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Anlagenkonzepte zu WW-Bereitung und Heizung im Vergleich

Solaranlagen aus Sicht der EnEV

Helmut Jédger*

Seit Februar 2002 ist nach
vierjahriger Diskussion in
Normausschiissen und Politik
die Energieeinsparverord-
nung (EnEV) in Kraft. Erstmals
werden mit der EnEV auch
Solaranlagen positiv bewer-
tet. Bislang wurde im Rahmen
der Wéarmeschutzverordnung
1995 lediglich die passiven
solaren Gewinne iiber Fen-
ster beriicksichtigt. Der nach-
folgende Beitrag beleuchtet
die Bewertung verschiedener
anlagentechnischer Konzepte
unter besonderer Beachtung
von Solaranlagen zur Trink-
wassererwérmung sowie von
Kombianlagen mit solarer
Heizungsunterstiitzung.

iel der EnEV 2002 ist die Reduzie-

2 rung des Energieverbrauches beheiz-
ter Gebaude um 20-25 % gegeniiber

der bisherigen Waéarmeschutzverordnung
1995 unter besonderer Berlicksichtigung
des Primérenergieverbrauches. Erstmals
wird jetzt eine integrale Bewertung von
Waérmeschutz, Anlagentechnik und Ener-
gietréger einschliefdlich Warmwasserbedarf
und Hilfsenergie eingefuhrt. In Bild 1 ist
die Entwicklung der Verordnungen seit der
ersten Energiekrise 1973 dargestellt. Bis-
lang wurden der bauliche Warmeschutz und
die Anforderungen an die Anlagentechnik
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Bild 1 Zeitliche und inhaltliche Entwicklung der EnEV aus den Heizungsanlagen- und Wérme-

schutzverordnungen

vollig getrennt voneinander geregelt. Ohne
Bewertung war in der Vergangenheit auch
der eingesetzte Energietréger und die damit
verbundene Umweltbel astung. Das K onzept
der ENEV zeigt Bild 2 fir die Raumwarme.
Ausgehend vom Heizwarmebedarf Q,, wer-
den alle anlagentechnischen Komponenten
in der Verteilung, Speicherung und Erzeu-
gung bewertet und zusétzlich der gesamte
Verarbeitungsaufwand (vom Bohrloch bis
zum Gebaude) des Energietragers einge-
rechnet. Der notwendige Heizwarmebedarf
Qp, ergibt sich aus der Warmebedarfser-
mittlung nach DIN V 4108-6 nach folgen-
der Gleichung:

Qn=0Qr+ Qy-Qs—Q
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mit  Qy, = Jahresheizwarmebedarf
Q = Transmissionswarmeverluste
durch die Gebaudehulle (Boden,
Waénde, Fenster, Dach)
Qy = Liftungswérmeverluste
Luftaustausch
Q, =nutzbarer Anteil der Solarein-
strahlung durch Fenster und auf
die Wande
Q; =nutzbarer Anteil der internen
Wérmegewinne durch Personen
und Geréte

durch
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Bild 2 Konzeptdarstellung
der EnEV
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Die Endenergie fur die Raumwéarme Q,,
ergibt sich aus der Summe von Nutzwarme
Qp, und alen Anlagenverlusten:

QH’E: Qh+ ch+ Qd+ Qs+ Qg

mit

Qy = Jahreswérmebedarf )

Qe =Warmeverluste bei der Ubergabe
(Heizkorper oder Warmluftauslald)
an den Raum

Qy =Warmeverluste durch Heizwarme-
verteilung (von Kessel oder Speicher
bis zur Heizfl&che)

Q, =Warmeverluste durch Warmespei-
cher (Pufferspeicher bei Solar, Wér-
mepumpe, Holzkessel)

Qg = Warmeverluste durch Wéarmeerzeu-
ger (Kessel)
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Bei der Ermittlung des Primérenergiebe-
darfs Q,, werden die Umwandlungsverluste
von der Brennstoffgewinnung bis zum Ge-
béude durch die Priméarenergieaufwands-
zahl f, berlcksichtigt, die z. B. fur den
Strommix in Deutschland 3 betragt.

Anforderungen der EnEV 2002

In Bild 3 sind die Hochstwerte des Jahres-
Primérenergiebedarfs Qp fur Wohngebéude
mit normalen Innentemperaturen (Uber
19°C) in Abhéngigkeit vom Verhaltnis Ge-
baudeoberflache/Gebaudevolumen  (A/V,)
und der Nutzflache Ay dargestellt. Zusatz-
lich zeigt die Grafik auch die Anforderung
an den baulichen Wéarmeschutz, der sich
umgerechnet aus dem maximal zulassigen
Transmissionswarmeverlust (H'y) ergibt.
Daneben ist auch das Anforderungsniveau
des Forderprogramms der Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau (KFW) mit dem ,Energie-
sparhaus 60 und ,, Energiesparhaus 40 dar-
gestellt. Hinter diesen Bezeichnungen ver-
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bergen sich zwel Forderprogramme: Die
KFW fordert zum einen die Errichtung von
Hausern mit weniger als 60 kwWh Primér-
energieverbrauch je m? Nutzflache mit ei-
nem zinsginstigen Darlehen von max.
30000 Euro. Bel Hausern mit Qp unter 40
KWh/m?2 betragt der Forderkredit max.
50000 Euro (weitere Details zum Pro-
gramm zur CO,-Minderung: www.kfw.de).
Fazit: Hiermit ist die Richtung vorgezeich-
net, in die sich die EnEV (hoffentlich) in
den néchsten zehn Jahren weiterentwickeln
wird.

Grundsétzlich gilt die Hauptanforderung
der EnEV fir alle beheizten Neubauten, die
auf |nnentemperaturen tber 19 °C fir einen
Zeitraum von mehr als vier Monaten be-
heizt werden. Allerdings gibt es zahlreiche
Ausnahmen, die in der Ubersicht (Bild 4)
dargestellt sind. Wichtigste Sonderregelung
betrifft alle Anlagen, deren Heizenergie zu
70 % und mehr aus erneuerbaren Energien
(Solar, Holz), Kraft-Wéarme-K opplung oder
Umweltwarme mit Warmepumpe gewon-
nen wird. In jeden Fall missen die Anfor-
derungen an den baulichen Wé&rmeschutz
(HT) eingehalten werden. In Bild 5 sind die
wesentlichen Anforderungen an den Ge-
béudebestand dargestellt. Fir das SHK-

Gebéude mit Innentemperatur >19 °Ciiiber
mehr als 4 Monate pro Jahr beheizt

* Jahresprimarenergiebedarf 0,< @, .,
Ausnahmen:

» >70% Heizenergie aus Kraft-War-
me-Kopplung oder erneuerbarer
Energie oder Umweltwarme (Wiér-
mepumpe mit Leistungszahl > 3,3)

» {iberwiegend Einzelfeuerstétten

» Ein- und Zweifamilienhduser mit
NT-Kessel und Temperatur ber
55/45°C  und  monolithischer
AuBenwand gilt fiir 5 Jahre:

Ay pax % 1,03

» fiir (berwiegend elektrischer
Warmwasserbereitung gilt fiir 8
Jahre: Upmaxz 72,94 +7529x A/V,

» fiir elektrische Speicherheizsyste-
me mit Liiftungsanlage und War-
meriickgewinnung ist fiir 8 Jahre
der Primérenergiefaktor von 3 auf
2 reduziert

* Transmissionswarmeverlust Hy < Hy

Bild 4 Anforderungen der EnEV an den
Neubau
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Nachriistpflichten

* Heizkessel vor Einbau vom 1. 10. 1978
miissen bis 31. 12. 2006 getauscht wer-
den. Bei Brennererneuerung ab 1. 11.
1996 gilt Frist bis 31. 12. 2008.
Ausnahme: selbstgenutzte Ein- und
Zweifamilienhduser; bei Eigentiimer-
wechsel gilt Zwei-Jahres-Frist

e Oberste GescholRdecken miissen bis
31. 12. 2006 geddmmt werden
(Uax =03 W/m?k)

* Ungeddmmte Wé&rmeverteil- und
Warmwasserleitungen in unbeheizten
Raumen miissen (wenn zugénglich)
bis 31. 12. 2006 geddmmt werden

Modernisierung/Ersatz

» Aullenbauteile, die auBen oder innen
mit Bekleidung oder Verschalung ver-
sehen werden, diirfen folgende U-
Werte (W/m2k) nicht iiberschreiten:

» AuBenwande bei Modernisie-
rung auBBen 0,35 und innen 0,45

» Steildach 0,30

» Flachdach 0,25

» Kellerdecke, ErdgeschoRful3-
boden bei Modernisierung
aullen 0,40 und innen 0,50

Verglasung bei Fenster und Tiiren 1,50

Fenster und Tiiren einschlieflich Rah-
men 1,70

Bild 5 Anforderungen der EnEV an den Bestand

Handwerk relevant ist die Erneuerung alter
Kessel sowie die nachtrégliche D&mmung
aler zuganglichen warmen Verteilleitun-
gen.

Der Jahres-Primérenergiebedarf Qp ergibt
sich nach der DIN V 4701-10:

Qp : (Qh+ Qtw) ep

Hierin bedeuten:

Q,, = Jahres-Heizwarmebedarf ~ berechnet
nach DIN V 4108-6 oder nach Anhang 1,
Abschnitt 3 der Energieeinsparverordnung
Qu = JahressWarmebedarf fur die Trink-
wassererwdrmung. Dieser  Warmebedarf
wird in der Verordnung mit 12,5 kWh/m2a
als feste GrofRe angegeben und fur ale An-
wendungsfédlle konstant gehalten. Dieser
Wérmebedarf entspricht einem téglichen
Bedarf an warmem Wasser von 23 Litern
pro Person bei 50 °C Wassertemperatur an

Je geringer der Primérenergieverbrauch ei-
nes Anlagensystems, um so kleiner wird die
Anlagenaufwandszahl e,. In Bild 6 sind al-
le wesentlichen Einflul3grofRen auf e, dar-
gestellt. Neben dem Energietréger und der
Anlagentechnik hangt aber auch ganz
wesentlich von der Installationsart (Geréte
und Leitungen innerhalb oder aufferhalb der

beheizten Gebaudehille) sowie dem Heiz-
wérmebedarf des Gebdudes ab. Daraus
folgt: ist keine fixe Zahl fur ein be-
stimmtes Anlagenkonzept, sondern zusatz-
lich vom gewahlten Warmeschutz des Ge-
baudes abhéngig. Dieser Zusammenhang
|&’t sich anschaulich am Berechnungssche-
mader Trinkwassererwarmung (Bild 7) und
der Raumheizung (Bild 8) erlautern. Der
Bedarf geht in beiden Félen von der
Nutzwdrme am Wasserzapfhahn bzw. der
Heizwérme an den Raum aus. Da bei jeder
Stufe (Verteilung, Speicherung, Erzeugung,
Primérenergieumwandiung) Verluste auf-
treten, steigt der Energieaufwand mit den
nach rechts,, wachsenden“ roten Pfeilen. Bei
der Warmwasserbereitung ist noch eine Be-
sonderheit zu berticksichtigen: Steht der
Warmwasserspeicher innerhalb der beheiz-
ten Gebadudehille (z. B. Hauswirtschafts-
raum) und sind die Verteilleitungen eben-
fallsinnerhalb der beheizten Réume verlegt,
so tragen die Wéarmeverluste von Speicher
und Leitungen zur Raumerwarmung in der
Heizperiode bei. Daher wird ein Teil dieser
Verluste als Gutschrift fir die Heizwérme
verrechnet. Beim Einsatz einer Solaranlage
as Warmeerzeuger wird dies mit dem
Primérenergiefaktor O berlcksichtigt. Fur
eine bestimmte Anlagentechnik (z. B.
Brennwertkessel mit Trinkwassersolarspei-
cher) sind die Anlagenverluste konstant.
Diese Anlagenverluste haben z. B. bei ei-

- FuBbodenheizung

- Steinkohle 1,1
* Elektroheizung

- Braunkohle 1,2 Hille

F Anlagenaufwandszahl e, T
f I

| Energietrager I | Heizungsanlage | Trinkwasser- Liftungsanlage Heizwéarme-
erwarmung bedarf

Primarenerglefaktor f, Warmeiibergabe TW-Vertellung Luftiibergabe Helzwarmebedarf

- Heizol EL (H) 1,1 e*Wasserheizung « Verteilleitungen o Lufttemperatur >20°C Die Anteile der

-Erdgas H(H) 1,1 - Heizkdrper (Innenwand) - innerhalb therm. - Luftauslésse Innenwand  Bereitschaftsveriuste

- Flissiggas (H) 1,1 - Heizkdrper (AuBenwand)  Hiille - Luftauslasse Aufienwand Heizung und der

- auBerhalb therm.

Trinkwarmwasserer-
warmung steigen bei

» Lufttemperatur <20°C
Luftvertellung

der Zapfstelle - KWK fossil 0,7 Warmevertellung * Steigleitungen * Verteilleitungen Dach sinkendem Heizwarme-
- - S KWK . 0,0 *Verteilleitungen -in AuBenwand auferhalb therm. Hiille bedarf.
Anlggen Aufwandszahl nach -DI NV - Heizw;eie;ssn 1,3 - innerhalb therm. Hille - in Innenwand * Verteilleitungen Keller Daraus folgt:
4701-10 einschliefdlich Primérenergiefaktor Heizwerk regen, 0.4 - auberhalb ther. Hiille auBerhalb therm. Hiille e, ist nicht nur
(] ) ietri i - st 3,0 *Steigleitungen Zirkulation « Verteilieitungen innerhalb  Anlagenkennzahi,
far den gewahlten Energletrager und Hilfs- - Sorlgrrr;nergie 0,0 - in AuBenwand -ja/nein der therm. Hille sondern auch vom
energlebedarf - in Innenwand TW - Speicherung L a Heizwarme-
Wairmeerzeugung - Speicher innerhalb ¢ Abluft/Zuluft-WRG bedarf des Gebaudes
- Brennwertkessel therm. Hulle * Abluftaniage abhangig!
= ] - Niedertemp.-Kesse! - Speicher auBerhalbe Abluft/Zuluft-WP
El"e Zentrale KenngrOBe - EWarmepumpe therm. Halle * Heizregister
. - Fern-u. Nahwéarme - Wi
Mit der DIN V 4701-10 werden erstmals al- . Elokiroheizung TV Wamesrseneune
i - Solaranl N , . ..
le anlagentechnischen Komponenten zur rfetolons innerhaly - Niedertemp.Kessel Bild 6 EinfluBgréBen
Heizwarme- und Warmwasserbereitstellung therm. Halle - EWarmepumpe fiir Anlagenaufwands-
fir ei Jahr b I eb Aufstellung auBerhalp  ~ Foru- Nahwarme
l:"‘ elngesamtes r aNertet A SErg - 7therm Hﬂﬁe - Elektroheizung zahl ep
nis ergibt sich eine einzige Kenngrofe: i - Solaranlage
Primérenergieeinsatz Qp
Nutzwérme fir Raumwéarme (im Raum) + Qn + Qu
Nutzwarme for Warmwasser (an den Zapfstellen)
42 sbz 12/2002
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Bild 7 Berechnungsschema Trinkwassererwérmung

nem Haus mit einem Warmebedarf von 80
kWh/m?a fiir Heizwérme und Warmwasser
einen Anteil von 20 %. Sinkt der Warme-
bedarf auf 40 kWh/m2a erhthen sich die
Anlagenverluste anteilsméig auf ca. 40 %.
Daher kann es keinen bedarfsunabhéngigen
Anlagenkennwert & geben.

Anlagenkonzepte im Vergleich
Sonnenenergie wurde bislang im Rahmen
der Warmeschutzverordnung 1995 nur as
passive solare Gewinne Uber Fenster
berticksichtigt. Erstmals werden mit der

EnEV jetzt auch Solaranlagen positiv be-
wertet. Ist die notwendige Kollektorfléache
(Bild 9) entsprechend der Nutzflache des
Gebéudes vorhanden, wird die Solaranlage
standardmafiig bei der Anlagenbewertung
nach DIN V 4701-10 entweder zur Trink-
wassererwarmung oder as Kombianlage
mit zusdtzlicher Heizungsunterstiitzung be-
wertet. Wird eine Solaranlage fur Warm-
wasser entsprechend dem Diagramm (Bild
9, blaue Kurve) ausgelegt, so ergeben sich
nach DIN V 4701-10 solare Deckungsan-
teile bel Solarspeichern innerhalb der be-

Bild 8 Berechnungsschema Raumheizung

heizten Hulle von 51-68 % und bel Auf-
stellung des Solarspeichers auRRerhalb der
beheizten Hille von 49-63 % am Jahres-
energiebedarf fir die Trinkwassererwar-
mung. Ist die Kollektorflache um das 1,8fa
che groRRer as zur Warmwasserbereitung
(Bild 9, rote Kurve), wird zusétzlich ein An-
teil von 10 % des Heizenergiebedarfs von
der Solaranlage abgedeckt.

Basisdaten der drei Konzepte

Fir folgende Anlagenkonzepte wurden die
Anlagenaufwandszahlen fur Gebaude-
nutzflachen von 100 m?-500 m? ermittelt:
B NT-Kessel, Aufstellung auRBerhalb des
beheizten Bereiches (a)

Verteilung Heizung aufferhalb des beheiz-
ten Bereiches (V, — a),

indirekt beheizter Trinkwasserspeicher (So-
larspeicher bei TW — Solar und TW + HZ
— Solar),

Warmwasserverteilung aulerhalb des be-
heizten Bereiches (V,-a) mit Zirkulation
und Luftung Uber Fenster

B NT-Kessel, Aufstellung innerhalb des be-
heizten Bereiches (i)

Verteilung Heizung innerhalb des beheiz-
ten Bereiches (V,, —i),

indirekt beheizter Trinkwasserspeicher (So-
larspeicher bel TW — Solar und TW + HZ
— Solar),

Warmwasserverteilung innerhalb des be-
heizten Bereiches (V,, — i) mit Zirkulation
und L{ftung Uber Fenster
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Bild 10a Anlagenaufwandszahl e, fiir Anlagentechnik (NT-Kessel)
auBerhalb der beheizten Hiille (Keller), q,= 90 kWh/m?a
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Bild 10b Anlagenaufwandszahl e, fiir Anlagentechnik (NT-Kessel)
auBerhalb der beheizten Hiille (Keller), q,= 60 kWh/m?a
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Bild 11a Anlagenaufwandszahl e, fiir Anlagentechnik (NT-Kessel) in-

nerhalb der beheizten Hiille, q,= 90 kWh/m’a

M Brennwertkessel  (Gas), Aufstellung
innerhalb des beheizten Bereiches, Ver-
teilung Heizung aulerhalb des beheizten
Bereiches (V| —i),

indirekt beheizter Trinkwasserspeicher (So-
larspeicher bei TW — Solar und TW + HZ
— Solar),

Warmwasserverteilung auBerhalb des be-
heizten Bereiches (V,,-i) mit Zirkulation und
Luftung Uber Fenster

Die drei Anlagenkonzepte wurden jeweils
in drei Varianten dargestellt:

B Grundvariante ohne Solaranlage

B Grundvariante mit solarer Trinkwasser-
erwarmung

B Grundvariante mit Kombisolaranlage zur
Trinkwassererwarmung und solarer Hei-
zungsunterstiitzung.

Um zusétzlich den EinfluB des Gebaude-
dédmmstandards darzustellen, wurden alle
Anlagenkonzepte fur verschiedene Hei zwér-
mebedarfe durchgerechnet. Ausgangshasi sfur
ale Berechnungen sind die Standardwerte
fur die Anlagenkomponenten nach DIN V

Bild 11b Anlagenaufwandszahl e, fiir Anlagentechnik (NT-Kessel) in-

nerhalb der beheizten Hiille q,= 60 kWh/m?a

4701-10. Die Diagramme konnen direkt fir
die Gebaude- und Anlagenplanung nach der
neuen EnNEV eingesetzt werden.

Resultate fir das NT-Konzept
In Bild 10a und 10b sind die Anlagenauf-
wandszahlen fir zwei verschiedene Damm-
standards (90 kWh/mZa und 60 kwWh/mZa)
mit NT-Kessel und Anordnung der Anla
gentechnik auf3erhalb der thermischen Hulle
dargestellt. Die ep-Werte sinken mit steigen-
der Nutzflache, dadie Anlagenverlusteim Ver-
haltnis zum steigenden Warmebedarf gerin-
ger werden. Die Diagramme zeigen deutlich
den positiven EinfluR der Solartechnik. Durch
eine Warmwassersolaranlage 183 sich der
-Wert um ca 15 % senken. Eine Kombiso-
laranlage mit Heizungsunterstiitzung senkt
die Anlagenaufwandszahl um ca. weitere 10 %.
Bei einer Reduzierung des Heizwarmebe-
darfs von 90 kWh/m?a auf 60 kWh/m?a
klettern die e -Werte je nach Nutzfldche um
5-10 %, da die Anlagenverluste relativ zum
niedrigeren Warmebedarf ansteigen.

Eine deutliche Verbesserung der e -Werte
|&3t sich durch Installation der Gerédte und
Verteilleitungen innerhalb der beheizten
Gebaudehtille erreichen, wie die Bilder 11a
und 11b zeigen. Durch Nutzung der Anla-
genverluste in der Heizperiode fir die Be-
heizung des Gebaudes sinken die Kennzah-
len bis zu 15 %.

Resultate fir das Brennwertkonzept
Durch Einsatz moderner Brennwertkessel
und Fubodenheizung |&t sich die Energie-
effizienz gegentiber NT-Kesseln um bis zu
10 % steigern. Die entsprechenden Ergebnisse
sind in den Bildern 12a und 12b dargestellt.
Der Heizwérmebedarf wurde zwischen 70
kWh/m?Za und 30 kWh/m?Za (Niedrigener-
giehéuser) variiert. Die Ergebnisse zeigen
auch den steigenden Anteil der Wassererwér-
mung bel sinkendem Heizwéarmebedarf. Je
geringer der Heizwarmebedarf um so stérker
wird der positive Effekt einer Solaranlage.
In Bild 12b sinken die e -Werte durch eine
Warmwassersolaranlage um bis zu 25 %.
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Bild 12a Anlagenaufwandszahl e, fiir Anlagentechnik (Brennwertkes-
sel) innerhalb der beheizten Hiille, q,= 70 kWh/m’a
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Bild 12b Anlagenaufwandszahl e, fiir Anlagentechnik (Brennwertkes-
sel) innerhalb der beheizten Hiille mit Zirkulation, q,= 30 kWh/m?a
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Bild 13 Integrierter Solarheizkessel SolvisMax fiir Gas-Brennwert und 0l-Niedertemperatur

Vorteile mit Solaranlagen

Als Ergebnis zeigt sich der deutliche Vor-
teil von Anlagenkonzepten mit Solaranla-
gen. Besonders integrierte Konzepte (Bild
13) erreichen deutlich bessere g~ Werte als
die Standardwerte in der DIN 4701-10. In
Bild 14 sind die Aufwandszahlen fur kon-
ventionelle Wassererwéarmung im  Ver-
gleich zum integrierten Gerét ,, SolvisMax"
fur ein Gebaude mit Ay = 150 m? darge-
stellt. Die Daten fur die konventionelle
Wassererwarmung sind die Standardwerte
nach DIN V 4701-10, die,, SolvisMax“-Da-
ten gepriifte Mef3werte. Die Aufwandszahl
eny Sellt den Kehrwert des Jahresnut-
zungsgrades fir reine Warmwassererwér-
mung dar. Nachfolgend sind die Auf-
wandszahlen in Jahresnutzungsgrade um-
gerechnet:

—NT-Kessel + TW-Speicher: nq,, = 0,69
—,SolvisMax* NT: np,, = 0,83

— Brennwertkessel + TW-Speicher: N, =
0,71

—,SolvisMax* Gas: np,, = 0,93

Konsequenzen fiir die Praxis

In Bezug auf Entwurf und Ausfihrung der
Gebéaudehulle ergeben sich folgende Kon-
sequenzen aus der EnEV 2002:

B Kompakte Bauweise reduziert die wér-
meabgebende Gebaudeoberflache.

B Sldorientierung erméglicht maximale
passive solare Energiegewinne durch die
Fenster.

B Guter Warmeschutz garantiert hohe Be-
haglichkeit und langfristige Wirtschaftlich-
keit bei steigenden Energiepreisen.

B Geprifte Dichtigkeit mit Blower-Door-
Messung vermeidet Bauschaden und ist
Voraussetzung fur niedrige LUftungs-Waér-
meverluste und Einsatz von Warmeriickge-
winnung.
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In Bezug auf die Anlagentechnik ergeben
sich folgende Konseguenzen aus der EnEV
2002:

B Trinkwassererwdrmung sollte in Wohn-
gebauden grundsétzlich mit zentralem Spei-
cher erfolgen. Nur so ist der optimale Ein-
satz von Solartechnik méglich. Besonders
auch in Mehrfamilienhdusern ist eine zen-
trale Trinkwassererwd&rmung wichtig. Dann
kann die Wéarmeversorgung einer |mmobi-
lie z. B. auf Fernwarme, Kraft-Warme-
Kopplung oder auf CO,-neutrale Holz-
hackschnitzel oder Holzpellets umgestellt
und eine Solaranlage nachgeriistet werden.
B Warmeerzeuger und Wéarmeverteilung
fir Heizung, Trinkwasser und L tiftung soll-
ten moglichst in der beheizten Gebau-

B HEIZUNG

dehille installiert werden. So konnen die
Anlagenverluste direkt zur Beheizung ge-
nutzt werden und die e, Werte sinken um
10-13 %.

B Warmeerzeuger sollten raumluftunab-
héangig betrieben werden um unnétige Aus-
kihlung zu vermeiden.

B Solarenergie zur Wassererwarmung und
Heizungsunterstiitzung wird mit Priméar-
energiefaktor O bewertet und verbessert die
Anlagenaufwandszahl um bis zu 30 %.

B Brennwerttechnik verbessert die Aus-
nutzung von Gas und Ol um bis zu 10 %.
B LUftungsanlagen garantieren hohe Luft-
qualitét, verhindern Schimmelbildung und
Wérmerlickgewinnungsanlagen reduzieren
den Heizenergiebedarf.

B Werden Uber 70 % der Energie fur Heiz-
wéarme und Warmwasser durch regenerative
Energie (Solar, Holzpellets etc.) oder Um-
weltwarme (Warmepumpe mit Leistungs-
zahl besser 3,3) bereitgestellt, mufld nur der
Mindestwarmeschutz  (H'y)  eingehalten
werden.

B Das KFW-Forderprogramm bietet gun-
stige Voraussetzung fir den Einsatz mo-
derner Energiespartechnologien und den
Bau langfristig rentabler Hauser, die Ener-
giepreissteigerungen nicht frchten missen
und hohen Wohnkomfort bieten.

Literatur:

[ Energieeinsparverordnung, Kommentar zur DIN V
4701-10, Boris Kruppa, Rolf Peter Straul?, Beuth-Verlag,
(1 Samtliche Berechnungen wurden mit dem Programm
LEP* des TWW der Fachhochschule Braunschweig/
Wolfenbiittel durchgefiihrt, Kati Jagnow d
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