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U Warmeversorgung flir Niedrigenergiehauser - Bewertungsschema

1 Informationen zur vorliegenden Broschiire

1.1 Das Verfahren

Bei der vorliegenden Broschire handelt es sich um eine Arbeitshilfe, mit der verschiedene War-
meversorgungssysteme flir Niedrigenergiehauser aus energetischer Sicht bewertet werden kon-
nen. Die Grundlagen fur das Berechnungsschema und fur die Anhaltswerte sind in der im Auftrag
des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung erstellten Studie
~Warmeversorgung fir Niedrigenergiehauser — Erfahrungen und Perspektiven® [Diefenbach et al.
2005] dokumentiert.

Es kénnen grundsatzlich folgende Versorgungssysteme flir die kombinierte Bereitstellung von
Warme fir Heizung und Warmwasser bewertet werden:

e konventionell befeuerte Heizkessel (Ol, Gas)

e Biomasse-Warmeerzeuger (Holz-Pellets, -Hackschnitzel)

e Elektro-Warmepumpen (Warmequellen Erdreich, Luft und Abluft)
e Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung (Ol, Gas, Biomasse)

Eine Kombination zweier Warmeerzeuger (Grundlast/Spitzenlast) ist mdglich. Weiterhin kénnen
die Auswirkungen der folgenden zusatzlichen Techniken auf die Gesamtbilanz abgeschatzt wer-
den:

e Liftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung

e thermische Solaranlagen zur Unterstiitzung der Warmeerzeugung in Einzelgebauden
e Nah- und Fernwarmenetze

e solare Nahwarme

Das Berechnungsschema ermdoglicht die Uberschlagige energetische Bilanzierung dieser Techni-
ken. Fir einen gegebenen Bedarf an Nutzwarme wird Uber die Abschatzung von Energieverlusten
und Gewinnen der Bedarf an Endenergie und der Bedarf an Primarenergie bestimmt.

1.2 Berechnungsschema und Anhaltswerte

Das Schema soll einen Uberblick tber die Effizienz verschiedener Versorgungssysteme ermogli-
chen. Die angegebenen Anhaltswerte sind aus verschiedenen Quellen abgeleitet und orientieren
sich an heute in der Praxis erzielbaren Werten. Weiterhin wird eine Spanne fiur die jeweiligen Gro-
Ren angegeben, die jeweils die Abhangigkeit der Effizienz der Komponenten bzw. Teilsystemen
von der Auslegung bzw. von ihren technischen Eigenschaften wiedergibt.

Bei der Konzeption des Berechnungsschemas wurde weiterhin berlcksichtigt, dass Schnittstellen
enthalten sind, bei denen Energiestrome auch in der Praxis typischerweise gemessen werden.
Damit wird gewahrleistet, dass die angestrebten Effizienzwerte messtechnisch Uberprifbar sind.

Informationen zu den Details des Schemas finden sich im Endbericht zur Studie [Diefenbach et al.
2005].
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1.3 Anwendung des Verfahrens

Die Anwendung des Verfahrens ist z.B. in folgenden Bereichen moglich und sinnvoll:

kommunale Entscheidungstrager: Festlegung von Versorgungssystemen im Rahmen der Bau-
leitplanung, beim Verkauf von kommunalem Bauland, etc.

Bautrager, Fachplaner, Energieversorgungsunternehmen, Energiedienstleistungsunternehmen:
Konzeptfindung fur eine Warmeversorgung von einzelnen Gebauden und Siedlungen im Neu-
bau und Bestand; Prifung verschiedener Optionen im Hinblick auf die erzielbare Energieeffi-
zienz

Landesregierung / Bundesregierung: Bewertung verschiedener Strategien der Warmeversor-
gung, Vorgabe flr Kriterien zur Férderung, Entwicklung und Forschung

Bei der Bewertung verschiedener Warmeversorgungssysteme wird etwa wie folgt vorgegangen:

1.

Der Warmeschutzstandard des Gebaudes wird festgelegt. Daraus ergibt sich der Brutto-
Heizwarmebedarf. Fur Niedrigenergiehauser sollte er etwa bei 40 bis 70 kWh pro m? Wohnfla-
che liegen, flr Passivhauser bei 35 bis 45 kWh/(m?a).

Unter Verwendung der tabellierten Anhaltswerte wird die Energiebilanz der in Betracht kom-
menden Warmeversorgungstechniken erstellt. So kann fiir die verschiedenen Varianten die
primarenergetische Effizienz bestimmt werden. Wenn genauere Informationen vorliegen, kon-
nen jeweils statt der Anhaltswerte die konkreten Daten des Projekts eingesetzt werden. Aus
dem ebenfalls ausgewiesenen Endenergiebedarf der verwendeten Energietrager kdnnen wei-
terhin die verbrauchsabhangigen Kosten ermittelt werden.

Die Variation der einzelnen Teileffizienzen innerhalb der angegebenen Spanne zeigt nun, wie
stark das Ergebnis von der energetischen Optimierung und Qualitatssicherung wahrend Pla-
nung und Ausflihrung abhangt. Die Bestwerte sind mit Sicherheit nur erreichbar, wenn fir eine
kontinuierliche Uberwachung der Energieeffizienzstandards im Bauprozess, bei der Inbetrieb-
nahme und im ersten Nutzungsjahr gesorgt wird.

Das Bewertungsschema dient vor allem der Konzeptfindung und Ableitung von Anforderungen an
Teilsysteme. Die konkrete Anlagenplanung und -auslegung erfolgt nach den Regeln der Technik,
der gesetzliche Nachweis nach den Regelungen der EnEV.
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2 Bewertungsschema Warmeversorgung

2.1 Gesamtbilanz

Das Bewertungsschema fur die Gesamtbilanz findet sich in Abschnitt 4. Alle Energiekennwerte
beziehen sich auf die reale (beheizte) Wohnflache.’

Ausgangspunkt fir die Kalkulation ist der Heizwarmebedarf des Gebaudes und der Nutzwarmebe-
darf Warmwasser. Zusammen mit den Speicher- und Verteilverlusten errechnet sich daraus der
Gesamtwarmebedarf des Gebaudes.” Der Warmebeitrag einer thermischen Solaranlage wird da-
von abgezogen, wodurch sich der Nettowarmebedarf ergibt. Im Fall einer Nahwarmeversorgung
werden die Netzverluste hinzuaddiert, im Fall einer solaren Nahwarmeversorgung der entspre-
chende solare Deckungsbeitrag abgezogen. Das Ergebnis ist die gesamte von den Warmeerzeu-
gern bereitzustellende Warmemenge (,Warmeerzeugung gesamt®). Liegt keine Nahwarme vor, ist
dieser Wert mit dem Nettowarmebedarf des Gebaudes identisch.

Fir die zu erzeugende Warmemenge kénnen ein oder zwei Warmeerzeuger angesetzt werden. Im
Fall eines einzelnen Erzeugers wird nur der Pfad ,Grundlast-Warmeerzeuger” verwendet. Uber die
Aufwandszahlen fur die Warmeerzeugung wird der erforderliche Endenergiebedarf bestimmt,
durch Multiplikation mit dem zum Energietrager gehérenden Primarenergiefaktor der Primarener-
giebedarf.

Als Systemkenngrofle zusatzlich ausgewiesen werden die Primarenergie-Aufwandszahl des Ge-
samtsystems und die Primarenergie-Aufwandszahl der Warmeerzeugung.? Die erste GréRe ent-
spricht der Definition nach DIN V 4701-10. Die zweite GrolRe ist ein Mal fir die unmittelbare ver-
gleichende Bewertung unterschiedlicher Anlagen zur Warmeerzeugung (Naheres siehe [Diefen-
bach et al. 2005]).

Fur die unterschiedlichen Kenngréf3en der Teilsysteme werden jeweils Spannen und Anhaltswerte
angegeben. Die Anhaltswerte dienen der schnellen Abschatzung der Effizienz des jeweils betrach-
teten Systems, die Spannen geben die Sensitivitat von den energetisch relevanten Einflussfakto-
ren wieder. Auch die Spannen dienen nur der groben Orientierung, in der Praxis kdnnen auch
Werte aullerhalb der angegebenen Intervalle auftreten.

Da die ,Gebaudenutzflache® Ay nach EnEV im Mittel etwa 25 % groRer ist als die beheizte Wohnflache,
mussen flachenbezogene Werte aus DIN V 4701-10 fur einen Vergleich stets mit dem Faktor 1,25 multip-
liziert werden.

Formeln siehe Rechenschema in Abschnitt 4
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2.2 Rechenhilfen

Fir einige EingabegroRen der Gesamtbilanz ist eine tabellarische Auflistung von Anhaltswerten
nicht sinnvoll. FUr diese Falle werden separat mehrere Rechenhilfen angeboten, mit denen die
jeweiligen GréRRen abgeschatzt werden kénnen:

¢ Warmelieferung thermische Solaranlage
e Warmelieferung solare Nahwarme
e Deckungsanteil von Grundlast-Warmeerzeugern

¢ Aufwandszahl der Warmeerzeugung im Fall von Kraft-Warme-Kopplung nach der Gesamteffi-
zienzmethode und der Stromgutschriftmethode®

e Priméarenergiefaktoren fiir Biomasse nach der BioBudget-Methode*

Grundlagen und Erlauterungen zum Gesamtverfahren und zu den einzelnen methodischen Ansat-
zen kénnen der Studie ,Warmeversorgung fir Niedrigenergiehauser — Erfahrungen und Perspekti-
ven* entnommen werden [Diefenbach et al. 2005]).

® Die Stromgutschriftmethode ist weit verbreitet und wird auch in der DIN V 4701-10 angewendet. Dabei
werden KWK-Anlagen als die Kombination einer sehr effizienten Warmeerzeugungsanlage und eines durch-
schnittlich effizienten Kraftwerks interpretiert. Bei der Gesamteffizienzmethode wird demgegentber der Effi-
zienzvorteil der Kraft-Warme-Kopplung gleichermafien der Warme- und Stromerzeugung zugerechnet. (sie-
he [Diefenbach et al. 2005])

* Das Potential der fiir die Energieerzeugung zur Verfligung stehenden Biomasse ist begrenzt. Um die Not-
wendigkeit eines sparsamen Umgangs mit dieser Ressource in der primarenergetischen Bewertung zu be-
ricksichtigen, kann ein Biomasse-Budget (in kWh Biomasse-Energieinhalt pro m? versorgter Wohnflache)
definiert werden. Bis zur Ausschdpfung des Budgets wird Biomasse als regenerativer Energietrager behan-
delt, d.h. nur der nicht-erneuerbare Energieeinsatz zur Gewinnung des Brennstoffs wird in der Primarenergie
beriicksichtigt. Bei Uberschreitung des Budgets wird dagegen der Mehrverbrauch vollsténdig, d.h. inklusive
dem Energieinhalt der Biomasse, in der Primarenergiebilanz verbucht. (siehe [Diefenbach et al. 2005])
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3 Literaturverweis
[Diefenbach et al. 2005]

Diefenbach, N.; Loga, T.; Born, R.: Warmeversorgung fur Niedrig-
energiehduser — Erfahrungen und Perspektiven; Studie im Auftrag
des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft, Verkehr und Landesent-
wicklung; IWU, Darmstadt 2005

4 Berechnungsblatter

Auf den folgenden Seiten finden sich die Blatter mit dem Berechnungsschema und den tabellierten
Anhaltswerten (das Grundblatt als A4- und A3-Vorlage). Diese Blatter stehen auch als Excel-
Anwendung zur Verfugung (kostenloser Download unter: www.iwu.de).
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Warmeversorgung

Brutto-Heizwar mebedarf OH,Brutto kb irn 2a)
(ohne Berlcks, der Luftungswar merickgew innung)
Lufungswar merdckgewinnung QUARG khf{mza)

Netto-Heizwarmebedarf OH,Hette = OH,Brutte = OQUNRG l:lkwh,n'(m 23}
(mit Beriicks. der Liiftungswarmeriickgewinnung)

Werluste Heizwar meverteilung gH,d khf{mza)

O%H = e + Grd[ Jkwhimea)

Gesamtwirmebedarf Heizung

Mutzwar mehedarf War rmwasser Qu kWb 2a)

Yerluste Yerteilung U, Speicherung Wiy Qi d+s kb (rn 2a)

Ohw = aw + Awdrs[ ki)

Gesamtwirmebedarf Warmwasser

Gesamtwarmebedarf Gebaude

9% = q*n + g*w kiehy(m2a)

hema Gesamtbilanz

Passivhaus Miedrigenergie-
haus
OH, Brutto 35 ... 45 40 ... 70 kb 2a)
Passivhaus Miedrigenergie-  ohne Liftungs-
havs war merlckgew.,
L WRG 20 ... 30 15 ... 30 u] ki flmza)
Passivhaus Miedrigenergie-
haus
OH, Netto = 15 20 .. 70 kitdh/{m2a)
j& nach Yerkeilsyst., anhaltswert
u. Dammstandard
QH.d 2 oo Z0 10 kh/{m2a)
je nach Anhaltswert
Belegungsdichte
Ow 10 ... 20 15 kb (mza)
je nach verteilsyst, Anhaltswert
u. Dammstandard
Qund+s 5. 15 10 kuith/(r 2a)

Qsol_in Kiwh/(m2a)

*) bei Ansatz der Anhaltswerte won quund Qu . je nach Anhaltswert*
Fiir andere Ansitze sishe Rechenhilfe Solaranlage Auslegung

Solaranlagen nur flr \Warrmwasser 10 ... 15 12

Solaranl. fur W + Heizungsuntershiizung 10 ... 30 20

wWarmelisferung thermische Solaranlage Osol kb (rn 2a) O d 0 kh/lm2a)
isolarer Deckungsgrad: Doy = et | 9% = b je nach Yerteilsyst, Anhaltswert
Siedlungstyp u. Dammskandard
Nettowarmebedarf Gebaude Oraeres = 9% - Clso||:|kwhj(m2a) Einfamilienhaussiedlung niedriger Dichte 25 ... 45 35
EFH-Siedlung hoher Dichte, Reihenhauser 15 ... 20 25
Mah- oder Fermwar meversorgung: Zeilenbebauung mittlerer Dichte (3-5 Geschosse) 5 .. 15 10
Warmeverluste Verteilnetz | O, d kb 2a) Zeilenbebauung hoher Dichte, Hochhauser 2 .. 10 [}
{Mutzungsgr., Verteilnetz g, =m = b
solare Mahwarme::
warmelieferung zentrale Solaranlage e, Sal kb 2a) Oaw,sol siehe Rechenhilfe Solare Mahwarme
Wirmeerzeugung gesamt Ga = Ordette + Crawd — QNW,SoIE::IkWh."(m *a)
Grundlast- Spitzenlast- Dgrund
Warmeerzeuger Wairmeerzeuger je nach Anhaltswert*
Auslegung
Deckungsgrad Dérund Dispitze Heizkessel als alleiniger Midrmeerzeuger 100% 100%:
=1- Damund monoval. WErmepurmpen (Erdreich, Lul 100% 100%
hivalente WErmepumpen (Erdreich / Loty - 80% ... 99% 05% [/ 90%
Warmeerzeugung Gisrund qspitee AhlUf-IMENMERUMPEN oy = 40 Kithiim2a)  80% ... 95% 0%
= Darund ¥ Og = Dspitze ¥ Og o = 56 Kibhinda)  40% .. FO0% 60%
Oe = 70 KWi(m3) 0% ... S0% 40%
Aufwandszahlen Sg,Grund Eg,Spitze BHKWY 30% ... 95% -
WWarmeerzeugung *3 Naheres siehe Rechenhilfe
Energiefrager Hilfsenergie fe
{BHKWs: Brennstoffbedarf und Strom-Tix Standardwert
Stromgutschrift sishe Rechenhilfe KWk Kihy(m2a)
Endenergiebedarf QE»GN"dI_—_I qasp"“l:l JE,HE Erdgas 1,10
= Oamnd ¥ Bg,Gmnd = Ospitze ¥ Bq,Spitze Flissiggas 1,10
Heizil 1,10
Primsrenergiefaktaren o, Grund Tp,5pitze fp,HE Strom 2,70*
Biomasse ** 0,20

Primarenergiebedarf

O, Grund l:l

= fo,Grnd ¥ OE,&mnd = fo,cpitze ¥ OE,Spitze

Gesamt

Ap = Ap.Gmund + OQp.Spitze QP,HEi:ikth(mZa)

L

*3 Bei Ansatz nach DIN % 4701-10: fp = 3,0
**3 bei Ansatz eines Biomasse-Budgets
fp = 0,20 ... 1,20 / siche Rechenhilfe

anre ]

= fr.HE ¥ OE,HE

Sq
je nach Bauart Anhaltswert

und Betriebsweise

HE.HE

Primarenergie-Aufwandszahl
des Gesamtsystems

OH.Brutte + Oy

je nach Bauart
und Betrishsweise

Basigwmert fiir Werbeilung und Regelung 1,0 ..30
Zirkulation +0,5 .., +1,5

4 keine Macktabschatung Heizungsp. +0,2 ... +0,7

.? keine Machtabschatiung Zirkulaton +0,3 ... +0,7

der Wirmeerzeugung E Lifungsaniage mit Warmerdckgew. +1,2 ... +4,0
U, omng * Cp.epe 5 Ablutaniage +0,5 ... +2,0

Bp,g :T= thermische Solaraniage +0,5 ... +1,5
Mahiarme +0,5 ... +4,0

Miederte mperaturkessel 1,05 ... 1,20 1,10

Anhaltswert Brenmwertkessel 0,92 ... 1,10 1,02

Erdreich-WWar mepumpe 0,25 ... 0,36 0,29

2,0 Luft-\War mepurmpe 0,25 ... 0,42 0,37

+1,0 Abluft-wWarmepumpe 0,25 .., 0,36 0,20

+0,5 BHI * 0,00 .. 0,20 0,70

+0,5 Gasmotor-WWar mepurmpe 0,70 ... 0,90 0,80

+32,0 elekirischer Heizstab 1,00 1,00

+1,0 Holzpelletkessel 1,30 ... 1,50 1,40
+0,7 *) siehe Rechenhilfe BHKW, alternative Verfabhren:

+ 0,1 % Qraw,d Stromgutschriftmethode / Gesamtenergieeffizienzmethode

alle Kennwerte bezogen auf die reale beheizte Wohnflache

hnen une




Warmeversorgung fiir Niedrigenergiehduser — Bewertungsschema Gesamtbilanz

Brutto-Heizwarmebedarf QH,Brutto kWh/(m?2a)
(ohne Beriicks. der Liftungswarmeriickgewinnung)
Liftungswarmeriickgewinnung duwra kWh/(m?2a)

Netto-Heizwarmebedarf QH,Netto = GH,Brutto ~ qLWRG\:lkWh/(mza)
(mit Beriicks. der Liiftungswarmeriickgewinnung)

Verluste Heizwarmeverteilung QH,d kWh/(m?2a)

G*H = QH,Netto T QH,d |- why(m2a)

Gesamtwarmebedarf Heizung

Nutzwdrmebedarf Warmwasser qw kWh/(m?2a)

Verluste Verteilung u. Speicherung WW Qw,d+s kWh/(m?2a)

Gesamtwarmebedarf Warmwasser

q*w = qw + QW,d+s|:|kWh/(m2a)
g* = g*y + g*w |kWhy(m2a)

Gesamtwarmebedarf Gebaude

Warmelieferung thermische Solaranlage Qsol
(solarer Deckungsgrad: Dsy = Qsq1 / * = )

Onero = 0% - Gso______Jkwh/(ma)

kWh/(m2a)

Nettowarmebedarf Gebaude

Nah- oder Fernwarmeversorgung:

Warmeverluste Verteilnetz . Anw,d kWh/(m?2a)
(Nutzungsgr. Verteilnetz — nywg = —oe —_ = )
e i (ANetto + Anw,a)
solare Nahwdrme:
Warmelieferung zentrale Solaranlage Anw,sol kWh/(m2a)

dg = QNetto + Anw,d - QNW,SoIEkWh/(mZa)

Warmeerzeugung gesamt
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Passivhaus Niedrigenergie-
haus
qH,Brutto 35 ... 45 40 ... 70 kWh/(m2a)
Passivhaus Niedrigenergie- = ohne Liiftungs-
haus warmeriickgew.
AL, wrG 20 ... 30 15 ... 30 0 kWh/(m2a)
Passivhaus Niedrigenergie-
haus
QH,Netto < 15 20 ... 70 kWh/(m2a)
je nach Verteilsyst. Anhaltswert
u. Dammstandard
QH,d 2.. 20 10 kWh/(m2a)
je nach Anhaltswert
Belegungsdichte
qw 10... 20 15 kWh/(m2a)
je nach Verteilsyst. Anhaltswert
u. Dammstandard
Qw,d+s 5.. 15 10 kWh/(m2a)

*) bei Ansatz der Anhaltswerte von qy und Qg+
Fiir andere Ansatze siehe Rechenhilfe Solaranlage

Solaranlagen nur fiir Warmwasser

Solaranl. fiir WW + Heizungsunterstiitzung

Qso in kWh/(m2a)

je nach Anhaltswert*
Auslegung

10 ... 15 12

10 ... 30 20

Siedlungstyp

Einfamilienhaussiedlung niedriger Dichte
EFH-Siedlung hoher Dichte, Reihenhduser
Zeilenbebauung mittlerer Dichte (3-5 Geschosse)
Zeilenbebauung hoher Dichte, Hochhauser

Anwa i KWh/(m?a)

je nach Verteilsyst. Anhaltswert
u. Dammstandard
25 ... 45 35
15 ... 30 25
5..15 10
2 .10 6

Anw,sol

siehe Rechenbhilfe Solare Nahwarme




Warmeerzeugung gesamt 0g = ONetto + Anw,d - qNW’smngh/(mZa)

Grundlast- Spitzenlast- Dgrund
Waéarmeerzeuger Warmeerzeuger je nach Anhaltswert*
Auslegung
Deckungsgrad Dgrund Dspitze Heizkessel als alleiniger Wérmeerzeuger 100% 100%
=1 - Dgrund monoval. Warmepumpen (Erdreich,Luft) 100% 100%
kW n2a) kW n2a) bivalente Warmepumpen (Erdreich / Luft) = 80% ... 99% = 95% / 90%
Waérmeerzeugung derund Jspitze Abluft-Warmepumpen Q=40 kWh/((m?a) 80% ... 95% 90%
= Dgrung X dg = Depitze X g Quo= 55 kWh/(m?a) 40% ... 70% 60%
Quo= 70 kWh/(m?a) 30% ... 50% 40%
Aufwandszahlen €4,Grund €g,Spitze BHKW 30% ... 95% -
Warmeerzeugung *) Naheres siehe Rechenhilfe
Energietrager Hilfsenergie fo
(BHKWSs: Brennstoffbedarf und Strom-Mix Standardwert
Stromgutschrift siehe Rechenhilfe KWK) kW n2a) kW n2a) kWh/(m2a)
Endenergiebedarf Gk, Grund e, spitze] Qe HE Erdgas 1,10
= Qgrund X €g,Grund = Qspitze X €q,spitze Fliissiggas 1,10
Heizol 1,10
Primarenergiefaktoren fp,Grund fp spitze fo e Strom 2,70%
Biomasse ** 0,20
kW n2a) kW n2a) kW n2a) *) Bei Ansatz nach DIN V 4701-10: f, = 3,0
Primdrenergiebedarf Qp,Grund Jp,spitze Op,HE **) bei Ansatz eines Biomasse-Budgets
= fp Grund X GE,Grund = fp spitze X GE spitze = o HE X Qg HE fo = 0,20 ... 1,20 / siehe Rechenhilfe
Gesamt 9p = Ap,Grund T p,spitze T+ QP,HE:KWh/(mZa) ienacijBauart Anhaltswert
und Betriebsweise
e, HE Niedertemperaturkessel 1,05 ... 1,20 1,10
Primérenergie-Aufwandszahl je nach Bauart Anhaltswert Brennwertkessel 0,98 ... 1,10 1,02
des Gesamtsystems und Betriebsweise Erdreich-Warmepumpe 0,25 ... 0,36 0,29
q Basiswert fiir Verteilung und Regelung 1,0 ... 3,0 2,0 Luft-Warmepumpe 0,35 ... 0,42 0,37
e = S Zirkulation +0,5 ... +1,5 +1,0 Abluft-Warmepumpe 0,25 ... 0,36 0,30
P~ Thputo T Aw 4 d ' BRI b 4 ’
o keine Nachtabschaltung Heizungsp. +0,3 ... +0,7 +0,5 BHKW* 0,00 ... 0,80 0,70
.= keine Nachtabschaltung Zirkulation +0,3 ... +0,7 +0,5 Gasmotor-Warmepumpe 0,70 ... 0,90 0,80
der Warmeerzeugung % Liftungsanlage mit Warmeriickgew. +1,3 ... +4,0 +3,0 elektrischer Heizstab 1,00 1,00
Op6uns + Tpspize 2 Abluftanlage +0,5 ... +2,0 +1,0 Holzpelletkessel 1,30 ... 1,50 1,40
€pg = q =|:I ™ thermische Solaranlage +0,5 ... +1,5 +0,7 *) siehe Rechenhilfe BHKW, alternative Verfahren:
Nahwarme +0,5 ... +4,0 + 0,1 X guw 4 Stromgutschriftmethode / Gesamtenergieeffizienzmethode

alle Kennwerte bezogen auf die reale beheizte Wohnflache

Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt — Juli 2005
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Rechenhilfe — Warmelieferung thermische Solaranlage

je nach Anhaltswert
Auslegung
Solarer Deckungsgrad Warmwasser D50|,w| Dgor,w 40% ... 60% 50%
Gesamtwarmebedarf Warmwasser q*W| kWh/(m2a)
je nach Anhaltswert
Auslegung
zusatzlicher Beitrag bei Solaranlage q50|,zusch|ag| kWh/(m2a) Gsol,zuschlag 6 ..12 8 kWh/(m2a)
dimensioniert fiir Heizungsunterstiitzung
Warmelieferung Gsol = Dsojw X q*w + qSoI,ZuschIag:kWh/(mza)
Solaranlage
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Rechenhilfe — Warmelieferung solare Nahwarme

Nahwdrme-Solaranlagen zur Warmwasserbereitung

je nach Anhaltswert
Auslegung
Solarer Deckungsgrad Warmwasser D50|,W| Dso,w 40% ... 60% 50%
Gesamtwarmebedarf Warmwasser q*w| kWh/(m2a)
Warmeverluste Verteilnetz qNW,d| kWh/(m?a)
Warmelieferung Anw,sol = Dsow X (q*w+qNW'd)|:|kWh/(m2a)
zentrale Solaranlage
Nahwidrme-Solaranlagen zur WW-Bereitung und Heizungsunterstiitzun
je nach
Auslegung*
Solarer Deckungsgrad D50|| Dso bis 50%
*) stark von Auslegung im Einzelfall abhangig => detailliertere Berechnung erforderlich
Gesamtwarmebedarf q*| KWh/(m2a)
Warmeverluste Verteilnetz inkl. zentr. Speicher qNW,d| kWh/(m?2a)
Wiirmelieferung Gwsol = Dsa X (@*+Qua)___ |kwhi(mea)

zentrale Solaranlage
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Rechenhilfe — Deckungsanteil von Grundlast-Warmeerzeugern

BHKWs und bivalente Warmepumpen

Nennwdrmeleistung des BHKWSs bzw. der Warmep. pth| W/m2
(wohnflachenbezogen)

Gesamtwarmebedarf q*| kWh/(m2a)
Warmeverluste Nahwarmenetz qNW,d| kWh/(m?2a)

LeistungskenngréBe b = py, x 8,76 kh/a / (q*+qNW,d)|:|

Deckungsanteil Grundlast

Dgrung (@US Tabelle):l

Abluft-Warmepumpen

Heizwarmebedarf G- kWh/(m?2a)

Dgrung (QUS TabeIIe):l

Deckungsanteil Grundlast
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DgGrund
Anhaltswerte
ohne mit
b Solaranlage Solaranlage
0,30 25% 20%
0,50 40% 30%
1,00 65% 55%
1,50 85% 85%
1,75 95% 95%
2,00 und mehr 100% 100%
I)Grund
Anhaltswerte
QH,Brutto ohne mit
= Qetto * Solaranlage Solaranlage
35 kWh/(m?2a) 0,75 0,70
40 kWh/(m2a) 0,70 0,65
50 kWh/(m2a) 0,65 0,60
60 kWh/(m2a) 0,55 0,50
70 kWh/(m2a) 0,50 0,45

*) Werte gelten nur fiir Abluft-Warmpumpen ohne LWRG



Rechenhilfe KWK — Aufwandszahl der Warmeerzeugung

Gesamtnutzungsgrad KWK-Modul nGeS,KWK|
Mel, KWK Mth, KWK MGes, KWK
Pa / Pu Anhaltswert Anhaltswert Anhaltswert
elektrischer Nutzungsgrad KWK-Modul ne|,KWK| 4kW / 10 kw 25% 65% 90%
9kW / 20 kw 28% 62% 90%
25 kW / 50 kw 30% 60% 90%
thermischer Nutzungsgrad KWK-Modul T]th,KWK|_ 55 kW / 100 kw 32% 58% 90%
= NGes, kWK = Tel kWK 120 kW / 200 kW 33% 57% 90%
300 kW / 500 kW 35% 55% 90%
Gesamteffizienzmethode 700 kW / 1000 kw 37% 53% 90%
(Effizienzgewinn verbucht in den Sektoren Warme und Strom) 1000 kKW /1500 kW, 38% 52% 90%
Nutzungsgrad Nahwarmeverteilung ”NWrd:l

(Aquivalente)

Aufwandszahl Warmeerzeugung eg,Gmndl |
=1/ Mengwk + 2,3 / Maw,des ™ Nelkwk)

Stromgutschriftmethode
(Effizienzgewinn nur verbucht im Sektor Warme)

Primarenergiefaktor Brennstoff (KWK-Anlage) fp|

Primarenergiefaktor Strom (Referenz-Stromerz.) fplell
(Aquivalente)

Aufwandszahl Warmeerzeugung eg,Grundl |
= (1 - Nekwk X foer / fp) / Menkwc
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Rechenhilfe Biomasse — Primarenergiefaktor

BioBudget-Methode

Biomasse-Budget Oz kWh/(m?a)
Primarenergiefaktor Biomasse fp

nicht-regenerativer Anteil

Primarenergiefaktor Biomasse - total fp total

nicht-regenerativer + regenerativer Anteil

Endenergiebedarf Biomasse Gk Biomasse = qE,Grund| kwh/(m2a)
Primérenergiefaktor Biomasse fp,siomasse:l
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= (qBioBudgetX fP + (qE,Biomasse - qBioBudget) X fP,total) / qE,Biomasse
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