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Erfahrungen mit dem Einsatz
von Warmepumpen.
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is Anfang 2007 wurden bereits 22
BDemonstrationsprojekte mit ei-

nem Schwerpunkt bei neuen Bu-
ro- und Verwaltungsbauten realisiert
und im Betrieb evaluiert. Uber die Ergeb-
nisse wurde mit unterschiedlichen
Schwerpunkten berichtet [1-5]. Eine Zu-
sammenfassung gibt das 2005 erschie-
nene Buch ,Biirogebdude mit Zukunft®
[6]. Dartiber hinaus steht unter www.
enob.info aktuelle Information im Inter-
net zur Verfigung.

Im Kontext der Einfiihrung der Ener-
glepasse fur Nichtwohngebdude berich-
tet Teil 1 des vorliegenden Beitrags liber
die gemessenen Energiekennwerte der
Gebdude. Derartige Angaben sind fir
Nichtwohngebdude heute noch selten.

Verglichen mit der tiblichen Baupraxis
kamen in den Demonstrationsbauten
vergleichsweise hdufig Wiarmepumpen
zum Einsatz. Dies war Anlass fUr eine
2006 mit Unterstiitzung der mit den
Messungen beauftragten Hochschulen
durchgefiihrte Querschnittsuntersu-
chung [7]. Deren Ergebnisse bilden den
zweiten Schwerpunkt dieses Beitrags
und werden im néchsten Heft veroffent-
licht.

Energiekennwerte

Bis Ende 2006 wurde bereits eine gro-
e Anzahl der Fordervorhaben ein-
schlieBlich einer mehrjahrigen Mess-
phase abgeschlossen (18). Tabelle 1 zeigt
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energiekennwerte der Demons-
trationsprojekte. Die Ver-
brauchswerte beziehen sich auf
samtliche TGA fiir Heizen, Liif-
ten, Kiithlen und Beleuchten;
nutzungsbedingte Verbrauche
wie die fiir Computer und an-
dere Arbeitshilfen sind nicht
eingeschlossen. Die Jahreszah-
len hinter den Projektkiirzeln
weisen auf das Bezugsjahr der
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nicht. Datenquelle ist jeweils
die mit dem Messprogramm
beauftragte Hochschule, siehe
Tabelle 1
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Gebaude- Monitoringteam NGF in m? NEN Hauptwarme- Warmequelle
bezeichnung quelle der Warme-
pumpe
(Tabelle 2)
BURO- UND VERWALTUNGSBAUTEN
ECOTEC Bremen Universitat 2.941 Abgeschlossen Fernwdrme Fortluft
Bremen 1

Wagner Colbe Universitat
Marburg

1.948 Abgeschlossen  Erdgas, KWK

FhG ISE Freiburg Hochschule
Biberach,
Fraunhofer ISE

13.150 Abgeschlossen  Erdgas, KWK

DB Netz Hamm Universitat
Karlsruhe (TH)

5.974 Abgeschlossen  Erdgas

GIT Siegen Universitat 3.243 Abgeschlossen Erdgas Abluft
Siegen

Lamparter Weilheim Hochschule - ™ 1.000 Abgeschlossen  Erdgas

far Technik,
Stuttgart -

Pollmeier Creuzburg Zentrum fiir 3.510 Abgeschlossen  Holzhack- Abluft
umweltge- schnitzel
rechtes Bauen,
Kassel

KfW Frankfurt Universitat .. ~ 8.585 Abgeschlossen  Holzpellets
Karlsruhe (TH)

Energieforum  Berlin Technische
Universitat
Braunschweig

20.693 Abgeschlossen Fernwdrme Abluft, Erdreich

Energon Ulm Fachhochschule
Ulm

6.911 Abgeschlossen  Fernwdrme

TZM Erfurt Fachhochschule
Erfurt

8.976 Abgeschlossen Fernwdrme Erdreich

BOB Aachen Fachhochschule
Koln

2.072 Abgeschlossen  Strom Erdreich

SIC Freiburg Hochschule 13.833 Monitoring Fernwarme
Offenburg

UBA Berlin Technische Uni-
versitat Cottbus,
Fachhochschule
Sachsen-Anhalt

DVZ Eberswalde Technische
Universitat
Cottbus

32.384 Monitoring Fernwarme

19.399 In Bau Strom Erdreich

Regionenhaus Hannover Technische 7.222 In Bau Fernwarme
Universitat

Braunschweig
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NGF in m2 Status

Gebéude-
bezeichnung

Waérmequelle
der Warme-
pumpe
(Tabelle 2)

BILDUNGS- UND INSTITUTSBAUTEN

Monitoringteam Hauptwarme-

quelle

FH BRS St. Augustin Universitat 26.987 Abgeschlossen  Erdgas
Dortmund
NIZ Braunschweig ~ Technische 8.570 Abgeschlossen  Fernwérme
Universitat
Braunschweig
ZUB Kassel Universitat Abgeschlossen  Fernwarme
Kassel
GMS Biberach Hochschule G 10.650 Monitoring Strom Grundwasser
fiir Bauwesen li-m‘?
und Wirtschaft, =~ %a
Biberach
PRODUKTIONSGEBAUDE
Huebner Kassel Universitat 2.122 Abgeschlossen  Fernwarme
Hannover
Surtec Zwingenberg Universitat 4.423 Abgeschlossen  Erdgas
Darmstadt, Pas-
sivhaus Institut
Solvis Braunschweig  Fachhochschule 8.215 Abgeschlossen  Rapsol, KWK Abluft
Braunschweig/
Wolfenbiittel
Lebenshilfe Lindenberg Technische 4.623 Monitoring Holzpellets Grundwasser
Universitat
Miinchen
SONSTIGE NUTZUNGEN
Museum Ritter Waldenbuch Universitat 3.232 Monitoring Warme- Grundwasser
Karlsruhe (TH) pumpen,
Holzpellets
Die Bilder 1 und 2 fassen die Ergebnis- zungsspezifischen  Stromverbrduchen

Zusammenstellung der Férdervorhaben
und der eingesetzten Warmeversorgung.
Die Projekte mit Einsatz von Warmepum-
pen sind hervorgehoben

eine Ubersicht tber die Fordervorhaben
sowie die dabei eingesetzten Warmever-
sorgungskonzepte. Derzeit befinden sich
sieben Projekte in der Messphase, zwel
weitere Geb&dude sind in Bau. Mit der
Planung weiterer Vorhaben wurde be-
gonnen.
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se aller Projekte auf der Ebene von jahr-
lichen End- und Primérenergiekennwer-
ten grafisch zusammen. Im Rahmen des
Forderprogramms wurde die Netto-
grundflache als Flachenbezug festge-
legt. Diese Verfahrensweise findet sich
auch im derzeitigen Referentenentwurf
der EnEV 2007 fir Nichtwohngebdude
wieder [8]. Im Unterschied zur Vor-
gehensweise in der EnEV bezieht sich
der Bilanzraum jedoch nur auf das be-
heizte Gebdudevolumen, also z.B. ohne
Tiefgaragen, etc. Die grafische Darstel-
lung haben wir wegen der in einigen Fal-
len schwierigen Abgrenzung zu nut-

einer genaueren zahlenmafiigen Auflis-
tung vorgezogen. Hiervon sind quantita-
tive Verschiebungen, aber keine qualita-
tiven Verdnderungen zu erwarten.

Bei den untersuchten Biiro- und Bil-
dungsbauten lag der Heizwarmever-
brauch (im Bild nicht dargestellt) im
Mittel mit 40 kWh/m?a bei den gesetzten
Anforderungen des Férderprogramms.
Dabei reichte die Spanne von etwa
20 kWh/m?a (Wagner, Lamparter, BOB,
Energon) bis hin zu 60 bis 70 kWh/m?2a
(Ecotec, DB Netz, KfW, GIT Pollmeier).
Basierend auf diesen vergleichsweise
niedrigen Warmeverbrauchswerten un-
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terschreiten 11 von 17 der Biiro- und Bil-
dungsbauten den eingeforderten Pri-
marenergiekennwert fir die gesamte
TGA einschliefslich Beleuchtung von
100 kWh/m?a. Bei den Produktionsge-
bauden ist der Fldchenbezug auf die
NGF wegen nutzungsbedingt grofderen
GeschofZhohen als einziges Vergleichs-
kriterium nicht Ziel fihrend.

Die 2006 im Rahmen des DENA Feld-
versuchs zur DIN V 18599 rechnerisch
ermittelten PrimArenergiekennwerte
von 38 Bestandsgebduden des Nicht-
wohnungsbaus lagen im Mittel bei 200
bis 300 kWh/m?a und damit 2 bis 3 mal
hoher [9]. In einer dhnlichen Grofsenord-
nung lagen die Ergebnisse einer im Zeit-
raum von 1986 bis 1996 durchgefiithrten
Erhebung von Verbrauchswerten bei 100
Blrogebduden in der Schweiz [10]. Mit
einem Mittelwert um 350 kWh/m?2a zeig-
ten auch aktuelle Verbrauchsmessun-
gen in 16 deutschen Verwaltungsbauten
dhnliche Verbrauchswerte, hier aller-
dings einschlieflich der nutzerspezi-
fischen Gerdteausstattung [10]. Neue
Blrobauten sollten sich in Zukunft an
den Ergebnissen der Demonstrations-
projekte des Forderprogramms messen
lassen. Deren mittlerer Primédrenergie-
kennwert lag bei 92 kWh/m?2a, siehe Ta-
belle 2. Die Analyse ihrer Bauwerkskos-
ten verglichen mit dem Baukostenindex
hat gezeigt, dass sie Uberwiegend zu
ublichen Marktpreisen umgesetzt wur-
den [6].
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Vierzehn Projekte verfigen neben

Mafsnahmen zur Energieeinsparung
auch iber technische Einrichtungen zur
dezentralen  Stromerzeugung  Uber

Kraft-/Warmekopplung (3) oder Solar-
stromanlagen (11), siehe Bild 2. Bild 3
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zeigt diesbezliglich eine Gegentiiberstel-
lung von Primérenergiebezug und Pri-
maérenergiegutschriften fir den ins Ver-
bundnetz eingespeisten Strom. Tabelle 2
fasst die Ergebnisse als Energiebilanz-
kennwerte flr die untersuchten Gebdu-
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Primédrenergiekennwerte auf der
Basis der Daten aus Bild 1 und Um-
rechnung mit Hilfe der Priméarener-
giefaktoren der DIN 4701-10. Bei
der gewahlten Darstellung werden
der dezentralen Stromerzeugung
Priméarenergiegutschriften (negati-
ve Werte im Diagramm) zugewie-
sen und nicht die reduzierten Pri-
maérenergiefaktoren verwendet.
Solarstrom (PV) wurde mit der
gleichen Stromgutschrift wie die
gebaudeeigene Kraft-/Wir-
mekopplung (KWK) bewertet

deklassen zusammen. Sechs der Projek-
te weisen Gutschriften von mehr als
10 % ihres Primé&renergiebezugs auf. Die-
ses basiert wesentlich auf einer kon-
sequenten Verbrauchssenkung. Mit dem
Bau der ,Nullemissionsfabrik Solvis®
und weiterer vergleichbarer Vorhaben
wurde die praktische Umsetzung eines
nahezu vollstandigen Ausgleichs der Pri-
marenergie- bzw. Emissionsbilanz im
grofden Mafistab aufgezeigt [12]. Die
Bundesregierung hat in ihrem S. Ener-
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reich fiir ein so genanntes ,Nullenergiegebaude”

Biro
Bildung 51
Produktion 81

gieforschungsprogramm das so genann-
te ,Nullemissionsgebdude” in den Ziel-
katalog aufgenommen [13]. Eine diesbe-
zlgliche Definition wird derzeit erarbei-
tet [14].

Eine Besonderheit im Projekt SIC ist,
dass im Rahmen eines Contracting eine
Effizienzverbesserung im nahe gelege-
nen Heizkraftwerk finanziert wurde. Die
Nutzer des SIC finanzieren die Mafsnah-
me durch die abgerechneten Warmekos-
ten; primdrenergetisch gewichtet ent-
spricht der Warmebezug der erzielten
Einsparung im Heizkraftwerk [15].

Fazit Teil 1

Verglichen mit bekannten Unter-
suchungen zu Energiekennwerten in
Nichtwohngebduden [9-11] zeigen die
untersuchten Projekte niedrige bis sehr
niedrige Energiekennwerte. Mittlere
Primérenergiekennwerte von rund 90
kWh/m?a setzen Mafdstébe fiir Biiro-
und Bildungsgebdude. Unter Berlicksich-

Endenergie Energiebilanz
64 93 85

89
136

89
112

Arithmetisch gemittelte Energie-
kennwerte der Demonstrations-
projekte in kWh/m?2a, getrennt fiir
drei Gebaudeklassen. Aufgrund
der hoheren Anzahl sind beson-
ders die Werte der Biiro- und Ver-
waltungsbauten signifikant. Der
m2-Bezug bei den Produktions-
gebéauden ist wegen der nut-
zungsbedingt groRen Raumhohen
nicht mit den ilibrigen Geb&duden
vergleichbar

tigung der Primé&renergiegutschriften
aus der dezentralen Stromerzeugung
liegen die Werte noch giinstiger. Einige
Bauten zeigen bereits, dass ein in der
Jahresbilanz (fast) ausgeglichener Ener-
giehaushalt mit vertretbarem tech-
nischem und wirtschaftlichem Aufwand
auch bei grofden Bauten maglich ist.
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