartung und Instandhaltung
notwendigen Fachkenntnisse und Fertigkeiten besitzt.
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Klima- und Luftungsanlagen

. Klimaanlagen mit einer Nennleistung fur Kuhlung tber 12 kW sind alle 10 Jahre
einer energetischen Inspektion zu unterziehen
. Uberpriift werden die Einfliisse die fiir die Auslegung der Anlage verantwortlich
sind (z.B. Raumnutzung, Belegung, Sollwerte)
. Die energetische Effizienz der Anlage wird beurteilt, dem Betreiber sollen
Vorschlage zur Effizienzsteigerung gemacht werden
. Die inspizierende Person hat dem Betreiber die Ergebnisse der Inspektion unter
Angabe ihres Namens sowie ihrer Anschrift und Berufsbezeichnung zu
Bescheinigen
. FUr die erste Inspektion gelten folgende Fristen (Stichtag 01.10.2007)
. Anlagenalter > 20 Jahre — Erstinspektion nach 2 Jahren
. Anlagenalter > 12 Jahre — Erstinspektion nach 4 Jahren
. Anlagenalter > 4 Jahre — Erstinspektion nach 6 Jahren

. Zur Inspektion sind berechtigt:
. Personen mit berufsqualifizierendem Hochschulabschluf3

. Der Betreiber hat eine Bescheinigung Uber die Durchfuhrung der Inspektion der

nach Landesrecht zustandigen Behorde auf Verlangen vorzulegen
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Klima- und Luftungsanlagen

. Fur groRere Klima- und Luftungsanlagen (Kalteleistung > 12 kW,
Volumenstrom > 4000 m?/h), die auch zur Luftbefeuchtung bestimmt sind, gilt nun
auch die Nachrustpflicht von elektrischen Steuerungseinrichtungen, die den Sollwert
fur Befeuchtung und Entfeuchtung getrennt regeln konnen

. Kalteverteilungsleitungen mussen in Zukunft ,maflvoll“ gedammt werden
(6mm WLG 035)

. Klimaanlagen mit Kaltebedarf > 12 kW, und Anlagen mit groRem Volumenstrom >
4000 m?3/h mussen mit Einrichtungen zur Warmerickgewinnung ausgestattet werden.
Weiterhin muss die elektrische Leistungsaufnahme der Ventilatoren in Abhangigkeit
von der Forderleistung begrenzt werden. (Gilt nur bei Neueinbau und Erneuerung des

Zentralgerates)
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Bewertung gekuhlter Wohngebaude

EnEV 2007

« Zulassiger Primarenergiebedarf bei gekuhlten Wohngebauden

+ 16,2 KWh/(m?a) j—

Bevorzugung von gekuhlten Gebauden

EnEV 2009

« Zulassiger Primarenergiebedarf bei gekihlten Wohngebauden genauso
hoch wie bei ungekuhlten Gebauden

. B

Energieaufwand fur Kihlung muss an anderer Stelle eingespart werden
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Bewertung gekuhlter Wohngebaude

Wird die Raumluft gektnhlt ist der berechnete Primarenergiebedarf
um folgenden Wert zu erh6hen:

y : . Jahres-Priméarenergiebedarf | Endenergiebedarf
Zur Kihlung eingesetzte Technik :
in KWh/(m?2a) In KWh/(m?2a)

Split-, Multisplit- und Kompaktgerate
(Energieeffizienzklasse A, B, C) 16.2 6.0
Wohnungsliftungen mit reversibler ’ ’
Warmepumpe
Kahlflachen in Verbindung mit
Kaltwasserkreisen und elektrischer

y : 10,8 4,0
Kalteerzeugung (z.B. reversible
Warmepumpe)
Erneuerbare Warmesenken (Erd- 57 10
sonden, Erdkollektoren, Zisternen) ’ ’
Alle anderen 18,9 7,0
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Inbetriebnahme von Heizkesseln und sonstigen Warmeerzeugern

Heizkessel fur flissige / gasformige Brennstoffe mit Nennleistung
4...400 kW durfen nur eingebaut / aufgestellt werden, wenn sie mit CE-
Kennzeichnung versehen sind.

Warmerzeuger durfen nur eingebaut werden, wenn das Produkt aus
Erzeugeraufwandzahl eg und Primarenergiefaktor fp nicht grof3er als
1,3 ist

Anmerkung: Damit ist der Einsatz von elektrischen Heizsystemen
praktisch unmoglich
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Verteilungseinrichtungen und Warmwasseranlagen:

Zentralheizungsanlagen sind mit selbsttatig wirkenden Einrichtungen
(in Abhangigkeit von der AulRentemperatur oder anderer geeigneter
FUhrungsgrof3e) zur Anpassung der Warmezufuhr sowie einer
Steuerung elektrischer Antriebe auszustatten

Raumweise Regelung der Raumtemperatur

Ausnahme: Einzelgerate fur feste / flussige Brennstoffe
Gruppenregelung fur vergleichbare Raume
FulBbodenheizung: Anpassung an Raumheizlast (vor 2002
errichtet)

Nachrustpflicht!!

59



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Umwalzpumpen in Zentralheizungen > 25 kW selbsttatig mindestens
3-stufig regelbar
(gilt auch bei Austausch)

WW-Zirkulationspumpen mit selbsttatigen Ein- und Ausschalteinricht-
ungen

maximale Warmeverluste von Verteilleitungen / Armaturen
entsprechend Anhang 5

maximale Warmeverluste von Heiz- / WW-Speicher nach anerkannten
Regeln der Technik
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Europaische Richtlinie EG 641/2009

Bemessungsgrundlage dafur, welche Pumpenmodelle zukunftig zum Einsatz kommen
durfen, ist ihr sogenannter Energie-Effizienz-Index (EEI). Er wird nach einem in der
Verordnung (EG)641/2009 definierten Rechenverfahren ermittelt.

Vorgesehen sind drei Stufen:

Ab Januar 2013 wird fur Nasslauferpumpen, die aul3erhalb des Warmeerzeugers
installiert sind (externe Pumpen), der EEIGrenzwert fur die Energieeffizienzklasse A auf
0,27 festgelegt. Zudem werden die bisherigen Energieeffizienzklassen durch den
zusatzlichen Aufdruck des EEI auf die Pumpe erganzt. (November 2013)

Ab August 2015 wird der EEI-Grenzwert nochmals auf 0,23 herabgesetzt. Er gilt dann
auch fur Pumpen, die z. B. in neu installierte Warmeerzeuger oder Solarstationen
eingebaut werden (integrierte Pumpen).

In einem letzten Umsetzungsschritt gelten die Vorgaben ab 2020 auch fur den
Austausch integrierter Pumpen in bestehenden Warmeerzeugern. Von den Vorgaben
betroffen sind alle Nasslaufer-Umwalzpumpen im Heizungs- und Klimabereich.

Ausgenommen sind Trinkwasserzirkulationspumpen.
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Fur jedes Gebaude des Wohn- und Nichtwohnbaus muss ein
Energieausweis ausgestellt werden.

bei Neubauten: bei der Erstellung des Gebaudes

bei Bestandsbauten: bei Mieterwechsel, Verkauf oder wesentlicher
Anderung des Gebaudes (Nutzflache wird um mehr als 50 %
erweitert und es wird ein Primarenergienachweis durchgefuhrt)

In Gebaude mit mehr als 1000 m? (Behorden und Gebaude in denen
offentliche Dienstleistungen erbracht werden) sichtbar ausgehangt

Der Energiepass hat eine Gultigkeit von 10 Jahren

(alte Energiepasse die nach den Vorgaben des Entwurfes der
Verordnung vom 25.04.2007 erstellt wurden behalten lhre
Gultigkeit)

62



Ostfalia E
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wann darf welcher Ausweis ausgestellt werden?

Bedarfsausweise

« fur Wohngebaude mit bis zu 4 WE der Baujahre vor 1978
(Niveau der 1. WSchV wird nicht erfullt)

« fdr Neubauten

Wabhlfreiheit Bedarf / Verbrauch

* Dbei allen WG mit mehr als 4 WE oder

« sofern Niveau der 1. WSchV erfillt (auch Bj vor 1978) sowie

« fdr alle Nichtwohngebaude
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Gebaude mit weniger
als 50 m? Mutzflache

5

5D

Bestand
ohne Modernisienung

5

Modernisierung cder Anbau
miit freiwilliger Berechnung

des gesami=n Objekies

{ind. envtl. Bestand)

Zusammeansielung: K. Jagnow, Braunschweig, www . daltaq.de

B

Meubau

£

Y

Baudenkmal I—E

E_?

| Abriss steht bevor I E

E'?

‘Wermietung,

Verpachtung,
Verkauf usw. _m

steht an

es ist ein weniger als 10 Jahre alter
Ausweis (EnEV 2007, EnEV 2002,
WSch\V85, dena o.i.) vorhanden

E%T

weniger als § Wohneinheiten, Bau-

antrag wor 1.11.1877 und Warme-
schutzniveau schlechter als die

erste Wameschutzverordnung

L A 4
Ausweis Ausweis
Wohnbau Wohnbau
Bedarf erbrauch

3

E

¥

kein Ausweis
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Gebaude mit weniger

als 50 m* Nutzfiache Ik

Ll

Bestand
ohne Modemisierung

#

Modernisierung oder Anbau

mit freiwilliger Berechnung ﬁ

des gesamten Objektes
(incl. evil. Bestand)

Z
]
c
=3
=]
=

h 4

Aushang
Nichtwohnbau
Verbrauch

Aushang
Nichtwohnbau
Bedarf

Offentliches
Gebaude mit mehr
als 1000 m=
MNutzfldche und
Publikumsverkehr

Abriss steht bevor

L E—

uh

‘ Baudenkmal

o——

Offentliches
Gebdude mit mehr
als 1000 m=
Mutzflache und
Publikumsverkehr

-

Vermietung, Verpachtung,
Verkauf usw. steht an

S

Neingy

es ist ein weniger als 10 Jahre
alter Ausweis (EnEV 2007,
EnEV 2002, WSchV95, dena
0.4.) vorhanden

Yy 4
Ausweis Ausweis
Nichtwohnbau Nichtwohnbau
Bedarf Verbrauch

Zusammenstellung: K. Jagnow, Braunschweig; www.delta-q.de

=
.

Yy YyYv\u

>

>

kein Ausweis
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Anhang 6
Muster Energieausweis Wohngebiiude (zu den §§ 18 und 19)

ENERGIEAUSWEIS « wogenaude

gemal den §§ 16 ff. Energieeinsparvercrdnung (EnEY)

Gillfig bis: 1

Gebiude

Gebaudetyp

Adresse

Gebaudeteil

. - Gebaudefoto
Baujahr Gebdude (freiwillig)

Baujahr Anlagentechnik

Anzahl Wohnungen

Gebaudenutzflache (Ay)
Anlass der Ausstellung = Neubau = Modermnisierung o Sonstiges (freiwillig)
des Energieausweises o Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung)

Hinweise zu den Angaben uUber die energetische Qualitit des Gebidudes

Die energetische Qualitdt eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter standardisierten
Randbedingungen cder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsfliche dient die
energetische Gebaudenutziiiche nach der EnEY, die sich in der Regel von den allgemeinen Wohnfiichenangaben
unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen Uberschldgige Vergleiche erméglichen (Erlauterungen —
siehe Seite 4).

o Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt. Die Ergebnisse
sind auf Seite 2 dargestellt. Zusétzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig.

= Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstelit. Die Ergehb-
nisse sind auf Seite 3 dargestellt.

Datenerhebung BedarfVerbrauch durch = Eigentlmer o Aussteller

o Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigeflgt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das
gesamte Wohngeb3dude oder den oben bezeichneten Gebdudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht,
einen dberschiigigen Vergleich von Gebauden zu erméglichan

Aussteller Unterschrift des Ausstellers

Datum Unterschrift

ENERGIEAUSWEIS i wonngeviuce

gemar den §§ 16 ff. Energiesinsparverordnung (EnEY)

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes 2

Energiebedarf

. Primérenergiebedarf ..Gesamtenergieeffizienz*
S 7 KWh/(m?a)

0 50 100 150 200 250 300 350 400  >400

KWh(m?a)

Endenergiebedarf CO,-Emissionen * kgi(m*a)

Nachweis der Einhaltung des § 3 oder § 9 Abs. 1 der EnEV (Vergleichswerte)

Primarenergiebedarf Energetische Qualitat der Gebaudehiille
Gebaude Ist-Wer KWhi{m?a) Gebude Ist-Wen H, W)
EnEV-Anforderungswert KWh/(m?a) EnEV-Anforderungswert H;' WiHmeK)
Endenergiebedarf »Normverbrauch*
_ Jahrlicher Endenergiebedarf in kWhi(méa) fir Gesamt in KWhi(m#a)
Energistrager
Heizung Hilfsgerate

Erneuerbare Energien

= Einsstzbarkeit alterativer Energieversorgungs-
systeme nach § 5 EnE\ vor Baubaginn beriick-

Vergleichswerte Endenergiebedarf

sichtigt 0 50 100 150 200 250 300 350 400 =400
Erneuerbare Energietriger werden genutzt fiir: L
= Heizung = Wammwasser o s & & 2 &
o Liftung 3‘:‘? 5“@ § gﬁ .53’; §F ;;aé? £
= L & g § o ., =g

. i &£ & FgF &4 8 58
Liiftungskonzept & F oF FF F§ £F £S5

L X ) &£ < & & g

Die Liftung erfolgt durch: &8 & § & <
o Fensteriftung = Schachtlifiung i Qé:i? & Fi
o Liftungsaniage ohne Wimerickgewinnung “"';‘,g' -

Liftungsanlage mit Wimerickgawinnung

Erlduterungen zum Berechnungsverfahren

Das verwendete Berechnungsverfahren ist durch dis Ensrgiesinsparvercrdnung vorgegeben. Insbesondsrs wegen standardisierter Rand-
bedingungen erlauben die angegebenen Werts keine Rickschiisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfs-
werte sind spezifische Werta nach der EnEV pro Quadratmeter Gebaudenut=flache (A)

* freiwillige Angabe ** EFH — Einfamiienhduser, MFH — Mehrfamilisnhaussr

66



Wolfenbiittel

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

ENERGIEAUSWEIS . wonngesiuae

gemal den §§ 16 ff. Energiesinsparverordnung (EnEV)
Gemessener Energieverbrauch des Gebiudes 3

Energieverbrauchskennwert

Dieses Gebiude:
kWh/(m?-a)

0 50 100 150 200 250 300 350 400  >400

Energieverbrauch fir Warmwasser: O enthalten
O nicht enthalten

Verbrauchserfassung — Heizung und Warmwasser

Energieverbrauchskennwert in kWhiim?a)

Aprechnungszefiraum | | Antei ) (zeitlich bersinigt. klimabareinigt)
— Warm- Klima-
Energietriger mengs | AT Pl
wen bis [kWh] [oan] Heizung Warmwasser Henmwert

Durchschnitt
Vergleichswerte Endenergiebedarf
Die i i bezishen sich
f Gebaude. in o die Warme fir Hes rd
0 50 100 150 200 250 300 350 400 400 o o o tisiokessel I Gabiaie Derans
Lol gestellt wird.
@ s 0§ = > & Sall ein Energievertrauchskennwert verglichen werden,
4'5‘? eg"e -4 “"#Eé- F & E3 5‘: ::‘:'E der keinen Warmwasseranteil enthali, ist zu beachten,
iy & £ #F 69’3-;&’ &F & dass auf die Warmwassarbereitung je nach Gebaude-
& F £ £F 3:{9 f?s -“&6‘ grifie 20 — 40 KWhijm® a) entfallen kéinnen.
é “ T £ Q £ & Soll ein Energieverbrauchskennwert eines mit Fern- oder
“‘ﬁé' < 5&“ F 5 3 lichen werden, ist
FF FF zu beachten, dass hier normalerweise ein um 15 — 20 %
F F & gering gieverbrauch als bei i
£ . Gebauden mit Kesselheizung zu erwarten ist

Erlauterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur i von Energi ist durch die ing vorgegeben. Die Werte sind spezifi-
sche Werte pro Quadratmeter Geba wizflache (A,) nach Energieeinsp . Der tatsachlich Werbrauch einer Wah-
nung oder eines Gebudes weicht insbesonders wegen des Wi gsei und sich & vom angegeb

Energieverbrauchskennwert ab.

* EFH - Ei il E + MFH — Mehr

ENERGIEAUSWEIS «: worngeniuce

gemarn den §§ 16 ff. Energiesinsparverordnung (EnEV)

Erldauterungen 4

Energiebedarf — Seite 2
Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-Primdrenergiebedarf und den Endenergie-

bedarf dargestelit. Diese Angaben werden rechnerisch ermitielt. Die angegebenen Werte werdan auf der Grundiage
der Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen
(z.B. standardisierte Klimadaten, definiertes Mutzerverhalien, standardisierte Innentemperatur und innere Warme-
gewinne usw.) berechnet. So I3sst sich die energefische Qualitidt des Gebaudes unabhdngig vom Nuizerverhalien
und der Wetterlage beurteilen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenan
Werte keine Rickschlisse auf den tatsdchlichen Energieverbrauch.

Der Primarenergiebedarf hildet die Gesamtenergieeffizienz sines Gebdudes ab. Er beriicksichtigt neben der End-
energie auch die so genannte Vorkeite® (Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingeseiz-
ten Energiefrager (z. B. Heizol, Gas, Sfrom, emeuerhare Energien etc.). Kleine Werte (gruner Bereich) signalisieren
einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz und Ressourcen und Umwelt schonende Energie-
nutzung. Zusatzlich kénnen die mit dem Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Gebdudes freiwillig
angegeben werden.

Endenergiebedarf — Seite 2

Der Endenergiebedarf givt die nach technischen Regeln berechnete, janrlich benctigte Energiemenge fir Heizung,
Liftung und Warmwasserbereitung an { Nermverbrauch®). Er wird unter Standardklima und -nutzungsbedingungen
errechnet und ist ein Mal fiir die Energieeffizienz eines Gebdudes und seiner Anlagentechnik. Der Endenergie-
bedarf ist die Energiemenage, die dem Geb3ude hei standardisierten Bedingungen unter Berlicksichtigung der Ener-
gieveriuste zugefihrt werden muss, damit die standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die not-
wendige Liftung sichergestellt werden kénnen. Klgine \Werte (griner Bereich) signalisieren einen geringen Bedarf
und damit eine hohe Energieeffizienz.

Die Vergleichswerte fir den Energiebedarf sind modellhaft ermittelte Werte und sollen Anhaltspunkte fur grobe Ver-
gleiche der Werte dieses Gebaudes mit den Vergleichswerten erméglichen. Es sind ungefinre Bereiche ange-
geben, in denen die Werte fur die einzelnen Vergleichskategorien liegen. Im Einzeffall konnen diese Werte auch
aulierhalb der angegekenen Bereiche liegen.

Energetische Qualitit der Gebaudehiille — Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsfliche bezogene Transmissionswirme-
verlust (Formelzeichen in der EnEY: H."). Er ist ein Mai fir die durchschnittliche energelische Qualitat aller warme-
Ubertragenden Umfassungsfliachen (Aultenwénde, Decken, Fenster etc.) eines Gebaudes. Kleine Werte signali-
sieren einen guten baulichen Wammeschutz.

Energieverbrauchskennwert — Seite 3

Der ausgewiesene Energieverbrauchskennwert wird fiir das Gebdude auf der Basis der Abrechnung von Heiz- und
gaf. Warmwasserkosten nach der Heizkostenverordnung und auf Grund anderer geeigneter Verbrauchsdaten ermit-
telt. Dabei werden die Energieverbrauchsdaten des gesamten Gebaudes und nicht der einzelnen Wohn- oder Mutz-
einheiten zugrunde gelegt. Uber Klimafaktoren wird der gemessene Energieverbrauch fiir die Heizung hinsichtlich
der kenkreten drtlichen Wetterdaten auf einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So filhren beispislsweise
hohe Verbrauche in einem einzelnen harten Winter nicht zu einer schlechteren Beurteilung des Gebaudes. Der
Energieverbrauchskennwert gibt Hinweise auf die energetische Qualitat des Gebaudes und seiner Heizungsanlage.
Kleine Werte (griner Bereich) signalisieren einen geringen Verbrauch. Ein Rickschluss auf den kinftig zu erwar-
tenden Verbrauch ist jedoch nicht maglich; insbesondere kénnen die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten
stark differieren, weil sie von deren Lage im Gebaude, von der jeweiligen Nutzung und vom individuellen Verhalten
abhangen.

Fiir Energieausweise bei gemischt genutzten Geb3uden enthilt die Energiesinsparverordnung bescndere Vorga-
ben. Danach sind - je nach Fallgestaltung - entweder ein gemeinsamer Energisausweis fir alle Nutzungen oder fir
Wohnungen und fir die dbrigen Mutzungen zwei getrennte Energieausweise auszustellen; dies ist auf Seite 1 der
Ausweise erkennbar.
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EnEV 2009: Ausweis im Nichtwohnbau (1)
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Primarenergiebedarf ,Gesamtenergieeffizienz®

Ausgangslage: Blanko-Skala
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EnEV 2009: Ausweis im Nichtwohnbau (2)

ENERGIEAUSWELIS «: wcnowonngevsue

gemdl den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

Schule A:
IST 230 kWh/(m?a)
REF, ., 200 kWh/(m?a)

REFoctang 280 kWh/(m?a) 1 230 Ihr Haus

Primarenergiebedarf ,Gesamtenergieeffizienz*

Skala: 840 kWh/(m?a
o - = 0

0 300 400 500 600 700 _800<

: Neubau 200 T 280 modernisierter Altbau
‘§ Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EnEV?
] Primarenergiebedarf Energetische Qualitdt der Gebdudehiille
Schule B: Gebiude Ist-Wert 230 KWhj(m?a) Gebiude Ist-Wert Hy W(meK)
IST 1 80 kWh/(mza) EnEV-Anforderungswert 280 KWh/(m?-a) EnEV-Anforderungswert Hy Wj(m#K)

REF, ., 150 kWh/(m?a)

REF, ociang 210 kWh/(m?a) o : :
Skala: 630 kWh/(m?a Problem: 2 Schulen, 2 unterschiedlich skalierte Ausweise
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EnEV 2009: Nichtwohnbau (2)

Schule A:
IST 230 kWh/(m?a)
REF ., 200 kWh/(m?a)
REF cstang 280 KWh/(m?a)
Skala: 840 kWh/(m?a

| =8

et 1"

Schule B:
IST 180 kWh/(m?a)

REF ., 150 kWh/(m?a)
REF cstang 210 KWh/(m?a)
Skala: 630 kWh/(m?a

ENERGIEAUSWELIS «: wcnowonngevsue

gemdl den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

Primarenergiebedarf ,Gesamtenergieeffizienz*

1 180 !hr Haus

200 300 400

0

00 600 <

T 21 O modernisierter Altbau

Neubau 150

Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EnEV?

Primarenergiebedarf

Gebdude Ist-Wert 1 8 O KWh/(m?-a)

EnEV-Anforderungswert 2 1 O KWh/(m?-a)

Energetische Qualitdt der Gebdudehiille

Gebaude Ist-Wert Hf Wj(m#K)

EnEV-Anforderungswert Hy Wj(m#K)
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Bilanzgrofien:

Bilanzgrenze
\\g/// ,,Bohr?och“:
R~ Primar-
4’\\ energie-

bedarf

Bilanzgrenze Raum:
Heizwarmebedarf

Verteilung Speicherung

Erzeugung

Bilanzgrenze Gebaude:
Heizenergiebedarf
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Vereinfachte
Datenaufnahme flr die
Bau- und Anlagentechnik

Tabelle 1: Geomemsche Vereinfachingen und Korrekturen fiir den Fechengang

Lfd. Nr. | Mafnahme ' Bauteil | zolizsige Vereinfachung Kaorreldur fiir den Rechenzang
la Fansteranfmal Diz Fensterflache darf mit | keme Fomekno notwendig
Y we - LT E
(§2 5 13 EaBV) ange. | Die Fenster sindbe iner ol Vereinfch
nonunen werden. ) D ’
Ist die Wiohnflache nicht bekannt kann sie ver-
amfache wie folzr aus dar mufzemsssensn Geban-
demrzflache Ay nach EnEV emminelt werden:
fir Ein- und Zweifanulisvhanser mut bebeizmem
Eeller
"ﬂl'u‘u'-:hn' = '_‘LH 13-“-
fiir alle sonstizen Wohnzehinde
Aw:r::‘ = -:LH 1:2'3
Ih Anfmah AvBanniren | niclt erfordarlich kams Komaknr notwvendig
(Tiren sind in dem Pan-
schalwert fiir die Fenster-
flichs -siabe la- enthaltew)
lc Follladenkasen Flacke: 10 v.H. der Fans- keipe Eomeknr notorendig
terflache
2 Vaor- und Fiick- diirfen dbermessen werden | Zuschlaz von 5 v H. suf den Transmissionswir-
sprimge in den Fas- meverlst Hy
saden iz 0.5 m
3 Drachzauben Dia Gaube o ibren tatsdch- | Zuschlaz von 10 WE pro Gaubensaitemwand auf
lichen geomemischen Ab- | den Transmussicnswanueverinst Hy
messungen darf dbennss- Vel E—
sap warden. Es ist lediglich * e
die Linge der Gaube auf | A%, = 0 m Loy
0, 5m zepan zur Eomekir | mit
fir den Fechengang abau- | 1., = anf 0.5 m genan abgeschitrts Linge der
schirzen. Ganbe in Metern
4 mpenliezends Kel- | diirfen dbermessen werden | Zuschlaz von 50 WE pro Kellerabganz auf den
lerabgange Trapsmissicnswarmeverhust Hy
Volimmeperhibung: AV, = 35 m'-je Hellerabzang
5 Flachen der Haiz- Flicke: 50 v H. der Fans- kaipe Eomaknr notorendis

karpemischen

terflache
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- J_f:l-l-l.l.l.l.l.'-'ll_laill
Verel nfaC hte Baualtersldazse '
Datenaufnahme fir bio | 1919 | 1949 | 1958 | 1969 | 1979 | 1984 |
. . - . y b b b b bix s _
Banteil Eonstrult
die Bau- und AN HETIEOR 113 1o4g | 1957 | 1068 | 1973 | 1983 | 1904 | 177
A N | ag entec h N | k Pauschalwerte fiir den
Wirmedurchzangsloeffizienten in Wim*-K)
Diach TLIEE-E-JT.'E K'C."']L:TI.I}:'I:IEIL'I :1 :1 :1 :1 Dﬁ DE |:|4 |:|3
(inshes. Flachdacher)
{anch Winde zwi-
schen behaizrem .
od nnbehaimem | Toobkonsikoon 26 | 14| 14| 14| o | 05| 04 | 03
Diackgeschoss) (inshres. Steildacher)
oberste Geschoss- | Massive Decka 11 | L1 | 1 | 0E | 05 [ 04 ) 03
dacks
(auch Fuboden | p7 0 Ikendecke o|og| 02|08 06| 040303
gegen aufen z 8.
tiher Darchizhrren)
_ Massive Konstrukton _ _ )
Aubenwand (lauerwerk, Beton, oder sho- 4 4 1.0 | 0.8 0.6 | 0.5
{awch Winds zuan lich)
Erdraich vond
arbeheizten (el | Holdhonsiiktion o | s
lar_) B&m _‘]' j}a{:m‘er’.-:. Fernighaus, odar 0| 20 4 4| 06 | 03 04 | 04
Ahmlich)
Bauteila Maszive Bauteile 2 2 5| 1,0 0| 08 |06 | 05
gegen
Erdreich Holzhalkendacke 0| o0g| 08|08 |06 060404
pder Keller
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Energieausweis auf Grundlage des Verbrauchs

1. Zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten mind. drei
Abrechnungsperioden einbeziehen (witterungsbereinigte Werte)
Langere Leerstande mussen berucksichtigt werden

2. Flachenbezug bei Wohngebauden ist die Gebaudenutzflache
(vereinfacht 1,35 x Wohnflache bei EFH/ZFH sonst 1,2 x Wohnflache)
Flachenbezug bei NWG ist die Nettogrundflache

3. Vergleichskennwerte fur Energieverbrauchskennwerte fur NWG gem.
Veroffentlichung BMVBS

Gaszahler

\ | — - B
e ="
Zahler
elektrische I

Hilfsenergie \ """"""""""

warmemengenzahler 74
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Energieausweis aus Verbrauch oder Bedarf?
Verbrauchspass Bedarfspass
Vorteile ° Keine Detailaufnahme notwendig ) Normierter Nutzer
° Als Dienstleistung der Abrechnungsunternehmen | e Vergleichbarkeit von Gebauden
denkbar o Auftrage fiir die Aussteller der Passe
Nach-teile ° Nutzerverhalten kann nicht beziffert werden ) Sehr genaue Aufnahme notwendig
° Nicht Uberall liegen Verbrauchsdaten vor ) Hohe Kosten fir den Auftraggeber
° Energetische Bewertung von ° Heizkosten kdnnen nicht geschatzt
EinsparmalRnahmen nur bedingt mdglich werden

75



Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Wolfenbiittel

Gemessener Heizenergieverbrauch (Betrachtungszeitraum Nov.- Marz 02/ 03) im Vergleich mit

Jahresheizwarmebedarf nach EID Bestand der OPTIMUS- Einfamilienhauser
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Ausweis = Beratung ?

offentlich-rechtlich privatrechtlich

| rechtssicher | realistisc

i B
e

Energiepass Energieberatung
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§ 21 Zur Ausstellung von Energieausweisen fur bestehende Gebaude

1 sind berechtigt l
Absolventen von Hoch- oder Wohngebaude
Fachhochschulen Innenarchitektinnen;
(Architektur,Hochbau, Handwerksmeister (Bauhandwerk,
Bauingenieurwesen, Heizungsbau, Installation,
Gebaudetechnik, Bauphysik, Schornsteinfegerwesen); Techniker
Maschinenbau, E-Technik (Hochbau, Bauingenieurwesen,

Gebaudetechnik)

und Energiefachberater Baustoffhandel *

Vorausetzungen sind

1.  Studium mit Ausbildungsschwerpunkt energiespar. Bauen oder
nach Studium 2 Jahre Berufserfahrung (Bau- oder Anlagentechnik)
oder

Eine erfolgreiche Fortbildung nach Anhang 11 (Energieberater) oder
Bauvorlageberechtigung

W N
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wie wird die Anwendung der EnEV dokumentiert?

Folgender Nachweise ist vorgeschrieben:

. Unternehmererklarung: Wenn in einem Bestandsgebaude die Anlagentechnik
(Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung und Klimatisierung) oder Teile davon
ersetzt oder neu eingebaut werden oder wenn Anderungen der AuRenbauteile und der
Dammung der obersten Geschossdecke vorgenommen werden, ist dem Bauherren
oder Eigentumer nach Abschluss der Arbeiten eine formlose schriftliche Bestatigung
auszuhandigen. Bestatigt wird die Einhaltung der Anforderungen der EnEV fur das
geanderte oder eingebaute Bauteil.

. Die Unternehmererklarung ist vom Bauherren oder Eigentimer und dessen
Rechtsnachfolger mindestens funf Jahre aufzubewahren
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wer Uberpraft in Zukunft die EnEV?

Bezirksschornsteinfegermeister uberpruft die Nachrustverpflichtungen (Austausch
alter Heizkessel, Dammung von Leitungen) und die Anforderungen beim Einbau einer
neuen Anlage (Regelung, Umwalzpumpe, Anforderungen an Verteilungsleitungen und
Armaturen) Diese Prufung wird einmalig bei der ersten Feuerstattenschau
durchgefuhrt.

Der Eigentumer kann zum Nachweis dem Bezirksschornsteinfegermeister eine
Unternehmererklarung bzw. eine Eigentumererklarung vorlegen. In diesem Fall muss
keine Prufung durch den Schornsteinfegermeister erfolgen

Bei Nichteinhaltung der Anforderungen gemaf EnEV setzt der
Bezirksschornsteinfegermeister dem Bauherren oder Eigentimer eine Frist zur
Nacherfullung. Wird der Pflicht zur Nacherfullung nicht nachgekommen, wird die nach
Landesrecht zustandige Behorde informiert

Der Bezirksschornsteinfegermeister soll Nachrustempfehlungen geben, in Fallen in
denen der Eigentumer noch nicht zur Nachristung verpflichtet ist.
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welche neuen Ordnungswidrigkeiten definiert die
EnEV 2009 gegentber der EnEV 2007? (AuszugQ)

Ordnungswidrig handelt wer vorsatzlich oder leichtfertig:

ein Wohn- oder Nichtwohngebaude nicht so errichtet, dass die Grenzwerte fur Jahres-
Primarenergiebedarf und des spezifischen Transmissionswarmeverlust eingehalten
werden.

Anderungen an bestehenden Geb&uden und Anlagen nicht gemaR § 9 Abs. 1 Satz 1
so ausfuhrt, dass die in Anlage 3 festgelegten Warmedurchgangskoeffizienten der
betroffenen AufRenbauteile nicht Uberschritten werden.

eine Unternehmererklarung entgegen § 26a Abs.1 nicht, nicht richtig oder nicht
rechtzeitig vornimmt.
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welche neuen Ordnungswidrigkeiten definiert die
EnEV 2009 gegentber der EnEV 2007? (AuszugQ)

Ordnungswidrig handelt wer vorsatzlich oder leichtfertig:

. bei Verkauf, Vermietung, Verpachtung oder Leasing eines Gebaudes oder einer
Wohnung dem potenziellen Nutzer einen Energieausweis nicht, nicht vollstandig oder
nicht rechtzeitig zuganglich macht, spatestens wenn dies der Nutzer verlangt oder

. als Eigentumer Daten fur die Ausstellung des Energieausweises zur Verfugung stellt,
die den entsprechenden Anforderungen der EnEV nicht genugen oder als Aussteller
des Energieausweises erforderliche Daten bei der Berechnung verwendet, die den
entsprechenden Anforderungen der EnEV 2009 nicht genugen oder

. einen Energieausweis oder Modernisierungsempfehlungen ausstellt, onne nach § 21
EnEV ausstellungsberechtigt zu sein.
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Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
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Zwei Saulen
e Ordnungsrecht — ,Nutzungspflicht"

* Finanzielle Forderung — ,, Marktanreizprogramm®

Nutzungspflicht

* Im Neubau muss der Warmebedarf anteilig durch die Nutzung von
Biomasse, Geothermie, solarer Strahlungsenergie oder
Umweltwarme gedeckt werden.

Finanzielle FOorderung

» Die Nutzung Erneuerbarer Energie fur die Heizung,
Warmwasserbereitung und Erzeugung von Kuhl und Prozesswarme
wird bis zum Jahr 2012 mit bis zu 500 Millionen € pro Jahr gefordert.
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Solare Strahlungsenergie

Beim Einsatz von Solaranlagen mussen mindestens 15 % des
Warmeenergiebedarfs gedeckt werden

Bei Ein- und Zweifamilienhausern gilt die Forderung erfullt wenn
Solarkollektoren mit mindestens 0,04 m? Aperturflache pro m?
Gebaudenutzflache installiert werden

bei Wohngebauden mit mehr als zwei Wohnungen gilt die
Forderung als erfullt wenn mindestens 0,03 m? Aperturflache pro m?
Gebaudenutzflache installiert werden

Die eingesetzten Kollektoren mussen mit dem europaischem
Prafzeichen ,Solar Keymark® zertifiziert sein
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Gasformige Biomasse

« es mussen mindestens 30 % des Warmeenergiebedarfs aus
Biomasse gedeckt werden

« Die Anforderung gilt nur dann als erftllt wenn die Nutzung in einer
KWK Anlage erfolgt

Flissige Biomasse

« es mussen mindestens 50 % des Warmeenergiebedarfs aus
Biomasse gedeckt werden

« Die Anforderung gilt nur dann als erfullt wenn die Nutzung der
Biomasse in einem Heizkessel erfolgt der dem besten verfugbarem
Stand der Technik entspricht (Brennwertkessel)

« Aktuelle Situation : Bislang gibt es nur wenige Hersteller, die
entsprechende Freigaben erteilt haben

» Fazit: derzeit keine praktikable Option o
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Feste Biomasse

» es mussen mindestens 50 % des Warmeenergiebedarfs aus
Biomasse gedeckt werden

* Die Anforderung gilt nur dann als erfullt wenn,

* Die Anforderungen der Verordnung fur kleine und mittlere
Feuerungsanlagen erfullt werden,

» der Kesselwirkungsgrad nach DIN EN 303-5 fur
Biomassezentralheizungen

* bis 50 kW Leistung mindestens 86% betragt
* Uber 50 kW Leistung mindestens 88 % betragt
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Warmepumpen

* es mussen Mindestens 50 % des Warmenergiebedarfs von der Warmepumpe
gedeckt werden

» Sole/Wasser- und Wasser/Wasser — Warmepumpen mit einer JAZ von min 4,0
« Luft/Wasser — Warmepumpen mit JAZ von min. 3,3

« Stromzahler und Warmemengenzahler mussen vorhanden sein

Abwarmenutzung mit raumlufttechnischen Anlagen

« es mussen Mindestens 50 % des Warmenergiebedarfs von der
Warmerlckgewinnung gedeckt werden

» Der Warmeruckgewinnungsgrad der Anlage muly mindestens 70 % betragen

« Das Verhaltnis von Warme aus Warmeruckgewinnung und Stromeinsatz muf}
mindestens 10 betragen
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A

Ersatzmallnahme
* Unterscheitung der gultigen EnEV um 15 % bei
* Priarenergieanforderung
« Dammstandard (HT")
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Normen und Nachwelsverfahren
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A

Bilanzverfahren fir den Energieausweis

Neubau/Wohnbau: DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
oder DIN V 18599

Bestand/Wohnbau:
ggf. mit vereinfachter Datenaufnahme der Bau- und

Anlagentechnik

Nichtwohnbau: DIN V 18599

91



Wolfenbiittel

Hochschule fiir angewandte

Ostfalia E
Wissenschaften

Bilanzprinzip der DIN V 4701 Teil 10:

Ny
Z

Qs

Berechnung des Energiebedarfs
o

& % nnnnn .
Nutzenergie
/ (Raumgrenze
Q.

Erzeugung

Bilanzgrenze-
Raum

Primir-
Energie

Endenergie
(Gebadudegrenze)
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Teile der Norm DIN EN 18599

B Bilanzablauf V> A %
2 |Raumbilanz QD QD o

3 |Nutzenergie RLT v
.Beleuchtung

.Heizung
.Wohnungslijftung

[Z]Kalte und Klimatisierung

=/

.Trinkwarmwasser

g\ _I\
i

ERETSSENT RN TN D o B N L =000

bedingungen

Quelle: Jagnow
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Warmeverluste der Warmeulbergabe: typisch: Qg = 1...5 kWh/(m?a)

C|ce,L

qce,H

Differenz zwischen
idealer und realer i

Regelung.

Je nach Regelstrategie
und Lage des Heiz-

korpers (Luftauslasses) s s
wird eine Energiemenge Q I ch,H
bestimmt, die als Verlust ceL

der Warmeubergabe

94
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System Regelung q. in Bemerkungen
kWh/m2a
Wasserheizung
Freie Heizflachen
a) Uberwiegende Anordnung der | Thermostatregelventile und an-
Heizflachen im AuBenwand- | dere P-Regler mit Auslegungs-
bereich proportionalbereich:
2 Kelvin 3,3
1 Kelvin 1.1
elektronische Regeleinrichtung 0,7 zeit- und temperaturabhéngig
arbeitend, mit Pl- oder ver-
gleichbarem Regelverhalten
elektronische Regeleinrichtung mit zusatzlichen Funktionen
mit Optimierungsfunktion 0.4 wie z.B. Fensterdffnungs- oder
’ Prasenzerkennung
b) Uberwiegende Anordnung im 11
Innenwandbereich Qo + 1,
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Wilo-Geniax - Systemubersicht

|
=

sz,

Systemgruppe Bedienung

—Geniax-Bus

alll Il

/

o-10V

e
[ Wy

Systemgruppe Pumpe

Systemgruppe Management

L

Quelle: Wilo SE
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Dezentrale Pumpe Wilo-Geniax

Hocheffizienzpumpe Verkleidung fur die
mit EC-Motor Dezentrale Pumpe

Gesamtlange: 62 mm

" /'wio

Quelle: Wilo SE

PUMPE

©
]
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A

Dezentrale Pumpe Wilo-Geniax

Technische Daten (Auszug)

Wilo-Geniax Pumpe 1,0

Nenn-Forderhohe ca.lm
Nenn-Forderstrom 100 I/h
Spannungsversorgung 24V DC
Leistungsaufnahme max. 3,5W

Quelle: Wilo SE

©
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Hohe thermische Behaglichkeit

Temperatur in °C

26

24

22

20

18

16

14

Temperaturverlauf: Thermostatventile / Wilo-Geniax

— Sollwert

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00

Freitag

Samstag

Sonntag

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Montag

Zeit

Quelle: TU Dresden

Quelle: Wilo SE

©
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Temperaturverlauf: Thermostatventile / Wilo-Geniax

26

=

Thermostatventile %

24 =

[

9

D

22 &
20
18
16

— Sollwert o

14

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Zeit

Freitag Samstag Sonntag Montag

Quelle: Wilo SE
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Temperaturverlauf: Thermostatventile / Wilo-Geniax

26

Thermostatventile

" |'|1||1|a||1I n Akl .
gt o WO e P2

24

-
.\ \ \ \ |
Wilo-Geniax \ \ \

——1 Sollwert .J -

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
’ Zeit

Temperatur in °C

16

14

Freitag ‘ Samstag Sonntag Montag

Quelle: TU Dresden
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Wwarmeverluste der Warmeverteilung:

qd,TW = 2|_URohr ) I-Rohr '(Si,Rohr - Sa,Rohr )J tTW /AN
AL = Z{Ukanal *Lkanal - (Jikanal — Yakanal )J'tHP [ AN
QaH = E_URohr 'LRohr '(Si,Rohr - Sa,Rohr ) . 1:HP /AN

Gilt fur alle Rohre und
Leitungen uber
Raumtemperatur.

U ist der Leitungs-
verlustkennwert
in W/(m-K)

typisch: g4 1y = 3...15 kWh/(m?a)
Qen = 1...5 kWh/(m?a)
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Warmeverluste der Warmeverteilung — DIN 4701-10:
Nutz- flachenbezogener Warmeverlust der Verteilung q, [kWh/ m?2 g]
Flache | horizontale Verteilung auBerhalb der thermischen Huille
A, Verteilungsstrange auf3enliegend Verteilungsstrange innenliegend
90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C
100 15,2 11,4 8,6 4,4 13,8 10,3 7,8 4,0
150 11,5 8,6 6,5 3,2 10,3 7,7 5,8 2,9
200 9,7 7,2 0,4 2,7 8,5 6,3 4,8 2,3
300 79 58 44 21 6.8 50 3.7 18
Nutz- flachenbezogener Warmeverlust der Verteilung g, [kWh / m? a]
Flache | horizontale Verteilung innerhalb der thermischen Hille
A, Verteilungsstrange auBBenliegend Verteilungsstrédnge innenliegend
90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C
100 4,3 3,1 2,2 0,8 4.1 2,9 2,1 0,7
150 3,8 2,7 1,9 0,7 3,6 2,5 1,8 0,6
200 3,5 2,5 1,7 0,6 3,3 2,3 1,6 0,6
300 3,2 2,2 1,6 0,6 3,0 2,1 1,5 0,5
500 2,9 2,1 1,5 0,5 2,8 2,0 1,4 0,5
750 2,8 2,0 1,4 0,5 2,7 1,9 1,3 0,5
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Warmeverluste der Warmespeicherung:

Qs tw

qs,H

Gilt fur alle Speicher
unabhangig vom
Aufstellungsort im
Gebaude

typisch: g 1y = 1...5 kWh/(m?a)
Qsp = 1...2 kWh/(m?a)

USpelchera SI Spelcher

I-.

/

VSpelcher

34 Speicher %@é

_j_

L[
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Warmeverluste von Solarspeichern:
Beispiel

Hersteller: Buderus Hersteller: Buderus
Logalux SM 300 Logalux Pl 1000/2S
Speicherinhalt 300 L Speicherinhalt 1000 L
Jes = 2,1 kWh/d Qs = 4,57 KWh/d

Qgs = 766 kWh/a Qg = 1668 kWh/a
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[ e

Warmeverluste von Solarspeichern: B

]

* Speicher nicht Gberdimensionieren v

« auf lickenlose Dammung achten ®
g —

Beispiel: Paradigma
Typ: Sun 302
Speicherinhalt 300 L
Jgs = 0,6 kWh/d

QBS =219 kWh/a
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Wwarmegewinne aus Anlagentechnik:

Warmegewinne aus
Leitungen und Speichern
der Trinkwarm-

wasserbereitung werden Warmegewinne
gesondert als Gutschriften aus
bilanziert.(85%nutzbar im

beheizten Bereich) nlagentechnik

Warmegewinne aus
Heizung und Luftung
werden gleich als
verminderte Verluste
bilanziert.(15% echte
Verluste)
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Bewertung der Warmeerzeugung: typisch:
Warmepumpe e, = 0,19...0,37
ey und o Kessel e,=0,98...1,82

Fernwarme eg=1,01...1,14

Erzeugeraufwandszahl eg fur alle
Erzeuger (Heizung, Luftung,
Trinkwarmwasserbereitung)

LJAufwand durch Nutzen®

o, Ist Deckungsanteil
(Energielieferungsanteil)
eines Erzeugers
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BDH-Daten

Aufwandszahl eq . [-]

beheizte Miedertemperaturkessel Brennwerkessea|
Mutzflache alle TO/55°C | 55/45°C | 35/28°C
Ay [m7] eow -]
Aullenaufstellung
100 1,15 1,03 1,00 0,85
150 1,14 1,02 1,00 0,95
200 1,13 1,02 0,899 0,85
300 1,12 1,01 0,98 0,85
500 1,11 1,00 0,98 0,94
750 1.1 0,99 0,87 0,894
1.000 1,10 0,99 0,97 0,84
1.500 1,10 0,99 0,97 0,894
2.500 1,09 0,99 0,87 0,84
5.000 1,09 0,98 0,87 83
10.000 1,08 0,98 0,98 ( 093)
Innenaufstellung T
(ausschiellich raumiuftunabhdngige Betnebsweise)
100 1,08 0,98 0,97 0,94
150 1,08 0,98 0,98 0,894
200 1,08 0,98 0,896 0,94
300 1,08 0,98 0,96 0,94
500 1,08 0,98 0,86 0,894

n = 1,08
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Erzeugeraufwandzahlen und Arbeitszahlen von Warmepumpen (4701-10)

Elektrowarmepumpen Heizkreistemperaturen Aufwandzahl Arbeitszahl
€4 n
Wasser/Wasser 55/45 0,23 4,34
35/28 0,19 5,26
Erdreich/Wasser 55/45 0,27 3,70
35/28 0,23 4,34
Luft/Wasser 55/45 0,37 2,70
35/28 0,30 3,30
Abluft/Wasser (ohneWRG) 55/45 0,30 3,33
35/28 0,24 4,16
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Arbeitszahlen von Warmepumpen aus Feldtest Lokale Agenda 21 — Gruppe

Energie, Lahr (Schwarzwald)

Arbeittszahl (Warme-AUSGANGIStrom-EINGANG)

Gemittelte Jahresarbeitszahlen von Elektro-Warmepumpen 2006 - 2008

JT

& Werbung

4 | -
Gepunktet Erzeuger-Jahresarbeitszahlen| EJAZ (Warme direkt hinter der Warmepumpg) J
Raot und oker:  System-Jahresarbeitszahlen S5JAZ (eimnschl. Heizungspufferspeicher und W armwasgser)
a4
3.8 energieeffizient
Variation min-max 32 y
' . i ;
el
3 28 'y EEII‘I gesgwe:;
&
25 2.4
=2 2,2
¥ . ¥
r L
p — ¥ "
Y
1,5 —
I —
Fulioden- Hgiz -
heifung kgrper SJAZ-EJAZ L-WP:
0.5 | - 1 -0,20 Abtauenergie
z. .
5 Anzahl WP ) 2 Hbizk -0,15 Heizpuffersp.
. . -0,15 TW-Erwarm.
0
Luft Grundwasser Erdreich

Kaltquellen der Warmepumpen

Quelle: Dr. Falk Auer- Lahr (Schwarzwald)
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Arbeitszahlen von Warmepumpen aus Feldtests

'LA21 Eon GERTEC BfE ZW EWM ISE LA21 | Eon BfE W ISE 370
nennenswert eremeefirient .B.Eﬂ. 350 3,30 '
i 340 f | i  am
GERTEC - _
enerpealieent 288 30
280
2,80 277 270 B
24
2,00
| Gew. Mittel: _z_ﬁa__. . | | | Gew.Mittel: 350
.H-IH- AthT ﬁ.l.bau I
FoHz . .HTJhELI . |Naubﬂu |
5 7 1 4 100 1 1 376  Anzahl 13 14 4 100 1 39 43

Quelle: Dr. Falk Auer-Lahr (Schwarzwald) 112
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Bertcksichtigung aktiver Solarwarmenutzung: typisch: o, 1y = 0,4...0,6
Olgar s = 0,1...0,2
Asolar

L

Ein Deckungsanteil asolar
wird definiert, mit dem die
Solaranlage zum
Energiebedarf (Nutzen
plus Verluste) beitragt.
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)

1 | Solare Trinkwassererwarmung o, = = 0O,
A . A, Aufstellung aufzerhalb | Aufstellung innerhalb
[m2] [ m2] | der thermischen Hille | der thermischen Hille
(Speicher und (Speicher und
Verteilleitungen) Verteilleitungen)
Flachkollektor mit ohne mit ohne
Zirkulation | Zirkulation | Zirkulation | Zirkulation
3,6 100 0,51 0,63 0,55 0,68
5,0 150 0,51 0,61 0,54 0,64
6,2 200 0,50 0,59 0,53 0,62
8,6 300 0,49 0,57 0,51 0,58
13,0 500 0,53 0,54
18,0 750 0,50 0,51
22,6 1.000 0,48 0,49
31,3 1.500 0,45 0,46
471 2.500 0,42 0,43
54 4 3.000 0,41 0,42
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20,0

Kollektorflache A, [m?]

o
=

0,0

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte
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A

EEWarmeG erfordert grofiere Solaranlagen
als DIN V 4701 - 10

EEWarmeG A = 0,04 - A,

15,0 1

10,0 1

‘\\
AN
N

e

150

260 250 300
Nutzflache Ay [m?]

350 400 450 500

@ 2008 Dipl.-Ing. Horst-P. Schettler-Kohler
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Fachunternehmererklarung und Software zum EnEV Nachweis
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Optimierung von Heizungsanlagen

Suderburg
Wolfenbduttel

Wolfsburg
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KfW Forderprogramm 151 , Energieeffizient Sanieren®

KfW-Effizienzhaus

Gefordert werden MalRnahmen, die dazu beitragen, das energetische Niveau
eines KfW-Effizienzhauses zu erreichen.

Es werden auf Grundlage der geltenden Energieeinsparverordnung
(EnEV2009) funf unterschiedliche Niveaus gefdrdert:

o KfW-Effizienzhaus 55

o KfW-Effizienzhaus 70

o KfW-Effizienzhaus 85

o KfW-Effizienzhaus 100

o KfW-Effizienzhaus 115
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KfW Forderprogramm 152 , Energieeffizient Sanieren®

EinzelmalRnahmen bzw. freie Einzelmallhnahmenkombinationen
Gefordert werden folgende Einzelmalihahmen:
 Warmedammung von Wanden,

« Warmedammung von Dachflachen,

« Warmedammung von Geschossdecken,

 Erneuerung der Fenster und Aul3entlren,

* Erneuerung/Einbau einer Luftungsanlage,

* Erneuerung der Heizungsanlage einschliel3lich Einbau einer

Umwalzpumpe der Energieeffizienzklasse A und ggf. einer hocheffizienten
Zirkulationspumpe sowie Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.
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KfW Forderprogramm 151, 152 , Energieeffizient Sanieren®

Austausch der Heizung — Technische Mindestanforderungen

Als Austausch der Heizung gilt der Einbau von Heizungstechnik auf Basis der
Brennwerttechnologie, Kraft-Warme-Kopplung und Nah- / Fernwarme
(einschlie3lich der unmittelbar dadurch veranlassten Mal3nahmen).

In diesem Zusammenhang ist durch den Fachunternehmer zu prifen ob die
Heizungsflachen fur einen dauerhaften Brennwertbetrieb geeignet sind.

Alle, d. h. auch die in Geraten eingebauten Pumpen mussen Hocheffizienz-
pumpen der Effizienzklasse A mit einem Maximum der kleinsten einstellbaren
Pumpenkennlinie von 200 mbar sein.

Die Auslegung der Anlagen muss der Geb&audeheizlast entsprechen, d. h.
Uberdimensionierungen sind zu vermeiden.
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KfW Forderprogramm 151, 152 , Energieeffizient Sanieren®

Gefordert werden der Einbau von:

« Brennwertkesseln mit Ol oder Gas als Brennstoff (Brennwerttechnik
verbessert nach DIN V 4701-10)

* Niedertemperaturkesseln tiber 50 KW mit nachgeschaltetem
Brennwertwarmetauscher

o Warmegeflihrte Anlagen zur Versorgung mit Warme aus Kraft-Warme-
Kopplung auf Grundlage fossiler Energie (Blockheizkraftwerk,
Brennstoffzellen)

 Warmeulbergabestationen und Rohrnetz bei Erstanschluss von Nah- und
Fernwarme.
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KfW Forderprogramm 151, 152 , Energieeffizient Sanieren®

Nachfolgend genannte Anlagen kdnnen bei der Erneuerung der
Heizungsanlage nur mitgefdordert werden, sofern dies in Erganzung zum
Einbau einer der 0.g. Heizungsanlagen erfolgt:

 Biomasseanlagen: automatisch beschickte Zentralheizungsanlagen, die
ausschlie3lich mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Hierzu zahlen
Holzpellets, Holzhackschnitzel, Biokraftstoffe, Biogas
* Holzvergaser-Zentralheizungen mit Leistungs- und Feuerungsregelung
(Kesselwirkungsgrad unter Volllast mindestens 90 %)
o Warmepumpen (nach DIN V 4701-10)
o Sole-/Wasser- und Wasser-/Wasser-Warmepumpen eine
Jahresarbeitszahl von mindestens 4,31
o Luft-Wasser-Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,71
» gasmotorischen angetriebenen Warme-pumpen eine Jahresarbeitszahl
von mindestens 1,31
« solarthermische Anlagen mit Funktionskontrolle
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KfW Forderprogramm 151, 152 , Energieeffizient Sanieren®

Hydraulischer Abgleich:

Der hydraulische Abgleich ist immer erforderlich bei dem Austausch der
Heizungsanlage oder bei der Durchfihrung von Dammmalinahmen, die die
Heizlast um mehr als 25 % verandern. Im zweiten Fall ist eine rechnerische
raumweise Heizlastberechnung durchzufihren.

Weitere Einzelheiten zum hydraulischen Abgleich sowie das zu verwendende
Bestatigungsformular finden Sie in der Fachinformation
"Heizungsoptimierung mit System — Energieeinsparung und Komfort" der
Vereinigung der deutschen Zentralheizungswirtschaft e. V.
(www.intelligent-heizen.info
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Hydraulischer Abgleich - VDZ

Der hydraulische Abgleich wurde durchgefiihrt Ja(d

Durchgefiihrte MaBBnahmen:

Neue Auslegungsvorlauftemperatur eingestellt
1. Heizkreis (z. B. Radiatorenheizung) [ |oc
2. Heizkreis (z. B. Fuibodenheizung) |:| oC

A Pumpeneinstellung

1. Heizkreis (z. B. Radiatorenheizung) 2. Heizkreis (2. B. Fuibodenheizung)
[ ] Keine Einstellung - [ ] Keine Einstellung -

Pumpe wird vom Wiarmeerzeuger gesteuert Pumpe wird vom Warmeerzeuger gesteuert
[ ] Pumpe stellt sich automatisch ein [ ] Pumpe stelit sich automatisch ein

oder Einstellung*: oder Einstellung*:

entweder Farderhtihe m entweder Forderhhe m

oder Drehzahlstufe oder Drehzanlstufe

* gilt auch for Pumpen in Wirmeerzeugern

EA Alle Komponenten zur Massenstrombegrenzung eingestellt Ja

Hydraulischer Abgleich nach den anerkannten Regeln der Technik.
Unterlagen und Berechnungsergebnisse wurden dem Antragsteller iibergeben.

DieVdZ Leistungsbeschreibung fiir die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs
von Heizungsanlagen wurde beriicksichtigt. ™

Vereinigung der
deutschen
Zentralhelzungs-
wirtschaft e V.

Ort, Datum Unterschrift Fachbetrieb
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A

7 Schritte zu Anlagenauslegung und Abgleich

1.

Heizlastermittlung

Heizkorperauslegung nach
Heizlast

Rohrnetzberechnung

Auswahl und Einstellung der
Thermostatventile

Angepasste Auslegung der
Pumpe

Kesselauslegung- und
einstellung

Einstellung der Regelung
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Berechnung der Heizlast - Transmission

QT =U A('gl _‘9a)

o
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U — Werte (vereinfachte Datenaufnahme nach EnEV)

Baualtersklasse '
’ 1919 | 1949 | 1958 | 1969 | 1979 | 1984
DI | “yis | bis | bis | bis | bis | bis | 20
Bauteil Konstruktion : ) -
1918 1948 | 1957 | 1968 | 1978 | 1983 | 1994 1995
Pauschalwerte fiir den
Wirmedurchgangskoeffizienten in W/(m*K)
Dach h;'.[as‘il‘\'e Konstruktion 2.1 21 2.1 2.1 0.6 0.5 0.4 0.3
(insbes. Flachddcher)
(auch Winde zwi-
schen beheiztem e
und unbeheiztem Holzkonstn}kt}()ll 2.6 1.4 1.4 1.4 0.8 0.5 0.4 0.3
(insbes. Steildécher)
Dachgeschoss)
oberste Geschoss- Massive Decke 2.1 2.1 2.1 2.1 0.6 0.5 0.4 0.3
decke
(auch FuBboden Holzbalkendecke 10 | 08 | 08 | 08| 06 | 04 | 03 | 03
gegen auflen. z.B.
iiber Durchfahrten)
AuBenwand Massive Konstruktion
(Mauerwerk. Beton. oder dhn- L7 | L7 | 14 | 14 | 1.0 | 0.8 | 06 | 05
(auch Winde zum lich)
Erdreich und zu .
unbeheizten (Kel- Holzkonstruktion
. (Fachwerk. Fertighaus. oder 20 ) 20 | 14 | 14 ] 06 | 05 | 04 | 04
ler-) Réumen) T =
dhnlich)
Bauteile Massive Bauteile 1.2 1.2 L5 1.0 1.0 0.8 0.6 0.6
gegen
Erdreich Holzbalkendecke 1.0 | 08 | 08 | 0.8 | 0.6 | 0.6 | 0.4 | 04
oder Keller
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Berechnung der Heizlast - Luftung

Qv =n-p-C-Ve-(J -9,)

- Wh
QV =N 0,34WVL(9| —Qa)

ANT

= o =
— [ o —
Nmin |

‘nGebéude ‘




Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

atzung der Heizlast (sehr ungenau) t
Baualtersklasse Heizlast

bis 1977 163 W/m?2

ab 1978 115 W/m2

ab 1984 99 W/m?

ab 1995 67 W/mz

ab 2002 45 W/m?z

Quelle: Fachregel ZVSHK ,Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand*



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

HeizkGrperauslegung
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Heizkdrperverhalten

Auslegungsdiagramm aa,
fiir Helzkorper A

(dicke Linie) Helzkérperaxponentn: 1,3
(ddnne Linie) Normausiegung: 757/65/20°C

E Qrdy, .
I’

Heizk6rpergesetze ' m p "

30 40
Temperaturdifferenz t, - t,, in [K]

* Die Warmeabgabe eines Heizkdrpers im Betrieb hdngt vom Bedarf des Raumes
ab (vorausgesetzt: Thermostatventil).

e Ein Heizkorper kann eine bestimmte Warmeleistung nur mit genau einer mittleren
Heizkorpertemperatur (Ubertemperatur) erreichen.

* Die Rucklauftemperatur kann man nicht ,,erzwingen®. Sie ergibt sich aus der
mittleren Heizkorpertemperatur und der vorgegebenen Vorlauftemperatur.

* Der Volumenstrom ergibt sich aus dem Leistungsbedarf des Raumes und der
Spreizung (Vor- und Rucklauftemperatur).
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Heizlast und Volumenstrom im Gebaudebestand
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Heizlast und Volumenstrom im Bestand (I)

Bedingungen vor der Sanierung
Prifbedingungen: 70/ 55/ 20 °C

Heizkdrperleistung: 1000 W
Volumenstrom: 57 1/ h
(Werte stehen im Katalog)

Leistung ergibt sich bei einer mittleren
Heizkorpertemperatur von ca. 63 °C, d. h.
43 K Ubertemperatur tiber Raumtemperatur
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Heizlast und Volumenstrom im Bestand (lI)

Nach der Gebaudesanierung
Vereinfachung:
Heizkérperexponent vernachlassigt Heizkorperleistung = Raumheizlast: 600 W

(nur 60 % des Wertes vor der Sanierung)

dazu mittlere Ubertemperatur von ca.
0,6 - 43 K = 26 K notwendig, d. h. mittlere
HeizkOrpertemperatur von ca. 46 °C

1. beiunverandert 70 °C Vorlauftemperatur ergibt
sich eine Ricklauftemperatur von 22 °C
(Volumenstrom: 10,51/ h)
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Heizlast und Volumenstrom im Bestand (ll1)

Vereinfachung:
Heizkorperexponent vernachlassigt

20°C

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Nach der Gebaudesanierung

Heizkdrperleistung = Raumheizlast: 600 W
(nur 60 % des Wertes vor der Sanierung)

dazu mittlere Ubertemperatur von ca.
0,6 - 43 K = 26 K notwendig, d. h. mittlere
Heizkorpertemperatur von ca. 46 °C

1. beiunverdndert 70 °C Vorlauftemperatur ergibt
sich eine Ricklauftemperatur von 22 °C
(Volumenstrom: 10,5 1/ h)

2. bei Wahl von 55 °C Vorlauftemperatur ergibt
sich eine Ricklauftemperatur von 37 °C
(Volumenstrom: 29 |/ h) usw.
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Hydraulischer Widerstand

* Der hydraulische Widerstand ist der Quotient aus Druckverlust und dem
Quadrat des Volumenstroms.

* Der hydraulische Widerstand ist ein Mal3 fur die Abhangigkeit von
Druckverlust und Volumenstrom in einem Rohrnetz.

« Grol3er Widerstand bedeutet:
— geringer Durchfluss bei gegebenem Differenzdruck oder
— hoher Druckverlust bei gegebenem Volumenstrom

c_p

=77 Ap=C-.V?2

Merke: Der Druckverlust hangt exponentiell (V?) vom Volumenstrom ab!
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Anlagenkennlinie und hydraulische Leistung -
Ap |
BP
/‘
Hydr,Gesamt -
ApGesamt
o
~ Y,

Vv

Gesamt
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Pumpenauslegung
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Wann treten Gerausche auf?




Wolfenbiittel
A

[H]

Pumpenauswahl
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max

ungeregelte Pumpe

[Q]
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A

[H]

Pumpenauswabhl

ungeregelte Pumpe

[Q]

A 4
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Prinzip der elektronischen Differenzdruckregelung

Beispiel: Dp-constant

— Eine Sensorik ermittelt die aktuelle 3
Forderhbhe (Istwert)

— Die Elektronik erkennt die
Abweichung zwischen dem
Sollwert (Punkt 1) und dem Istwert
(Punkt 2)

ungeregelte Pumpe

— Der Regler reduziert die Drehzahl
und bringt die Forderhdhe wieder
auf den Sollwert (Punkt 3)

A 4

[Q]
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Pumpenauswanhl ‘:’ [ ] ][ Wilo-Star-Rs 25/4

Wilo-Star-RS 30/4
/ 1230V - Rp1/Rp1la

., N /
NN /
/ \Q’% / /

F

0 2.0 3.0 [m2/h]
E] 0,75 1.0 [IFs]
0 ' 5 ' 10 " Dopm]
B Qw
80
ma
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i "’
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?ﬂ-
20
0 0




Problem: integrierte Pumpe

kPa
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Grund fur Gerausche ist nicht das voreinstellbare

Thermostatventil, sondern die Pumpe

Gerausche entstehen bei Pumpendrticken ab ca. 200 mbar.

kritischer Bereich
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Ap < 0,2 bar Ap < 0,2 bar Ap < 0,2 bar Ap <0,2 bar
Hy, > 2m

@
o

Uberstromventile flhren zu erhéhten Stromverbrauch bei geregelten Pumpen!




Dezentraler hydraulischer Abgleich
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Ho > 2m

()~

o
i
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I

Ap < 0,2 bar

I

"I

<«
I
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Thermostatventilauswahl
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A

Funktion der Thermostatventile

Ausdehnung oder Zusammenziehen des Mediums im Thermostatkopf

Flussigkeit
1 — zZusammengezogen

Querschnitt
offen

A Flussigkeit
vA¢
<1O ausgedehnt

Das Thermostatventil ist

also ein Regelventil. Querschnitt

verengt
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Aufgabe der Thermostatventile

* Die eigentliche Funktion der Thermostatventile besteht darin, vorhandene
innere und solare Gewinne nutzbar zu machen.

* Wenn sich die Raumtemperatur aufgrund von Warmegewinnen erhoht,
drosselt das Thermostatventil den Volumenstrom, der durch den
Heizkorper fliel3t und vermindert so dessen Leistung: Die Raumtemperatur
bleibt konstant.

» Voraussetzung ist die richtige Einstellung der Heizkurve
(Vorlauftemperatur) und der Pumpe (Differenzdruck).
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Heizkurve — Steilheit und Parallelverschiebung

Vorlauftemperatur Heizkurve
90 4

80

70

60 |-

30

40

i
Pt
F
o
S
30| 4
' e
Vi

2(}20 -5 -10 -15 -20

Aulientemperatur
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BAUARTEN
VON THERMOSTATISCHEN HEIZKORPERVENTILEN
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Bauarten von Thermostatventilen

In einer Anlage kdnnen folgende Arten von Thermostatventilen
eingebaut sein:

e nicht voreinstellbare

THKV
 voreinstellbare Drossel )
THKV
fur den
« THKV mit angepassten kV-Kegeln > Hydraulischen
Abgleich
geeignet
* THKV mit eingebautem
Differenzdruckregler
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Voreinstellbare Ventile

Vorteile:

« Ein Ventil kann einen relativ grof3en k,,-Bereich
(Durchflussbereich) abdecken.

« Die Voreinstellung (und damit der k,-Wert) kann
ohne grolRen Aufwand verandert werden.

Nachtelile:

» Bei starken Voreinstellungen besteht die  Gefahr,
dass sich das Ventil zusetzt (- Anlage sollte
grundlich gesplult werden, ebenfalls sollte ein Filter
eingebaut werden).
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Hohe Ventilautoritat

« Die Ventilautoritat gibt an, wie linear der Zusammenhang zwischen
Ventilhub und Volumenstrom Uber dem gesamten Regelbereich des

Ventils ist.

- Die Ventilautoritat a,, sollte zwischen 0,3 und 0,7 liegen, ideal ware eine
theoretische Ventilautoritat von 1,0.

Ap Ventilautoritat

Ap
— e e
av Ap \Y + Ap Rest ApU P {:@f’: -

o\
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Ventilautoritat und pr
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Die Grenzen der
Pumpenwarmwasserheizung

Suderburg
Wolfenbduttel

Wolfsburg
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Die Frage ist: ab welchem Standard ist diese Malihahme notwendig?

4

Quelle: proKlima Hannover
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Anforderungen an das Warmeabgabesystem
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Regelbarkeit der Warmetibergabe — Gebaude nach EnEV 20009:
Welche Leistung wird ben6tigt? -6°C
7 - 1,0m  20m \
1 A A 2
S
o ||| -14°C = - 14°C
— —
2’5 m \ 4 \ 4 @
- 14°C
20°C :
20°C
6 m= 20 m?2
2m h 6m ]

20°C

Q; =U-A-(9,-39,) Q,=n-p-cp-Ve-(4-8,)
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Regelbarkeit der Warmeubergabe - Neuauslegung (2):

Heizlast Raum 1

QAW:0,28

W

——-5,0m?-(20°C—(-14°C)) =48W
m2- K

QAF =1,3

W

—-1,0mz2-(20°C—(-14°C)) =44 W
m2. K

Qo=0,2

W

——-15,0m?-(20°C — (-6°C)) =31W
m2- K

1

Qu=Np-& V(9 -5)=05-034_15m? (20°C-(-14°C)) =87 W
m

Wh

Q=Qr+Qv=113W +87 W =210W
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Regelbarkeit der Warmetbergabe - Neuauslegung (3):

Temperaturspreizung spezifischer Volumenstrom Volumenstrom
Raum 1
20K 43 I/kwW 91/h
15K 57 IlkW 12 I/h
10K 86 I/kw 18 I/h
5K 172 Ilkw 36 I/h
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Regelbarkeit der Warmetibergabe - Neuauslegung(4):

Auslegungsmassenstrom bei 55/45/20 °C:

Q  0,2kJ -kg -K -3600 s _1g kg

m = —
cp-A9  s-4,2kJ -10K -h h

Massenstrom bei einem Fremdwarmeanteil von 30%:

Auslegungsdiagramm 010
fur Heizkorper N

(dicke Linie) Heizkérperexponent n: 1,3
(dinne Linie) Normauslegung: 55/ 45/ 20 °C

™

‘“’7\ \ ] \

32 — — : 4,
%28 Q/Qn ’J)%\\ . kg kg
~ I i ey
i = i |m=18-2.0,33=59-2
h h
S - P ——
%16 0&/\>< /><\\
g 12 . IS —— 2 :\

J R e

= — .

“ — = 5 nicht mehr regelbar!
O0 4 8 12 28 32 36 40
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A

Regelbarkeit der Warmetbergabe - Neuauslegung (5):

20-21°C

:

30 W/m?

0 <=
W/ma2 *

Q=600 W V=51,6F

21-24°C

|

10
W/mz2 *

=X

W/m?2 *

4 o=

20 m2

‘QleOW V:6,7H‘

20-21°C

|

<- —
10
W/mz2 *

—OdHHHHHD
q D

0 <=
W/m?2 *

20 m2

Q=200W \'/:51,6F

20-21°C

|

<- —
10
W/m?2 *

=OdHdHHHHD
40/28°C 5

0 <=
W/ma2 *

20 m2

Q=200W V:NF

Kann man so genau einstellen?

Nicht mehr Regelbar!
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Regelbarkeit der Warmetbergabe -Bestandsanlage:

21-23°C 21-24°C !

0 (3) €= 0 (3) &=
W/m2 * W/m2 *

o : .‘m.
10 (4)
W/m2 * q P

20-21°C
Altbau

70 (30) 60 (40)°CH*
W/m? * q p

0 (3) ==
W/m2 *

! 38 (29)°CH

B E N e T e e R R S s e

|
i

i

B

20-21°C 21-23°C bl 21-24°C !

Altbau N=3 B

1o
0 (3) g s
0 (3) == W/m2 * i
W/m?2 * i
— 1K < — 1K Ii,;
70 (30) 25 (10) o
W/m? * Wim? * i
- LYY \eeVY) M 7 7 ]

* Volllast (Teillast)

=P Transmission + Liftung

=P Fremdwarme
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Anforderungen an das Warmeerzeugungssystem
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Beispiel: Einfamilienhaus 140 m?2
Kesselnennleistung zur WW — Bereitung 15 kW

Bestand EnEV 2007 EnEV 2009
spez. Heizlast 70 W/mz 50 W/mz 30 W/mz
Heizlast 9800 W 7000 W 4200 W
Heizlast bei ta = 6°C 4035 W 2882 W 1729 W
Auslegungsvolumenstrom 843 I/h 602 I/h 361 I/h
55/45 °C
Teillastvolumenstrom 590 I/h 421 1/h 253 1/h
30 % unbeheizt
mindestens bendtigter Modulationsbereich 0,27 0,19 0,12
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Forderung an Warmeerzeuger in neuen Einfamilienhausern:

Nennleistung der Warmerzeuger von ca. 10 kW

 Modulationsbereich von 1:10

« Keine Anforderung an den Mindestvolumenstrom

« Keine eingebauten Ubertromventile

 Pumpenrestférderhohen < 150 mbar
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Verluste des Warmerzeugers:

45,00

40,00 -
35,00 +

30,00 +

N
Ak
o
o
|
1

20,00 + Mittelwert: 15,85

mZa)

kWh/(m?2a)

15,00
10,00 +

5,00 +

0,00

OYXOXO—OLONIOSININ-OOMMOMN-OISTO0—(KO—LOCONNN—LO0OMOIOXILOLOONOON 10K OO YO OXXOOMNOMO S T~—IO)<ILN
O O—INLON—IIYXOOT. A0 OO0 O AN ALO—KOMLO—INLOST Lo

Anlagen
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Beispiel: Einfamilienhaus 140m?2, Brennwertkessel mit Zirkulation

Bestand

EnEV 2007

EnEV 2009

spez. WW-Bedarf

12,5 kWh/m2a

12,5 kWh/m?2a

12,5 kWh/m2a

Spez. Heizwamebedarf

120 kWh/mz2a

80 kWh/m2a

60 kWh/mz2a

Verteil-, Speicher- u. Ubergabeverluste

25,4 kWh/m2a

25,4 kWh/m2a

25,4 kWh/m2a

Erzeugerverluste*

15,8 kWh/mz2a

15,8 kWh/mz2a

15,8 kWh/mz2a

Summe Endenergie

173,7 kWh/m2a

133,7 kWh/m2a

113,7 kWh/m2a

Verluste in %

24%

30%

36%

*Erzeugerverluste aus dem Brennwertkesselprojekt
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Beispiel: NEH, Heizwarmebedarf 30 kWh/mz2a, TWW 12,5 kWh/m?2a

Brennwertkesselanlage* E-Direktheizung
WW - Durchlauferhitzer
Liftung mit WRG

Anlagenverluste 41,8 kWh/m2a 1,5 kWh/m2a
Gewinne Liftungsanlage 14,6 kWh/m2a
Endenergiebedarf 84,3 kWh/m?2a 29,4 kWh/m?a
Primérenergiebedarf 92,7 kWh/m?2a 79,4kWh/mz2a

*Erzeugerverluste aus dem Brennwertkesselprojekt
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Fazit:

* Die bendtigten Volumenstrome lassen sich mit der zur Verfigung
stehenden Ventiltechnik nicht realisieren

 Die Regelgenauigkeit der Warmeabgabesysteme ist zu gering um ein
Verschwendungspotential zu verhindern

* Die vorhandenen Warmeerzeuger erfillen nicht die hydraulischen
Anforderungen an das Niedrigenergiehaus

e Der Anteil der Speicher- u. Verteilverluste steigt weiter an

* Bei einem Heizwarmebedarf < 50 kWh/m?2a ist die
Pumpenwarmwasserheizung mit den momentan erhaltlichen
Komponenten nur bedingt geeignet

* Bei einem Heizwarmebedarf < 30 kWh/m?2a kann auf das Heizsystem
verzichtet werden (elektrische Beheizung u. WRG)

« Besser: auf Passivhausniveau dammen und Beheizung Uber
Luftungsanlage
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Internet:

www.Delta-Q.de

®» Fachartikel und Excel zur DIN V 18599
und zur neuen EngEV

» Informationen zur Verbrauchsauswertung
Incl. Wetterdaten

» viele weitere Infos rund um TGA,
Energieberatung, Bilanz und QS
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