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Hintergrund und Zweck dieser Broschure

Durch die Reduzierung des Energieverbrauchs in In-
dustrie und Haushalt kdnnen die Treibhausgasemis-
sionen betrachtlich gesenkt werden. Energieeffizienz
kann somit einen maRgeblichen Beitrag zur Errei-
chung des Klimaschutzziels, der globalen Erderwar-
mung entgegenzuwirken, liefern. Deutschland weist
ein enormes Potential fiir die Erhdhung der Energie-
effizienz durch Einsparung von Heizenergie im Gebau-
debereich auf. Soist der Warmemarkt in Deutschland
mit Uber 40 Prozent am gesamten Energieverbrauch
beteiligt, in ahnlicher Hohe liegt mit 38 Prozent sein
Emissionsanteil. Damit steht die Beheizung unserer
Gebaude im Fokus der Effizienzbestrebungen der
nachsten Jahre: Die Bundesregierung hat sich zum
Ziel gesetzt, dass der Gebaudebestand in Deutschland

bis 2050 nahezu klimaneutral ist.

Demensprechend hat die Bundesregierung eine Reihe
gesetzlicher Vorgaben zur Erhéhung der Energieeffi-
zienz in Gebauden verabschiedet — flankiert von
staatlichen Forderinstrumenten. Im Mittelpunkt
stehen hierbei der Einsatz sparsamer und umwelt-
freundlicher Warmetechnik und die Einsparung von
Energie, insbesondere durch Warmedammung und

intelligente Liftungssysteme.

Die wichtigsten gesetzlichen Vorgaben, die sowohl
Neu- als auch Bestandsbauten betreffen, sind die EnEV
(Energieeinsparverordnung) und das EEWarmeG (Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz). Die Anforderun-
gen an die Energieeffizienz von Gebauden, die in der
EnEV festgeschrieben sind, werden laufend erhoht. So
ist u. a. der maximal zuldssige Jahres-Primarenergie-
bedarf fur Neubauten ab Januar 2016 um 25 % her-

abgesetzt worden.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche
Energietrager und welche Heizungs- und Warmwas-
sersysteme eingesetzt werden kdnnen, um diese
strengen gesetzlichen Vorgaben einzuhalten. Derzeit
ist Erdgas die Energie Nr. 1, fiir die sich Bauherren in
Deutschland sowohl im Neubau als auch im Bestand
entscheiden*. Der Grund dafur liegt darin, dass Erdgas
von allen Energien als preiswerter Energietrager das
beste Verhaltnis aus Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
vorteilen aufweist. Ein weiterer wichtiger Vorteil von

Erdgas ist die hohe Zuverlassigkeit der Versorgung.

Daher hat die ASUE die Studie ,,EnEV 2016 —Erfillungs-
optionen mit erdgasbasierten Heizsystemen® in
Auftrag gegeben™. Hier wurde der Primarenergiebe-
darf fiir unterschiedliche Heizsysteme fiir Einfamili-
enhduser ermittelt. Die Ergebnisse der Untersuchun-
gen zeigen auf, dass Erdgas-Technologien auch die
steigenden gesetzlichen Anforderungen erfiillen—und
somit zukunftsfahig bleiben! Diese Aussage ist grund-
satzlich auch auf Mehrfamilienhauser lbertragbar,
aber die Berechnung des Primarenergiebedarfs muss

in diesem Fall angepasst werden.

Diese Broschtire beschreibt die erdgasbasierten Anla-
genkonzepte, die die verscharften Vorgaben der EnEV
anden spezifischen Primarenergieverbrauch erflillen
und zugleich bezahlbar bleiben. Sie beinhaltet Infor-
mationen zu gasbasierten Heizsystemen, die sowohl
fur Bauherren als auch fur Architekten, Planer und

Installateure von Nutzen sind.

* Weitere Informationen: www.bdew.de/internet.nsf/id/heizen-im-neubau-de

**Ingenieurbiiro e&u energiebiiro GmbH


www.bdew.de/internet.nsf/id/heizen-im-neubau-de

Anforderungen des Gesetzgebers an Wohngebaude

Wenn Sie vorhaben, ein neues Haus zu bauen, lhren Altbau zu sanieren oder anzubauen,
eine Wohnung zu mieten oder zu kaufen, mussen Sie zumindest die folgenden bundes-
weiten Energiespar-Regelungen kennen und beachten.

Energieeinsparverordnung (EnEV)

Der libergeordnete Zweck der Energieeinsparverordnung (EnEV)
ist die Einsparung von Energie in Gebauden. Diese ,Verordnung
uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden® beinhaltet Vorgaben an den
Warmedammstandard der Gebaudehiille sowie an die Anlagen-
technik (Heizung, Warmwasser, Kilhlung, Liftung). Abb. 1 gibt
einen Uberblick tiber die Verscharfung der Anforderungen der
EnEV seit 2009. So hat das Jahr 2016 fiir Immobilieneigentiimer
und Vermieter wieder einige Neuerungen im Gepack. Um den
Energiestandard von Neubauten weiter zu erhdhen, wurden in
der letzten Novellierung der EnEV Verscharfungen festgesetzt,
die zum 01.01.2016 in Kraft getreten sind. Umgangssprachlich
wird daher haufig von der ,EnEV 2016 gesprochen.

Energetische Anforderungen
im Neubau und
bei Bestandssanierung

2009

Aufwandszahl fiir neue
Heizsysteme beschrankt
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Ab Januar 2016 wurde der maximal zuldssige Jahres-Primarener-
giebedarf flir Neubauten um 25 % abgesenkt. Zugleich sind die
Anforderungen an die energetische Qualitat der Gebaudehille
gestiegen, die Transmissionswarmeverluste miissen nun um wei-

tere 20 % vermindert werden.

Ab 2021 greift die EU-Gebauderichtlinie, wonach alle Neubauten
nahezu auf dem Niveau von Null-Energie-Hausern gebaut werden
missen. Gebaude der offentlichen Hand miissen dieses Niveau
bereits ab 2019 einhalten.

Daher ist es dringend erforderlich, liber innovative Energiekonzepte
nachzudenken. Wahrend freistehende Ein- und Zweifamilienhauser
noch mehr Umweltwarme einbeziehen werden, konnen Gebaude in
verdichteten Stadtlagen auf den Einsatz von Biogas oder erneuerba-

rem Gas (z. B. aus Power-to-Gas-Anlagen, P2G) zuriickgreifen.

Energieeffizienzklasse
im Energieausweis Wohngebdude

2014

Registriernummer und Kontrolle
fiir Energieausweise und
Inspektionsberichte fiir Klimaanlagen

Ordnungswidrigkeiten erheblich erweitert



Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
Zusatzlich zur neugefassten EnEV gilt das EEWarmeG.

Seit 2009 miissen Sie als Bauherr bei einem Neubau — sowie ggf. Die Bundesregierung plant im Rahmen der
bei grolen Anbauten und Ausbauten — parallel zur bundesweiten nachsten Novelle der EnEV die Zusammen-
EnEV auch das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) fuihrung von EnEV und EEWarmeG.
beachten. Dieses verpflichtet Sie, den Energiebedarfin lhrem Haus Mit der ASUE bleiben Sie auf dem Laufenden.

flir Warmeerzeugung und Kiihlung zu einem Teil mit erneuerbaren
Energietragern zu decken. Zu den gesetzlich anerkannten erneu-
erbaren Energien gehdren Solarenergie, Erdwarme, Umweltwarme,
Abwarme und Biomasse einschl. Biogas. Wie hoch der Mindestan-
teil sein muss und welche technischen Anforderungen Sie dabei
beachten miissen, istim EEWarmeG fiir die jeweiligen erneuerba-
ren Energietrager festgelegt. Als Alternative erkennt das EEWarmeG
auch sogenannte ErsatzmaRnahmen an, mit denen Sie die Ener-
gieeffizienz lhres Hauses steigern konnen, z. B. die Nutzung von
Abwarme und KWK.

Offentliche Neubauten
nur noch im Niedrigst-
Energiestandard nach

EU-Richtlinie 2010 Art.2: .. ein Gebiude, das eine sehr hohe
Gesamteffizienz aufweist. Der fast bei Null
liegende oder sehr geringge Energiebedarf
sollte zu einem wesentlichen Teil durch Ener-
gie aus erneuerbareb Quellen — einschliel3-
lich Energie aus erneuerbaren Quellen, die
am Stendort oder in der Nahe erzeugt wird —
gedeckt werden.”

Energetische Anforderungen
im Neubau ab 2016

um ca. 25 % im Vergleich

zu 2009 verscharft

Nur noch Niedrigst-Energie-Neu-
bauten gemaR EU-Richtlinie 2010

2016
2019
2021

EnEV 2016 5



3 | Erdgastechnologien in der EnEV 2016

Trotz der laufenden Verscharfungen der gesetzlichen Anforderungen an die Energieeffizienz von
Gebauden sind gasbasierte Anwendungen nach wie vor die Nummer 1 in Deutschland —auch im
Neubau!

Die Studie

Um zuklaren,ob sieauch in Zukunft die gesetzlichen  Die nachstehenden Ergebnisse der Berech-
Vorgaben erfiillen, hat die ASUE die Studie ,EnEV  nungen zur Anlagentechnik beziehen sich
2016 — Erfullungsoptionen mit erdgasbasierten auf ein sogenanntes Referenzgebaude. Ein
Heizsystemen® in Auftrag gegeben. Die Untersu-  Referenzgebaude ist ein fiktives Gebaude,
chung verschiedener Gastechnologien beweist, dass  in dem standardisierte Werte fiir die War-
sie auch in Zukunft bestehen werden — und einen  medurchlassigkeit der Gebaudehiille ange-
essentiellen Beitrag zur Energieeffizienz und somit nommen werden und in dem die Anlagen-
zum Klimaschutz liefern. technik vorgegeben wird. Die Vorgaben der

Eigenschaften des Referenzgebaudes sind
Die gesetzlichen Anforderungen an die Warmetech-  Bestandteil der EnEV und bilden die Grund-
nik fir Neubauten und grundlegend sanierten Be-  lagefiirdie einzuhaltenden Grenzwerte. Wie
standsbauten® bestehen in erster Linie unten aufgefiihrt, darf der Primarenergiebe-

f kWh/m?a fir di i
- inder Einhaltung des Hochstwertes des darf 65,98 /m?a fir dieses Haus nicht

Primarenergiebedarfs nach EnEV (2016), und uberschreiten.

- im Einsatz erneuerbarer Energien nach
EEWarmeG (2015).

(siehe hierzu auch Kapitel 2)

* In Baden-Wiirttemberg gilt fiir Bestandsgebaude zusatzlich das regionale EWarmeG.

Anforderungen der EnEV an den Primdrenergiebedarf eines Einfamilienhauses

Berechnungsgrundlagen Einfamilienhaus: . A
der Rahmenbedingungen Nutzflache: 256 m? Anforderungen EnEV 2014
zur Errechnung des Primar- ~ Wohnflache*: 150 m?
energiebedarfs nach EnEV,  Grundflache: 60,62 m?
die fur die Untersuchung der  A/V-Verhaltnis*: 0,64/m
hied basiert
yepcriedenen gasasierten Anlagentechnik nach EnEV:
Technologien fiir Heizung . / N
Heizungsanlage:
und Warmwasser heran- Anforderungen EnEV 2016

. Ol-Brennwertkessel
gezogen worden sind. .
Warmwasserbereitung:

Solarthermische Anlage 65,98 kWh/mZ

* ohne Keller
** Verhiltnis von Gebaudehiillfliche
zu beheiztem Gebaudevolumen.
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Gasbasierte Anlagenkonzepte nach EnEV 2016 und EEWarmeG

Die Ergebnisse der Berechnungen des Pri-
marenergiebedarfs des Referenzgebdudes*
demonstrieren, dass gasbasierte Heizungs-
und Warmwasseranlagen die gesetzlichen
Vorgaben der EnEV und des EEWarmeG
erfillen. Eine kontrollierte Wohnraumliif-
tung mit Warmeriickgewinnung wurde in
den vorgenommenen Berechnungen als
Standardauswahl beschrieben, denn wer
heute ein Haus neu baut, mussein Liftungs-

konzept vorweisen.

* Diese Ergebnisse sind grundsétzlich auch auf Mehrfa-
milienhduser lbertragbar, aber die Berechnungen des
Primarenergiebedarfs miissen hierfiirangepasst werden.

Brennwertkessel

Bei Gasheizungen istin Deutschland heute Brenn-
werttechnik Standard. In einem Brennwertgerat
erfolgt eine gegenuber der veralteten Niedertem-
peratur-Technik weitere Abkuiihlung der Verbren-
nungsabgase, so dass es zu einer (Teil-)Kondensa-
tion des bei der Verbrennung entstehenden Was-
serdampfes kommt. Gas-Brennwertkessel errei-
chen einen heizwertbezogenen Norm-Nutzungs-
grad zwischen 104 % und 109 % und haben daher
eine ca. zehn Prozent bessere Energieausnutzung
als Niedertemperaturkessel. Bei geringem Heiz-
energiebedarf ist besonders interessant, dass
modulierend arbeitende Gas-Brennwertgerate sich
vollautomatisch demtatsachlichen Warmebedarf
anpassen. Um die Anforderung des EEWarmeG
hinsichtlich des Einsatzes erneuerbarer Energien
im Neubau zu erfiillen, kann ein Gasbrennwert-
kessel mit einer solarthermischen Anlage kombi-
niert werden. Die Kombination von Erdgas-Brenn-
wertkesseln mit solarthermischen Anlagen fiir die
Warmwasserbereitung—und manchmal auch zur
zusatzlichen Heizungsunterstiitzung — ist Stand

derTechnik und wird im Neubau haufigeingesetzt.

Gaswarmepumpen

Gaswarmepumpen nutzen Umweltwarme
firdie Warmeerzeugung und kénnen auch
zurKiihlung verwendet werden. Der grund-
satzliche Unterschied der Gas-Warmepum-
pe zur Elektro-Warmepumpe besteht darin,
dass der Antrieb des Verdichters mit Gas
(Priméarenergiefaktor 1,1) und nicht mit
Strom (Priméarenergiefaktor 1,8) erfolgt.
Dazu kommt entweder ein Gasmotor oder
ein sogenannter thermischer Verdichter
(Gas-Absorptionswarmepumpe) zum Ein-
satz. Gas-Warmepumpen erzeugen pro
eingesetzte Kilowattstunde Erdgas zwi-
schen 1,2 und 1,6 kWh Warme und konnen
somit zu einer erheblichen Energieeinspa-
rung unter Berlicksichtigung des pri-

marenergetischen Aufwands beitragen.

Spezifischer Primdrenergiebedarf fiir Systeme, bei denen die EnEV 2016 und das EEWarmeG erfiillt sind

N
\

~N ~
\ \

/’"
Erdgas-Brennwertkessel

+ solarthermischer Anlage
zur Warmwasserbereitung

+ Liftungsanlage mit
Warmertickgewinnung

Erdgas-Brennwertkessel

+ solarthermischer Anlage
zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstitzung

+ Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

Gas-Warmepumpe

+solarthermische Anlage
zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstitzung

+ Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

65,77 kWh/m? | 57,84 kWh/m? J 56,62 kWh/m?
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3 Erdgastechnologien bleiben zukunftsfahig

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Bei KWK wird mit einem Motor Strom erzeugt und die Abwarme
des Motors wird zum Heizen und zur Warmwasserbereitung ge-
nutzt. Hierdurch werden gegenliber der getrennten Erzeugungim
Kessel bzw. im Kraftwerk je nach Auslegung 25— 35 % Primarener-
gie und CO,-Emissionen eingespart. KWK wird in Heizkraftwerken
fur die Fernwarmeversorgungeingesetzt. In einer Nahwarmeldsung
kommt ein sogenanntes Blockheizkraftwerk (BHKW) zum Einsatz,
welches die Versorgung von mehreren Gebauden bis hin zum
Quartier tbernimmt. Ein BHKW, das zur Versorgung von Ein- bis
Dreifamilienhdusern zum Einsatz kommt, wird auch Mikro-BHKW
oder stromerzeugende Heizung genannt. Der erzeugte Strom wird
bestmaglich selbst genutzt und Uberschussstrom ins Netz einge-
speist. Neben der hohen Energieeffizienz sind die Erlose durch die

Stromgutschrift ein weiterer Vorteil der KWK.

Der Einsatz von Biogas wird in der EnEV, wie bei allen
anderen Heizungsoptionen, nur bei Erzeugungimengen
raumlichen Zusammenhang mit einem positiven Primar-
energiefaktor von 0,5 bewertet. Dies sollte sich hoffent-
lich bald andern!

Brennstoffzelle

Die Brennstoffzelle ist eine KWK-Anlage, die auf einem
elektrochemischen Grundprinzip basiert. Hier wird die bei
Umwandlungsprozessen frei werdende Energie eines
Brennstoffes direkt in elektrische und thermische Energie
umgewandelt. Das Prinzip ist mit dem Elektronenaus-
tausch einer Batterie vergleichbar. Bei Brennstoffzellen
wird daher kein Generator benétigt. Ihr Vorteil gegenliber
der konventionellen KWK besteht in einem hoheren elek-
trischen Wirkungsgrad, denn aufgrund der geringen
Wandlungsverluste weisen Brennstoffzellen hohe elektri-
sche Wirkungsgrade, ein gutes Teillastverhalten und
niedrige Schadstoffemissionen sowie geringe Gerausche-

missionen auf.

In der Bewertung der verschiedenen Alternativen ist
- Erdgas-Brennwert-Kessel mit

solarer Trinkwassererwarmung die preiswerteste,
« Brennstoffzelle die innovativste und zugleich

die mit den geringsten Verbrauchskosten.

Spezifischer Primarenergiebedarf fiir Systeme, bei denen die EnEV 2016 und das EEWarmeG erfiillt sind

~N

p
Nahwéarmeversorgung
durch Erdgas-BHKW

de Heizung
(Mikro-BHKW)
mit Gas-Brennwert-
Spitzenlastgerit

+ Liftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung

+ Liftungsanlage mit
Warmerlckgewinnung

~N

Nahwéarmeversorgung Brennstoffzelle

durch Bio-Erdgas-BHKW

+ Liftungsanlage mit
Warmerlckgewinnung

+ Liftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung

65,95 kWh/m? f§ 46,25 kWh/m?2 | 5,61 kWh/m?2 } 48,00 kWh/m?
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Fffizient [Uften

Die in dieser Broschure vorgestellten energieeffizienten gasbasierten Heizungstechnologien erfullen die
gesetzlichen Vorgaben in Kombination mit einer kontrollierten Wohnraumluftung mit Warmertckgewinnung
(WRG). Mit dem Einbau einer Liiftungsanlage mit WRG kénnen zusatzlich Heizkosten eingespart werden.

Liiftungskonzept

Bauen Sie als Bauherr ein neues Haus
oder fiihren Sie eine grundlegende
Sanierung* durch, mussen Sie gemaR
der EnEV ein Liftungskonzept nach
DIN 1946-6 vorweisen.

Das Luftungskonzept beschreibt, ob
eine und wenn ja, welche liftungs-
technische MaBnahme in den betrof-
fenen Objekten notwendig ist. Luf-
tungstechnische MaRnahmen sollen
die Hauser bzw. Wohnungen vor
Feuchtigkeitsschaden und daraus re-
sultierendem Schimmelpilzbefall
schiitzen. Sie sind immer dann unab-
dingbar, wenn der Volumenstrom
durch Infiltration (Undichtigkeit an der
Gebaudehlille) nicht ausreicht, um die
Liftung zum Feuchteschutz bzw. die

reduzierte Liftung zu gewahrleisten.

Das Liiftungskonzept dient als Nach-
weis, dass eine ausreichende Feuchte-
abfuhr auch ohne aktive Fensterlif-
tung gewahrleistet ist. Es wird von ei-
nem Fachmann, also vom Architekten,
Planer oder der ausfiihrenden Firma
jeweils in Zusammenarbeit mit dem

Bauherrn erstellt.

Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

Es ist zu beachten, dass Fensterliiftung allein nicht
mehr dem Stand der Technik entspricht. Ein Liftungs-
konzept nach DIN 1946-6 muss nutzerunabhangig
funktionieren, das heiRt auch bei Abwesenheit der
Nutzer. Empfehlenswertim Ein-und Zweifamilienhaus
istdaherin jedem Fall der Einbau einer mechanischen,
kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmeruckge-
winnung (WRG). Eine Liftungsanlage mit Warmertick-
gewinnungdient der kontrollierten Abfuhrverbrauch-
ter Luft und Feuchtigkeit und spart Heizkosten. Die
Warme der verbrauchten Luft wird durch einen War-
metauscher auf die Frischluft Uibertragen. Um die ge-
wiinschte Raumtemperatur zu erreichen, wird daher
weniger Energie bendtigt. Je nach Gebdudeart kann
eine Liftungsanlage mit WRG zu einer Heizkostener-

sparnis bis zu 40 % fuhren.**

Aufgrund der hohen Energieeffizienz konnen Luftungs-
anlagen mit WRG gemall EEWarmeG als Ersatzmal3-
nahme zum Einsatz erneuerbarer Energien eingesetzt
werden. Die Bedingungen sind, dass der Warmertick-
gewinnungsgrad der Anlage 70 %, und die Leistungs-
zahl der Anlagentechnik (Verhaltnis Stromverbrauch

zu Warmeriickgewinnung) mindestens 10 betragen.

Bei Ein- und Zweifamilienhausern ist eine kontrollierte
Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung nicht
gesetzlich vorgeschrieben. Bei Verzicht muss durch
bauliche ZusatzmaBnahmen der Primarenergiebedarf
bis auf das erforderliche MafS reduziert werden, z. B.
durch weitere Fassadendammung oder Dreifachvergla-
sung. Dem Einsatz einer kontrollierten Wohnraumlif-
tung mit WRG sind ca. 16 —19 kWh/m?an Primarener-
gieersparnis zuzuordnen. Die Kosten fiir Strom und Fil-
tertausch liegen im Bereich von 150 — 200 €/a.

* Hinweis: Die Erstellung eines Liftungskonzepts nach DIN 1946-6 ist auch bei einer Sanierung erforderlich,
wenn im Einfamilienhaus mehr als ein Drittel der Fenster ausgetauscht werden oder ein Drittel des Dachstuhls abgedichtet wird.
** Quelle: Dr. Lothar Breidenbach, Geschaftsfiihrer Technik des BDH

Vorteile



Klima- und Umweltschutz

Die Abwagung der 6kologischen Vor-und Nachteile, die wirtschaftlichen Risiken, der sichere Betrieb
und die geringen Investitionskosten machen in der Regel Erdgas zur Energie der ersten Wahl.
Nahezu 50 % der Neubauten wurden in den letzten Jahren mit gasbasierter Heiztechnik ausge-
rustet. Trotz der Verscharfung der Anforderungen an den Primarenergiebedarf durch die EnEV ab
dem Jahre 2016 sind moderne, erdgasbasierte Heiztechniken noch sehr gut einzusetzen.

Erdgas ist ein fossiler Brennstoff. Damit bleibt er
gegenlber alternativen Energien wie zum Beispiel
der Pellet-Heizung oder einer elektrisch betriebenen
Warmepumpe zundachst einmal hinsichtlich seines
Primarenergiefaktors in der EnEV benachteiligt. Al-
lerdings wird bei erdgasbasierten Heizungstechno-
logien die Primarenergie Erdgas direkt genutzt und
fastvollstandigin Warme (und in stromerzeugenden
Heizungen auch in Strom) umgewandelt. Wird da-
gegen Strom, wie z. B. in der Elektrowdarmepumpe,
als Antriebsenergie eingesetzt, mussen dabei die
Verluste bei dessen Erzeugung und Verteilung be-
riicksichtigt werden. Die Versorgung mit Strom aus
erneuerbaren Energien ist in diesem Fall zusatzlich
sehr jahreszeitabhangig, da Solarenergie liberwie-
gendim Sommer vorliegt. Der groRte Warmebedarf

fallt jedoch wahrend der Heizperiode an.

Getrennte Strom- und Warmeerzeugung

Strom- und

Bemerkenswert ist auRerdem, dass der Einsatz von
Erdgas durch seinen hohen Wasserstoffanteil naturli-
cherweise gegeniiber anderen fossilen Energietragern
den geringsten Kohlenstoffdioxid-Ausstol verursacht.
Durch die Zuspeisung von biogenen oder synthetischen
Gasen (P2Go.A.)in das Erdgasnetz konnte sich in Zukunft

das Gas als Trager erneuerbarer Energien beweisen.

Darlber hinaus kann Erdgas durch moderne Geratetech-
nik extrem stickstoffarm und effizient eingesetzt werden.
Brennwertthermen sind weit verbreitet, seit Jahren
Stand der Technik. Gegeniiber anderen Heizungstech-
nologien punkten sie vor allem durch ihren hohen Kom-
fort, da sie sehr zuverlassig arbeiten und nur wenig
Wartung benotigen. AuBerdem wird kein Lagerraum fir
den Brennstoff benétigt. Idealerweise werden sie in der
Praxis meist mit solarthermischen Anlagen kombiniert,
diedanndie Brauchwassererwarmung tibernehmen und

zum Teil auch die Heizung unterstiitzen.

Kraft-Warme-Kopplung

Warmeverbraucher

Verluste: 64 %

Kondensationskraftwerk
Kohle 100 %

Kesselanlage
Heizol 57%

Verluste: 6 %

Primirenergieeinsatz 157 %

Primarenergieeinsparungen BHKW 36 %

Blockheizkraftwerk

Strom + Warme Erdgas 100 %

Verluste: 13 %

Primirenergieeinsatz 100 %




Stromerzeugende Heizung

Stromerzeugende Heizungen (Mikro-
BHKW), die als kleine Motoranlagen sich
auch in bestehende Heizungsanlagen inte-
grieren lassen und neben der Warme eine
gehorige Stromgutschrift erwirtschaften,
kénnen durch eine Anerkennung ihrer Effi-
zienzdurch die Kraft-Warme-Kopplung den
Primarenergiebedarf des Hauses stark re-
duzieren. Sie sind somit — vor allem, wenn
der Strom selbst verbraucht wird — wirt-
schaftlich sehr interessant. In diesem Fall
profitieren Sie von einem standig steigen-
den Strompreis. Diese Mikro-BHKW werden
mit Erdgas betrieben, sie laufen daher ge-

rausch- und schadstoffarm.

Emissionsfaktor (gco,/kwh Energieeinsatz)

Brennstoffzelle

Brennstoffzellen sind das innovativs-
te Gerat unter den erdgasbetriebe-
nen Heizgeraten. Sie arbeiten ge-
rausch- und vibrationsfrei, ihr hoher
elektrischer Wirkungsgrad von bis zu
60 % erbringt eine hohe Stromgut-
schrift und wirkt sich positiv auf die
Berechnung des Primarenergiebe-
darfs aus. lhr hoher Anschaffungs-
preis wird durch eine interessante
Technologieférderung und durch
sehr niedrige Verbrauchskosten

teilweise kompensiert.

300

250

200

Braun- Stein- Heizol Benzin
kohle kohle

Diesel Fliissig-  Erdgas

gas

Gaswdrmepumpen

Gasbetriebene Warmepumpen sind noch
nicht weit verbreitet, sie verbinden den
komfortablen Einsatz von Erdgas durch die
Einbindung von Umweltwéarme und sind
daher besonders effizient. Im Gegensatz zu
ihren elektrischen Verwandten kommen sie
fast ohne bewegliche Teile aus und laufen
nahezu wartungsfrei. Das KiihImittel be-
steht in der Regel aus Wasser, ihr Betrieb ist
daher 6kologisch unbedenklich. Da sie zu-
gleich die Abwarme des Gasantriebs nutzen,
kommt man hier mit vergleichsweise ein-
fachen Mitteln zur Einbindung der Umwelt-

warme aus.



6 | Finanzierung

Was kostet eine Anlagenvariante? Gibt es Fordermittel?
Wie rechnet sich der jahrliche Energieverbrauch? Welche Wartungskosten entstehen?
Fragen, die vor der Anschaffung einer Heizungsanlage geklart werden sollten.

Kosten

Die Kosten sind ein wichtiger Entschei-
dungsfaktor bei der Wahl des optimalen
Warmeversorgungssystems. Aus diesem
Grund wurden die Kosten der betrachte-
ten Anlagenvarianten untersucht und
dargestellt. Ein Vollkostenvergleich be-
riicksichtigt kapitalgebundene Kosten
(fir die Anschaffung der Gerdte), ver-
brauchsgebundene Kosten (fiir die Ener-
gie) und betriebsgebundene Kosten (fiir
die Wartung) gleichermafen. Die Um-
rechnung der Investitionen in jahrliche
Kosten erfolgt nach der Annuitatenme-
thode mit der Annuitat Gber die Nut-
zungsdauer und den Instandsetzungsauf-
wand der Komponenten nach der VDI-
Richtlinie 2067-1.

Generell Iasst sich sagen, dass sich Anlagen
mit hoheren Investitionskosten langfristig
gesehen haufig durch ihre Heizkostenein-
sparungen lohnen. Denn in der Regel sind
diese besonders energieeffizient und kénnen

damit groe Mengen Brennstoff einsparen.

Die Erdgas-Brennwertheizungin Verbindung
mit einer Solarthermie-Anlage hatdurchihre
hohen Wirkungsgrade und geringen Investi-
tionskosten die niedrigsten Gesamtkosten.
Die Gaswarmepumpe ist dagegen in der
Anschaffung gegentiber der Brennwert-Solar-
Heizung etwas teurer, sie kann allerdings
nochmal bis zu 10 % mehr Energie einsparen
als die Kombination aus Erdgasbrennwert-

Heizung und Solarthermie-Anlage.

Eine Sonderrolle beim Thema Betriebskos-
ten nehmen die KWK-Anlagen ein, denn
diese erzeugen zusatzlich auch Strom, der
wirtschaftlich eingerechnet werden muss.
Hier spricht man von einer sogenannten
Stromgutschrift,da man diesen Strom nicht
mehr vom seinem Energieversorger bezie-
hen muss. Die KWK-Anlagen, insbesondere
die Brennstoffzelle, weisen somit die nied-

rigsten Heizkosten auf.

Kosten und Nutzen technischer Effizienzmalinahmen
Die folgenden Werte dienen der groben Orientierung

zur Abschatzung der Einsparung von Primarenergie,

die eine detaillierte Planung jedoch nicht ersetzen konnen.

Kontrollierte Wohnraum- 16—19 9.000 €
[tiftung mit WRG

Solare Trinkwasser- 11-13 4.600 €
erwarmung (TWE)

Solare Heizungsunterstiitzung 8,5 3.700€
(zusatzlich zur TWE)

Verzicht auf 6 -800 €
Warmwasserzirkulation

Verbesserter Warmeschutz 8 7.500 €

an der Gebaudehiille

Quelle: ITG Dresden/Eigene Berechnungen,
Randbedingungen: EFH Neubau, EnEV-Nutzflache A =255 m*.

Vollkostenvergleich

Kapitalgebundene Kosten
Gerdte

Verbrauchsgebundene Kosten
Energie

Betriebsgebundene Kosten

Wartung
Kapitalgebundene Kosten Niedrig Hoch
Verbrauchsgebundene Kosten Hoch Niedrig
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Forderung

Leider steht der Ersparnis durch hocheffizi-
ente Anlagen zunachst eine Investitions-
summe entgegen, die viele zurlickschrecken
lasst. Furr einige Technologien gibt es daher
die Moglichkeit, sich die Investition in eine
energiesparende Heizungsanlage fordern

zu lassen.

Im Allgemeinen fordert die KfW Neubauten
mit zinsglinstigen Krediten oder Zuschs-
sen,wenn ein bestimmtes Energieeffizienz-
Niveau, welches Uber den EnEV-Standard
hinausgeht, erreicht wird. Detaillierte Infor-
mationen zu den KfW-Effizienzhdusern
finden Sie auf den Seiten der KfW.

www.kfw.de

Fir den Einsatz von effizienten Gaswarme-
pumpen kdnnen Fordermittel aus dem Markt-
anreizprogramm der BAFA beantragt werden.
Die Basisforderung betragt bis zu 100 Euro je
Kilowatt installierter Nennwarmeleistung,
mindestens jedoch 4.500 Euro je Anlage.
Details zu den Anforderungen finden Sie unter
www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_

energien/waermepumpen/index.html.

Die Investition in eine stromerzeugende
Heizung wird gesetzlich tiber das KWK-Ge-
setz in Form von Zuschlagszahlungen auf
jede erzeugte Kilowattstunde Strom gefor-
dert. Zusatzlich wird ein Investitionszuschuss
gewahrt, um den vergleichsweise hoheren
Anschaffungskosten entgegenzuwirken.
Details zu den Regelungen des KWK-Gesetzes
und zum Investitionszuschuss finden Sie
unter www.bafa.de/bafa/de/energie/kraft_

waerme_kopplung/index.html.

Wird eine Brennstoffzelle als Heizung aus-
gewahlt, gelten zunachst die Regelungen
analog zu den anderen stromerzeugenden
Heizungen. Zusatzlich exisiteren einige
Forderprogramme auflokaler Ebene, die Sie
unter www.energiefoerderung.info einse-
hen kénnen. Des Weiteren ist ein bundes-
weites Technologieeinfiihrungprogramm
des BMWiin Arbeit, welches einen umfang-
reichen Investitionszuschuss vorsieht. Auf
den Seiten der ASUE bleiben Sie auf dem

Laufenden! www.asue.de/brennstoffzellen

EnEV-Mindeststandard:

reduzieren sich Verbrauchskosten.

oo |

1.548€

Heizkosten bei Erdgas unter dem Durchschnitt.

Rustet man die Anlagentechnik mit zusatzlichen MafRnahmen auf,

4377€

EnEV-Mindeststandard:
Erdgas-Brennwert Sieger bei den Gesamtkosten

Die Erdgas-Technologien iiberzeugen auch in Neubauten
mit geringem Warmeschutz

B s scenvins |
w261« T B

Verbrauchskosten ~ Betriebskosten

* mit solarer Trinkwassererwarmung mit Heizungsunterstiitzung
Quelle: Zukunft Erdgas, Neubaukompass

gelerernstoriele | I
s (I T8

Kapitalgebundene Kosten Verbrauchskosten Betriebskosten

* mit solarer Trinkwassererwarmung mit Heizungsunterstiitzung
Quelle: Zukunft Erdgas, Neubaukompass
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Tipps fur die Planung der Gebaudetechnik

Tipp 1: Berticksichtigen Sie die Anforderungen der Heizungs- und
Luftungstechnik moglichst schon beim ersten Gebaudeentwurf:
+ kurze Leitungswege (Heizung und Warmwasser)

« raumliche Nahe von Kiiche, Bad und WC (Abluftsystem)

Kurze Leitungslangen fiihren im Vergleich zu pauschalen Ansatzen

zu verbesserten energetischen Werten.

Tipp 2: Wahlen Sie Heizungsverteilungssysteme mit schnellem
Reaktionsvermdogen aus, z. B. Leitungen und Heizkorper mit gerin-
ger thermischer Masse. Achten Sie darauf, dass Sie niedrige Heiz-
wassertemperaturen wahlen, z. B.55/45 °C (Vorlauf/Riicklauf) oder

niedriger.

Tipp 3: Achten Sie darauf, dass das gesamte Heizsystem hydraulisch
abgeglichen wird. Damit vermeiden Sie eine ungleichmalRige War-
meverteilung im Heizungssystem und unnatig hohe Pumpenleis-
tungen. Durch den hydraulischen Abgleich wird der Stromverbrauch

der Heizungspumpe um bis zu 70 % reduziert.

Tipp 4: Planen Sie Thermostatventile mit Proportionalbereich 1K.
Die Voreinstellungin einen niedrigeren Proportionalbereich bewirkt
eine Verbesserung der Anlagenaufwandszahl fiir die Berechnung

des Energiebedarfs.

Tipp 5: Verwenden Sie bereits friihzeitig die Produktkennwerte des

Heizgerats und der Komponenten.

Tipp 6: Wahlen Sie den Aufstellort fiir die Heizungsanlage in der

beheizten Gebaudehiille, bevorzugt als Dachheizzentrale. Die

Kesselleistung richtet sich bei geringem Heizwarmebedarf nach

der bendtigten Warmwassermenge (ca. 14 kW im Einfamilienhaus

bei Vorhandensein eines geeigneten Speichers). Modernen Kom-

fortanspriichen wird die Gasbrennwertanlage mit zentraler Warm-

wasserbereitung mehr als gerecht.

Weitere Vorteile werden geboten:

- Siesparen die Kosten flir den Schornstein und gewinnen zusatz-
liche Nutzflache im Haus und Keller

- Die benctigte Abgasfiihrung ist einfach und kostengtinstig
auszufihren

» Im Dachbereich haben Sie optimale Anschlussmaoglichkeiten fuir

eine Solar-Kollektoranlage

Tipp 7: Fureine Solaranlage bendtigen Sie ca. 1,5 m? Kollektorflache
pro Bewohner des EFH. Mit dieser MalRnahme kann bis zu 70 % des
Energiebedarfs fiir die Warmwasserbereitung abgedeckt werden.
Bei einer solaren Heizungsunterstiitzung sind ca. 2,5 m* Kollektor-

flache pro Person anzusetzen.

Tipp 8: Der Pufferspeicher fiir die Solaranlage muss richtig dimen-
sioniert werden. Ist er zu grol3, treten unnotig hohe Energieverlus-
te auf. Ein Richtwert flr die Abschatzung des Speichervolumens

betragt mindestens 100 Liter pro Person, mindestens 300 | im EFH.

Tipp 9: Mit der EnEV werden fiir Neubau- und Sanierungsprojekte
Liftungskonzepte vom Architekten zwingend eingefordert. Die
liftungstechnischen MaRnahmen schiitzen die Hauser vor Feuch-
tigkeitsschaden und daraus resultierender Schimmelbildung. Zum
heutigen Stand der Technik gehort eine Wohnungs-Liiftungsanla-
ge mit Warmeriickgewinnung. Durch diese MaRnahme werden
die Liftungswarmeverluste um bis zu 80 % reduziert, was zu einer

erheblichen Optimierung der Anlagenaufwandszahl fiihrt.

Tipp 10: Nutzen Sie die KfW-Forderprogramme fiir Solaranlagen
und den Einsatz kontrollierter Wohnungsluftung mit Warmertick-

gewinnung.



Ausblick

Auch in Zukunft wird Erdgas fiir die Warme-
versorgung eine besondere Rolle einnehmen.
Durch hervorragend ausgebaute Speicher-
systeme und Verteilungsnetze ist gewahr-
leistet, dass der Energietrager jederzeit gesi-
chert zur Verfligung steht. Dies gilt gerade
dann, wenn der spezifische Gasverbrauch in
der Warmeversorgung durch Energieeffizi-
enzmafinahmen oder durch Verwendung
regenerativer Energietrager deutlich zurtick-
gehen wird. Dabei ist Erdgas ein Energietra-
ger, der auch warten kann. Solange Speicher
und Netze in Betrieb bleiben, kann die bezo-
gene Menge fast beliebig zurlickgefahren
werden. Dadurch erh6ht sich sogar die
Reichweite der Ressource Erdgas, ohne dass

dieVersorgungssicherheit eingeschrankt ist.

In Verbindung mit Biomethan (auf Erdgas-
qualitat aufbereitetes Biogas) kann der re-
generative Anteil im Gas weiter erhoht
werden. Regenerative Stromiiberschisse
aus PV- und Windkraftanlagen lassen sich
ebenfalls durch die Umwandlung in Was-
serstoff bzw. Methan im Erdgasnetz hervor-
ragend speichern. Schon heute werden
erdgasbasierte Technologien zur Gebaude-
erwarmung aufdie Zukunftin Niedrigener-
gie-oder Passivhdusern ausgerichtet. Dabei
spielen dezentrale Anlagen zur gekoppelten
Erzeugung von Strom und Warme (Block-
heizkraftwerke) ebenso eine Rolle wie biva-
lente oder Hybrid-Systeme, die ein Erdgas-
gerat mit einem regenerativen Energietra-
ger zur Gebaudeerwarmung verbinden
(Solarthermie, PV-Strom, Geothermie, Bio-

masse).

9 | Weitere Informationen

Stromerzeugende Heizung
Download-PDF

Brennstoffzellen
flir die Hausenergieversorgung
Bestellnummer 0503 16

Innovative Warmeversorgung
Bestellnummer 090213

Gaswarmepumpen in Wohngebduden
Bestellnummer 061113

Ratgeber Warmeversorgung
Bestellnummer 09 05 11

CO2-Vermeidung
Bestellnummer 07 0116

Bildnachweise: Trutta —Fotolia (2/3 0., 10/11); F.Schmidt — Fotolia (2/3 u.); ArTo — Fotolia (4); Tom-Hanisch —

Fotolia (5); KB3 — Fotolia (6); flohjoh — Fotolia (8); Zerbor — Fotolia (12); johannesspreter — Fotolia (14)
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