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U-Wert g-

i Damm- | U-Wert g- i Damm i U-Wert g-
Bauteil dicke | W/m?K | Wert Bauteil dicke | W/m?K | Wert Bauteil dicke | W/m?K | Wert
cm cm cm
Aussenwande 24 0,2 Aussenwande 34 0,14 Aussenwande 34 0,14
Dach 20 0,22 Dach 30 0,15 Dach 30 0,15
Decke 20 0,21 Decke 30 0,15 Decke 30 0,15
Bodenplatte 10 0,32 Bodenplatte 20 0,18 Bodenplatte 20 0,18
Fenster 1,40 0,65 Fenster 1,10 0,60 Fenster 1,10 0,60
EnEV Wienhausen KfW 60 Seershausen KfW 40 Helmstedt

156 m2 Wohnflache, gebaut 2001

nicht unterkellertes Einfamilienhaus
Wohnungsliiftungs- und Wéarmeriickgewinnungs-
system mit dezentraler Frischluftzufiihrung tiber
Abluftwdrmepumpe fiir Heizung und Warmwasser
mit Solareinbindung. Warmeverteilung durch FuB-
bodenheizung.

Abluftwarmepumpe: Stiebel Eltron CWA 303 SOL

Heizung, Liiftung
Warmeverteilung mit Montage
20 645,00 € exkl. MwSt.
berechnete Verbrauchskosten:
745 € per anno inkl. MwsSt.
tatsachlich verbraucht:

571 € per anno inkl. MwsSt.

145 m2 Wohnfliche, gebaut 2005/06

nicht unterkellertes Einfamilienhaus
Gasbrennwertkessel mit Warmwasserbereitung
und Solareinbindung, Wohnungsluftung mit Kreuz-
stromwarmetauscher. FuBbodenheizung im Erdge-
schoss, im Obergeschoss Heizkorper.

Gasbrennwertkessel: Buderus GB 142-15 kW
Luftung: Zehnder Comfoair G90-300B
Solar: Schiico Premium Schiicosol

Heizung, Liiftung, Solar
Warmeverteilung mit Montage
18 921,00 € exkl. MwsSt.
berechnete Verbrauchskosten:
654 € per anno inkl. MwsSt.
tatsachlich verbraucht:

582 € per anno inkl. MwsSt.

136 m2 Wohnflache, gebaut 2003

nicht unterkellertes Einfamilienhaus
Pelletkesselanlage mit Solareinbindung fiir Heizung
und Warmwasser, Warmeverteilung mit Heiz-
korper im Erd- und Obergeschoss. Wohnungsliif-
tung-Abluftanlage ohne Warmertickgewinnung.

Pelletkessel: Herz, Pelletstar
Speicher : Pro Solar, Duo 750
Solar: Pro Solar Eco-plus/ Liftung: Fresh

Heizung, Liiftung, Solar
Warmeverteilung mit Montage
20 900,00 € exkl. MwsSt.
berechnete Verbrauchskosten
910 € per anno inkl. MwSt.
tatsachlich verbraucht:

670 € per anno inkl. MwSt.

Bild 1 Den Hausern mit den drei verschiedenen Energiestandards wurden die unterschiedlichsten Heizungs- und Liiftungskombinationen zugeordnet

Nach EnEV, KfW-40- und KfW-60-Standard

Systeme im Vergleich

Wie wirtschaftlich und energetisch
effizient arbeiten eigentlich moder-
ne Heizungs- und Liftungssyste-
me? Welche Geratekombinationen
passen am besten zusammen?
Eine detaillierte Untersuchung der
Qualitdtsgemeinschaft Holzbau
und Ausbau zeigt dies am Beispiel
eines Referenzhauses in den ver-
schiedenen Standards nach EnEV,
KfW 60 und KfW 40 auf.
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ie Systemvergleiche wurden 2006
D mit modernen Haustechnikkombina-

tionen in einem Referenzhaus durch-
geflihrt. Alle Erkenntnisse wurden minutios
in einer Untersuchung [1] der Qualitatsge-
meinschaft Holzbau und Ausbau e.V. festge-
halten. Dabei kamen Gasbrennwerttechnik,
Waérmepumpen- und Pelletsanlagen, jeweils
kombiniert mit Wohnungsliftungssystemen
und mit Warmeriickgewinnung und Solar
zum Einsatz (Bild 2). Das in Bild 1 oben links
zu sehende Referenzhaus ,, Wienhausen" bil-
det die Grundlage der gesamten Untersu-
chung und ist ein nicht unterkellertes Einfa-

milienhaus in Holzrahmenkonstruktion mit
156 m2 Wohnfldche. Es wurde im Jahr 2001
gebaut und erfillt die aktuellen Anforde-
rungen der EnEV. Die Holzrahmenkonstruk-
tion mit diffusionsoffenem Aufbau berlck-
sichtigt die energetischen, statischen und
produktionstechnischen Kriterien der unter-
schiedlichen Standards (Bild 3). Bei den eben-
falls in Bild 1 gezeigten KfW-40- und KfW-
60-H4ausern handelt es sich um zwei Beispiele
aus der taglichen Praxis, die auf den gleichen
Grundprinzipien basieren und die Untersu-
chungsergebnisse unterstreichen und bestéti-
gen, bzw. erganzen.
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Bild 2 Die Systeme wurden gemaR den Anforderungen an den Primarenergiebedarf

gemaB EnEV zugeordnet

| nach EnEV nach KfW 60 nach Kfw 40 |
Gasbrennwert  +ABLUFT Gastwennwert  +ABLUFT Gasbrenmwvert  +ABLUFT
Gasbrennwert  +WRG Gasbrennwert  +WRG Gasbrenmwert  +WRG
Gasbrennwert  +WRG+50L | Gasbrennwert  +WRG + S0L | Gasbrennwert  +WRGHS0L
Abluftwarmepump. Abluftwarmepumps Abluftwarmepumpe
LuftwasserWP  +WRG ¥ | LuftwasserWP  +WRG Lultwasser®P  +WRG
LuftwasserWP  +WRGHSOL * | LuftwasserWP  +WRG+50L LuftwasserWP  +WRG+SOL
Erdwarmepumpe +ABLUFT  * | Erdwarmepumpe +ABLUFT Erdwarmepumpe +ABLUFT

| Erdwdrmepumpe +WRG * | Erdwarmepumpe +WRG Erdwdrmepumpe +WRG
Erdwdrmepumpe +WRG+S0L * | Erdwarmepumpe +WRG+5S0L * | Erdwdrmepumpe +WRG+S0L

| Luftheirsystem WRG — WP * | Luftheizsystern  WRG — WP * | Luftheizsystern  WRG - WP
Pelletkesse| +ABLUFT  * | Pelletkessel +ABLUFT Pelletkessel +ABLUFT
Pellatkescel +50L ¥ | Pelletkessel +50L = | Pelletkescel +50L

[ KAW 60 Forderung mbglich | * KAW 40 Forderung moglich

Bild 4 Bei der Untersuchung kamen Gasbrennwerttechnik, Warmepumpen- und Pelletsanlagen,
jeweils kombiniert mit Wohnungsliiftungssystemen und zum Teil mit Warmeriickgewinnung

und Solar zum Einsatz
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Berechnungsgrundlagen gemaR
Solar | Solar | Solar | Solar | Solar | Solar | DIN 4701 Teil 10
A [ Die jeweils gewdhlten Haustechnikkombina-
tionen wurden mit den Gebaudehlillen nach
in Kﬂmbinatiﬂn lTIIt EnEV, KfW 60 und KfW 40 im Rech.enpro—
gramm Epass-Helena [2] vom Energiebera-
. tungszentrum Siid in Viernheim berechnet.
K F - Luft- K i, - K o .
G::;':;;;L t,:l’;_n,: a:::m I‘:T* :*"f:‘:o"; Als Bewertungsgrundlage fir die Haustech-
Rotations purmpe Wirmeverteilung Ruolaioms niksysteme dient das detaillierte Verfahren
\Warmeaus- uber die Juluft Warmeaus- S— — — —
Lauscher tauscher TACH
SAUTER {oo Pt
EnEv
m 29 om 20 cm 20 cm 10 cm
L-Wert 0,18 Wim’¥ | 0,22 wWim?K [ 0,21 Wim?K | 0,32 Wim®K | 1,40 Wim'K
g-Wert 0,65
KW 60
mi 34 om 30 cm 30 cm 20 cm
L-Wert 014 Wm'e | 0,15 Wim®K | 0.15 Wim?K | 0,18 Wim‘k | 1,10 Wim'K
 g-Wert 0,60
KW 40
Dammdicke 44 cm 40 cm 40 cm 30 cm
. A . U-Wert 011 Wym'e: | 0,11 Wim®K [ 0,11 Wim®K | 0,12 Wim'k | 0,80 Wim'K
in Kombinationen mit q-Wert = 0,50
Warmerickgewinnung
Bild 3 Die unterschiedlichen bautechnischen Stan-
dards der Gebdudehiille je nach Dammstandard
nach der DIN 4701-10. Fir einzelne Varian-
ten sind konkrete verdffentlichte Hersteller-
produktdaten, wie bei Gasbrennwertkesseln,
bei Abluft- und der Erdwarmepumpen und
bei den Luftungsanlagen mit Warmertick-
o gewinnung angesetzt. Die Pelletkessel mit
Trinkwarmwassererwdrmung sind nach Ta-
bellenverfahren mit zusatzlichen Hersteller-
informationen bewertet. Die Betriebswerte
(Betriebskosten) wurden mit Energiepreisen
e DT = i e 5ol vomdMEau ZOQ6 ge.rec.hr:jt.l\l/\)al;fl wurder}l ft(.)l—
wert Warme Warme- Wame- systeme kessel gende Energiepreise inkl. MwSt. angesetzt:
pumpen pumpen pumpen e Strom/Standard: 0,192 Euro/kWh
e Strommix Wéarmepumpe 0,1382 Euro/kWh

e Gas: 0,0565 Euro/kWh
o Pellets: 0,038 Euro/kWh

Primarenergie mit unterschiedli-
chen Geratekombinationen decken

Die jeweiligen Anforderungen an den Primér-
energiebedarf fur die Standards nach EnEV,
KfW 60 und KfW 40 erfillen die in der
Tabellentibersicht (Bild 4) griin hinterlegten
Haustechnikkombinationen. So erreichen
beispielsweise die Gasbrennwertsysteme den
Gebaudestandard KfW 60 durch Wohnungs-
liftung mit Waérmertickgewinnung. Den
Standard KfW 40 erfiillen sie mit einer zu-
satzlichen Solareinbindung fur Warmwasser.
Bei den Warmepumpensystemen erreichen
zum Beispiel Erdwdrmepumpen die Anforde-
rungen nach KfW 60 ohne weitere Mafnah-
men. Der KfW-40-Standard macht zusatz-
liche Warmerlckgewinntechniken notig. Die
Pelletkessel erflllen den Standard in der Re-
gel ohne Zusatztechniken.
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0.0 200.0 400.0 G00.0 B00.0 10000 1200.0 1400.0
Brenmwert + Abluft : : : : TToT, 1
Brennwert + WRG 80% | . = - ' 1005,3 Bild 5 Fiir die hier gezeigten
Brennwert + WRG 92% 2410 Anlagenmodelle und Haus-
Brennwert + WRG 96% | - - - , 94§.3 varianten wurden die aufgezeigten
geﬂ"m + :E’u gl-": + gg - . — :31 8 Verbrauchswerte in Euro pro Jahr
ennwert + WRG = . i iedli
ermittelt. Durch unterschiedliche
Brennwert + WRG %6%  + Solr pz38 Kombinationen von Heizungs-,

Brennwert + WRGWF
Brenmwert + WRGWP  + Solar
Brenmwvert + WRG-WWT

Lt Liiftungs- und Solarsystemen sind
1106 | bei gleichem Ddmmstandard der

Brennwert + WRG-WVT  + Solar ||
Abluftwarmepumpe
Luft/WasserWP-WRG B0
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar
ErdWP + Ablult

ErdWP + WRG 80%

ErdWP + WRG 92%

ErdWWP + WRG S96%

ErdWP + WRG BOSG + Solar

ErdWP + WRG 92% + Solar

ErdWP + WRG D696 + Solar
Luftheizsystem-WRG-WP
Pelletkesse| + Abluft
Pelletkesse] + Abluft + Solar

) Gebaéudehiille, Verringerungen

der Betriebskosten bis zu 50%
zu erreichen

[Enev ]

1302.9
11885

Brenmwert + Abluft
Brennwert + WRG B0% I

Brennwert + WRG 92%
Brennwert + WREG 96%
Brennwert + WRG 80%  + Solar
Brennwert + WRG 92%  + Solar
Brennwert + WRG 96%  + Solar

Brennwert + WRGWP
Brenmwert + WRGWF  + Solar |

Brenmwvert + WRG-WWT
Brennwert + WRG-WVT  + Solar
Abluftwarmepumpe
Luft/WasserWP-WRG B0
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar
ErdWP + Abluft
ErdWF + WRG 80%
ErdWP + WRG 92%

EWP + WRG 96% l==='
ErdWP + WRG 80%  + Soler - -

ErdWP + WRG 939% + Solar
ErdWP + WRG 96% + Solar
Luftheizsystem-WRGE-WP
Pellethessel + Abluft
Pelletkessel + Abluft + Solar

J 12155
1044.8

Brenmezert + Abluft

Brennwert + WRG B0%
Brennwert + WRG 92%
Brennwert + WRG 96%
Brennwert + WRG 80%  + Solar
Brennwert + WRG 929%  + Solar
Brennwert + WREG 95%  + Solar
Brenmwert + WRGWP

Brenmwert + WRGWP + Solar

Brenmwvert + WRG-WWT
Brenmwert + WRG-WVT  + Solar
Abluftwarmepumpe
Luft/WasserwP-WRG 80
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar
ErdWP + Ablult
ErdWP + WRG 80%
ErdWF + WREG 929

Bedeutung der Abkiirzungen

WRG 80 = Wohnungsluftung mit
Warmertickgewinnung 80 %
WRG 92 = Wohnungsluftung mit

Warmertickgewinnung 92 %
WRG Rotation = Wohnungsltftung mit
Rotationswarmetauscher 96 %

WRG-WP = Wohnungsltftung mit
Warmertickgewinnung durch
Luft-Luft-Wéarmepumpe

WRG-WVT = Wohnungsliftung mit

Warmerlickgewinnung / Wérme-
verteilung Uber die Zuluft

ErdWP + WRG 56% [

ErdWP + WRG B0 + Solar
ErdWP + WRG 92% + Solar
Erd¥WP + YWRG 96% + Solar

Lufthelzsystem-WER- WP

[Kew 40]

Pelietkassel + Ablt | = : ' 11232
Pellethessel + Abluft  + Solar |=====ﬂﬂh_l
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Energie und Betriebskosten sind
langfristig wichtigste Parameter

Die fur Baugenehmigung und Fordermittel
einzuhaltenden Primdrenergiewerte sind eine
Sache. Die Betriebskosten beeinflussen den
Bauherren jedoch am starksten, wenn es um
die Entscheidung geht, in welchem energe-
tischen Standard sein Haus gebaut werden
soll. Die Energiepreise haben in den letzten
zwei Jahren durchschnittlich um ca. 33 % zu-
gelegt und kinftig werden sie noch deutli-
chere Auswirkungen auf das energiesparen-
de Bauen haben. Allein durch unterschiedliche
Kombinationen der Heizungs-, Liiftungs- und
Solarsysteme sind Verringerungen der Betriebs-
kosten (Bild 5) bis zu 50% bei gleichem
Dammstandard der Gebdudehtlle zu errei-
chen. Alle berechneten Werte beziehen sich
auf das Referenzhaus und es liegen Durch-
schnittswerte fiir Klima und Raumtemperatur
zugrunde. Hier die wichtigsten Ergebnisse
und Schlussfolgerungen auf einen Blick:

¢ Die Betriebskosten der Warmepumpen-
systeme sind deutlich geringer als Betriebs-
kosten der Gasbrennwertsysteme.

* Die Werte der Warmepumpensysteme beim
Gebéudestandard nach EnEV werden zum

Beispiel mit Gasbrennwertsystemen erst mit
der Gebdudehiille nach KfW 40 erreicht.

e Kombinationen z.B. mit Luftung-War-
merlickgewinnung-Solar erméglichen inner-
halb eines Ddmmstandards deutlich geringe-
re Betriebskosten, als eine Verbesserung des
Dammstandards nach KfW 60 und 40 bei
jeweils gleicher Haustechnikkombination.

* Pelletkessel weisen in den Berechnungen die
derzeit hochsten Betriebskosten auf. Grund
dafir sind die relativ geringen Wirkungsgra-
de, bzw. hohe Anlagenaufwandszahlen nach
DIN 4701 Teil 10.

Vergleicht man die berechneten Betriebs-
kosten mit dem tatsachlich festgestellten Ver-
brauch (Bild 1) stellt man fest, dass die Werte
aufgrund des unterschiedlichen Nutzerverhal-
tens zwischen Theorie und Praxis um bis zu
40 % abweichen koénnen.

ie Untersuchung zeigt Zusammen-
D hénge, Abhdngigkeiten und Struktu-

ren zwischen Bauphysik und Haus-
technik beim energiesparenden Bauen auf
der Grundlage der giltigen Energieeinspar-
verordnung. Fir die heutige Bauherrengene-
ration ist das Einfamilienhaus zunehmend
zum Wirtschaftsgut avanciert und steht bei

Haustechnik

einem Verkauf in beispielsweise 10 bis 15
Jahren mit den dann am Markt angebotenen
Gebadudestandards in Konkurrenz. Da auch
ktnftig von steigenden Energiekosten ausge-
gangen werden muss, sollte entweder eine
Dammung nach EnEV und KfW 60 gewdahlt
und mit moderner Haustechnik kombiniert
werden. Zudem gilt es, moderne Haustech-
nikkombinationen in Verbindung mit Woh-
nungsliftungs- und Warmertckgewinn sorg-
faltig auszuwdhlen. Denn sie haben groReren
Einfluss auf die wirtschaftliche Betriebsweise,
als weithin angenommen.
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