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Einleitung

Welches Haustechniksystem fiir die Beheizung und die Warmwasserbereitung ist fiir den
Bauherren und den Bewohner wirtschaftlich und sinnvoll?

Durch steigende Energiepreise und der Notwendigkeit zur CO,-Reduzierung wird diese
Frage immer wichtiger und interessanter. Umfangreiche Fachliteratur behandelt dieses
Thema ausfihrlich und im Internet sind alle nur denkbaren Informationen einfach, preis-
wert und ungeordnet fiir jedermann verfligbar. Es wird, selbst fir den Fachmann, immer
schwieriger, die Flut von verfligbarem Wissen zu lesen und im Zusammenhang zu bewer-
ten.

Wir sind hier bewusst einen pragmatischen Weg gegangen und haben am Beispiel
eines gebauten Einfamilienhauses als Referenzhaus fiir den Neubau und Altbau sinnvolle
und praktikable Standards geméaf den Anforderungen nach der EnEV, Energieeinsparver-
ordnung und nach den Forderkriterien der KfW, Kreditanstalt fir Wiederaufbau festgelegt,
mit unterschiedlichen aktuellen Haustechniksystemen kombiniert und verglichen. Fir die
Renovierung bzw. Sanierung zum besseren Vergleich der Ergebnisse wurde das gewahlte
Referenzhaus - kiinstlich gealtert -, und jeweils ausgehend vom Baustandard der 60er,
70er und 80er Jahre auf den aktuellen energetischen Standard nach EnEV angehoben.

Die energetischen Berechungsergebnisse, die Investitions- und Verbrauchskosten der
Alternativen sind in Tabellen, Diagrammen und vergleichenden Darstellungen dargestellt
und zusammengefasst. Zusammen mit den aufgezeigten Schlussfolgerungen und Emp-
fehlungen versetzen sie den Architekten, Planer und interessierte Bauherren in die Lage,
die unterschiedlichen Varianten der Heizungs- und Liftungssysteme einzuordnen und die
fur Ihren konkreten Fall passende Anlage zu wéahlen.

Neben den Beschreibungen der berechneten Heiz- und Liiftungssysteme mit entspre-
chenden Praxisbeispielen gebauter Hauser wird der aktuelle Stellenwert von Wohnungs-
[iftungssystemen im Rahmen der Anforderungen der Energieeinsparverordnung in den
wesentlichen Grundlagen erldutert und dargestellt.

Wichtige Gesetze und Verordnungen sind im Jahr 2009 in Kraft getreten.

Die ab Oktober 2009 giiltige, liberarbeitete Energieinsparverordnung (EnEV 2009) stellt,
neben veranderten Berechnungsmethoden, deutlich verscharfte energetische Anforde-
rungen an den Neubau und Altbau. Dies gilt auch fiir die entsprechenden Férderstufen
fur energieeffizientes Bauen und Sanieren der KfW-Bankengruppe.

Das seit Januar 2009 zu beriicksichtigenden Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeQ) regelt den Einsatz erneuerbarer Energien bundesweit fiir den Neubau.

In der Uberarbeitete Liiftungsnorm DIN 1946-6, Liftung von Wohnungen ist seit Mai
2009 die ausreichende Be- und Entluftung von Wohnungen fir jedes Bauvorhaben im
Neubau und im Altbau verbindlich nachzuweisen und sicher zu stellen.
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n Einleitung

Auf der Grundlage dieser Neuerungen und Verénderungen haben wir in der zweiten
aktualisierten Auflage die energetischen Anforderungen und Nachweise neu berechnet.
Die vergleichenden Darstellungen der Ergebnisse wurden einschlieBlich der Schlussfolge-
rungen Uberarbeitet und mit zusatzlichen Beschreibungen ergéanzt.

Die Systemvergleiche der Heiz- und Liiftungstechnik fiir den Neubau und Altbau sind,
wie in der ersten Auflage, am Beispiel desselben Referenzhauses (nicht zu verwechseln
mit dem Referenzgebaude nach EnEV 2009), durchgefihrt und dargestellt.

Wie bei der ersten Auflage hat mir auch diesmal Herr Raimund Késer wieder mit Rat
und Tat und viel Fachwissen geholfen. Auf diesem Wege noch einmal herzlichen Dank.

Celle, im Januar 2010

Vorwort zur 3., aktualisierten Auflage

Beim energieeffizienten Bauen mit hohem Dammstandard und dichter Gebaudehiille
nimmt die Sicherstellung eines hygienisch notwendigen Luftwechsels fiir den Bewohner -
von bestehenden Haftungsrisiken fir Architekten, Planer und Verarbeiter abgesehen -
mittlerweile einen sehr hohen Stellenwert ein.

Nach der nunmehr seit 2009 Uberarbeitet vorliegenden DIN 1946-6 ist eine ausrei-
chende Be- und Entliftung der Wohnungen im Neubau und bei der Renovierung im Altbau
verbindlich nachzuweisen.

Vor diesem Hintergrund wurde in der 3. Auflage das Kapitel »Stellenwert und Systeme
der Wohnungsliftung« um die Ausarbeitung von Liftungskonzepten auf der Grundlage
der DIN 1946-6 ergénzt und die verschiedenen liftungstechnischen MaBnahmen nach
Funktion und Kosten bewertet und verglichen.

Diese Erganzungen mit konkreten Schlussfolgerungen und Empfehlungen ermdglichen
dem Architekten, dem Planer und dem Bauherren flir das konkrete Bauvorhaben die pas-
sende Liftungsanlage zu wéhlen.

Celle, im Marz 2013
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1 Heizsysteme im Neubau - Bauen nach
Energieeinsparverordnung 2009 und nach den
Forderstufen der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

Die 2002 eingefiihrte Energiesparverordnung (EnEV), aktualisiert in 2004 und 2007, wur-
de in einem weiteren Schritt zum 1. Oktober 2009 deutlich verscharft.

Die nunmehr auf der Grundlage der aktuellen Regeln und Vorgaben der EnEV 2009 zu
ermittelnden maximal zuldssigen Hochstwerte fiir den Jahresprimérenergiebedarf Q_ und
der Transmissionswédrmeverluste der Gebaudehille H, bilden den energetisch entschei-
denden MaBstab fiir die Baugenehmigung eines geplanten Bauvorhabens.

Durch die vorgegebene ganzheitliche Betrachtung der energetischen Effizienz von
Gebaudehiille und Haustechniksystem in Verbindung mit den erhdhten Anforderungen
wird der Anteil der Haustechnik insgesamt - die nachfolgenden Berechnungen zeigen
dies - zunehmend wichtiger und erhéalt mehr und mehr einen zentralen Stellenwert (siehe
Kapitel 5.1 Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)).

Weitere Uber den Standard der neuen EnEV 2009 hinausgehende Verschéarfungen zum
Schutz der Umwelt werden von der Kreditanstalt fir Wiederaufbau in Berlin weiterhin
beim Neubau in unterschiedlichen Stufen fir den Bauherren finanziell gefordert.

Kriterien der Forderstufe KfW-Effizienzhaus 70

Die nach EnEV 2009 berechneten Referenzgebaudewerte dirfen den Jahres-Primar-
energiebedarf Q  von 70% und den Transmissionswarmeverlust H, von 85% nicht ber-
schreiten (siehe Kapitel 5.1 Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)).

Kriterien der Forderstufe KfW-Effizienzhaus 55

Die nach EnEV 2009 berechneten Referenzgebaudewerte dirfen den Jahres-Primar-
energiebedarf Q von 55% und den Transmissionswarmeverlust H, von 70% nicht iber-
schreiten (siehe Kapitel 5.1 Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)).

Bei einem Nachweis nach den Passivhausrichtlinien - dies ist auch méglich - darf der
Jahresheizwarmebedarf des Gebaudes, bei Einbeziehung von Warmeriickgewinnen durch
Wohnungsluftungsanlagen, nicht tber 15 kWh pro Quadratmeter Wohnflache liegen. Wie
beim KfW-Effizienzhaus 55, darf auch hier der nach EnEV 2009 zu berechnende Refe-
renzgebaudewert des Jahresprimérenergiebedarfs von 55% nicht Uberschritten werden.
Weitere Einzelheiten und aktuelle Informationen unter www.kfw.de.
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n Heizsysteme im Neubau

1.1 Referenzhaus

Das gewahlte Referenzhaus (nicht zu verwechseln mit dem Referenzgebdude nach EnEV
20009, siehe Kapitel 5.1), gebaut im Jahr 2001, ist ein nicht unterkellertes Einfamilienhaus
mit 156 m2 Wohnfldche mit einem Bruttovolumen von 575 m3, und einer Geb3udenutzfl-
che von 184 m?2.

Bild 1
Referenzhaus

Bild 2 Grundrisse Referenzhaus
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Referenzhaus n

Bauteil AuBenwand | AuBenwand Dach Decke Bodenplatte Fenster
Holzbau Massivbau
Holzrahmen- | Ziegelmauer-
bau werk
24cm
EnEV 2009
Dammdicke 24cm 12cm 20cm 20cm 10cm
U-Wert 0,18W/m2K | 0,18W/m2K [ 0,22W/m?K | 0,21W/m2K | 0,32W/m2K | 1,20W/m2K
g-Wert 0,65
Kfw 70
Dammdicke 34cm 18cm 30cm 30cm 20cm
U-Wert 0,14W/m?K | 0,14W/m?K | 0,15W/m?K | 0,15W/m2K | 0,18W/m?K [ 1,10W/m2K
g-Wert 0,60
KfW 55
Dammdicke 44cm 24cm 40cm 40cm 30cm
U-Wert 0,1TW/m2K | 0,11W/m?K | 0,11W/m?K | 0,11W/m?K | 0,12 W/m?K | 0,80 W/m2K
g-Wert 0,50

Bild 3 Dammdicken und U-Werte der Gebaudehiillen - Neubau (siehe Kapitel 5.3.1 Systemdetails - Neubau)

1.1.1  Baukonstruktion

Die in den jeweiligen energetischen Standards festgelegten Dammaqualitaten der Gebau-
dehiillen entsprechen den konstruktiven und wirtschaftlich sinnvollen Erfahrungswerten
unserer geplanten und gebauten Hauser seit Einflihrung der Energieeinsparverordnung
2002.

1.1.2 Haustechniksysteme

Die fiir die Berechnungen eingesetzten Systeme sind eine Auswahl aktueller Kombinati-
onen mit Wohnungsluftung und Solarkollektoren auf der Grundlage von Gasbrennwert-,
Wéarmepumpen- und Pelletanlagen (siehe Kapitel 5.6 Systembeschreibungen der berech-
neten Haustechnikkombinationen).

1.1.3 Berechnungsgrundlagen

Die gewahlten Haustechniksysteme wurden mit den jeweiligen Gebdudehiillen im Stan-
dard nach EnEV 2009, KfW-Effizienzhaus 70 und KfW-Effizienzhaus 55 mit dem Rechen-
programm EPASS-HELENA®* (Version 4.8 mit den Randbedingungen nach EnEV 2009)
vom Energieberatungszentrum Sid, Ingenieurgesellschaft in Viernheim, berechnet.

*  Programmentwicklung im Team Prof. Hauser, UNI Kassel und Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP
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Heizsysteme im Neubau

| Solar | Solar | Solar | Solar | Solar Solar
T T T T A A
in Kombination mit
Kreuzstrom  Luft-Luft- Kreuzstromwarme- Kreuzstrom
Gegenstrom Warme- austauscher mit Gegenstrom
Rotations pumpe Warmeverteilung Rotations
Warmeaus- tiber die Zuluft Warmeaus-
tauscher tauscher
{L 1
)
I
1
iyl
A
1 ol Ll |
u +
in Kombination mit
Warmeriickgewinnung
1x 4
/{[ Y| 1)
4 Nyl (Al [
e (T £ W
Aok W l:
ooool ool
IREEEH |
.....
Gasbrenn- Abluftwarme- | Luft-Wasser- Erdwérme- Luftheiz- Pellet-
wert pumpen Wéarme- pumpe systeme kessel
pumpen

Bild 4 Aktuelle Haustechnikkombinationen
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Referenzhaus

Haustechniksystem mit

Gasbrennwert Abluft ohne WRG
Gasbrennwert WRG-80
Gasbrennwert WRG-92
Gasbrennwert WRG-Rotation
Gasbrennwert WRG-80-Solar
Gasbrennwert WRG-92-Solar
Gasbrennwert WRG-Rotation
Gasbrennwert WRG-Rotation + Solar
Gasbrennwert WRG-WP
Gasbrennwert WRG-WP + Solar
Gasbrennwert WRG +WVT**
Gasbrennwert WRG+WVT** + Solar

Abluftwdrmepumpe

Luftwasser WP WRG

Luftwasser WP WRG + Solar

Erdwdrmepumpe Abluft

Erdwarmepumpe WRG-80

Erdwarmepumpe WRG-92

Erdwarmepumpe WRG-Rotation

Erdwdrmepumpe WRG-80 + Solar

Erdwdrmepumpe WRG-92 + Solar

Erdwarmepumpe WRG-Rotation + Solar Bild 5

LIPS L[SERALF Berechnete Haustechnikkombinationen

Pelletkessel Abluftanlage (siehe Kapitel 5.6 Systembeschreibun-
gen der berechneten Haustechnikkom-

Pelletkessel Abluftanlage + Solar binationen)

WRG =Warmeriickgewinnung ~ WP =W&rmepumpe
WVT=Warmeverteilung Luft

Die Bewertungsgrundlage fiir die Haustechniksysteme ist das detaillierte Verfahren nach
DIN 4701-10, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen. Fir ein-
zelne Varianten wurden konkrete veroffentlichte Herstellerproduktdaten, wie bei Gas-
brennwertkesseln, bei Warmepumpen (Abluftwdrmepumpen zum Beispiel mit einem
Heizstabanteil von 10%) und bei Liftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung angesetzt.
Pelletkessel mit Trinkwassererwdarmung sind nach dem Tabellenverfahren mit zusatzli-
chen Herstellerinformationen berechnet.

Um eine einheitliche Bewertung fir die Vergleiche sicher zu stellen, wurden die ge-
setzlich festgelegten Annahmen, wie zum Beispiel ein deutschlandweites Referenzklima,
ein normiertes Nutzerverhalten, eine Raumtemperatur von 19 °C und ein 0,6-facher Luft-
wechsel pro Stunde aufgrund einer Dichtheitspriifung zugrunde gelegt.

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
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Heizsysteme im Neubau

Die Berticksichtigung der Warmebriicken erfolgte beim Standard nach EnEV 2009
und beim KfW-Effizienzhaus 70 pauschal mit dem Faktor 0,05 W/m?K gemé&B DIN 4108,
Beiblatt 2. Beim KfW-Effizienzhaus 55 wurde der Faktor 0,02 mit Nachweis im Einzelfall
angesetzt.

Die Verbrauchswerte (alle Kostenangaben inkl. MwSt. 19 %) wurden mit aktuell Ubli-
chen Energiepreisen berechnet:

Strom Standard Euro/kWh 0,1920
Strommix Warmepumpe Euro/kWh 0,1382
Gas Euro/kWh 0,0565
Pellet Euro/kWh 0,0380.

1.2 Berechnungsergebnisse und vergleichende Darstellungen

Die Berechnungsergebnisse des Priméar- und Endenergiebedarfs und der Verbrauchskos-
ten sind in Tabellen und Diagrammen zusammengefasst und gegenibergestellt.

1.2.1 Priméarenergiebedarf

Die nach Gasbrennwert-, Warmepumpen- und Pellettechnik unterteilten Berechnungen
mit den Kennwerten

= Q, - Jahresheizwdrmebedarf

= H, - spezifischer Transmissionswarmeverlust
= e, - Anlagenaufwandzahl

= Q.. - Primérenergiebedarf

ergeben in bezogen auf das Referenzhaus folgende Faustregeln:

Die Anforderungen nach EnEV und die Forderstandards KfW-Effizienzhaus 70 und 55 un-
ter Berlicksichtigung des EEWarmeG werden von folgenden Haustechnikkombinationen
erfillt:
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Haustechnik- Jahresheiz- H, H, Auf- Primérenergie
systeme warme max max wandzahl (lp QP,, max
Q, Ref-Haus | Tabelle e,
kWh / (mZ2a) W / (m?a) kWh / (mZa)
EnEV 2009 Referenzwerte: 64,29 0,38 0,40 1,17 89,72 89,72
Standard EnEV 2009
Gasbrennwert+ABLUFT ohne WRG 53,87 0,32 0,38 1,31 (87,03) 89,72
Gasbrennwert+WRG-80 56,86 0,32 0,38 1,10 (76,47) 89,72
Gasbrennwert+WRG-92 56,86 0,32 0,38 1,05 73,08 89,72
Gasbrennwert+WRG-RO*-96 56,86 0,32 0,38 1,03 71,58 89,72
Gasbrennwert+WRG-80 + SOL 56,86 0,32 0,38 0,91 62,99 89,72
Gasbrennwert+WRG-92 + SOL 56,86 0,32 0,38 0,86 59,60 89,72
Gasbrennwert+WRG-RO*-96 + SOL 56,86 0,32 0,38 0,84 58,10 89,72
Gasbrennwert+WRG-WP** 56,86 0,32 0,38 1,08 74,62 89,72
Gasbrennwert+WRG-WP** + SOL 56,86 0,32 0,38 0,88 61,14 89,72
Gasbrennwert+WRG-WVT*** 56,86 0,32 0,38 1,27 (88,39) 89,72
Gasbrennwert+WRG-WVT***+SOL 56,86 0,32 0,38 1,14 79,05 89,72
Standard KfW-Effizienzhaus 70
Gasbrennwert+ABLUFT ohne WRG 42,67 0,26 0,32 1,35 74,71 62,80
Gasbrennwert+WRG-80 45,58 0,26 0,32 1,10 64,06 62,80
Gasbrennwert+WRG-92 45,58 0,26 0,32 1,04 60,67 62,80
Gasbrennwert+WRG-RO*-96 45,58 0,26 0,32 1,02 59,16 62,80
Gasbrennwert+WRG-80 + SOL 45,58 0,26 0,32 0,87 50,70 62,80
Gasbrennwert+WRG-92 + SOL 45,58 0,26 0,32 0,81 47,31 62,80
Gasbrennwert+WRG-RO*-96 + SOL 45,58 0,26 0,32 0,79 45,80 62,80
Gasbrennwert+WRG-WP** 45,58 0,26 0,32 1,13 65,47 62,80
Gasbrennwert+WRG-WP**  + SOL 45,58 0,26 0,32 0,90 52,11 62,80
Gasbrennwert+WRG-WVT*** 45,58 0,26 0,32 1,25 72,55 62,80
Gasbrennwert+WRG-WVT***+SOL 45,58 0,26 0,32 1,03 59,77 62,80
Standard KfW-Effizienzhaus 55
Gasbrennwert+ABLUFT ohne WRG 30,14 0,17 0,27 1,43 60,98 49,35
Gasbrennwert+WRG-80 32,97 0,17 0,27 1,10 50,24 49,35
Gasbrennwert+WRG-92 32,97 0,17 0,27 1,03 46,85 49,35
Gasbrennwert+WRG-RO*-96 32,97 0,17 0,27 1,00 45,34 49,35
Gasbrennwert+WRG-80 + SOL 32,97 0,17 0,27 0,82 37,20 49,35
Gasbrennwert+WRG-92 + SOL 32,97 0,17 0,27 0,74 33,80 49,35
Gasbrennwert+WRG-RO*-96 + SOL 32,97 0,17 0,27 0,71 32,30 49,35
Gasbrennwert+WRG-WP** 32,97 0,17 0,27 1,12 51,00 49,35
Gasbrennwert+WRG-WP** + SOL 32,97 0,17 0,27 0,94 42,71 49,35
Gasbrennwert+WRG-WVT*** 32,97 0,17 0,27 1,22 55,28 49,35
Gasbrennwert+WRG-WVT***+ SOL 32,97 0,17 0,27 0,98 50,11 49,35
* Rotationswdrmeaustauscher ** Warmepumpe *** Warmeverteilung iiber das Liftungssystem
EnEV 2009 (EEW&rmeG) EnEV Anforderungen KfW-70 Anforderungen KfW 55 Anforderungen
nicht erfiillt erfilllt erfiillt erfallt

Bild 6 Berechnungsergebnisse mit Gasbrennwerttechnik
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Anforderungen erfiillt

Anforderungen erfiillt

Haustechnik- Jahresheiz- H,. H, Aufwand- | Primérenergie
systeme warme max max zahle, |Q,. Q. max
Q, Ref-Haus | Tabelle

kWh/(m?Za) W/(m?a) kWh/(m?Za)
EnEV 2009 Referenzwerte: 64,29 0,38 0,40 1,17 89,72
Standard EnEV 2009
Abluftwarmepumpe 52,91 0,32 0,38 0,98 64,37 89,72
LuftwasserWP mit WRG 55,87 0,32 0,38 0,98 67,03 89,72
LuftwasserWP mit WRG+SOL 55,87 0,32 0,38 0,74 50,74 89,72
Erdwarmepumpe-+Abluft 52,91 0,32 0,38 0,78 51,19 89,72
Erdwarmepumpe+WRG-80 55,87 0,32 0,38 0,71 48,21 89,72
Erdwarmepumpe+WRG-92 55,87 0,32 0,38 0,66 4492 89,72
Erdwdrmepumpe+WRG-RO*-96 55,87 0,32 0,38 0,65 44,58 89,72
Erdwarmepumpe+WRG-80+SOL 55,87 0,32 0,38 0,60 41,34 89,72
Erdwarmepumpe+WRG-92+SOL 55,87 0,32 0,38 0,56 38,06 89,72
Erdwarmepumpe+WRG-RO*96+SOL 55,87 0,32 0,38 0,55 37,71 89,72
Luftheizsystem - WRG-WP 55,87 0,32 0,38 0,66 44,87 89,72
Standard KfW-Effizienzhaus 70
Abluftwdrmepumpe 42,67 0,26 0,32 1,03 56,69 62,80
LuftwasserWP mit WRG 45,58 0,26 0,32 0,98 57,09 62,80
LuftwasserWP mit WRG+SOL 45,58 0,26 0,32 0,73 42,61 62,80
Erdwarmepumpe+Abluft 42,67 0,26 0,32 0,81 44,89 62,80
Erdwarmepumpe+WRG-80 45,58 0,26 0,32 0,72 41,83 62,80
Erdwarmepumpe+WRG-92 45,58 0,26 0,32 0,66 38,54 62,80
Erdwarmepumpe+WRG-RO*-96 45,58 0,26 0,32 0,66 38,20 62,80
Erdwédrmepumpe+WRG-80+SOL 45,58 0,26 0,32 0,60 35,01 62,80
Erdwarmepumpe+WRG-92+SOL 45,58 0,26 0,32 0,55 31,72 62,80
Erdwdrmepumpe+WRG-RO*96+SOL 45,58 0,26 0,32 0,54 31,38 62,80
Luftheizsystem - WRG-WP 45,58 0,26 0,32 0,70 40,70 62,80
Standard  KfW-Effizienzhaus 55
Abluftwdrmepumpe 30,14 0,17 0,27 1,08 46,16 49,35
LuftwasserWP mit WRG 32,97 0,17 0,27 0,99 45,01 49,35
LuftwasserWP mit WRG + SOL 32,97 0,17 0,27 0,72 32,87 49,35
Erdwdrmepumpe+Abluft 30,14 0,17 0,27 0,87 37,24 49,35
Erdwarmepumpe+WRG-80 32,97 0,17 0,27 0,75 34,05 49,35
Erdwédrmepumpe+WRG-92 32,97 0,17 0,27 0,68 30,75 49,35
Erdwarmepumpe+WRG-RO*-96 32,97 0,17 0,27 0,67 30,40 49,35
Erdwérmepumpe+WRG-80+SOL 32,97 0,17 0,27 0,60 27,39 49,35
Erdwdrmepumpe+WRG-92+SOL 32,97 0,17 0,27 0,53 24,08 49,35
Erdwérmepumpe+WRG-RO*-96+SOL 32,97 0,17 0,27 0,52 23,73 49,35
Luftheizsystem - WRG-WP 32,97 0,17 0,27 0,73 32,98 49,35
* Rotationswdrmeaustauscher
EnEV 2009 und EEWdrmeG Kfw 70 KfW 55

Anforderungen erfiillt

Bild 7 Berechnungsergebnisse mit Warmepumpentechnik
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Haustechnik- Jahresheiz- | H, H, Aufwand- | Primérenergie
systeme warme max max zahl Qp Op,, max
Q, Ref-Haus | Tabelle e,
kWh / (mZa) W/ (mZa) kWh / (mZa)
EnEV 2009 Referenzwerte: 64,29 0,38 0,40 1,17 89,72 89,72
Standard EnEV 2009
Pelletkessel + Abluft ohne WRG 52,91 0,32 0,38 0,69 45,10 89,72
Pelletkessel + Abluft + SOL 52,91 0,32 0,38 0,59 38,91 89,72
Standard KfW-Effizienzhaus 70
Pelletkessel + Abluft ohne WRG 42,67 0,26 0,32 0,75 41,47 62,80
Pelletkessel + Abluft + SOL 42,67 0,26 0,32 0,63 34,73 62,80
Standard KfW-Effizienzhaus 55
Pelletkessel + Abluft ohne WRG 30,14 0,17 0,27 0,88 37,43 49,35
Pelletkessel + Abluft + SOL 30,14 0,17 0,27 0,70 29,71 49,35
KfW 70 Anforderungen erfiillt KfW 55 Anforderungen erfiillt

Bild 8 Berechnungsergebnisse mit Pellettechnik

= mit Gasbrennwerttechnik
nach EnEV 2009 mit WRG =92
nach KfW-EFH-70 mit WRG =92
mit WRG und Solareinbindung
nach KfW-EFH-55 mit WRG >92
mit WRG und Solareinbindung.
Nebeneffekte:

Mit WRG =92 und Solareinbindung sind die KfW-70 Anforderungen bereits bei der
Gebaudehille nach EnEV 2009 erfiillt und bei der KfW-70 Hille werden die Anforde-
rungen des Standards nach KfW-55 erreicht.

= mit Warmepumpentechnik
nach EnEV-2009 alle Systemkombinationen
nach KfW-EFH-70 alle Systemkombinationen
nach KfW-EFH-55 alle Systemkombinationen
Nebeneffekte:

Mit Warmepumpen, auBer Abluftwdrmepumpe und LuftWasserWarmepumpe mit WRG,
sind die KfW-70 Anforderungen bereits bei der Gebaudehiille nach EnEV 2009 er-
fullt und bei der KfW-70 Hiille werden die Anforderungen des Standards nach KfW-55
erreicht.
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Pellettechnik

nach EnEV 2009 alle Systemkombinationen
nach KfW-EFH-70 alle Systemkombinationen
nach KfW-EFH-55 alle Systemkombinationen
Nebeneffekte:

Mit Pelletsystemen sind die KfW-70 Anforderungen bereits bei der Gebaudehiille nach
EnEV 2009 erfiillt und bei der KfW-70 Hiille werden die Anforderungen des Standards
nach KfW-55 erreicht.

1.2.2 Endenergiebedarf und Verbrauchskosten

Der Endenergiebedarf in kWh per anno ist die Energiemenge, die fiir Heizung, Liftung
und Warmwasserbereitung eines Gebaudes, multipliziert mit den aktuellen Energieprei-
sen fiir Gas, OI, Strom und Holz vom Bauherren zu bezahlen ist.

Die zum Zweck der Vergleichbarkeit auf Referenzannahmen und normiertem Nutzer-

verhalten ermittelten Verbrauchskosten kénnen durch die individuellen Verhaltensweisen
der Bewohner und bei abweichenden Klimadaten von den tatsdchlich zu zahlenden Kos-
ten deutlich abweichen (siehe Kapitel 4 Praxisbeispiele gebauter Hauser).

Die Einzelergebnisse der Berechnungen ergeben:

Die Verbrauchskosten mit Warmepumpentechnik sind wesentlich giinstiger als bei
Gasbrennwerttechnik.

Die Verbrauchswerte der Warmepumpen bei der Gebaudehiille nach EnEV 2009
lassen sich mit Gasbrennwert erst bei der Dammqualitdt nach KfW-Effizienzhaus 55
erreichen.

Sowohl bei Gasbrennwert als auch bei Warmepumpen lassen sich die Verbrauchskos-
ten innerhalb eines Dd@mmstandards durch Aufristen mit Warmeriickgewinnung und
Solareinbindung um rund 250 bis 300 Euro pro Jahr verringern.

Bei einer Erhéhung des Dammstandards der Gebaudehiille von EnEV 2009 auf KfW-
EFH-70 bzw. von KfW-EFH-70 auf KfW-EFH-55 liegt die Minderung des Verbrauchs
jeweils nur bei rund 100 Euro pro Jahr.

Pelletkessel zeigen aktuell die hdchsten Verbrauchskosten.
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Gasbrennwert + Abluft
Gasbrennwert + WRG 80%
Gasbrennwert + WRG 92%
Gasbrennwert + WRG 96%

Gasbrennwert + WRG 80% + Solar
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar
Gasbrennwert + WRGWP
Gasbrennwert + WRGWP + Solar

Gasbrennwert + WRG-WVT |

Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar
Abluftwarmepumpe
Luft/WasserWP-WRG 80
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar
ErdWP + Abluft

ErdWP + WRG 80%

ErdWP + WRG 92%

ErdWP + WRG 96%

ErdWP + WRG 80% + Solar
ErdWP + WRG 92% + Solar
ErdWP + WRG 96% + Solar
Luftheizsystem-WRG-WP
Pelletkessel + Abluft

Pelletkessel + Abluft + Solar |

Gasbrennwert + Abluft |

Gasbrennwert + WRG 80%
Gasbrennwert + WRG 92%
Gasbrennwert + WRG 96%
Gasbrennwert + WRG 80% + Solar
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar
Gasbrennwert + WRGWP

Gasbrennwert + WRGWP + Solar |

Gasbrennwert + WRG-WVT

Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar |

Abluftwarmepumpe
Luft/WasserWP-WRG 80
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar
ErdWP + Abluft

ErdWP + WRG 80%

ErdWP + WRG 92%

ErdWP + WRG 96%

ErdWP + WRG 80% + Solar
ErdWP + WRG 92% + Solar
ErdWP + WRG 96% + Solar
Luftheizsystem-WRG-WP
Pelletkessel + Abluft

Pelletkessel + Abluft + Solar |

Gasbrennwert + Abluft |

Gasbrennwert + WRG 80%
Gasbrennwert + WRG 92%
Gasbrennwert + WRG 96%
Gasbrennwert + WRG 80% + Solar
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar
Gasbrennwert + WRGWP
Gasbrennwert + WRGWP + Solar
Gasbrennwert + WRGL-WVT
Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar
Abluftwarmepumpe
Luft/WasserWP-WRG 80
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar
ErdWP + Abluft

ErdWP + WRG 80%

ErdWP + WRG 92%

ErdWP + WRG 96%

ErdWP + WRG 80% + Solar
ErdWP + WRG 92% + Solar
ErdWP + WRG 96% + Solar
Luftheizsystem-WRG-WP
Pelletkessel + Abluft

Pelletkessel + Abluft + Solar
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Bild 9 Endenergie in kWh /anno
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0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1.000,00 1.200,00 1.400,00
Gasbrennwert + Abluft . 1 1.10$,44
Gasbrennwert + WRG 80% 1 1.016,92
Gasbrennwert + WRG 92% 978,55
Gasbrennwert + WRG 96% 1 960,10
Gasbrennwert + WRG 80% + Solar 1 888,2
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar ] 849,85
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar ] 831,39
Gasbrennwert + WRGWP
Gasbrennwert + WRGWP + Solar
Gasbrennwert + WRG-WVT
Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar
Abluftwarmepumpe 799,76

Luft/WasserWP-WRG 80 ] 841,00
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar ] 681,24 |:EI‘IEV 2009

ErdWP + Abluft 1 685,21
Erd WP + WRG 80% ¥ ] 665,75
ErdWP + WRG 92% 1 623,88
Erd WP + WRG 96% 1 620,32
ErdWP + WRG 80% + Solar 598,37
ErdWP + WRG 92% + Solar 5p6,51
ErdWP + WRG 96% + Solar 552,94
Luftheizsystem-WRG-WP
Pelletkessel + Abluft . . 5 ] 1.304,26
Pelletkessel + Abluft+ Solar ] 113304

1 1.060,91

] 932,19

: ] 1.119,87
1 1.031,76

600,70

Gasbrennwert + Abluft 1 1.026,51
Gasbrennwert + WRG 80% ] 932,15
Gasbrennwert + WRG 92% 1 891,64

Gasbrennwert + WRG 96% 1 872,31
Gasbrennwert + WRG 80% + Solar 797,11
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar ] 7p6,66
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar ] 73,27

Gasbrennwert + WRGWP
Gasbrennwert + WRGWP + Solar
Gasbrennwert + WRG-WVT
Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar
Abluftwarmepumpe
Luft/WasserWP-WRG 80
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar ] 625,76
ErdWP + Abluft —1 646,17
Erd WP + WRG 80% 1 624,70
Erd WP + WRG 92% 580,30
Erd WP + WRG 96% 576,60

ErdWP + WRG 80% + Solar ] 5p3,88

ErdWP + WRG 92% + Solar ] 509,47

ErdWP + WRG 96% + Solar 1 505,17

Luftheizsystem-WRG-WP ]11583,96
Pelletkessel + Abluft ] 1.245,22

Pelletkessel + Abluft+ Solar —1 1.056,6

1.008,19

] 873,15]

1 1.006,65

] 877,66
b5.67
775,35 | KfW Effizienzhaus 70

Gasbrennwert + Abluft ] 919|176
Gasbrennwert + WRG 80% 1 818,99
Gasbrennwert + WRG 92% 776,34
Gasbrennwert + WRG 96% 1 7p5,87

Gasbrennwert + WRG 80% + Solar 1 679,99
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar 1 637,30
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar ] 616,83
Gasbrennwert + WRGWP ] 875,51
Gasbrennwert + WRGWP + Solar - ] 800,94
Gasbrennwert + WRG-WVT § 1 861,05
Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar - 807,96
Abluftwérmepumpe . 1 672,10
Luft/WasserWP-WRG 80 ] 675,66 =
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar ] 543.78 |KfW Effizienzhaus 55 |
ErdWP + Abluft 11584,15
Erd WP + WRG 80% . ] 559,64
ErdWP + WRG 92% - 1 512,80
Erd WP + WRG 96% - ] 508,66
ErdWP + WRG 80% + Solar § ] 486,6

ErdWP + WRG 92% + Solar 1 439,75
ErdWP + WRG 96% + Solar 1 435,56
Luftheizsystem-WGR-WP ] 52335
Pelletkessel + Abluft 1 1]150,78
Pelletkessel + Abluft+ Solar 1 938,31

Bild 10 Verbrauchskosten in Euro/anno
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1.2.3 Investitionskosten fiir Haustechnik und Gebaude

Die Investitionskosten der Haustechnik- und Geb&udevarianten wurden mit den aktuali-
sierten Kalkulationswerten des gebauten Referenzhauses auf der Grundlage unserer Kal-
kulationsprogramme ermittelt.

Die Baukosten (inkl. MwSt. 19 %) des Referenzhauses, z. B. mit Gastbrennwerttechnik
und bei schlusselfertiger Erstellung betragen beispielsweise in den Standards nach

= EnEV 2009 Euro 188.229,00
= KfW-EFH-70  Euro 202.761,00
= KfW-EFH-55  Euro 220.098,00.

- € 5.000,00€ 10.000,00€ 15.000,00€20.000,00€25.000,00€30.000,00 €35.000,00 €40.000,00 €

Gasbrennwert + Abluft ] 13.090,00
Gasbrennwert + WRG 80% — 16.343,00
Gasbrennwert + WRG 92% ] 18.921,00
Gasbrennwert + WRG 96% . ] 21.063}00

Gasbrennwert + WRG 80% + Solar .I 20.349,00
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar ; ; - ; ] 23.026,00
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar ; 25.168,0
Gasbrennwert + WRGWP ; | 22.372,00
Gasbrennwert + WRGWP + Solar | 26477,50
Gasbrennwert + WRG-WVT ; ; - ; ; ; ] 30.435,do
Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar . 1| 34.540,00
Abluftwérmepumpe 1 21.13200
Luft/WasserWP-WRG 80 ] 2§.256,00
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar 1 26.826,00
Erd WP + Abluft I! 24.737,00
ErdWP + WRG 80% 1 258680
ErdWP + WRG 92% J 30.568,00
Erd WP + WRG 96% : . . . . i ] 32J710,00
ErdWP + WRG 80% + Solar ] 29.973,00
ErdWP + WRG 92% + Solar : : . : . . I| 34.674,00
ErdWP + WRG 96% + Solar ] 36.816,00
Luftheizsystem-WRG-WP ] 13.681,00
Pelletkessel + Abluft 1 22.1p3,00

Pelletkessel + Abluft + Solar ] 26.299,00

Bild 11 Investitionskosten der Haustechnikkombinationen
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E Heizsysteme im Neubau

150.000€160.000€170.000€180.000 €190.000€200.000 €210.000€220.000 €230.000 €240.000 €250.000 €
Gasbrennwert + Abluft 1 182.398,00
Gasbrennwert + WRG 80% 1 185.654,00
Gasbrennwert + WRG 92% 5 5 5 188.229,00
Gasbrennwert + WRG 96% 1 190.371,00 EnEV 2009
Gasbrennwert + WRG 80% + Solar ] 189.657{00
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar 1 192.334,00
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar ] 194.476,00
Gasbrennwert + WRGWP | 191.680,00
Gasbrennwert + WRGWP + Solar . ] 195.785,00
Gasbrennwert + WRG-WVT | . . . . 199.744100
Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar . 1 2031850,00
Abluftwarmepumpe ] 190.441,00
Luft/WasserWP-WRG 80 — 192.964,00
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar ] 196.135,00
ErdWP + Abluft ) ) ) 1 194/046,00
ErdWP + WRG 80% . 1 19$.177,00
ErdWP + WRG 92% 199.877400
ErdWP + WRG 96% ] 202.0§9,00
ErdWP + WRG 80% + Solar 1] 199.282 00
ErdWP + WRG 92% + Solar — 203J983,00
ErdWP + WRG 96% + Solar ] 2(6.125,00
Luftheizsystem-WRG-WP 1 192.989,00
Pelletkessel + Abluft 1 191.501,00
Pelletkessel + Abluft + Solar | 1 196.607,00

Gasbrennwert + Abluft 1 195.502,00 .
Gasbrennwert + WRG 80% | ] [198.656,40 | KfW Effizienzhaus 70 |
Gasbrennwert + WRG 92% ] 201.333,00
Gasbrennwert + WRG 96% 1 203.475,00
Gasbrennwert + WRG 80% + Solar —1 202.7161,00
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar —1 20p.439,00
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar | - 1 207.581,0!
Gasbrennwert + WRGWP 1 204.784,00
Gasbrennwert + WRGWP + Solar 1]208.890,p0
Gasbrennwert + WRG-WVT 1 212.847,00
Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar 1 216.953,0(
Abluftwdrmepumpe ] 203.p45,00
Luft/WasserWP-WRG 80 . 1 20p.668,00
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar | 1| 209.239)00
ErdWP + Abluft ] 207.150,0
ErdWP + WRG 80% 3 3 i ] pos.280,40
ErdWP + WRG 92% 5 5 5 1 212.481,00
ErdWP + WRG 96% . . . —1 21$.123,00
ErdWP + WRG 80% + Solar ] ] : 1 212.386,00

ErdWP + WRG 92% + Solar ] 417.086,0!
ErdWP + WRG 96% + Solar 1] 219.228 00
Luftheizsystem-WRG-WP 1 2(6.093,00
Pelletkessel + Abluft 1 204.606,00
Pelletkessel + Abluft + Solar 1 [208.711,90

] | | | | | | KfW Effizienzhaus 55 |

Gasbrennwert + Abluft 210.164,00
Gasbrennwert + WRG 80% ] 213.15,00
Gasbrennwert + WRG 92% 1 215.993,00
Gasbrennwert + WRG 96% ] p18.135,4

Gasbrennwert + WRG 80% + Solar 1 317.421,0!
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar 220.094,00
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar ] 222.2)10,00
Gasbrennwert + WRGWP 1| 219.444)00
Gasbrennwert + WRGWP + Solar ] 223.549,00
Gasbrennwert + WRG-WVT . ] ] ] ] . . ] 427.507,0
Gasbrennwert + WRG-WVT + Solar ] 231.612,00
Abluftwérmepumpe p18.204
Luft/WasserWP-WRG 80 220.329,00
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar | 1 2231399,00
ErdWP + Abluft 1 221.8¢9,00
ErdWP + WRG 80% ] 222.940,00
ErdWP + WRG 92% 27.640,0p
ErdWP + WRG 96% 229.782100
ErdWP + WRG 80% + Solar 1 227.045,0

ErdWP + WRG 92% + Solar . . . . . - - 1 231.746,00

ErdWP + WRG 96% + Solar | N 1 233|888,00

Luftheizsystem-WRG-WP 1 220.758,00
Pelletkessel + Abluft 1] 219.265)00

Pelletkessel + Abluft + Solar ] 223.871,00

o

o

Bild 12 Gesamtinvestitionen Referenzhaus
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Berechnungsergebnisse und vergleichende Darstellungen

Daraus ergibt sich in unserem Fall fir das freistehende nicht unterkellerte Einfamilien-
haus bezogen auf den Standard nach EnEV 2009 eine Erhéhung der Baukosten (inkl.
MwSt. 19 %) von

ca. 8% beim Standard KfW-EFH-70
ca.20% beim Standard KfW-EFH-55

Die Investitionskosten inkl. MwSt. 19% der einzelnen Haustechnikkombinationen
untereinander bewegen sich

von Euro 13.090,00 bis Euro 34.540,00 bei den Gasbrennwertsystemen
von Euro 21.132,00 bis Euro 36.816,00 bei den Warmepumpensystemen
von Euro 22.193,00 bis Euro 26.299,00 bei den Pelletsystemen.
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2 Heizsysteme im Altbau -
Energetische Sanierung im Bestand

Die wirklich interessanten Energieeinsparpotentiale fiir die CO,-Reduzierung liegen in der
energetischen Sanierung von Altbauten auf Neubauniveau. Bei den Wohngeb&duden der
60er und 70er Jahre besteht der groBte Sanierungsbedarf und die Mdglichkeit einer deut-
lichen Verringerung der Verbrauchskosten.

Auch fir die energetische Sanierung von Hausern im Bestand gibt es auf der Grund-
lage der EnEV 2009 bei der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau spezielle Forderungen, die
neben glnstigen Zinskonditionen auch die Maoglichkeit konkreter Tilgungszuschisse in
interessanten GroBenordnungen bieten.

Wie beim Neubau sind auch hier im KfW Férderprogramm »Energieeffizient Saniereng
einzuhaltende Werte fiir den Priméarenergiebedarf und fiir die auf die Gebaudehiille bezo-
gene Warmeverluste vorgegeben.

Weitere aktuelle Einzelheiten unter www.kfw.de.

2.1 Referenzhaus

Das bereits beim Neubau verwendete Referenzhaus (nicht zu verwechseln mit dem Re-
ferenzgebdude nach EnEV 2009, siehe Kapitel 5.1), bildet auch hier, zum besseren Ver-
gleich und der Einfachheit halber kiinstlich gealtert in die 60er, 70er und 80er Jahre
zuriickversetzt, die Grundlage fir die energetische Berechnungen.

2.1.1 Baukonstruktion

Die Baukonstruktionen der Gebaudehiillen aus den genannten Jahren wurden unter Bei-
behaltung der seinerzeit tblichen Konstruktionen auf das heute aktuelle Niveau der EnEV
2009 verbessert.

Bei den Berechnungsvorgaben der 60er und 70er Jahren ist - géngiger Praxis ent-
sprechend - eine in der Zwischenzeit erfolgte Fenstererneuerung mit besseren U-Werten
beriicksichtigt.
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Referenzhaus

Bild 13
Referenzhaus Vorher - Nachher

Bauteil AuBenwand Dach Decke Bodenplatte Fenster

60er

U-Wert 1,4 W/ m?K 1,4 W/ m2K 0,8 W/ m2K 0,8 W/ m2K 2,7 W/ m2K
g-Wert 0,75
70er

U-Wert 0,6 W/ m2K 0,8 W/ m2K 0,6 W/ m2K 0,6 W/ m2K 2,7 W/ m2K
g-Wert 0,75
80er

U-Wert 0,4 W/ m2K 0,4 W/ m2K 0,3 W/ m2K 0,4 W/ m2K 2,7 W/ m2K
g-Wert 0,75
saniert nach

EnEV 2009

U-Wert 0,22 W/ m2K 0,24 W / m2K 0,24 W / m2K 0,40 W/ m2K 1,4 W/ m2K
g-Wert 0,65

Bild 14 U-Werte der Geb&udehiillen - Altbau (siehe Kapitel 5.3.2 Systemdetails - Altbau)]
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Heizsysteme im Altbau

2.1.2 Haustechniksysteme

Den Vergleichsberechnungen liegt die gleiche Auswahl aktuell verfligbarer Systemkom-
binationen mit Gasbrennwert-, Warmepumpen- und Pellettechnik wie bei den Neubau-
berechnungen zugrunde.

Ebenfalls géngiger Praxis folgend ist eine zwischenzeitliche Erneuerung der Heiztech-
nik mit einem Gas-Niedertemperaturkessel und Heizkérpern mit Thermostatventilen in
den Berechnungen bericksichtigt (Bild 5 Berechnete Haustechnikkombinationen).

2.1.3 Berechnungsgrundlagen

Die gewdhlten Haustechniksysteme wurden mit der auf Neubau-Niveau nach EnEV 2009
sanierten Gebadudehdlle ebenfalls vom Energieberatungszentrum Siid, Ingenieurgesell-
schaft in Viernheim berechnet.

Auch hier wurden gesetzlich festgelegte Annahmen, wie zum Beispiel ein deutschland-
weites Referenzklima, ein normiertes Nutzerverhalten, eine Raumtemperatur von 19 °C
und ein 0,6-facher Luftwechsel pro Stunde zugrunde gelegt.

Die bauphysikalischen Werte der Gebaudehiillen aus den 60/70/80ern entsprechen
den Regeln fiir Datenaufnahme im Wohngeb&audebestand nach dem Bundesministerium
fur Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung. Den Berechnungen liegen die gleichen Energie-
preisen fir die Berechnungen der Verbrauchskosten, wie beim Neubau, zugrunde.

2.2 Berechnungsergebnisse und vergleichende Darstellungen

Die Anhebung der energetischen Qualitat bei Gebduden im Bestand auf EnEV-Niveau
macht die erheblichen Einsparpotenziale beim Jahresheizwérme, beim Priméar- und End-
energiebedarf und bei den jahrlichen Verbrauchskosten deutlich.
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Berechnungsergebnisse und vergleichende Darstellungen

2.2.1 Energetische Sanierung auf Neubau-Niveau nach EnEV 2009

Bezogen auf die groBte Gruppe der zu sanierenden Einfamilienhduser aus den 60er Jah-
ren reduziert sich

= der Jahres-Heizwarmebedarf allein durch die bessere Dammqualitat der Gebaudehiille
um fast 70 Prozent (Haustechnik hat keinen Einfluss).

250
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Heizsysteme im Altbau

= der Jahres-Priméarenergiebedarf beim Einbau einer

Gasbrennwertheizung um 75 Prozent
Warmepumpenheizung um 83 Prozent
Pelletheizung um 86 Prozent
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der Jahres-Endenergiebedarf beim Einbau einer

Gasbrennwertheizung um 77 Prozent
Warmepumpenheizung um 93 Prozent
Pelletheizung um 49 Prozent
70.000 -
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= die Verbrauchskosten beim Einbau einer

Gasbrennwertheizung

Warmepumpenheizung

Pelletheizung

um 69 Prozent  (2.489 Euro/anno)
um 79 Prozent  (2.848 Euro/anno)

um 62 Prozent  (2.244 Euro/anno)
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zugrunde.

Differenzierte Einzelwerte gemaB Bild 19.

0€

1.000 € 1.500 2.000 2.500

3.000 3.500

Den Vergleichen liegen Durchschnittswerte der jeweils berechneten Kombinationen

4.000 €

60er Jahre

.
]3.602,98

]2.816,87

i
70er Jahre |
[

80er Jahre

]2.228,63

BAUTECHNISCH SANIERT nach EnEV mit

Gasbrennwerttechnik

Wéarmepumpentechnik

Pellettechnik

Gasbrennwert + Abluft

] 1.237,50

Gasbrennwert + WRG-80
Gasbrennwert + WRG 92
Gasbrennwert + WRG 96
Gasbrennwert + WRG 80+Solar
Gasbrennwert + WRG 92+Solar
Gasbrennwert + WRG 96+Solar
Gasbrennwert + WRG-WP
Gasbrennwert + WRG-WP+Solar

1.152,05
1.090,83
1.086,99
1.028,37

967,15
963,31

1.169,89
1.046,21

Gasbrennwert + WRG+WVT

] 1.329,13

Gasbrennwert + WRG+WVT+Solar

Abluftwdrmepumpe

Luft/Wasser WP mit WRG
Luft/Wasser WP mit WRG+Solar
Erdwarmepumpe + Abluft
Erdwarmepumpe + WRG-80
Erdwarmepumpe + WRG-92
Erdwarmepumpe + WRG 96
Erdwarmepumpe + WRG 80+Solar
Erdwarmepumpe + WRG 92+Solar
Erdwarmepumpe + WRG 96+Solar
Luftheizsystem - WRG-WP

1.181,78

991,14

Pelletkessel + Abluft |

] 1.431,15

Pelletkessel + Abluft+ Solar [

] 1.285,91

Bild 19 Detaillierte Verbrauchskosten in Euro / anno - Altbau nach EnEV

2.2.2 KfW Foérderprogramm »Energieeffizient Sanieren«

Mit dem Programm »Energieeffizient Sanieren« werden Altbausanierungen von der Kre-
ditanstalt fiir Wiederaufbau in folgenden Stufen gefordert:

Foérderstufe KfW-Effizienzhaus 100

Die nach EnEV 2009 berechneten Referenzgebdudewerte dirfen den Jahres-Primar-
energiebedarf Q, von 100 % und den Transmissionswarmeverlust Hy. von 115 % nicht iber-
schreiten.

Foérderstufe KfW-Effizienzhaus 85

Die nach EnEV 2009 berechneten Referenzgebaudewerte diirfen den Priméarenergie-
bedarf Q, von 85% und den Transmissionswarmeverlust Hy von 100% nicht dberschrei-
ten. Weitere Einzelheiten und aktuelle Informationen unter www.kfw.de.
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3 Schlussfolgerungen und Empfehlungen -
Welche Heizung braucht das Haus?

Die fiir Baugenehmigung und Foérdermittel einzuhaltenden Primarenergiewerte sind eine
Sache, die Hohe der aktuell und vor allem in Zukunft zu erwartenden jahrlichen Ver-
brauchskosten vor dem Hintergrund standig steigenden Energiepreisen eine andere.

Mit welcher Heizung habe ich die glinstigsten Energiekosten pro Jahr?

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

GASBRENNWERT-
SYSTEME

WARMEPUMEN-
SYSTEME

EnEV
€ 553

PELLET

GASBRENNWERT-
SYSTEME

€737
€ 1027
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I
|
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|
|
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WARMEPUMEN-
SYSTEME
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€775
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KfW-Effizienzhaus 70

€ 1056
€ 1245

GASBRENNWERT-
SYSTEME

€616
€919

WARMEPUMEN-
SYSTEME

€436
€675

KfW-Effizienzhaus 55

€ 1151

€938

PELLET :
|

Bild 20 Verbrauchskosten - Neubau in Euro/anno im Uberblick
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Wann aber lohnen sich Investitionen in einen guten Dammstandard nach KfW-EFH-70
und KfW-EFH-55 und welches Haustechniksystem ist wirtschaftlich?

Die Antwort auf die allseits beliebte Frage: »In wie vielen Jahren haben sich die Mehr-
kosten amortisiert?« lautet, redlich beantwortet: »Je nach Technik und gewahltem Geb&u-
destandard bei heutigen Voraussetzungen in rund 20 bis 80 Jahren und mehr.«

Ein einfacher VergleichsmaBstab ist die jahrliche Verzinsung der Mehrkosten aus Dam-
mung und Haustechnik durch die erzielte Energieeinsparung. Mit dem Referenzhaus nach
EnEV 2009 mit Gasbrennwertkessel, einfachem Abluftsystem und einer Warmeverteilung
Uber Heizkorper als BezugsgroBe zeigen sich zusammengefasst folgende Ergebnisse:

= Die Verzinsungen der Mehrkosten liegen beim Standard nach
EnEV 2009 von 0,34% bis max. 4,77 %
KfW-EFH-70 von 0,19% bis max. 2,20%
KfW-EFH-55 wvon 0,41% bis max. 1,52%.

= Die besten Verzinsungen erreichen kombinierte Komplettsysteme mit Riickgewinn-
techniken und Warmepumpen.

= Die generell ginstigen Verbrauchswerte der Warmepumpen relativieren sich durch
hohe Investitionen.

= Die beste Verzinsung wird im EnEV-Standard erreicht.

Was ist warum zu empfehlen?
= Baukonstruktion

Eine gut geddammte Gebaudehiille, mindestens 15% besser als nach EnEV 2009
gefordert, wie beim Referenzhaus gewahlt.

Die bessere Dammqualitat erhoht neben der eigenen Wirksamkeit auch den Anteil
interner und solarer Gewinne durch Bewohner und Sonneneinstrahlung.

= darauf aufbauend

Energieeffiziente Haustechnik kombiniert mit Wohnungsliiftung und Warmeriick-
gewinnung zur Sicherstellung der Raumhygiene und zur Mehrfachnutzung bezahlter
Heizenergie.

= kombinierte Komplettsysteme

Abluftwarmepumpen und Luftheizsysteme erreichen das beste Verhaltnis von In-
vestition und Verbrauch, da sie unter anderem ohne Gasanschluss oder teure Erd-
warmeerschlieBungen auskommen.
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

= Erdwarmepumpen

mit Warmertickgewinnung und Solar, bei der Verzinsung der anfallenden Mehrkos-
ten annahernd gleich mit entsprechenden Gasbrennwertkombinationen, bieten mit
Abstand die geringsten Verbrauchskosten.

= Standard nach KfW-EFH-70 und besser

Bei komfortabler Finanzierungsmadglichkeit des Bauherren empfiehlt sich ein Ge-
baudestandard nach KfW-EFH-70 und besser mit entsprechender Haustechnik. Fir
die heutige und die kommende Bauherrengeneration ist und wird das Einfamilien-
haus zunehmend zum Wirtschaftsgut oder Anlagenobjekt. Es steht bei einem Ver-
kauf in 10 bis 15 Jahren mit den dann am Markt angebotenen Geb&udestandards
und Weiterentwicklungen in Bau- und Haustechnik in Konkurrenz.

Die Empfehlungen beziehen sich im Wesentlichen auf energetische Gesichtspunkte.
Selbstverstandlich gibt es auch gute Griinde fiir andere Entscheidungen, denn In-
vestitionskosten stehen haufig fiir den Bauherren zwingend im Vordergrund.

Anlagen beispielsweise mit Kihlfunktionen, Warmeverteilung tber Bodenkanélen
bei groBen Fensterfldchen und Holzheizsysteme als Kaminéfen mit sichtbarem Feu-
er erflllen spezielle Uber das Energieeinsparen hinausgehende Wiinsche und Vor-
stellungen der Bauherren.
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0,00%

Gasbrennwert + Abluft
Gasbrennwert + WRG 80%
Gasbrennwert + WRG 92%
Gasbrennwert + WRG 96%

Gasbrennwert + WRG 80% + Solar
Gasbrennwert + WRG 92% + Solar
Gasbrennwert + WRG 96% + Solar

Gasbrennwert + WRGWP |
Gasbrennwert + WRGWP + Solar |

Gasbrennwert + WRG-WVT
gasbrennwert + WRG-WVT + Solar
Abluftwarmepumpe
Luft/WasserWP-WRG 80
Luft/WasserWP-WRG 80 + Solar
ErdWP + Abluft

ErdWP + WRG 80%

ErdWP + WRG 92%

ErdWP + WRG 96%

ErdWP + WRG 80% + Solar
ErdWP + WRG 92% + Solar
ErdWP + WRG 96% + Solar
Luftheizsystem-WRG-WP
Pelletkessel + Abluft
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4 Praxisbeispiele gebauter Hauser

Die nachfolgende Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Haustechniksysteme zeigt
tatsachliche Investitionskosten mit den angefallenen Verbrauchskosten bei gebauten und
bewohnten Hausern.

Da noch keine Hauser nach der seit Oktober 2009 giiltigen Energieeinsparverordnung
mit den entsprechenden KfW-Forderstandards zur Verfiigung stehen kdnnen, haben wir
die bisherige Auflistung mit weiteren Hausbeispielen aus den Jahren 2006 bis 2009 er-
ganzt.

4.1 Gebaute Hauser im Standard nach EnEV 2004 - 2007

= Haus Wienhausen

= Haus Kirchlengern

= Haus Spanische Furt
= Haus Dortmund

= Haus Binde

= Haus Magdeburg

4.2 Gebaute Hauser im Standard nach KfW 60*

= Haus Holzkirchen

= Haus Westerheim

= Haus Ravensburg

= Haus Rheinhausen
= Haus Seershausen
= Haus Neubrunn

= Haus Assamstadt

= Haus Usingen

* Bisheriger Forderstandard nach EnEV 2004 bis 2007 mit den Kriterien: Der Primérenergiebedarf darf den
Wert von 60kWh nicht berschreiten und der auf die Gebdudehiille bezogene Warmeverlust muss den zu-
lassigen Hochstwert nach EnEV um mindestens 30% (bezogen auf Neubauniveau) unterschreiten.

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

4.3 Gebaute Hauser im Standard nach KfW 40** bzw. Passivhaus

= Haus Viernheim

= Haus Helmstedt

= Haus Halfing

= Haus Crimmitschau
= Haus Darmstadt

= Haus Limburg

= Haus Maisenbuhl

= Haus Messmer

= Haus Frankfurt, Altbausanierung

** Bisheriger Forderstandard nach EnEV 2004 bis 2007 mit den Kriterien: Der Primérenergiebedarf darf den
Wert von 40 kWh nicht berschreiten und der auf die Geb&dudehille bezogene Warmeverlust muss den zu-
lassigen Hochstwert nach EnEV um mindestens 45 % (bezogen auf Neubau-Niveau) unterschreiten.

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

EnEV - Haus Wienhausen

156 m2 Wohnflache, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2001

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,20
Dach 0,22
Decke 0,21
Bodenplatte 0,32
Fenster 1,40 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Wohnungsliftungssystem mit Warmeriickgewinnung ber Abluftwarmepumpe mit
dezentraler Frischluftzufiihrung fiir Heizung und Warmwasser mit Solareinbindung.
Warmeverteilung durch FuBbodenheizung.

System
Abluftwarmepumpe: Stiebel Eltron CWA 303 SOL

Investition Haustechnik inkl. Montage

23.950 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

745 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

571 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Dipl.-Ing. Rolf Schmidt - Architekt]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Gebaute Hauser im Standard nach EnEV 2004 - 2007

EnEV - Haus Kirchlengern

132 m2 Wohnfl4che, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2001

Gebaudehiille
U-Werte (W/mZK)
AuBenwand 0,18
Dach 0,22
Decke 0,21
Bodenplatte 0,32
Fenster 1,40 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Wohnungsliftungssystem mit Warmeriickgewinnung Gber Abluftwarmepumpe mit
dezentraler Frischluftzufuhr fir Heizung und Warmwasser mit zuséatzlicher AuBen-
luftnutzung. Warmeverteilung im Erdgeschoss durch FuBbodenheizung, im Oberge-
schoss durch Niedertemperaturheizkdrper.

System
Abluftwarmepumpe: Nibe Fighter 600P

Investition Haustechnik inkl. Montage

18.792 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

707 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

612 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Dipl.-Ing. Rolf Schmidt - Architekt]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschltzter Inhatt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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m Praxisbeispiele gebauter Hauser

EnEV - Haus Spanische Furt
108 m2 Wohnflache, unterkellerte Reihenhduser, gebaut 2004

Gebaudehiille

U-Werte (W/m?2K)

AuBenwand 0,203
Dach 0,149
Kellerdecke 0,299
Fenster 1,3 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Warmeverteilung durch FuBbodenheizung.

System
Abluftwarmepumpe: tecalor THD 200 SOL

Investition Haustechnik inkl. Montage

ca. 20.880 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

800 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

600 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. tecalor GmbH]

Wohnungsliiftungssystem mit Warmeriickgewinnung Uber Abluftwarmepumpe mit
dezentraler Frischluftzufiihrung fiir Heizung und Warmwasser mit Solareinbindung.

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf
mit,

10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Gebaute Hauser im Standard nach EnEV 2004 - 2007

EnEV - Haus Dortmund
152 m? Wohnflache, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2004

Gebaudehiille
U-Werte (W/mZK)
AuBenwand 0,20
Dach 0,18
Decke 0,21
Bodenplatte 0,32
Fenster 1,40 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Wohnungsliftungssystem mit Wéarmerickgewinnung und nachgeschalteter Luft-
Luft-Warmepumpe. Die Warmeverteilung erfolgt tber die Zuluftkanadle der Luf-
tungsanlage. Warmwasser liefert eine in das Liftungssystem integrierte Trinkwas-
serwarmepumpe.

System
Gesamtanlage: Proxon-Liftungsheizung

Investition Haustechnik inkl. Montage

26.448 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten
871 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

tatsachliche Verbrauchskosten
607 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Zimmermann Liiftungs- und Warmesysteme GmbH]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschltzter Inhatt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

EnEV - Haus Biinde

183 mZ Wohnflache, teilunterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2005

-

Gebaudehiille
U-Werte (W/m2K)

AuBenwand 0,18
Dach 0,22
Decke 0,21
Bodenplatte 0,32
Fenster 1,40 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Erdwédrmepumpe mit Warmerlickgewinnung aus der Abluft in den Solekreislauf.
Warmeverteilung tiber FuBbodenheizung.

System
Erdwéarmepumpe: Nibe Fighter 1210-7 mit integriertem Warmwasserspeicher

Investition Haustechnik inkl. Montage

25.216 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

780 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

680 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Dipl.-Ing. Rolf Schmidt - Architekt]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Gebaute Hauser im Standard nach EnEV 2004 - 2007

EnEV - Haus Magdeburg
135 m2 Wohnflache, unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2005

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,22
Dach 0,22
Decke 0,21
Bodenplatte 0,32
Fenster 1,40 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Zentrale Wohnungsliftung mit aktiver Warmeriickgewinnung durch Luft-Luft-War-
mepumpe mit zentraler Zu- und Abluftverteilung.

Zentrale Brauchwasserbereitung uber Luft-Wasser-Warmepumpe.

Zusatzheizung: Elektrische FuBbodenstrahlungsheizung mit Teilspeicherfunktion.

System
Luft-Luft-Warmepumpe: ALDES Temperation H Luft-Wasser-Warmepumpe
TEMPRIES Aqua Zusatzheizung: TEMPRIES Floor.

Investition Haustechnik inkl. Montage

21.266 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten
744 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

tatsachliche Verbrauchskosten
601 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. ALDES]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

KfW 60 - Haus Holzkirchen

EFH 163 m? Wohnflache, Keller innerhalb der thermischen Gebaudehiille,
gebaut 2002

Wiz

Gebaudehiille
U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,22
Dach 0,15
Decke 0,21
Bodenplatte 0,18
Fenster 1,40 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Sole-Warmepumpe mit Flachkollektor und Wandheizung zum Heizen und Warmwas-
serbereiten. Bedarfsabhangige Wohnungsliiftung mit Rotationswarmeaustauscher
mit Reglung der Raumluftfeuchte.

System
Sole-Warmepumpe: Hoval Thermalia 10P mit 280 m? Erdkollektorfldche und Warm-

wasserboiler 400 Liter
Luftung: Hoval HomeVent RS-250

Investition Haustechnik inkl. Montage

27.126 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

674 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

483 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Hoval (Deutschland) GmbH]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschltzter Inhatt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Gebaute Hauser im Standard nach KfW 60

KfW 60 - Haus Westerheim

246 m? Wohnflache, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2004

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZK)

AuBenwand 0,21
Dach 0,15
Decke 0,18
Bodenplatte 0,23
Fenster 1,10 (g-Wert 0,60)

Haustechnikkombination

Gasbrennwertkessel mit Warmwasserbereitung und Solareinbindung. Wohnungs-
liftung dezentral mit Warmertckgewinnung, FuBbodenheizung im Erdgeschoss,
Heizkorper im Obergeschoss.

System

Gasbrennwertkessel: Paradigma Modula ll, Leistung 4,6 - 21,4 kW

Liftung: LTM Thermo-Lufter

Solar: Paradigma Star Azzuro Vakuumrohren

Investition Haustechnik inkl. Montage

26.796 Euro inkl. MwSt. 16 %

berechnete Verbrauchskosten

920 Euro pro Jahr inkl. MwSt. (Preisbasis Jahr 2005)
tatsachliche Verbrauchskosten (2005)

1.140 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. LTM GmbH]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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m Praxisbeispiele gebauter Hauser

KfW 60 - Haus Ravensburg

145 m2 Wohnfl4che, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2005

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZK)

AuBenwand 0,12
Dach 0,11
Bodenplatte 0,14
Fenster 1,30 (g-Wert 0,63)

Haustechnikkombination

Wohnungsliftungssystem mit Warmeriickgewinnung (iber Kreuz-Gegenstrom-
Warmeaustauscher und Luft-Wasser-Warmepumpe mit zentraler Zuluftzufiihrung
fiir Heizung und Warmwasser. Warmeverteilung durch FuBbodenheizung.

System
Luftungskompaktgerat: tecalor THZ 303 SOL

Investition Haustechnik inkl. Montage

25.520 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

420 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

390 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. tecalor]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Gebaute Hauser im Standard nach KfW 60

KfW 60 - Haus Rheinhausen

164 m2 Wohnfl4che, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2005

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZK)

AuBenwand 0,17
Dach 0,16
Decke 0,15
Bodenplatte 0,35
Fenster 1,10 (g-Wert 0,55)

Haustechnikkombination

Wohnungsliiftungssystem mit Warmeriickgewinnung und nachgeschalteter Luft-
Luft-Warmepumpe. Die Warmeverteilung erfolgt Gber die Zuluftkanéle der Liftungs-
anlage. Warmwasser liefert eine in das Liftungssystem integrierte Trinkwasser-
warmepumpe.

System

Gesamtanlage: Proxon-Luftungsheizung

Investition Haustechnik inkl. Montage

26.448 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

761 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

572 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Zimmermann Liftungs-und Warmesysteme GmbH]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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m Praxisbeispiele gebauter Hauser

KfW 60 - Haus Seershausen
145 m2 Wohnflache, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2005,/2006

|

Gebaudehiille
U-Werte (W/m2K)

AuBenwand 0,14
Dach 0,15
Decke 0,15
Bodenplatte 0,18
Fenster 1,10 (g-Wert 0,60)

Haustechnikkombination

Gasbrennwertkessel mit Warmwasserbereitung und Solareinbindung, Wohnungs-
liftung mit Kreuzgegenstromwarmeaustauscher. FuBbodenheizung im Erdge-
schoss, Heizkdrper im Obergeschoss.

System

Gasbrennwertkessel: Buderus GB 142-15 KW
Luftung: Zehnder Comfoair G90-300B

Solar: Schiico Premium Schiicosol

Investition Haustechnik inkl. Montage

21.948 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

654 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

582 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Dipl.-Ing. Rolf Schmidt - Architekt]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Gebaute Hauser im Standard nach KfW 60

KfW 60 - Haus Neubrunn
190 m2 Wohnflache, freistehendes Einfamilienhaus unterkellert, gebaut 2006 /07

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,21

Dach 0,2

Bodenplatte 0,27

Fenster 1,0 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Luft-Wasser-Warmepumpe zum Heizen in Verbindung mit FuBbodenheizung und
zur Warmwasserbereitung. Zentrales Wohnraumliiftungsgerat mit Rotationswarme-
Ubertrager und vorgeschaltetem Heiz-/Kiihlregister gespeist von Sole-Erdwarme-
ubertrager mit Pumpengruppe.

System

Luft-Wasser-Warmepumpe: Alpha Innotec WZL 80 mit 290 Liter Warmwasser-
speicher.

Wohnraumliftungsgerat inkl. Erdwarmeubertrager:

Systemair GmbH VR 400 EV/EC

Investition Haustechnik inkl. Montage

26.580 Euro inkl. MwSt. 19%
berechnete Verbrauchskosten

1.185 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

916 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Systemair GmbH]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

KfW 60 - Haus Assamstadt

220 m2 Wohnflache zzgl. 45 m? unbeheizter Keller, freistehendes Einfamilienhaus
mit Einliegerwohnung, gebaut 2008

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,26

Dach 0,167
Bodenplatte 0,17/0,22
Fenster 1,3 (g-Wert 0,60)

Haustechnikkombination

Sole Warmepumpe mit Flachenkollektor und FBH zum Heizen und Warmwasser-
bereitung. Bedarfsabhéngige Wohnungsliiftung mit Rotationswarmelbertrager und
Sole-Erdwéarmeubertrager.

Systeme

Sole Warmepumpe:

Dimplex Si11TE mit 400m? Erdkollektorflache und 400 Liter Warmwasserspeicher
Liftung: Systemair VR-700 E/EC mit Sole-Erdwarmeiibertrager

Investition Haustechnik inkl. Montage

26.350 Euro inkl. MwSt. 19%
berechnete Verbrauchskosten

1.041 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

924 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Systemair GmbH]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschiitzter Inhaf 3
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Gebaute Hauser im Standard nach KfW 60

KfW 60 - Haus Usingen
Bezugsflache 520 m? inkl. Keller, gebaut 2009

Gebaudehiille
U-Werte (W/m?2K)
AuBenwand 0,26
Dach 0,19
Decke 0,11
Bodenplatte 0,3
Fenster 1,1 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Kombinierte Sole-Wasser Warmepumpe mit Liiftung zum Heizen, Kihlen, Warm-
wasserversorgung, FuBbodenheizung.

Liftung mit integriertem Solewarmetauscher und Feuchterlickgewinnung gegen zu
trockene Luft im Winter.

System
Zehnder Energiezentrale ComfoBox 5 - 13 KW
Luftungsanlage Zehnder ComfoAir 550

Investition Haustechnik inkl. Montage

39.000 Euro inkl. MwSt. 19%
berechnete Verbrauchskosten
1.500 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Zehnder GmbH]

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschltzter Inhatt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

Passiv - Haus Viernheim

sanierte denkmalgeschitzte Scheune, 220 m2 Wohnflache, teilunterkellert
auBerhalb der thermischen Gebaudehiille, gebaut 1997-2000

Gebaudehiille
U-Werte (W/mZ2K)
AuBenwand 0,12-0,15
Dach 0,09
Bodenplatte 0,14
Fenster 0,80 (g-Wert 0,45)

Haustechnikkombination

Gasbrennwerttherme mit Warmwasserbereitung mit Solareinbindung und Warme-
verteilung Uber Heizkorper. Wohnungsliftungssystem mit Warmeriickgewinnung.
Erdwarmeaustauscher 25 m.

System

Gasbrennwertgerat: Buderus GB 112
Solar: Buderus Logasol Topas
Liftung: Temovex Jovex 450-220 DC

Investition Haustechnik inkl. Montage

33.640 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

370 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

350 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: ebz Energieberatungszentrum Siid]
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Gebaute Hauser im Standard nach KfW 40 bzw. Passivhaus

KfW 40 - Haus Helmstedt

136 m2 Wohnfl4che, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2003

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,14
Dach 0,15
Decke 0,15
Bodenplatte 0,18
Fenster 1,10 (g-Wert 0,60)

Haustechnikkombination

Pelletkesselanlage mit Solareinbindung fiir Heizung und Warmwasser. Wohnungs-
liftung - Abluftanlage ohne Warmeriickgewinnung. Warmeverteilung mit Heizkor-
per im Erd- und Obergeschoss.

System
Pelletkessel: Herz, Pelletstar, Speicher: Pro Solar, Duo 750
Solar: Pro Solar Eco-Plus, Liiftung: Fresh

Investition Haustechnik inkl. Montage

24.244 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

910 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

670 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Dipl.-Ing. Rolf Schmidt - Architekt]
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

KfW 40 - Passivhaus Halfing

121 m2 Wohnflache, freistehendes Einfamilienhaus, gebaut 2004

,;‘,‘;?a T

Gebaudehiille
U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,11
Dach 0,11
Bodenplatte 0,11
Fenster 0,8 (g-Wert 0,60)

Haustechnikkombination

Heizung-Warmwasser-Liiftung. Wohnungsliiftungssystem mit Warmeriickgewin-
nung uber Kreuz-Gegenstrom-Warmeaustauscher und Luft-Wasser-Warmepumpe
mit zentraler Zuluftzufiihrung fiir Heizung und Warmwasser. Warmeverteilung durch
FuBbodenheizung.

System
Liftungskompaktgerat: tecalor THZ 303 SOL

Investition Haustechnik inkl. Montage

25.520 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

12x35=420 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

390 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. tecalor]
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Gebaute Hauser im Standard nach KfW 40 bzw. Passivhaus

Passiv - Haus Crimmitschau

240 m? Wohnflache, Keller innerhalb der thermischen Geb&udehiille
gebaut 2004 /2005

Gebaudehiille

U-Werte (W/m?2K)

AuBenwand 0,11
Dach 0,12
Decke 0,13
Bodenplatte 0,13
Fenster 0,75 (g-Wert 0,52)

Haustechnikkombination

Wohnungsliiftungssystem mit Warmeriickgewinnung. Erdwarmeaustauscher 30 m.
Sole-Wasser-Warmepumpe. 1 Erdsonde 80m tief. 5m? Flachkollektor fiir Warm-
wasser. Zuluftbeheizung und partiell FuBbodentemperierung. Fotovoltaik 16 m2.

System
Luftung: Aerex RecoBoxx Comfort
Heizung/Warmwasser: Viessmann Vitocal 343

Investition Haustechnik inkl. Montage (ohne Fotovoltaik)

34.220 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

290 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

280 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Aerex HaustechnikSysteme GmbH]
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

Passivhauser Darmstadt

110- 165 m2 Wohnfl4che, nicht unterkellerte Reihenhauser, gebaut in
Abschnitten von 2004-2006

P

S

Gebaudehiille
U-Werte (W/m2K)

AuBenwand 0,114-0,086

Dach 0,134

Bodenplatte 0,11

Fenster 0,80 (g-Wert 0,50)

Haustechnikkombination

Wohnungsliiftungs- und Warmeriickgewinnungssystem mit zentraler Frischluftzu-
fuhr pro Haus. Nacherwarmung der Luft ber Fernwarme (Anschlusszwang), Erwar-
mung Warmwasser Uber Solarkollektoren und 300 Liter-Speicher, Nacherwarmung
mit Fernwarme.

System

Liftung: Vallox KWL 90 SE, Heinemann GmbH

Solar und Speicher: Sonnenkraft

Investition Haustechnik inkl. Montage

ca. 23.200 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten

zw. 350 und 520 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

zw. 160 und 360 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Heinemann GmbH, DieBen; Bauherr: ABG FRANKFURT HOLDING GmbH, Frankfurt;
Konzeption, Planung & Ausfiihrung: faktor 10 GmbH, Darmstadt]
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Gebaute Hauser im Standard nach KfW 40 bzw. Passivhaus

KfW 40 - Haus Limburg

165 m2 Wohnfl4che, nicht unterkellertes Einfamilienhaus, gebaut 2008

Gebaudehiille

U-Werte (W/m?2K)

AuBenwand 0,17
Dach 0,20
Bodenplatte 0,32
Fenster 1,40 (g-Wert 0,65)

Haustechnikkombination

Wohnungsliiftungssystem mit Warmerlickgewinnung und nachgeschalteter Luft-
Luft-Warmepumpe. Die Warmeverteilung erfolgt lber die Zuluftkandle der Luf-
tungsanlage. Warmwasser liefert eine in das Liftungssystem integrierte Trinkwas-
serwarmepumpe.

System
Gesamt-Anlage: Proxon-Liftungsheizung

Investition Haustechnik inkl. Montage

28.700 Euro inkl. MwSt. 19%
berechnete Verbrauchskosten

914 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

754 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Zimmermann Liftungs- und Warmesysteme GmbH]
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Praxisbeispiele gebauter Hauser

Passivhaus - DH Maisenbiihl

135 m? Wohnflache, Angaben Doppelhaushélfte, gebaut 2008
Bauort: Am Maisenbiihl 14, Stockach

Gebaudehiille

U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,14

Dach 0,108

Bodenplatte 0,11

Fenster 0,80 (g-Wert 0,61)

Haustechnikkombination

Wohnungsliiftungssystem mit Wéarmeriickgewinnung 85%. Sole-Wasser-Warme-
pumpe mit Solekorbe 9 Stiick.

System
Luftung: Aerex Reco Boxx Comfort, Heizung/Warmwasser: Thermia Diplomat 4

Investition Haustechnik inkl. Montage

26.000 Euro inkl. MwSt. 19%
berechnete Verbrauchskosten

105 Euro pro Jahr inkl. MwSt.
tatsachliche Verbrauchskosten

95 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Aerex HaustechnikSysteme GmbH, PassivBau GmbH - Stockach]
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Passivhaus - Messmer

139 m2 Wohnflache, freistehendes Einfamilienhaus, gebaut 2008
Bauort: Buchenweg 6, Trossingen

Gebaudehiille
U-Werte (W/mZ2K)

AuBenwand 0,10

Dach 0,108

Bodenplatte 0,11

Fenster 0,80 (g-Wert 0,61)

Haustechnikkombination

Wohnungsliftungssystem mit Wéarmeriickgewinnung 85%. Sole-Wasser-Warme-
pumpe mit Solekdrbe 9 Stiick.

System
Liftung: Aerex Reco Boxx Comfort
Heizung/Warmwasser: Thermia Diplomat 4H mit Kiihlung

Investition Haustechnik inkl. Montage

26.000 Euro inkl. MwSt. 19%
berechnete Verbrauchskosten
135 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

tatsachliche Verbrauchskosten
120 Euro pro Jahr inkl. MwSt.

[Quelle: Fa. Aerex HaustechnikSysteme GmbH, PassivBau GmbH - Stockach]
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Altbausanierung mit Passivhauskomponenten
Frankfurt am Main - TevesstraBe

50-100 mZ Wohnfl4che, Altbauten aus den 50er Jahren, Sanierung von 2005-2006

Gebaudehiille

U-Werte (W / m2K)

AuBenwand 0,122 (Bestand) und
0,093 (Dachgeschoss)

Dach 0,106

Kellerdecke 0,174

Fenster 0,84

Haustechnikkombination

Wohnungsliftungs- und Warmeriickgewinnungssystem mit zentraler Frischluftzu-
fuhr pro Wohnung, Gas-Brennwerttechnik fur Heizung und Warmwasser, Solarther-
mische Kollektoren, Dreischeibenfenster mit warmegedammten Rahmen, 26-35 cm
AuBendammung und Kellerdeckenddmmung, selbstverriegelnde, warmegedammte
Haustiiren runden das energetische Sanierungskonzept mit passivhaustauglichen
Komponenten ab.

System
Luftung: Vallox KWL 90 SE, Heinemann GmbH
Heizung: Nachheizregister hinter der Liiftungsanlage, Heizkérper im Bad

Investition Haustechnik inkl. Montage

628.000 Euro inkl. MwSt. 16 %
berechnete Verbrauchskosten
1,19 Euro/m?2 pro Wohnflidche pro Jahr inkl. MwSt.

tatsachliche Verbrauchskosten

1,09 Euro/m? pro Wohnfl4che

pro Jahr inkl. MwSt.
bei 21,8° Raumtemperatur

[Quelle: Fa. Heinemann GmbH, DieBen; Bauherr: ABG FRANKFURT HOLDING GmbH, Frankfurt;
Konzeption, Planung & Ausfiihrung: faktor10 GmbH, Darmstadt]
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5 Grundlagen und Erlauterungen

5.1 Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)

Die erste Energieeinsparverordnung von 2002 stellt die energetische Bewertung auf der
Grundlage des Energieeinspargesetzes aus dem Jahr 1977 von Neubauten und Bauen im
Bestand in den Mittelpunkt der Betrachtung und fasst die friiher giiltige Warmschutz- und
Heizungsanlagenverordnung in einem integralen Gesamtsystem zusammen. Sie wurde
inzwischen mehrfach iberarbeitet und seit dem 1. Oktober 2009 ist die aktuelle Ausgabe
EnEV 2009 in Kraft.

Im Sinne einer ganzheitlichen Planung von Baukonstruktion und Haustechnik sind Ge-
baudeentwurf und -gestaltung, Baukonstruktion und Statik, Brand- und Warmeschutz und
die Geb&udedichtheit auf der einen, sowie die Haustechniksysteme mit Heizung, Warm-
wasserbereitung, Liftung und Solar auf der anderen Seite im Zusammenhang zu betrach-
ten. Eine energieeffiziente Heizung mit Warmeriickgewinntechnik und /oder Solar kann
beispielsweise einen geringeren Dammstandard in Dach und Wand - bei Einhaltung fest-
gelegter Mindestanforderungen - ausgleichen und umgekehrt.

Wie tickt die EnEV 2009 bei der Haustechnik?

Der nachzuweisende Jahres-Priméarenergiebedarf des geplanten und zu bauenden Hau-
ses darf den Hochstwert eines entsprechenden Referenzgebdudes nach der aktuellen
EnEV 2009 nicht Uberschreiten.

Er errechnet sich aus:

(Jahresheizwarmebedarf + Trinkwasserwarmebedarf) x Aufwandzahl
Q,, in kWh/(mZa) Q,, in kWh/(mZa) e, als Faktor

Danach ergibt sich beispielsweise ein Primarenergiebedarf beim gewahlten Referenzhaus
bei einer Haustechnik mit:

= Gasbrennwert, mit Wohnungsliiftung und Warmeriickgewinnung
von (56,86 + 12,50) x 1,05 = 73,08 kWh/(m?a)

= Erdwdrmepumpe, Wohnungsliftung mit Warmerickgewinnung und Solar
von (55,87 + 12,50) x 0,56 = 38,28 kWh/(mZa)

Uber den Faktor Aufwandzahl wird die energetische Qualitit der Haustechnik abgebildet.
Je kleiner der Faktor, je effizienter arbeitet das System.

Das heiBt, allein durch eine intelligente Auswahl bei der Haustechnik lasst sich der
Priméarenergiebedarf, wie in diesem konkreten Fall, um 47 % reduzieren.
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Grundlagen und Erlduterungen

Die wichtigsten Begriffe der EnEV 2009 und deren Bedeutung auf einen Blick:

Die Geb3udenutzflache An in mZ ist nicht die Wohnfldche des Gebiudes, sondern das
beheizte Gebdudevolumen multipliziert mit dem Faktor 0,32 bildet die Bezugsflache
fiir den Jahresheizwérme-, Warmwasser-, Primér- und Endenergiebedarf.

Der Transmissionswarmeverlust H, in W/(m?a) ist der auf die Gebiudehiille bezogene
Warmeverlust durch AuBenwéande, Dachflachen, Fenstern etc. und darf den zulé@ssigen
Hochstwert nach EnEV 2009, gem. § 3 und Anlage 1, Tabelle 2 - beim Referenzhaus
beispielsweise 0,40 W/(mZa) - nicht {iberschreiten.

Der Jahresheizwarmebedarf Q, in kWh/(mZ2a) entspricht als jahrlicher Bedarf an Nutz-
warme der Warmeabgabe der Heizkorper oder FuBbodenheizung. Er setzt sich aus
den Warmeverlusten Uber die Gebaudehiille und aus der Beluftung des Gebaudes zu-
sammen. Solare Gewinne aus der Erwarmung Uber die Fensterflachen und internen
Gewinne durch die Warmeabgabe der Bewohner werden entsprechend beriicksichtigt
und gegen gerechnet.

Der fiir Trinkwasserwdrmebedarf Q,, ist gemaB DIN 4701-10 mit pauschal
12,5 kWh/(m?Za) festgelegt.

Die Aufwandzahl e, beschreibt als Faktor die energetische Qualitat des gesamten
Haustechniksystems mit Heizung, Luftung, Warmwasserbereitung, Warmeverteilung
etc. einschlieBlich der Vorkette zur Gewinnung und Bereitstellung des jeweiligen Ener-
gietragers. Multipliziert mit der Summe aus Jahresheizwarme und Trinkwarmwasser-
bedarf ergibt sich der Jahresprimarenergiebedarf des Gebaudes.

Der zu berechnende Jahresprimarenergiebedarf Q, in kWh/m?a fiir die Heizung,
Warmwasserbereitung, Liftung und eventuelle Kiihlung darf den Primarenergiewert ei-
nes Referenzgebaudes gleicher Geometrie, Gebdudenutzflache und Ausrichtung gem.
§ 3 der EnEV 2009 mit den in Anlage 1, Tabelle 1 im Detail vorgegebenen technischen
Einzelwerten flr die Konstruktion der Geb&udehiille sowie die ebenfalls vorgegebenen
haustechnischen Systeme wie Heizung, Warmwasserbereitung, Solareinbindung und
Wohnungsliiftung nicht Uberschreiten.

Beim Einsatz von Kiihlung z. B. mit Raumklimageraten oder Wohnungsliftungsanlagen
ist der berechnete Jahresprimérenergiebedarf um 15,6 kWh/(m?a) zu erhéhen.

Ergénzender Hinweis:

Fur die EnEV 2009 kann auch das alternative Berechnungsverfahren nach DIN V
18599 verwendet werden. Die Ergebnisse der Berechnungen nach DIN 4108/DIN V
4701-10 (Berechnungsgrundlage dieses Buches) und die der Alternative nach DIN V
18599 unterscheiden sich. Daher sind sowohl die nach Referenzgebaude zu ermitteln-
den Anforderungen als auch die erforderlichen Nachweise des geplanten Gebaudes
stets mit dem gleichen Berechnungsverfahren zu ermittein.
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Baukonstruktion der Gebaudehiille

5.2 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

Das Bundesgesetz ist seit dem 1. Januar 2009 in Kraft und gilt ausschlieBlich fur den
Neubaubereich. Der Bund hat den einzelnen Bundeslandern zugestanden, bis dato nur
in Baden-Wirttemberg umgesetzt, eigene Warmegesetze flir Bestandsbauten (Altbau) zu
erlassen.

Zweck der Gesetze ist es, das Klima zu schiitzen, fossile Ressourcen zu schonen, die
Abhangigkeiten von Energieimporten zu mindern und eine nachhaltige Entwicklung der
Energieversorgung zu ermdglichen sowie die Weiterentwicklung von Technologien zur Er-
zeugung von Warme aus erneuerbaren Energien zu férdern.

Erneuerbare Energien im Sinne der Gesetze sind neben anderen Solarthermie (z.B.
Sonnenkollektoren, Geothermie (z.B. Warmepumpen), Umweltwarme und Biomasse und
die Bauherren sind zur anteiligen Nutzung bezogen auf den Warmeenergiebedarf nach
MaBgabe des jeweils anzuwendenden Warmegesetzes gemaB § 5 verpflichtet.

Die Nutzungspflicht gilt ebenfalls als erfiillt, wenn durch sogenannte ErsatzmaBnah-
men der Hochstwert des Jahresprimérenergiebedarfs und der Dammaqualitat der Geb&u-
dehdlle nach der aktuellen Energieeinsparverordnung um mindestens 15 Prozent unter-
schritten werden.

Weitere Informationen unter: www.dena.de

5.3 Baukonstruktion der Gebaudehiille

Die nachfolgend skizzierten Konstruktionsaufbauten der Gebdudehiillenbauteile Dach-
konstruktion, Kehlbalken, AuBenwand und Bodenplatte bilden die Grundlagen fir die
energetischen Berechnungen des Referenzhauses als Neubau und als einen auf EnEV
2009 sanierter Altbau.

5.3.1 Systemdetails - Neubau

Die Dammwerte der skizzierten Gebdudehdllen liegen, bezogen auf das Referenzhaus,
15% unter den geforderten Héchstwerten nach EnEV 2009. Dadurch sind die Vorteile aus
internen und solaren Gewinnen und die Wirksamkeit von Warmeriickgewinnen aus der
Abluft erhoht nutzbar und die Anforderungen aus dem EEW&rmeG sind Uber die Ersatz-
maBnahme abgedeckt.
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Bild 22 Systemdetails Neubau - EnEV 2009

Dachschrége
von innen nach auBen:

Gipskarton 12,5mm

OSB-Platte 15mm

Sparren KVH 60/200 mm

bzw. Mineralwolle 035 d =200 mm
Unterspannbahn s;<0,02m
Konterlattung

Dachlattung 30/50 mm

Oberste GeschoBdecke /Kehlbalken
von unten nach oben:

Gipskarton 12,5mm

Lattung 60/40 mm

OSB-Platte 15mm

Kehlbalken KVH 60/200 mm

bzw. Mineralwolle 035 d=200mm
Rauhspund 24 mm

AuBenwand Holzbau
von innen nach auBen:

Gipskartonplatte 12,5 mm
OSB-Platte 15mm
Holzstanderwerk KVH 60/200 mm
bzw. Mineralwolle 035 d =200 mm
Holzfaserplatte 40 mm

Lattung 24 /48 mm
Boden-/Deckelschalung

AuBenwand Massivbau
von innen nach auBen:

Innenputz

Ziegelmauerwerk 0,12 d=240mm
Warmed@mmverbundsystem

035 d=120mm

Bodenplatte
von oben nach unten:

Bodenbelag

Estrich 70mm

Polystyrolhartschaum 035 d =100 mm
Bodenplatte 180 mm
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Dachschrége
von innen nach auBen:

Gipskarton 12,5 mm

Lattung KVH 60/100 mm

bzw. Mineralwolle 035 d =100 mm
OSB-Platte 15 mm

Sparren KVH 60/200 mm

bzw. Mineralwolle 035 d =200 mm
Unterspannbahn s;<0,02m
Konterlattung

Dachlattung 30/50 mm
Dacheindeckung

Oberste Geschossdecke /Kehlbalken
von unten nach oben:

Gipskarton 12,5mm

Lattung KVH 60/100 mm

bzw. Mineralwolle 035 d= 100 mm
OSB-Platte 15mm

Kehlbalken KVH 60/200 mm

bzw. Mineralwolle 035 d =200 mm
Rauhspund 24 mm

AuBenwand Holzbau
T" — von innen nach auBen:

Gipskartonplatte 12,5 mm

Lattung KVH 60/100 mm

bzw. Mineralwolle 035 d=100 mm
OSB-Platte 15mm
Holzstanderwerk KVH 60/200 mm
bzw. Mineralwolle 035 d =200 mm
Holzfaserplatte 40 mm

Lattung 24 /48 mm
Boden-/Deckelschalung

innen
auBen

AuBenwand Massivbau
von innen nach auBen:

Innenputz

Ziegelmauerwerk

0,12 d=240mm
Warmeda@mmverbundsystem
035 d=180mm

innen
auBen

Bodenplatte
von oben nach unten:

Bodenbelag

Estrich 70mm
Polystyrolhartschaum

035 d=100mm

Abdichtung nach DIN 18195
Bodenplatte 180 mm
Perimeterddmmung d= 100 mm

Bild 23 Systemdetails Neubau - KfW Effizienzhaus 70
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Dachschrége
von innen nach auBen:

Gipskarton 12,5mm

Lattung KVH 60/100 mm

bzw. Mineralwolle 035 d= 100 mm
OSB-Platte 15mm

Sparren KVH 60/200 mm

bzw. Mineralwolle 035 d =200 mm
Lattung KVH 60/100 mm

bzw. Mineralwolle 035 d =200 mm
Unterspannbahn s;<0,02m
Konterlattung, Dachlattung 30/50 mm
Dacheindeckung

Oberste Geschossdecke /Kehlbalken
von unten nach oben:

Gipskarton 12,5mm

Lattung KVH 60/100 mm

bzw. Mineralwolle 035 d= 100 mm

OSB-Platte 15mm

N : —4 Kehlbalken KVH 60/200 mm

ﬁ _ bzw. Mineralwolle 035 d=200 mm
: Lattung KVH 60/100 mm

bzw. Mineralwolle 035 d= 100 mm

Rauhspund 24,5 mm

AuBenwand Holzbau
von innen nach auBen:

’0- Gipskarton 12,5mm

1A Lattung KVH 60/100 mm
- :q - bzw. Mineralwolle 035 d= 100 mm
o r,.: & OSB-Platte 15mm
= 2 Holzstéanderwerk KVH 60/200 mm

bzw. Mineralwolle 035 d=200 mm

Lattung KVH 60/100 mm

bzw. Mineralwolle 035 d= 100 mm
Holzfaserplatte 40 mm, Lattung 24 /48 mm
Boden-/Deckelschalung

AuBenwand Massivbau
von innen nach auBen:

Innenputz

Ziegelmauerwerk

0,12 d=240mm
Warmed@mmverbundsystem
035 d=240mm

innen
auBen

Bodenplatte
Yt von oben nach unten:

Bodenbelag

Estrich 70mm
Polystyrolhartschaum

035 d=100mm

Abdichtung nach DIN 18195
Bodenplatte 180 mm
Perimeterddmmung 2 x d = 100mm

Bild 24 Systemdetails Neubau - KfW Effizienzhaus 55
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innen
auBen

innen
auBen

Bild 25 Systemdetails Altbau - EnEV 2009

Dachschrége
von innen nach auBen:

Gipskarton 12,5mm

Lattung 40/60

bzw. Mineralwolle 035 d =40 mm
OSB-Platte 15 mm

vorhandene Dachsparren 140 mm
bzw. Mineralwolle 035 d =140 mm
Unterspannbahn s;<0,02m
Konterlattung

Dachlattung 30/50 mm
Dacheindeckung

Oberste Geschossdecke /Kehlbalken
von unten nach oben:

Gipskarton 12,5 mm

Lattung 40/60 mm

bzw. Mineralwolle 035 d =40 mm
OSB-Platte 15 mm

vorhandene Kehlbalken 140 mm
bzw. Mineralwolle 035 d =140 mm
Rauhspund 24 mm

AuBenwand Holzbau
von innen nach auBen:

Gipskartonplatte 12,5 mm

Lattung 40/60 mm

bzw. Mineralwolle 035 d =40 mm
OSB-Platte 15 mm

vorhandenes Holzstanderwerk 120 mm
bzw. Mineralwolle 035 d =120 mm
Holzfaserplatte 40 mm

Lattung und Bodendeckelschalung
oder Putz

AuBenwand Massivbau
von innen nach auBen:

Innenputz

vorhandenes Kalksandsteinmauerwerk
240mm

Warmedammverbundsystem

035 d=160mm

Bodenplatte
von oben nach unten:

Bodenbelag

Estrich 50 mm auf Warmeddmmung
035 d=100mm

Bodenplatte 180 mm
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5.3.2 Systemdetails - Altbau

Grundlage bilden die vor 30 bis 40 Jahren lblichen Baukonstruktionen, wie beispielswei-
se AuBenwande in einschaligem beidseitig verputztem Mauerwerk in 240 mm Kalksand-
stein oder wie im Fertighausbau mit 120 mm dicken, beidseitig beplankten Holzrahmen-
konstruktionen.

Darauf aufbauend und durch die skizzierten Verbesserungen - Warmeverbundsyste-
me und zusatzliche Installationsebenen - werden die Gebaudehillen auf EnEV-Niveau
angehoben.

5.4 Stellenwert und Systeme der Wohnungsliiftung

Die Energieeinsparverordnung schreibt im § 6 verbindlich vor, das zu errichtende Ge-
bdude so auszufiihren, dass die warmelbertragenden Umfassungsflachen einschlieBlich
der Fugen dauerhaft luftundurchlassig entsprechend dem Stand der Technik abzudichten
sind. Gleichzeitig ist der zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung erforderliche Min-
destluftwechsel sicherzustellen.

Um den geforderten Mindestluftwechsel allein Uber die Fensterliftung wie bisher zu
erreichen, misste die Wohneinheit im Durchschnitt alle 2 Stunden, auch nachts, ca. 5 bis
10 Minuten mit Durchzug geliftet werden. Dies ist dem Bewohner in der Regel weder
moglich noch zuzumuten.

In der Uberarbeiteten Liiftungsnorm DIN 1946-6, Liiftung von Wohnungen ist seit Mai
2009 verbindlich die Sicherstellung einer ausreichender Be- und Entliftung von Wohnun-
gen geregelt und es werden Grenzwerte und Berechnungsmethoden zum notwendigen
Luftaustausch vorgegeben.

5.4.1 Liiftungsstufen und Liiftungskonzept

Herzstiick der Liftungsnorm ist die Festlegung von vier Luftungsstufen mit unterschied-
licher Luftungsintensitat (Liftungsstufen nach DIN 1946-6).

= Feuchteschutzliiftung
bei langerer Abwesenheit des Nutzers (nutzerunabhéngig)
= Reduzierte Liiftung
bei zeitweiser Anwesenheit des Nutzers (weitgehend nutzerunabhéngig)
= Nennliftung
bei Anwesenheit des Nutzers
= Intensivlliftung

bei Anwesenheit des Nutzers
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Darauf aufbauend wird ein Liftungskonzept fir alle Neubauten und Renovierungen
verlangt. Bei Renovierungen gilt dies, wenn im Ein- und Mehrfamilienhaus mehr als 1/3
der vorhandenen Fenster ausgetauscht bzw. im EFH mehr als 1/3 der Dachflache abge-
dichtet werden.

Der Planer oder Verarbeiter ist verpflichtet zu untersuchen, ob die Undichtigkeiten der
Gebaudehiille eine ausreichende Liftung zum Feuchteschutz bei Abwesenheit des Nut-
zers sicherstellen. Reichen die Gebdudeundichtigkeiten fiir den Feuchteschutz nicht aus,
sind ltftungstechnische MaBnahmen vorzusehen und nachzuweisen. In die Berechnun-
gen flieBen beispielsweise der Dammstandard und die geographische Lage (windstark
oder windschwach) des Gebaudes mit ein.

Das Luftungskonzept kann von jedem Fachmann erstellt werden, der in Planung, Aus-
fihrung oder Instandhaltung von liftungstechnischen MaBnahmen bzw. in der Planung
und Modernisierung von Gebauden tatig ist.

Hinweis: Eine sichere, schnelle Klarung, ob liftungstechnischen MaBnahmen fiir ein
Bauvorhaben erforderlich sind, ermdglicht das Planungstool Liftungskonzept des Bun-
desverbandes fiir Wohnungsliiftung e.V. zum kostenfreien Download unter:
www.wohnungslueftung-ev.de

5.4.2 Luftungstechnische MaBnahmen

Wenn die Berechnungen des Liftungskonzeptes ergeben, das die Infiltration (iber die
Gebaudehiille zum Feuchteschutz bei Abwesenheit des Bewohners nicht ausreicht, wird
eine liftungstechnische MaBnahme als freie oder als ventilatorgestiitzte Luftung erfor-
derlich.

AN\
Freie Liiftung /Querliiftung
=
Frischluft und Fortluft erfolgt Gber definierte g |/ \ ‘g
AuBenluftdurchlasse. Der Luftwechsel ist ab- &) # ’*E
hangig von Winddruck und Windsog. Nenn- g Wohnen Kiiche @]
und Intensivliftung Uber aktive Fensterlif- L.  Schiafen Bad b
tung durch den Nutzer ist erforderlich. WC
| _|
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Freie Liuftung /Schachtliftung

Frischluft erfolgt Uber definierte AuBenluft-
durchlasse mit Fortluftschachten uber Dach.
Der Luftwechsel ist abhéangig vom thermi-
schen Auftrieb. Nenn- und Intensivliftung
Uber aktive Fensterliiftung durch den Nutzer
ist erforderlich.

& fFortqut

Frischluft
,L—\
2

Wohnen

Schiafen 'WC
Kiche

| _|

Hinweis: Zur Vermeidung von Haftungsrisiken fir den Planer und Verarbeiter empfeh-
len sich beim Einbau freier Luftungssystemen eindeutige Hinweise auf die nach wie vor
notwendige aktive Fensterliiftung durch den Nutzer (siehe Rechtsgutachten »Haftungs-
risiken bei Wohnungen ohne Liftungsanlagen«, Rechtsanwalte Heiermann Franke Knipp,

Dezember 2006).

Ventilatorgestiitzte Liiftung /Abluftsystem ohne Warmeriickgewinnung

Liftungswarmeverluste werden durch kont-
rollierte Regelbarkeit reduziert. Verbesserun-
gen durch projektbezogene MaBnahmen bei
der Luftqualitat und beim Schallschutz sind
moglich.

Permanente Liftungsprasenz fiir alle
Liftungsstufen ohne aktive Fensterliftung
durch den Nutzer ist gegeben.

A\
Fortluft

Frischluft
‘L—\
4

Frischluft

Kuche
Bad
WC
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Ventilatorgestiitzte Liftung /
Zu- und Abluftsysteme mit

Fortluft

- A
Warmeriickgewinnung Frischluft

Deutliche Reduzierung der Priméar- und End-

energiewerte durch geringe Luftungswar- r ﬁ
meverluste wird erreicht. Verbesserungen

durch projektbezogene MaBnahmen bei der Kuche Wohnen
Luftqualitat und beim Schallschutz sind mog- Bad Schlafen
lich. Permanente Liftungsprasenz fir alle WC ' Kind
Liftungsstufen ohne aktive Fensterliftung L |

durch den Nutzer ist gegeben.

5.4.3 Schlussfolgerungen, Kosten und Empfehlungen

Das althergebrachte Liiften lber die Fenster wie bisher hat im Prinzip ausgedient. Die
Berechnungen der Luftungskonzepte zeigen, dass bei freistehenden Einfamilienhdusern
mit einem n50-Wert von < 1,1 bereits liftungstechnische MaBnahmen erforderlich sind.
Diese Dichtheitswerte der Gebaudehdtille und kleiner sind beim aktuellen Bauen und Re-
novieren mittlerweile Standard.

Bei Wohnungen in Mehrfamilienh&duser ist es allein aufgrund der geringeren Geb&ude-
hiillflachenanteile in Bezug zur Wohnflache immer notwendig liftungstechnische MaB-
nahmen vorzusehen.

Die liftungstechnischen MaBnahmen nach DIN 1946-6 reichen von den einfachen
freien Systemen bis hin zu ventilatorgestitzten Liiftungsanlagen mit hochwertigen War-
meriickgewinntechniken und bieten je nach gewiinschten Anforderungen und Geldbeutel
entsprechende Losungen.

Kosten liiftungstechnischer MaBnahmen

= Freie Luftung:
Querliftung 1.850 Euro
Schachtliftung 1.900 Euro
= Ventilatorgestutzte Luftung:
Abluftanlage 2.700 Euro

Zu- und Abluftanlage mit WRG (Warmeriickgewinnung)  5.800 Euro
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Die Kosten basieren auf Grundlage des gewéhlten Referenzhauses mit 156 m2 Wohn-
flache und beinhalten Lieferung und Montage der Luftungsanlagen einschlieBlich der
aktuellen MwSt. von 19%. Die genannten Werte kénnen regional und herstellerbedingt
abweichen.

Warum ist welche Liiftung zu empfehlen?

= Freie Liftungssysteme

Quer- und Schachtliiftung sichern, ausreichende Windverhaltnissen und Thermik
vorausgesetzt, mit einfacher Technik die Luftungsstufen Feuchteschutz und redu-
zierte Liftung. Die Stufen mit Nenn- und Intensivliftung sind nach wie vor durch
aktives Fensterliften durch den Bewohner zu gewahrleisten.

= Ventilatorgestiitzte Liiftungssysteme

Ventilatorgestiitzte Liftungssysteme stellen, im Gegensatz zu den freien Systemen,
als Abluftanlagen eine permanente vom Nutzer unabhangige Be- und Entliiftung der
Wohneinheit sicher. Zu- und Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung bieten dari-
ber hinaus zuséatzlich Reduzierungen beim Primér- und Endenergiebedarf.

= Wenn schon, dann richtig

Die hygienisch notwendigen Mindestluftwechselraten sind bei den aktuellen Bau-
standards ohne Einschrankungen nur durch den Einbau nutzerunabhéngiger venti-
latorgestitzte Liftungssysteme als Abluft- oder als Zu- und Abluftanlagen mit War-
merickgewinnung ausreichend zu gewéhrleisten.
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5.5 Ventilatorgestiitzte Wohnungsliiftungssysteme

Nachfolgend sind die in den berechneten Heizungsanlagenkombinationen eingesetzten
ventilatorgestiitzten Liftungssysteme in den wesentlichen Funktionen und Wirkungswei-
sen beschrieben und dargestellt.

5.5.1 Abluftsysteme ohne Warmeriickgewinnung

Abluftsysteme sind eine einfache, zuverlédssige und kostengiinstige Losung und stellen
nutzerunabhangig den erforderlichen Raumluftaustausch sicher.

Die verbrauchte, feuchte und belastete Luft wird aus den Abluftraumen und WC Uber
ein Rohrsystem abgesaugt und tber das Dach nach drauBen abgeleitet. Frischluft stromt
Uber AuBenluftdurchlasse (Ventile mit Filtern in den AuBenwénden) in die Wohn-, Kinder-
und Schlafzimmer und stellt eine kontinuierliche Durchliftung der gesamten Wohnung
sicher.

Allein durch die kontrollierte Regelbarkeit ergibt sich eine zuséatzliche und anrechen-
bare Reduzierung der Liftungswédrmeverluste gegenlber einer herkdmmlichen Liftung
Uber die Fenster.

Fortluft Giber Dachhaube

Abluftventilator

Schalldampfer -

Zuluft
dezentral
tiber
ALD

Bild 26 Abluftsystem ohne Wéarmeriickgewinnung [Quelle: Fa. Aerex HaustechnikSysteme GmbH]
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5.5.2 Zu- und Abluftsysteme mit Plattenwarmeaustauscher

Die abgesaugte warme Abluft aus Kiiche und Badern erwarmt beriihrungsfrei tiber einen
Plattenwarmeaustauscher die, im Gegensatz zum Abluftsystem, zentral angesaugte Au-
Benluft. Durch ein zweites Rohrsystem werden die Warmegewinne den Wohn- und Schlaf-
raumen zugefihrt.

Plattenwarmeaustauscher gibt es in unterschiedlichen Konstruktionen und Warme-
rickgewinnungsgraden. Die klassischen Kreuzstromwéarmeaustauscher erreichen, bezo-
gen auf den Liftungswéarmebedarf, Warmerickgewinne von 60 bis 80 % und mit Hochleis-
tungsgeraten im Gegenstrom- oder Kreuzgegenstromprinzip werden bis zu 92 % erreicht.

Schallddmpfer

[])Frischluft

Lzentral

Bild 27 Zu- und Abluftsystem mit Plattenwarmeaustauscher [Quelle: Fa. Aerex HaustechnikSysteme GmbH]
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5.5.3 Zu- und Abluftsysteme mit Rotationswarmeiibertrager

Diese Systeme ubertragen die Warme der ausstromenden Abluft Giber einen sich drehen-
den Warmelbertrager auf die einstrémende kalte AuBenluft. Der Warme abgebende und
Wéarme aufnehmende Luftstrom erwarmt bzw. kiihlt dabei die rotierende luftdurchlassige
Speicherscheibe aus Aluminium.

Die Uber die Oberflache des Rotors erfolgende Feuchteiibertragung von der Abluft in
die Zuluft sorgt fur eine angemessene Luftfeuchtigkeit auch bei kalter, trockener AuBen-
[uft im Winter.

Bild 28
Rotationswérmetibertrager
[Quelle: Fa. Systemair GmbH]

5.5.4 Zu- und Abluftsystem mit Luft-Luft-Warmepumpe

Zentrales Zu- und Abluftsystem, wie vor, jedoch die Warmertckgewinnung erfolgt durch
eine Luft-Luft-Warmepumpe.

5.5.5 Zu- und Abluftsysteme mit Plattenwarmeaustauscher und
Warmeverteilung

Die Warmeverteilung zur Beheizung des Hauses wird ausschlieBlich lber die Zuluftkana-
le des Luftungssystems vorgenommen. Die Grundversorgung erfolgt vorrangig ber die
Rickgewinne des Plattenwdrmeaustauschers und bei weiterem Warmebedarf wird Gber
ein Wasserheizregister, gespeist von einem Gasbrennwertkessel oder einer Erdwarme-
pumpe, gezielt nachgeheizt.
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5.6 Systembeschreibungen der berechneten
Haustechnikkombinationen

Die beim Referenzhaus in unterschiedlichen Kombinationen mit Wohnungsliftung und
Solar berechneten Gasbrennwert-, Warmepumpen- und Pellettechniken ergeben die heu-
te aktuellen Systemtechniken.

Gasbrennwertkessel mit einer Warmeverteilung Uber Heizkdrper, mit unschlagbar
glnstigen Investitionskosten, sind die bisher am weitesten verbreiteten Standardkombi-
nationen. Sie sind heute aufgrund der heutigen energetischen Anforderungen in der Re-
gel nur noch mit Wohnungsliiftung und Warmeriickgewinnung oder mit Solareinbindung
einsetzbar.

Warmepumpen haben in den letzten Jahren aufgrund glnstiger Verbrauchswerte als
Erdwarmepumpe und als Komplettsysteme mit Warmeriickgewinntechniken und Solar-
einbindung immer mehr an Bedeutung gewonnen.

Pelletheizungen sind, durch den nachwachsenden Rohstoff Holz, ohne zusatzliche
Rickgewinnungs- oder Solarsysteme ohne Probleme in allen berechneten energetische
Standards einsetzbar.

5.6.1 Gasbrennwerttechnik

Standardsystem mit Warmeerzeuger als gasbefeuerter raumluftunabhéngiger Brennwert-
kessel und Warmwasserbereitung tiber indirekt beheiztem Speicher und einer Warmever-
teilung durch Radiatoren oder mit FuBbodenheizung innerhalb der thermischen Gebaude-
hille, kombiniert mit Wohnungsliftung und Solar.

Wohnungsliiftung

Standardsystem Abluftsystem ohne Warmeriickgewinnung
(durch EEWarmeG tberholt)

Alternative 1 Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung
durch Plattenwadrmeaustauscher

Alternative 2 Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung
durch Rotationswarmeiibertrager

Alternative 3 Zu- und Abluftsystem mit Warmerickgewinnung
durch Luft-Luft-Warmepumpe

Alternative 4 Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung
durch Plattenwdrmeaustauscher mit einer Warmeverteilung
Uber die Zuluftkanéale
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Solarthermie

Solareinbindung fiir Trinkwarmwasser mit 7,20 m2 thermischen Flachkollektoren und
300 Liter bivalentem Warmwasserspeicher.

5.6.2 Warmepumpentechnik

Wéarmepumpen nutzen in unterschiedlichen Systemen und Kombinationen als Ener-
giequellen die Warme aus der Abluft der Innenrdume, aus der AuBenluft oder dem
Erdreich und dem Grundwasser. Die jeweiligen Warmequellen werden durch die
Hilfsenergie Strom mit einer durchschnittlichen Arbeitszahl von 4 erschlossen, das be-
deutet, mit einem Aufwand von 25 Prozent wird ein Nutzen von 100 Prozent erreicht.

Wéarmepumpen arbeiten am effektivsten im Niedertemperaturbereich bei einer Vor-
lauftemperatur von 35 °C und mit Niedertemperaturheizkdrpern oder besser noch mit
einer FuBbodenheizung.

Komplettsysteme mit Abluftwarmepumpen, mit Luft-Wasser-Warmepumpen und Luft-
heizsysteme mit Luft-Luft-Warmepumpen, nutzen die AuBenluft und die beheizte Abluft
der Innenrdume in Verbindung mit Warmeriickgewinnsystemen der Wohnungsliftung und
kommen ohne aufwendige Erdw@rmequellenerschlieBung aus.

Erdwarmepumpen

Warmeerzeuger mit einer Warmenutzung aus dem Erdreich Uber Erdspief oder Erdkol-
lektoren und einer Warmwasserbereitung iber einen indirekt beheizten Speicher, kombi-
niert mit Wohnungsliftung und Solar.

Wohnungsliiftung

Standardsystem Abluftsystem ohne Warmeriickgewinnung

Alternative 1 Zu- und Abluftsystem mit Warmerlickgewinnung
durch Plattenwarmeaustauscher

Alternative 2 Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung
durch Rotationswarmeiibertrager

Alternative 3 Abluftsystem mit dezentraler Frischluftzufiihrung und Warmertck-
gewinnung aus der Abluft. Die zurliick gewonnene Warme wird dem
Solekreislauf wieder zugefihrt.

Alternative 4 Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung durch Plattenwar-
meaustauscher mit Warmeverteilung tiber die Zuluftkanale.
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Solarthermie

Solareinbindung fir Trinkwarmwasser mit 7,20 m? thermischen Flachkollektoren und
300 Liter bivalentem Warmwasserspeicher.

Abluftwiarmepumpen

sind Komplettgerate mit dezentraler AuBenluftzufiihrung und zentraler Abluft in Kombina-
tion mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung der Abluftwarme der Innenrdume
zur Erwdrmung des Heiz- und Brauchwassers. Einzelne Fabrikate bieten eine zuséatzliche
Nutzung der AuBenluftenergie bis zu -5 °C AuBentemperatur oder zuséatzlich integrierte
Solareinbindung fiir die Warmwasserbereitung an.

Die Versorgung des Hauses mit Warme und Warmwasser erfolgt bei richtiger Ausle-
gung der Anlage bis zu einer AuBentemperatur von ca. -3 °C bei einem baulichen Warme-
schutz im EnEV-Standard iiber die Warmerlickgewinnung. Dariiber hinaus gehender wei-
terer Bedarf wird durch eine integrierte elektrische Nacherhitzung (Heizstab) abgedeckt.
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Bild 29 Abluftwarmepumpsystem [Quelle: Fa. tecalor GmbH]
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Systembeschreibungen der berechneten Haustechnikkombinationen

Luft-Wasser-Warmepumpensysteme

als Komplettgerat mit zentraler Zu- und Abluftanlage und Kreuz-Gegenstrom-Warmeaus-
tauscher decken in Verbindung mit zusatzlicher AuBenluftnutzung die Versorgung des
Hauses mit Warme und Warmwasser. Darliber hinausgehender weiterer Bedarf wird
auch bei diesem System durch eine integrierte elektrische Nacherhitzung abgedeckt. Sie
kommt, wie die Abluftwarmepumpe, ohne ErdwarmeerschlieBung aus und eignet sich in
Verbindung mit Solareinbindung fir alle energetischen Standards.
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Bild 30 Luft-Wasser-Warmepumpensystem [Quelle: Fa. tecalor GmbH]
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m Grundlagen und Erlduterungen

Luftheizsysteme

verteilen die Warme uber die Zuluftkanéle des Luftungssystems. Die Warmeerzeugung
erfolgt durch einen Plattenwdrmeaustauscher mit nachgeschalteter Luft-Luft-Warme-
pumpe. Dariiber hinausgehender Bedarf wird durch elektrische Warmeelemente in den
Luftungsleitungen abgedeckt. Warmwasser liefert eine integrierte Trinkwasser-Warme-
pumpe mit Speicher. Luftheizsysteme eignen sich besonders fur die KfW-Effizienzhaus 70
und KfW-Effizienzhaus 55 Standards und fiir Hduser nach EnEV 2009 mit gutem D&mm-

standard.

(2]
o

@ Zentralgerit mit Warme-
tauscher, Warmepumpe,
Filter und Ventilatoren

@ Verbrauchte Fortluft
® Frischluftansaugung
@ Abluft-Ventil

© Zuluft-Deckenventil
mit Rohrleitung

@ Wirme-Elemente in der
Rohrleitung

@ Badkonvektor/
Handtuchheizkérper

© Raumthermostat/
Bedienteil

© Trinkwasser-Warmepumpe

Bild 31 Luftheizsysteme [Quelle: Fa. Zimmermann Liftungs- und Warmesysteme GmbH]
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Systembeschreibungen der berechneten Haustechnikkombinationen m

5.6.3 Pellettechnik

Warmeerzeuger als pelletbefeuerter Kessel fir feste Brennstoffe mit automatischer
Beschickung mit Warmwasserbereitung iber separaten Kombispeicher und einer Warme-
verteilung durch Radiatoren oder FuBbodenheizung innerhalb der thermischen Geb&dude-
hille kombiniert mit Wohnungsliftung und Solar.

Wohnungsliiftung

Standardsystem Abluftsystem ohne Warmeriickgewinnung

Alternative 1 Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung
durch Plattenwarmeaustauscher

Alternative 2 Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung
durch Rotationswarmedlbertrager

Alternative 3 Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung
durch Luft-Luft-Warmepumpe

Alternative 4 Zu- und Abluftsystem mit Warmerickgewinnung
durch Plattenwarmeaustauscher mit Warmeverteilung tber die
Zuluftkanéle

Solarthermie

Solareinbindung fir Trinkwarmwasser mit 7,20m? thermischen Flachkollektoren und
300 Liter bivalentem Warmwasserspeicher.
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Welche Liftung braucht das Haus?

Gebaudeluftungssysteme und -konzepte im Vergleich

Welche Lirftung braucht das Haus?

Anton H6B

2013, ca. 194 Seiten, zahlr. farb. Abb., Kart.
ISBN 978-3-8167-8800-3

E-Book: ISBN 978-3-8167-8801-0

Auftretende Feuchtigkeitsschdden und Schimmelpilzbefall
sind bei den heutigen, hoch warmegeddmmten Geb&uden
beinahe schon vorprogrammiert. Manuelles Liften reicht
meist nicht mehr aus und neue Liftungssysteme miissen
mit herangezogen werden. Die wesentlichen Grundséatze der
verschiedenen Systeme sowie ihre Vor- und Nachteile wer-
den in diesem Buch umfassend erlautert. Ausfiihrlich geht
der Autor auch auf die zu erwartenden Kosten ein, wodurch
Fehlinvestitionen vermieden werden kdnnen. Zahlreiche
Praxisbeispiele veranschaulichen die Thematik und helfen

das richtige Liftungssystem fiir Neubauten und Bestandsgeb&ude zu finden.

Ratgeber energiesparendes Bauen

Auf den Punkt gebracht - Neutrale Fachinformationen fiur mehr Energieeffizienz

Thomar, Ksnsgiten

Ratgeber
energiesparendes
Bauen

Poud chen Punikt getracht:

Neutrae

fir mehr fnergieetinens

L

Thomas Konigstein
5., aktual. Aufl. 2011, 206 Seiten, zahlr. Abb., Tab., Kart.
ISBN 978-3-8167-8454-8

Beim Bauen - ob es sich nun um einen Neubau oder die
Modernisierung eines Geb&udes handelt - sollten auf
der einen Seite das Wohlbefinden und die Gesundheit
der Bewohner bzw. Nutzer und auf der anderen Seite
die Energieeinsparung einen wichtigen Platz einnehmen.
Das Buch zeigt alle Mdglichkeiten der Energieeinsparung
beim Bauen auf. Es stellt die wichtigsten modernen Bau-
und Dammstoffe vor und zeigt, was beim Ausbau von
Fenstern lber die Liftung und Heizung bis zur Nutzung von
Kollektoren und Stromspartechnik bedacht werden muss.
AuBerdem erldutert es detailliert die Umsetzung der aktu-

ellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) und des Passivhaus-Standards.

Fraunhofer IRBgVerlag

Der Fachverlag zum Planen und Bauen

NobelstraBe 12 - 70569 Stuttgart - Tel. 07119 70-2500 - Fax-25 08 - irb@irb.fraunhofer.de - www.baufachinformation.de
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Oberflachennahe Geothermie fiir Gebaude

Grundlagen und Anwendungen zukunftsfahiger Heizung und Kihlung

Roland mmgm
Oberflichennahe Geothermie
fiir Gebdude

Grundlages und Arwendungen
nedounfeslibige Heirung und Kiklung

Fraribales B Vorlay

Roland Koenigsdorff
2011, 323 Seiten, 132 Abb., 40 Tab., Geb.
ISBN 978-3-8167-8271-1

Wie Erdwérme in Wohngebauden, Nichtwohngeb&uden und
in der Industrie genutzt werden kann, beschreibt dieses
Buch. Grundlegendes zur geothermischen Energienutzung,
zu Warme- und Kaltemaschinen, Gebaude- und System-
technik sowie das Zusammenspiel der verschiedenen
Komponenten, werden ausflihrlich behandelt und lie-
fern fundierte Einblicke in die Systemzusammenhénge.
Projektbeispiele und Betriebserfahrungen verdeutlichen das
Erlduterte. Der Autor befasst sich mit Rechen-, Simulations-
und Auslegungsverfahren, dem erforderlichen Schutz des
Grundwassers und des Untergrundes und liefert wertvolle

Informationen zu Genehmigungen und zur praktischen Planung von Geothermieanlagen.

Energieeffiziente Gebaude

Grundwissen und Arbeitsinstrumente fir den Energieberater

[ nmling

Energieeffiziente
Gebdude

Fraunhafer IRE, Verlag

Jorn Krimmling

3., aktual. Aufl. 2010, 302 Seiten, zahlr. Grafiken,
180 Tab., Kart.

ISBN 978-3-8167-8150-9

Die aktuelle Gesetzgebung, aber auch sténdig steigende
Energiepreise zwingen die Gebdudebetreiber, sich uber
eine energetische Modernisierung Gedanken zu machen.
Das Buch bietet alle wichtigen Informationen fiir die Praxis
der Energieberatung, vom Inhalt der wichtigsten Normen und
Richtlinien bis hin zur Kostenkalkulation und Struktur eines
Beratungsberichts. Grundlagen der wirtschaftlichen Bewertung
von Varianten und Sanierungsstrategien, ein aktueller Uberblick
liber den Stand der Technik und die neu hinzugekommenen
Gesetze, Verordnungen und Normen machen es zu einem Muss

fiir jeden, der sich mit Energieberatung, energetischer Sanierung und Planung beschéftigt.

Fraunhofer IRBgVerlag

Der Fachverlag zum Planen und Bauen

NobelstraBe 12 - 70569 Stuttgart - Tel. 0711 970-2500 - Fax-2508 - irb@irb.fraunhofer.de - www.baufachinformation.de

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 06:06:30. © Urheberrechtiich geschltzter Inhatt.
mit,

10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.


https://doi.org/10.51202/9783816788508

Rolf Schmidt

Welche Heizung braucht das Haus?
Systeme der Heiz- und Liftungstechnik im Vergleich

3., aktualisierte Auflage

Notwendige CO,-Reduzierung und vor allem sténdig steigende Energieprei-
se stellen diese Frage fiir den Bauherrn und Hauseigentiimer ganz nach
vorne. Am Beispiel eines gebauten Referenzhauses werden fiir Neubau und
Altbau auf der Grundlage der Energieeinsparverordnung und nach den For-
derkriterien der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau praxisnah aktuelle Gas-,
Warmepumpen- und Holzheizungen kombiniert, berechnet und miteinan-
der verglichen.

Die berechneten energetischen Werte, die Investitions- und Verbrauchskos-
ten sind in vergleichenden Darstellungen anschaulich zusammengefasst.
Mit dieser Planungshilfe sind neben Architekten und Planern auch interes-
sierte Bauherren in der Lage, die dargestellten Anlagenkombinationen bei
ihren eigenen Planungen energetisch und wirtschaftlich zu bewerten und
die flir ihr Haus optimale Haustechnik auszuwahlen. Die berechneten Heiz-
und Liftungssysteme werden, verbunden mit handfesten Empfehlungen,
verstandlich beschrieben und an entsprechenden Praxisbeispielen gebauter
Hauser dargestellt.

Nach der seit 2009 uberarbeiteten DIN 1946-6 ist eine ausreichende Be-
und Entliiftung der Wohnungen im Neu- und Altbau verbindlich nachzu-
weisen. Die Sicherung des hygienisch notwendigen Luftwechsels durch
liftungstechnische MaBnahmen hat, nicht zuletzt auch aus Haftungsrisiken
fur Planer und Verarbeiter, beim heutigen energiesparenden Bauen deutlich
an Bedeutung gewonnen.

Vor diesem Hintergrund werden in der 3. Auflage das Kapitel »Stellenwert
und Systeme der Wohnungsliiftung« um die Ausarbeitung von Liiftungs-
konzepten auf der Grundlage der DIN 1946-6 erganzt und geeignete lif-
tungstechnische MaBnahmen nach Funktion und Kosten bewertet und ver-
glichen.

Der Autor:

Dipl.-Ing. Rolf Schmidt hat als Architekt bundesweit individuelle Holzhauser
in unterschiedlichen energetischen Standards geplant und gebaut und war
bis 2013 Vorstandsmitglied im Bundesverband fiir Wohnungsliiftung e.V.

BN 978 3 8167 8849-2
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