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Energiesparen gesetzlich verordnet - die EnEV

Wer einen Neubau plant, sucht

ein Wérmeversorgungssystem, das
wirtschaftlich und &kologisch sinnvoll
ist. Die seit 1. Februar 2002 giltige
Energieeinsparverordnung (EnEV)
unterstitzt Bauherren in diesem Be-
streben.

Sie begrenzt den zuldssigen Jahres-
Primarenergiebedarf in Neubauten
und Gberlasst dabei dem Bauherren
die Entscheidung, durch welche
MaBnahmen er dieses Ziel erreichen
mochte.

Was sind die Grundaussagen
der EnEV?

Mit der EnEV verfolgt der Gesetzgeber
das Ziel, das Niedrigenergiehaus-
Modell fir Neubauten zum Standard
zu erheben. Einer Grundforderung
stehen dabei drei alternative Umset-
zungsmoglichkeiten gegeniber:

Forderung:

Der zuldssige Jahres-Primdrenergiever-
brauch fir Heizung und Warmwasser
wird begrenzt.

Umsetzung:
I Alternative 1:
Verbesserter Warmeschutz
1 Alternative 2:
Effiziente Heizungstechnik
I Alternative 3:
Eine Kombination aus 1 und 2

Was ist ...

... der Jahres-Primédrenergiebedarf?

Jahres-Heizwédrmebedarf + Verluste der Anlagentechnik, des Energie-
transports und der Energieumwandlung in vorgelagerten Prozessen

= Jahres-Primérenergiebedarf

... €in Energiebedarfsausweis?

Die EnEV schreibt fir Neubauten einen Energiebedarfsausweis vor,
der — Ghnlich wie beim Auto — die Bewertung der energetischen Qualitét von

Immobilien erméglicht.

So konnen Sie Bavukosten
und Energie sparen

I Reduzieren Sie lhren Energiever-
brauch, indem Sie Warmeerzeuger,
Speicher und Verteilleitungen
wohnraumnah in der beheizten
Gebdudehille platzieren.

i Stellen Sie einen Kosten-Nutzen-
Vergleich fir Warmeschutz und
Heizungstechnik an.

i Informieren Sie sich iber die
sparsame Erdgas-Brennwerttechnik
(siehe Kapitel 3 dieser Broschiire),
die sich im Neubau zum Standard-
Heizungssystem entwickelt hat.

Die EnEV iberlésst dem Bauherren die
Entscheidung, wo die Sparschraube
ansetzen soll: Energie sparen durch
besonderen Warmeschutz oder durch

effiziente Heiztechnik

Welche Hilfestellungen
gibt lhnen die vorliegende
Broschiire?

Der Ratgeber ,Warmeversorgung im
Neubau” liefert niitzliche Informatio-
nen und Tipps fir die Planung des
optimalen Wérmeversorgungssystems.
Dabei stehen folgende Themen im
Vordergrund:

M Heizung

B Warmwasser

B Wohnungsliftung

Ein detaillierter Vollkostenvergleich,
der an lhre Verhdlinisse angepasst
werden kann, zeigt lhnen schlieBlich
zuverlassig, welches Warmever-
sorgungssystem fir lhren Neubau am
ginstigsten ist.

Viel Erfolg bei der Planung lhres
Neubaus wiinscht lhnen
lhre ASUE




Das optimale Wirmeversorgungssystem

Die Verteilung des
Wirmebedarfs im
Niedrigenergiehaus

Im modernen Niedrigenergiehaus
sind Warmeschutz und Ddmmung
Standard. Der Warmebedarf fir die
Raumheizung nimmt daher in Neu-
bauten immer mehr ab, wdhrend der
Energiebedarf fir die Warmwasser-
bereitung anndhernd gleich bleibt
und bis zu 40 Prozent des Gesamt-
wdrmebedarfs ausmachen kann.
Das Warmwassersystem gewinnt
folglich im Neubau an Bedeutung.
Auf den Seiten 8 bis 10 dieser
Broschiire finden Sie néhere Infor-

mationen zu diesem Thema.

Warmebedarf Haushalt

h

Heizung

(qualitativ)

-

Heizung

Januar Dezember

Welche Aspekte sind bei der
Wahl des Wirmeversorgungs-
systems wichtig?

Neben den gesetzlichen Vorgaben
sind vor allem diese vier Aspekte bei
der Entscheidung fir ein Wérmever-

sorgungssystem von Bedeutung:

Komfort — Welchen Komfort unter-
schiedliche Systeme bieten, lesen Sie
in den Kapiteln Heizungsanlage
(Seiten 6 bis 7) und Warmwasser-
bereitung (Seiten 8 bis 10).

Kosten — Einen Vollkostenvergleich
unterschiedlicher Wérmeversorgungs-
anlagen sowie einen Fragebogen
zur Ermittlung der fir Sie giinstigsten

Lésung finden Sie auf den Seiten
14 bis 21.

Umweltvertraglichkeit — Sie mochten
moglichst umweltschonend heizen?
Tipps dazu finden Sie auf Seite 6 und
7; zum Thema erneuerbare Energien
stellen wir lhnen auf Seite 10 die
Lésung , Warmwasserbereitung mit

Solarenergie” vor.

Hygiene - Kontrollierte Wohnungs-

loftung Uber ein einfaches Abluftsystem

ist fir die Warmeversorgung im

Neubau aus hygienischer und

energetischer Sicht sinnvoll. Mehr ber

dieses Thema erfahren Sie auf den
Seiten 12 und 13.

Die Entscheidung fiir
den Energietriger

Zum optimalen Wéarmeversorgungs-
system gehort auch der geeignete
Energietrager. Bei der modernen
Brennwerttechnik, die sich im Neubau
inzwischen zur Standardlsung
entwickelt hat, ist Erdgas die bevor-
zugte Energie. Rund 75 Prozent aller
Neubauten werden mit Erdgas
versorgt, denn dieser Energietrdger
 bietet hohen Komfort

I spart Platz, da die Lagerung im
Haus entfallt

W ist kostengUnstig
(siehe Vollkostenrechnung auf den
Seiten 14 bis 21)

W schont die Umwelt durch im
Vergleich zu anderen fossilen
Energietragern geringere Kohlen-
dioxid-Emissionen

I bietet sich aufgrund seiner Eigen-
schaften fir Brennwerttechnik an
(siehe Kapitel ,Heizungsanlage”
auf den folgenden Seiten).



Heizstruktur/Neue Wohnungen in Deutschland

Wie heizt man besonders
sparsam?

Mit der Entscheidung fir ein effizientes
Warmeversorgungssystem haben Sie
den Grundstein zum Energiesparen
bereits gelegt. Bei der Planung eines
Neubaus gibt es allerdings noch
weitere Méglichkeiten die Verbrauchs-
und Baukosten fir die Energieversor-
gung zu senken. Hier einige Tipps im

Uberblick:

/T""T’lp Erdgas

e’ Heizdl
s Femheizung

Warmepumpen
=

Strom

I |
2000 2003

Drei von vier Bauherren entscheiden sich

SR fiir Erdgas

Richten Sie in lhrem Haus die Schlafréume nach Norden und die Wohn-

rdume nach Siden aus. Das spart Heizkosten.

Sparen Sie den Schornstein ein. Bei der Entscheidung fir eine Dachheiz-
zentrale wird er Gberflissig (siehe Kapitel ,Heizungsanlage” auf S. 6 und 7).

[o—
Sehen Sie kurze Leitungswege fir die Wéarmeverteilleitungen vor. Das hdlt

M_rluste gering.

Liften Sie richtig. Bei ,StoBliftung” statt ,Kippliftung” heizen Sie nicht aus
dem Fenster.




Bereits 35 Prozent aller neven Heizkessel sind

Erdgas-Brennwertgerdte

Der Standard im Nevbau:
Warmwasser-Zentralheizung
mit Erdgas-Brennwert-
technik und modulierendem
Brennerbetrieb

Warum wird dieses Heizsystem heute
so haufig eingesetzt?
Es bietet hohen Heiz- und Regel-
komfort: Die Warme ist jederzeit
verfigbar und kann je nach Jahres-
und Tageszeit automatisch hdher
oder tiefer geregelt werden.
Es ist sparsam im Verbrauch: Bei
der Brennwerttechnik wird zusatz-
lich die im Abgas gebundene
Warme genutzt. Daher gibt es nur
geringe Warmeverluste und hohe
Wirkungsgrade.
Es schont die Umwelt: Erdgas-
Brennwerttechnik ist sparsam im
Verbrauch und verursacht einen

vergleichsweise geringen Schad-

stoffausstof3.

Erdgas-Brennwertgeréte arbeiten effizient
und lassen sich iberall im Haus problemlos

aufstellen

Erdgas

Funktion
Erdgas-Brennwertgerdt

So funktionieren
Brennwertgeriite

Moderne Heizkessel arbeiten im
Niedertemperaturbereich. Das heift,
sie werden dank intelligenter Rege-
lungstechnik immer nur mit der Tempe-
ratur betrieben, die je nach Witterung
und Bedarf gerade notwendig ist.
Den hieraus resultierenden Energie-
spareffekt steigern Brennwertgerdte
weiter, indem sie zusdtzlich die im
Wasserdampf des Abgases enthaltene
Warme nutzen. Sie kihlen die Ver-
brennungsgase iber Wéarmetauscher
so weit ab, dass Wassertropfchen
entstehen — ein dhnliches Phénomen
wie beschlagene Fensterscheiben.
Dabei wird so genannte Kondensati-
onswarme frei, die dem Heizsystem
wieder zugefihrt wird.

Wie viel Energie sparen
Brennwertgerdte?

Im Vergleich zu anderen modernen
Niedertemperatur-Heizkesseln
sparen Erdgas-Brennwertgerdte bis

zu 11 Prozent Energie.

Mischer

Heizungsvorlouf

Kondensatablauf

Erdgas = der hevorzugte
Energietrager fir Brennwert-
technik

Bei Erdgas l&sst sich Brennwerttechnik
besonders gut anwenden und bringt
einen hohen Warmegewinn. 2004
war daher jeder zweite Gaswd&rme-

erzeuger ein Erdgas-Brennwertgerdt.

Die ASUE-Broschiire ,Brennwert-
technik — Aktueller Stand” kann
bei ASUE angefordert werden.
Einzelexemplare sind kostenfrei
erhaltlich.

Wonach richtet sich
die benétigte Leistung des
Heizkessels?

Bei der Auslegung des Heizkessels
mussen sowoh| der im Niedrigenergie-
haus stark abgesenkte Heizwdrmebe-
darf als auch der nahezu gleich
gebliebene Warmwasserbedarf
beriicksichtigt werden. Zum Heizen
werden in der Regel kleinere Brenner-
leistungen bendtigt als zum Erwarmen
von Wasser (z.B. zum Duschen).
Richtet man sich nur nach der
bendtigten Heizwdrme, so hat das
Komfortverluste bei der Warmwasser-
versorgung zur Folge.



Die Vorteile der
Dachheizzentrale

Ein besonders preiswertes Modell der
Warmeversorgung stellt die Heizzen-
trale unter dem Dach dar. Bei den
Energiefragern Kohle, Ol und Holzpel-
lets ist die Aufstellung des Heizkessels
im Keller aufgrund der Brennstofflage-
rung meist vorgegeben. Bei Erdgas
dagegen bietet sich die Dachlésung
an, weil sie folgende Vorteile hat:

~Pro und kontra Strom-
Wdarmepumpentechnik”

,Strom-Warmepumpen” machen
Umweltwdrme zum Heizen nutz-
bar. Sie werden von einem Strom-
Kompressor angetrieben.

Umwandlungsverluste

Primdrenergie

Primérenergie Erdgas

Dachheizzentrale

I Sie sparen die Kosten fir den
Schornstein und gewinnen
zusdtzliche Nutzflache in Haus
und Keller.

I Die bendtigte Abgasfihrung ist
einfach und kostenginstig.

i Im Dach haben Sie optimale
Anschlussméglichkeiten fir eine
Solar-Kollektoranlage.

Der eingesetzte Strom muss
zundchst in einem Kraftwerk
produziert werden. Im Kraftwerk
entstehen Umwandlungsverluste
von bis zu 60 Prozent.

Warmegewinn
durch Umweltwéirme

-
Strom-
Warmepumpe
Sekunddrenergie ‘
Strom Erdgas- e
Brennwertgerat

ey

Die ASUE-Broschiire ,Erdgas -
Dachheizzentralen” kann bei
ASUE angefordert werden.
Einzelexemplare sind kostenfrei
erhaltlich.

Gibt es das
optimale Heizverteilsystem?

Die am Markt erhdltlichen Heizverteil-
systeme, wie Konvektoren, Radiatoren
oder FuBbodenheizung, unterscheiden
sich kaum hinsichtlich des Energie-
verbrauchs. Besonders gefragt sind
derzeit FuBbodenheizungen. Sie sind
im Einbau etwas teurer, sparen aber

Platz und stéren die Raumoptik nicht.




Systeme zur Warmwasserbereitung

Der Energiehedarf fir
die Warmwasserbereitung
im Haushalt

Wie viel warmes Wasser in einem

Haushalt verbraucht wird, hangt sehr
stark von den Nutzungsgewohnheiten

und der Sanitdrausstattung ab.

Wird haufig geduscht oder gebadet,
hat jedes Waschbecken einen Warm-

wasseranschluss?

Warmwasserbedarf und Wassertemperatur im Haushalt

Vollbad
ca. 120 |

Hédndewaschen
ca. 2-3 |

Folgende Durchschnittswerte kdnnen

angenommen werden:

Ein- bis Zweifamilienhaus:

30 bis 60 Liter Warmwasser pro Tag

und Person

Beispielhafte Verteilung des Wéarmebedarfs

im Haushalt

Wearmebedarf in kWh/m2a

300

250

20

Duschbad
ca. 50|

Bei modernen Gebéuden mit effektivem
Weérmeschutz sinkt der Heizwérmebedarf
immer weiter ab. Der Warmwasserbedarf
bleibt jedoch gleich oder steigt sogar —

8 bedingt durch hshere Komfortanspriiche.

Geschirrspiiler
ca. 25-45 |

Kiichenspiile
ca. 40 |

Die Werte beziehen sich auf eine
Wassertemperatur von 60 °C - ein
Temperaturniveau, das aus hygieni-
schen Grinden empfohlen wird
und durch Beimischung von kaltem
Wasser auf die Wunschtemperatur
gebracht werden kann.

Warmwasserbereitungs-
systeme im Vergleich -
Durchlauferhitzer oder
Warmwasserspeicher?

Durchlauferhitzer erwérmen das
Wasser, wdahrend es durch das Gerat
flieBt. Dieses Verfahren ist sparsam,
weil es nur den momentanen Bedarf
deckt. Fir die Versorgung von
mehreren Zapfstellen ist es allerdings
nur bedingt geeignet — vor allem

bei langeren Leitungswegen. Je nach
Auslegung des Geréts kann das
Befillen einer Badewanne mit dem
Durchlauferhitzer zeitintensiv sein.
Wenn eine andere Person gleichzeitig
duschen méchte, reicht die Warm-
wassermenge unter Umstdnden nicht

aus.

Schichtlade-Kombispeicher sind besonders
gut geeignet, Energie von verschiedenen
Weérmequellen, zum Beispiel von

einem Sonnenkollektor und einem Heizkessel,
aufzunehmen und zu speichern. Durch die
Schichtladeeinrichtung wird die vom Kollektor
gelieferte Wdrme entsprechend der jeweiligen
Temperatur des Wassers schichtweise
gespeichert — heifles Wasser ganz oben,
warmes darunter. Das heiBe Wasser der
oberen Schicht wird fir die Trinkwasser-
erwdrmung genutzt, das Wasser darunter ist

warm genug fir die Heizung.



Warmwasserspeicher bieten mehr
Komfort als Durchlauferhitzer, weil sie
das Wasser auf Vorrat erwérmen und
so lange speichern bis es bendtigt
wird. Wichtig ist, dass die Speicher-
gréBe gut auf den Bedarf abgestimmt
ist, damit keine Wartezeiten fir die
Erwdrmung von nachlaufendem Kalt-
wasser entstehen. Ab einer Speicher-
grofe von etwa 80 Litern kann ohne
Komfortverluste gleichzeitig an
mehreren Zapfstellen warmes Wasser
entnommen werden. Bei ldngeren
Leitungswegen hilft eine zeit- und
temperaturgeregelte Zirkulation beim

Energiesparen.

Insbesondere Schichtladespeicher
bieten konstante Wassertemperaturen
bei vergleichsweise kleinem Speicher-
volumen.

Vorteile des
Warmwasserspeichers

I hoher Nutzungskomfort ohne
Warmeschwankungen oder

Druckverlust

M Wadrme aus Sonnenkollektoren kann

eingespeist werden

B Wasch- und Spilmaschine
kénnen mit Warmwasser versorgt
und angeschlossen werden
(niedriger Energieverbrauch, kurze
Laufzeiten).

Kombination von Heizung und Warmwasserbereitung

Warm-
wasser

Vorlauf

—

Riicklauf L~
Erdgas —T L Kalt-
wasser
@ geringer
Platzbedarf

Erdgas-Kombiwasserheizer

Hier ist die Warmeversorgung und
Warmwasserbereitung in einem
kompakten Geré&t zusammengefasst.
Es vereinigt die Arbeitsweise des
Umlaufwasserheizers (fir die Heizung)
und des Durchlaufwasserheizers

(fir die Warmwasserbereitung).

Der indirekt beheizte Speicher ist
heute im Einfamilienhaus die Regel,
weil bei diesem System nur ein
Warmeerzeuger fir Heizung und
Warmwasserbereitung notwendig ist.

Warmwasserbereitung mit
Speichersystem

= Warmwasser

Gas-Heizkessel mit

indirekt beheiztem Speicher

Warm-
Abgas wasser
ntn :
Vorlauf
I L
Riicklauf

T_ Kalt-

Erdgas wasser

® haufigste Kombination
fiir die zentrale
Warmwasserversorgung

Erdgas-Heizkessel mit
indirekt beheiztem Speicher

Diese Kombination ist heute die Regel.
Der Speicher kann je nach Ausfihrung
neben dem Warmeerzeuger stehen,

aufgesetzt bzw. untergebaut sein oder

wandhdngend angebracht werden.




Systeme zur Warmwasserbereitung Solarenergie

Warmwasserbereitung
mit Solarenergie

Sonnenenergie |&sst sich im Neubau
besonders effektiv fir die Warmwas-
serbereitung nutzen. Rund 50 Prozent
der hierfir notwendigen Wérme kann
Uber Solarkollektoren gewonnen
werden. Bezogen auf den jdhrlichen
Gesamtwéarmebedarf eines 4-Perso-
nen-Haushalts im Einfamilienhaus
senkt dies den Kohlendioxidausstof3
um bis zu 10 bis 20 Prozent.

Worauf ist bei der solaren
Warmwasserbereitung zv
achten?

Die Warmwasserbereitung mit
Sonnenenergie besteht aus Solar-
kollektoren und einem bivalenten

Warmwasserspeicher. Um die Wéarme-

verluste gering zu halten, sollten die
Wasserrohre méglichst kurz und gut
gedémmt sein. Fir die Aufstellung von
Waérmetauscher und Heizgerét bietet
sich daher eine Lésung im Dach an.
Kollektorfléche und Speichervolumen
missen aufeinander abgestimmt sein
und orientieren sich am Warmwasser-
bedarf der Hausbewohner.

Erdgas und Solartechnik

Leider reicht die Sonne in unseren
Breiten fur die komplette Warmwasser-
versorgung nicht aus. An weniger
sonnigen Tagen steuert die Heizung
Uber ihre Verbindung zum Warmwas-
serspeicher die bendtigte Energie bei.
Die Kombination mit einem Erdgas-
Brennwertgerdt ist dkologisch gesehen

besonders sinnvoll.

Erdgas-Brennwertheizung mit solarer Warmwasserbereitung

Solarkollektor

Warmwasser zum Verbraucher

&

M
5

[N
=

Wie sieht es mit der
Wirtschaftlichkeit aus?

Die solare Warmwasserbereitung ist
aus Skologischer Sicht sinnvoll, aber
wirtschaftlich gesehen noch relativ
tever. Das liegt an den hohen Anla-
genkosten, die je nach Modell und
Einbausituation fir einen 4-Personen-
Haushalt zwischen 4.000 und 6.000
Euro liegen. Davon enffallen rund
zwei Drittel auf die Anlagentechnik
und das restliche Drittel auf den
Einbau durch einen Fachhandwerks-
betrieb.

Es lohnt sich daher, sich Gber
entsprechende Férderprogramme von
Bund, Landern und Kommunen zu
informieren. Ndheres dazu finden Sie
im Internet unter:

www.asue.de, Rubrik ,Férdermittel”
www.solarwaerme-plus.de

www.bafa.de




Weitere Anwendungen im Nevhav

Geriite fir Haus
und Garten

Erdgas lasst sich im Neubau nicht nur
zum Heizen und fir die Warmwasser-
bereitung einsetzen. In den letzten
Jahren kommen auch folgende Gerdte
zunehmend zur Anwendung:

I Erdgasherd: Wer gerne mit Gas
kocht, schatzt die offene Kochflam-
me wegen ihrer sensiblen Regulier-
barkeit. Als Alternative gibt es aber

Die ASUE-Broschire ,Erdgas —
Waschetrockner” kann bei ASUE
angefordert werden.
Einzelexemplare sind kostenfrei
erhaltlich.

B

I Erdgas-Terrassenstrahler: Diese

Gerdte werden nicht nur in der
Gastronomie, sondern auch im
hduslichen Bereich immer beliebter,

auch gasbeheizte Ceranfelder. weil sie die Zeit im Freien verlan-

i Erdgas-Wadschetrockner: Er ver- gern helfen.
braucht rund 40 Prozent weniger M Erdgasgrill: Grillen mit Erdgas
Energie als ein Elektrogerat gleicher spart Zeit und verursacht weniger
Leistung. Durch den hohen Luft- Schmutz. Weil es aufBerdem
durchsatz wird die Wasche mit gestnder ist als das Grillen mit
dem Erdgas-Waschetrockner zudem Holzkohle setzt sich dieses Gerdt

besonders flauschig. zunehmend durch.

Solarkollektor
bivalenter
Warmwasser-
Erdgas-
Heizkessel
Infrarot-
strahler

b Wet

: Wasc| Gsche-

Gesc']'rr' Erdgas- maschine ftrockner
spiler  herd

Solm

Erdgas-Anwendungen im Neubau

Wie werden Gasgerdte
hevte angeschlossen?

Eine praktische Neuentwicklung sorgt
dafir, dass auch Gasgerdte ab sofort
im Haus und auf der Terrasse flexibel
angeschlossen werden kénnen: die
Sicherheits-Gassteckdose. In der
Handhabung ist sie genauso einfach

und sicher wie die Stromsteckdose.

Alle Gasgeréte und -bauteile unterliegen
strengen Sicherheitsvorschriften und
sind daher auBerordentlich bedienungssicher.

Dies gilt auch fiir die neve Gassteckdose. 1



Wohnungsliftung

12

Warum reicht natirliche
Wohnungsliftung nicht aus?

Fir das menschliche Wohlbefinden
und hygienische Raumverhdltnisse ist
Frischluft eine Notwendigkeit. Auf
natirliche Weise — durch Ritzen und
Fugen oder das Offnen der Fenster —
funktioniert der hierfir erforderliche
Luftaustausch im modernen Neubau

leider nicht optimal, da die Bedingun-

gen zu sehr schwanken. Mal gibt es
Zug, mal ist es windstill und aufler-
dem ist die Windrichtung oft ungiins-
tig, so dass die vorbelastete Luft aus
Kiiche, Bad und Toilette in die Wohn-
rédume statt nach AuBen strémt. Eine
am Bedarf orientierte Liftung, die fir
daverhafte Entfeuchtung und ein an-
genehmes Raumklima sorgt, kann so
nicht sichergestellt werden.

Frischluftmenge pro Person und Stunde

Abluftstrom aus Toilefte

TS U s b RS WS RS

Abluftstrom aus Bédern

Kontrollierte Wohnungs-
liftung: Argumente fir ein
einfaches Abluftsystem

Mit einer recht einfachen, sehr effi-
zienten und kostengiinstigen Lésung
lasst sich die Bedarfsliftung im
Neubau realisieren: Eine reine Abluft-
anlage zieht mittels Ventilator die
verbrauchte Luft bedarfsorientiert aus
den am meisten belasteten Rdumen —
Kiiche, Bad und Toilette — ab. Ist die
Gebaudehille luftdicht genug, so
wie beim Niedrigenergiehaus, strémt
Frischluft durch AuBenluftdurchlasse
in der AuBenwand der Wohn- und
Schlafrdume nach. Diese Durchlasse
sollten méglichst hoch und oberhalb
von Heizkérpern montiert werden,
um fir ein angenehmes Raumklima

Zu sorgen.

Anforderung der Bedarfsliifiung

Volumenstrom [m?/h]
2530

20
40

Die drei Zonen der kontrollierten

Wohnungsliftung:

1. Zuluftzone (Wohn-, Ess-, Kinder-, Schlaf-
und Arbeitszimmer)

2. Uberstrémbereich (Flure und Treppenhaus)

3. Abluftzone (Feuchtréume und belastete

Réume, z.B. von Rauchern)

AuBBenwand-Luftdurchlass



Zusiitzliche Option
nWirmerickgewinnung”

Im Niedrigenergiehaus ist der Wérme-
verlust, der durch das oben beschrie-
bene Abluftsystem entsteht, eher
gering. Durch Warmeriickgewinnung
(WRG) kann er unter Umsténden noch
weiter reduziert werden. Per Wérme-
Ubertragung wird dabei die Zuluft

mit Teilen der Wérmeenergie aus der
Abluft erwdrmt. Damit sich die
Warmeriickgewinnung lohnt, sollte die
Jahresarbeitszahl — das Verhaltnis der
pro Jahr rickgewonnenen nutzbaren
Wadrme zum Stromeinsatz — mindes-
tens 10 betragen.

i

ek

=—fé: ;\

[ 41

Worauf ist bei der
kontrollierten Wohnungs-
liftung zv achten?

@ Niedriger Stromverbrauch des
Liftungsgerdts: betrifft Ventilatoren,
Regelung und Steuerung

I Geringer Druckverlust der Luftleitun-
gen: glattwandige Rohre, kurze
Leitungen durch kompakte Anord-
nung der Abluftrdume, wenig
Stromungsumlenkung

i Sehr gut luftdichtende Gebdudehille:
beginstigt kontrollierte Raumluft-
stromung, vermeidet Liftungswérme-
verluste

I Ausreichend dimensionierte
Uberstréméffnungen in der Zu- und
Abluftzone: fir ungehinderte Luft-
strémung auch bei geschlossenen
Innentiren, gegen Ausbreitung von
Geriichen und Schadstoffen in der
Wohnung

1 Auf Umluftbetrieb verzichten:
gefahrdet lufthygienisch einwand-
freie Fihrung

i Luftbehandlung vermeiden: zusditz-
liche Luftkihlung und -befeuchtung
bergen hygienische Risiken

13



Vollkostenvergleich = Heizungs- und Warmwassersysteme

Die Kosten sind ein wichtiger Ent-
scheidungsfaktor bei der Wahl des
optimalen Wérmeversorgungssystems.
Aus diesem Grund hat die ASUE fir
den Neubau einen Vollkostenvergleich
fir die sechs in der Praxis am haufigs-
ten eingesetzten Systeme durchgefihrt.

Die Grundannahmen fir
den Vergleich

Gebdudetyp:

Ein neu erbautes, freistehendes
Einfamilienhaus mit 150 Quadrat-
metern Gebdudenutzfldche.
Bewohner:

4-Personen-Haushalt.

Ddmmung:

Bei allen sechs Warmeerzeugungssys-
temen wird der gleiche Dadmmstan-
dard angenommen, obwohl die EnEV
bei besonders effizienten Systemen
eine geringere Dédmmung zul&sst.

Kapitalgebundene Kosten:

Die Investitionskosten wurden unter
Beriicksichtigung der Nutzungsdauer
und Installation der unterschiedlichen
Anlagenteile in jahrliche Kosten
umgerechnet. Fir die Finanzierung
geht der Vergleich von einem Kredit-
zinssatz von 6 Prozent aus.
Verbrauchsgebundene Kosten:

Gemaf der Energieeinsparverordnung
(EnEV) beruht der Vergleich fir das
angenommene Gebdude auf einem
jahrlichen Nutzwdrmebedarf fir
Warmwasser von 1.875 kWh

(12,5 kWh/m?a). Der Jahreswarme-
bedarf fir Heizung und Warmwasser
zusammen wurde einheitlich auf 70,0
kWh pro Quadratmeter festgelegt.

Ein Vollkostenvergleich bericksichtigt
kapitalgebundene, verbrauchsgebundene und

betriebsgebundene Kostem

Welche Systeme wurden miteinander verglichen?

Fortiuft T

Alle Systeme entsprechen den Anfor-
derungen der EnEV. Investitionen in die
Gebdudedichtheit sind nicht beriick-
sichtigt.

Die Werte fir den Anlagennutzungs-
grad und den Verteilungsnutzungsgrad
wurden entweder nach dem Stand der
Technik festgelegt oder durch die Norm
VDI 2067/1 (9/00) vorgegeben.

Hobe hapiclgeb. Kosln,
niedrige verbrauchsgeb. Kosten

Niedrige kapitalgeb Kosten,

Erdgas-
Blockheizkraft-
werk

S
v
oder:

Erdgas-
Brennwertgerat

Warmwasser- =———
Speicher ———»

Cai

BTEE] Erdgas-Brennwertkessel als Dachheizzentrale”
Warmwasserbereitung iber indirekt beheizten
150 I-Speicher
Plattenheizkarper
Hinweis: Dachheizzentralen werden immer beliebter, weil
sie durch den Verzicht auf einen Schornstein Baukosten
sparen. AuBerdem ist hierbei die Nachristung einer

Solaranlage ohne umfangreiche bauliche Maf3nahmen

14  moglich.

BZEEE] . Anschluss an ein Nahwérmesystem
(Wé&rmeerzeugung mit Erdgas-Brennwerttechnik oder
Erdgas-Blockheizkraftwerk)”

Warmwasserbereitung tber indirekt beheizten

150 |-Speicher

Plattenheizkarper

Hinweis: Auch beim Anschluss an ein mit Erdgas betriebe-
nes Nahwarmesystem wird der Schornstein iberflissig.
AuBerdem reduzieren sich die betriebsgebundenen Kosten
fir Wartung, Reinigung und Versicherung.



BZEE2E]  Heizol-Niedertemperaturtechnik als
Kellerzentrale”
B Warmwasserbereitung iber indirekt beheizten

150 |-Speicher
i1 Plattenheizkarper
Hinweis: Bedingt durch die Notwendigkeit der Brennstoff-
lagerung bietet sich bei der Olheizung die Aufstellung in
einem Kellerraum mit Tank an. Daher sind bei dieser Losung
ein Schornstein oder eine Abgasleitung erforderlich.

BT | Elektrische Wérmepumpe mit Erdsonde”
B Warmwasserbereitung iber indirekt beheizten
300 | *-Speicher
i FuBBbodenheizung
Hinweis: Die Wéarmepumpe entzieht dem Erdreich mit Hilfe

einer Erdsonde Umweltwdrme. Um eine méglichst hohe
Jahresarbeitszahl** zu erreichen, wurde hier eine Nieder-
temperatur-FuBbodenheizung als Heizfléche ausgewdahlt.

* hdheres Speichervolumen fir die Warmwasserbereitung angenommen.

** Jahresarbeitszahl = das Verhalinis der pro Jahr rickgewonnenen
nutzbaren Wérme im Verhdltnis zum Stromeinsatz

B  Heizol-Brennwertheizung als
Kellerzentrale”
I Warmwasserbereitung Uber indirekt beheizten

150 |-Speicher
M Einsatz von schwefelarmem Heizdl
I Plattenheizkérper
Hinweis: Bedingt durch die Notwendigkeit der Brennstoff-
lagerung bietet sich bei der Ol-Brennwertheizung die
Aufstellung in einem Kellerraum mit Tank an. Daher sind bei
dieser Lésung ein Schornstein oder eine Abgasleitung
erforderlich.

BT . Holzpellet-Heizung als Kellerzentrale”
B Warmwasserbereitung ber indirekt beheizten

150 |-Speicher
[ Plattenheizkarper
Hinweis: Bedingt durch die Notwendigkeit der Brennstoff-
lagerung bietet sich bei der Holzpelletheizung die Aufstel-
lung in einem Kellerraum an. Daher sind bei dieser Lasung
ein Schornstein oder eine Abgasleitung erforderlich.
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Jahresgesamtkosten

Die Ergebnisse des Vergleichs - das giinstigste System

Vollkostenvergleich fiir unterschiedliche
Heizungs- und Warmwasserbereitungssysteme im Neubau

3.000,- €/a
2.500,- €/a
2.186 €/a
2.054 €/a
2.000,- €/a
1.500,- € 999 990
/a €/a €/a
1.000,- €/a
130 41
€ €
500,- €/a /e /e
925 1.155
0, €/a €/a €/a
ErdgasBW Nahwérme
DHZ
System 1 System 2

Der Vollkostenvergleich zeigt:

[ System 1 ,Erdgas-Brennwerttechnik
als Dachheizzentrale” ist mit Jahres-
gesamtkosten in Hohe von 2.054 €
am wirtschaftlichsten.

[0 System 2 ,Anschluss an ein
Nahwarmesystem (Warmeerzeu-
gung mit Erdgas-Brennwerttechnik)”
ist mit 2.186 € rund 6 Prozent
teurer als System 1.

I System 3 ,Heizol-Niedertemperatur-
technik als Kellerzentrale” ist mit
Jahresgesamtkosten von 2.419 €
etwa 18 Prozent teurer als System 1.

I System 4 ,Heizdl-Brennwertheizung
als Kellerzentrale” ist mit
2.675 € rund 30 Prozent teurer als
System 1.

[ System 5 ,Elekirische Wéarmepumpe
mit Erdsonde” ist mit 2.696 € etwa
31 Prozent teurer als System 1.

[ System 6 ,Holzpelletheizung als
Kellerzentrale” ist mit jahrlichen
Gesamtkosten von 3.109 € das
kostenintensivste System unseres
Vergleichs. Es ist rund 50 Prozent

teurer als System 1.
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3.109 €/a
2.675 €/a  2:696€/a .
Kapital-
2.419 €/a gebundene
Kosten
1.286 1.470 2.089 2.063 Befricbs
€./ a €./ a €./ a €7o %il;l;?‘dene
277 311 30 360 Verbrauchs-
€/a €/a €/a €/a
gebundene
856 894 577 686 Kosten
€/a €/a €/a €/a
Heizol-NT Heizol-BW Elektro-WP Holzpellets
System 3 System 4 System 5 System 6
Ergebnisse des Systemvergleichs nach Kostenarten
ErdgasBW DHZ  Nahwdrme Heizdl-NT
aus BW
System 1 System 2 System 3
Kapitalgebundene Kosten 999 €/a 990 €/a 1.286 €/a
Betriebsgebundene Kosten 130 €/a 41 €/a 277 €/a
Verbrauchsgebundene Kosten 925 €/a 1.155 €/a 856 €/a
Summe 2.054 €/a 2.186 €/a 2.419 €/a
BW = Brennwertkessel DHZ = Dachheizzentrale NT = Niedertemperaturkessel

Llegende zur Tabelle:

® Kapitalgebundene Kosten = Aufwendungen fiir Investition und Installation
® Verbrauchsgebundene Kosten = Aufwendungen fir Energie und Hilfsenergie
® Betriebsgebundene Kosten = Aufwendungen fir Wartung, Reinigung und Versicherung

Diese drei Kostenarten ergeben in der Summe die Jahresgesamtkosten.



Energiepreise-Ausgangsdaten

Gebdudenutzflache:
Anzahl der Bewohner:

Energiepreise:

System 1 Arbeitspreis
Erdgas: Grundpreis

150 m?
4 Personen

Brutto
5,05 Ct/kWh

System 1

Erdgas-BW, Dachzentrale

146,00 €/Jahr A B
Arbeitspreis 6,06 Ct/kWh Investition Kapitaldienst
drme: Grundpreis 320,00 €/a 1. Warmeerzeuger 2.900 € 311 €/a
(bei Einkauf von 1.600 Litern) ~ 0,5227 €/ (inkl. Regelung)
Heizol NT: Heizwert Ol 10,081 kWh/I ,
. . 2. Warmwasserspeicher 1.380 € 122 €/a
System 4 (bei Einkauf von 1.500 Litern) 0,5750 €/I WWB! 150
Heizol BW: Schwefelarmes Heizal 10,081 kWh/I
Heizwert Ol 3. Leitungssystem, 4.090 € 338 €/a
System 5 Haushaltstarif 15,83 Ct/kWh Heizfltichen (Heizkérper)
Strom WP: Wc':'lrmepu.mpentclrhc 12,00 Ct/kWh 4 Schornstein 0e 0€/a
Grundprels 77,00 €/a 5. Anschlusskosten HAK/BKZ2 1.432 € 104 €/a
System 6 Arbeitspreis 180,00 €/t 6. Baukosten 588 € 43 €/a
Holzpellets: 3,60 Ct/kWh ) )
Heizwert Pellets 5.000 kWh/t 7. Gas-/Elektroinstallation 833 € 81 €/a
8. Tank/Brennstofflager 0€ 0€/a
Enthaltene Mehrwertsteuer: 16 %, 9. Férderung 0€ Gl
Zinssatz: 6% (fur Kredit in angegebener Hohe) .
Investition Summe A 11.223 €
10. Kapitalgebundene Kosten Summe B 999 €/a
11. JahresHeizwarmebedarf 70,0 kWh/m2a 10.500 kWh/a
12. Jahres-Warmwasserbedarf 12,5 kWh/m2a | 1.875 kWh/a
Heizdl-BW Elektro-WP Holzpellets 13. Jahreswérmebedarf 82,5 kWh/m2a 12.375 kWh/a
14. Wirkungsgrad Verteilung Heizung 98 %
System 4 System 5 System 6 15. Wirkungsgrad Erzeugung Heizung 103 %
1.470 €/a 2.089 €/a 2.063 €/a 16. Wirkungsgrad Verteilung WWB 85 %
17. Wirkungsgrad Erzeugung WWB 77 %
311 €/a 30 €/a 360 €/a
894 €/a 577 €/a 686 €/a 18. Heizwert/Brennwert (Erdgas) 0,903
20. Jahresenergiebedarf Heizung 10.402 kWh/a
2.675 €/a 2.696 €/a 3.109 €/a 21. Jahresbrennstoffbedarf Heizung 11.520 kWh/a
22. Jahresenergiebedarf WWB 2.865 kWh/a
WP = Warmepumpe 23. Jahresbrennstoffoedarf WWB 3.173 kWh/a
24. GesamtJahresbrennstoffbedarf 14.692 kWh/a
25. Grundkosten 146 €/a
26. Arbeitskosten 742 €/a
27. Stromkosten/Hilfsantrieb 37 €/a

29. Verbrauchsgebundene Kosten 925 €/a
Die Daten des Vergleichs fir System 1
. ) ) . 30. Schornsteinfeger 30 €/a
Welche 'Posmonen.m den ASUE-Vollkostenv'erglelch eingeflossen 31, Wortung 100 €/a
sind, zeigt lhnen die Tabelle (rechts) am Beispiel von System 1. 32. Versicherung/Uberwachung 0€/o
. o ) 33. Betriebsgebundene Kosten 130 €/a
Den Lésungsweg fir diese und lhre eigenen Berechnungen,
erldutern wir Ihnen auf den Seiten 20 und 21. Dort finden Jah Heosh 2054 '€]
Sie auch einen Formularvordruck, in den Sie die Daten fiir Ihr anresgesamikosten . =
eigenes Neubauprojekt eintragen kénnen. 17

YWWB = Warmwasserbereitung
2 Hausanschlusskosten und Baukostenzuschuss

Alle genannten Preise sind brutto und enthalten 16 % Mehrwertsteuer



Die Daten des Vergleichs fir die Systeme 2 his 6

System 2

Nahwdrme aus BW

1. Wdrmeerzeuger

(nur Regelung)

2. Warmwasserspeicher

WWB! 150 |

3. Leitungssystem,

Heizflichen (Heizkdrper)

. Schornstein

. Anschlusskosten HAK/BKZ?2
. Baukosten

. Elektroinstallation

. Tank/Brennstofflager

O © N O O M

. Férderung

Investition Summe A

10. Kapitalgebundene Kosten Summe B

11. JahresHeizwdrmebedarf

A B

Investition Kapitaldienst

711 € 73 €/a

1.380 € 122 €/a

4.090 € 338 €/a

0€ 0€/a

6.032 € 438 €/a

0€ 0€/a

200 € 19 €/a

0€ 0€/a

0€ 0€/a
12413 €

990 €/a

70,0 kWh/m?a  10.500 kWh/a

1.875 kWh/a

12. JahresWarmwasserbedarf 12,5 kWh/m?a

13. Jahreswdrmebedarf

14. Wirkungsgrad Verteilung
15. Wirkungsgrad Erzeugung*
16. Wirkungsgrad Verteilung
17. Wirkungsgrad Erzeugung*

20. Johresenergiebedarf Heizung
21. Jahresbrennstoffbedarf Heizung
22. Jahresenergiebedarf WWB
23. Jahresbrennstoffoedarf WWB
24. GesamtJahresbrennstoffbedarf

25. Grundkosten
26. Arbeitskosten
27. Stromkosten/Hilfsantrieb

82,5 kWh/m?a

Heizung
Heizung
WWB
WWB

29. Verbrauchsgebundene Kosten

30. Schornsteinfeger
31. Wartung
32. Versicherung/Uberwachung

33. Betriebsgebundene Kosten

Jahresgesamtkosten

2.186 €/a

12.375 kWh/a

98 %
100 %
85 %
100 %

10.714 kWh/a
10.714 kWh/a
2.206 kWh/a
2.206 kWh/a
12.920 kWh/a

320 €/a
783 €/a
52 €/a

1.155 €/a

0€/a
41 €/a
0€/a

41 €/a

System 3
Heizol-NT, Kellerzentrale

1. Wadrmeerzeuger

(inkl. Regelung)

2. Warmwasserspeicher

WWB 1501

3. Lleitungssystem,

Heizflachen (Heizkérper)

. Schornstein

. Anschlusskosten HAK/BKZ2
. Baukosten (Raum)

. Ol/Elektroinstallation

. Tank

. Férderung

O © N O O~

Investition Summe A

10. Kapitalgebundene Kosten Summe B

11. JahresHeizwdrmebedarf

A B
Investition Kapitaldienst
3.600 € 386 €/a
1.380 € 122 €/a
4.090 € 338€/a
2.045 € 150 €/a
0€ 0€/a
1.892 € 139 €/a
706 € 69 €/a
1.007 € 83 €/a
0€ 0€/a
14.720 €
1.286 €/a
70,0 kWh/m?a  10.500 kWh/a
1.875 kWh/a

12. JahresWarmwasserbedarf ' 12,5 kWh/m?a

13. Jahreswdrmebedarf

14. Wirkungsgrad Verteilung
15. Wirkungsgrad Erzeugung
16. Wirkungsgrad Verteilung
17. Wirkungsgrad Erzeugung

19. Heizwert HEL (Heizé)

20. Jahresenergiebedarf Heizung
21. Jahresbrennstoffbedarf Heizung
22. Jahresenergiebedarf WWB
23. Jahresbrennstoffoedarf WWB
24. GesamtJahresbrennstoffbedarf

25. Grundkosten
26. Arbeitskosten
27. Stromkosten/Hilfsantrieb

28. Zinskosten gelagerte Brennstoffe®

82,5 kWh/m%a

Heizung
Heizung
WWB
WWB

29. Verbrauchsgebundene Kosten

30. Schornsteinfeger
31. Wartung
32. Versicherung/Uberwachung

33. Betriebsgebundene Kosten

Jahresgesamtkosten

2.419 €/a

12.375 kWh/a

98 %
90 %
85 %
75%

10,081 kWh/I
11.905 kWh/a
1.181 |/a
2.941 kWh/a
292 1/a

1.473 1/a

0€/a
770 €/a
63 €/a
23 €/a

856 €/a

57 €/a
160 €/a
60 €/a

277 €/a

System 4
Heiz6l-BW, Kellerzentrale

1. Wadrmeerzeuger

(inkl. Regelung)

2. Warmwasserspeicher

WWB 1501

3. Leitungssystem,

Heizflachen (Heizkérper)

. Schornstein

. Anschlusskosten HAK/BKZ2
. Baukosten (Raum)

. Ol-/Elektroinstallation

. Tank

. Férderung

O 0 N O O~

Investition Summe A

10. Kapitalgebundene Kosten

11. JahresHeizwérmebedarf
12. Jahres-Warmwasserbedarf

13. Jahreswdrmebedarf

14. Wirkungsgrad Verteilung
15. Wirkungsgrad Erzeugung
16. Wirkungsgrad Verteilung
17. Wirkungsgrad Erzeugung

19. Heizwert HEL (Heizé)

20. Jahresenergiebedarf Heizung
21. Jahresbrennstoffbedarf Heizung
22. Jahresenergiebedarf WWB
23. Jahresbrennstoffbedarf WWB
24. GesamtJahresbrennstoffbedarf

25. Grundkosten

26. Arbeitskosten

27. Stromkosten/Hilfsantrieb
28. Zinskosten gelagerte

Brennstoffe®

29. Verbrauchsgebundene

30. Schornsteinfeger
31. Wartung
32. Versicherung/Uberwachung

33. Betriebsgebundene

Jahresgesamtkosten

IWWB = Warmwasserbereitung ~ ?Hausanschlusskosten und Baukostenzuschuss  Die Zinskosten fiir gelagerte Brennstoffe errechnen sich aus der halben Jahresmenge,

multipliziert mit dem durchschnittlichen Preis und dem Kalkulationszins von 6%

Alle genannten Preise sind brutto und enthalten 16 % Mehrwertstever

“Erzeugungsverluste nicht beim Nutzer



A B
Investition Kapitaldienst
5.300 € 569 €/a
1.380 € 122 €/a
4.090 € 338 €/a
2.045 € 150 €/a
0€ 0€/a
1.892 € 139 €/a
706 € 69 €/a
1.007 € 83 €/a
0€ 0€/a

16.420 €
Summe B 1.470€/a
70,0 kWh/m?a  10.500 kWh/a
12,5 kWh/m?a  1.875 kWh/a
82,5 kWh/m?%a 12.375 kWh/a
Heizung 98 %
Heizung 95 %
WWB 85 %
WWB 77 %
10,081 kWh/I
11.278 kWh/a
1.1191/a
2.865 kWh/a
284 1/a
1.403 I/a
0€/a
807 €/a
63 €/a
24 €/a
Kosten 894 €/a
51 €/a
200 €/a
60 €/a
Kosten 311 €/a

2.675 €/a

System 5

Elektro-Warmepumpe, Kellerzentrale

O © N O O~

1.
12.
13.

4.
15.
16.
17.

20.

21

25.
26.
27.

29.

30.
31.
32.

33.

Jahresgesamtkosten

A
Investition
. Wdrmeerzeuger 6.516 €
(inkl. Regelung)
. Warmwasserspeicher 2.050 €
WWB 300 |
. Leitungssystem, Heizfliichen 7.900 €
FBH (FuBbodenheizung)
. Schornstein 0€
. Anschlusskosten HAK/BKZ? 0€
. Baukosten (Erdsonde| 5.900 €
. Elektroinstallation 603 €
. Tank/Brennstofflager 0€
. Férderung 0€
Investition Summe A 22.969 €

. Kapitalgebundene Kosten Summe B

Jahres-Heizwdrmebedarf 70,0 kWh/m2a
Jahres-Warmwasserbedarf ' 12,5 kWh/m?a
82,5 kWh/m%a

Jahreswdrmebedarf

Wirkungsgrad Verteilung Heizung
Wirkungsgrad Erzeugung Heizung
Wirkungsgrad Verteilung WWB
Wirkungsgrad Erzeugung WWB

Jahresenergiebedarf Heizung

. Jahresbrennstoffbedarf Heizung
22.
23.
24.

Jahresenergiebedarf WWB
Jahresbrennstoffbedarf WWB

GesamtJahresbrennstoffbedarf

Grundkosten
Arbeitskosten
Stromkosten/Hilfsantrieb

Verbrauchsgebundene Kosten

Schornsteinfeger
Wartung
Versicherung/Uberwachung

Betriebsgebundene Kosten

B
Kapitaldienst

764 €/a

181 €/a

653 €/a

0€/a
0€/a
433 €/a
59 €/a
0€/a
0€/a

2.089 €/a

10.500 kWh/a
1.875 kWh/a
12.375 kWh/a

98 %
400 %
85 %
300 %

2.679 kWh/a
2.679 kWh/a
735 kWh/a
735 kWh/a
3.414 kWh/a

77 €/a
410 €/a
90 €/a

577 €/a

0€/a
30€/a
0€/a

30 €/a

2.696 €/a

System 6
Holzpelletheizung, Kellerzentrale

A B
Investition Kapitaldienst
1. Warmeerzeuger 10.340 € 1.162 €/a
(inkl. Regelung)
2. Warmwasserspeicher 1.380 € 122 €/a
WWB 150 |
3. Leitungssystem, 4.090 € 338 €/a
Heizflichen Heizkérper
4. Schornstein 2.045 € 150 €/a
5. Anschlusskosten HAK/BKZ? 0€ 0€/a
6. Baukosten (Raum) 1.892 € 139 €/a
7. Elektroinstallation 706 € 69 €/a
8. Brennstofflager 1.007 € 83 €/a
9. Foérderung 0€ 0€/a
Investition Summe A 21.460 €
10. Kapitalgebundene Kosten Summe B 2.063 €/a
11. Jahres-Heizwarmebedarf 70,0 kWh/m2a 10.500 kWh/a
12. JahresWarmwasserbedarf (12,5 kWh/m2a = 1.875 kWh/a
13. Jahreswdrmebedarf 82,5 kWh/m?a 12.375 kWh/a
14. Wirkungsgrad Verteilung Heizung 98 %
15. Wirkungsgrad Erzeugung Heizung 80 %
16. Wirkungsgrad Verteilung WWB 85 %
17. Wirkungsgrad Erzeugung WWB 75%
20. Jahresenergiebedarf Heizung 13.393 kWh/a
21. Jahresbrennstoffbedarf Heizung 13.393 kWh/a
22. Jahresenergiebedarf WWB 2.941 kWh/a
23. Jahresbrennstoffoedarf WWB 2.941 kWh/a
24. GesamtJahresbrennstoffbedarf 16.334 kWh/a
25. Grundkosten 0€/a
26. Arbeitskosten 588 €/a
27. Stromkosten/Hilfsantrieb 80 €/a
28. Zinskosten gelagerte Brennstoffe® 18 €/a
29. Verbrauchsgebundene Kosten 686 €/a
30. Schornsteinfeger 140 €/a
31. Wartung 220 €/a
32. Versicherung/Uberwachung 0€/a
33. Betriebsgebundene Kosten 360 €/a
Jahresgesamtkosten 3.109 €/a
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Zu welchen Ergebnissen der ASUE-Vollkostenvergleich fir die sechs dargestellien Systeme gekommen ist, haben wir lhnen auf den Seiten
16 bis 19 vorgestellt. Fir eigene Berechnungen - oder wenn Sie bestimmte Werte gegeniber der Musterrechnung éndern wollen - erléutern
wir lhnen hier den L3sungsweg, der methodisch auf der Richtlinie VDI 2067/1 basiert. Den computergestitzten ASUE-Vollkostenrechner
finden Sie im Internet unter www.asue.de, Rubrik ,Energie im Haus, Ratgeber Neubau”.

Tragen Sie hier lhre ermittelten Preise ein!

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.

W N MWD =

Warmeerzeuger (inkl. Regelung)
Warmwasserspeicher WWB'
Leitungssystem inkl. Heizflachen
Schornstein

Anschlusskosten HAK/BKZ?
Baukosten (z.B. Lagerraum)
Gas-/Ol-/Elektroinstallation
Tank/Brennstofflagerbehdlter
abziiglich Férderung
Investition Summe A

Kapitalgebundene Kosten Summe B

Jahres-Heizwérmebedarf
Jahres-Warmwasserbedarf

Jahreswéarmebedarf

Wirkungsgrad Verteilung Heizung
Wirkungsgrad Erzeugung Heizung
Wirkungsgrad Verteilung WWB
Wirkungsgrad Erzeugung WWB
Heizwert/Brennwert (Erdgas)
Heizwert HEL (Heizdl)
Jahresenergiebedarf Heizung
Jahresbrennstoffbedarf Heizung
Jahresenergiebedarf WWB
Jahresbrennstoffbedarf WWB

Gesamt-Jahresbrennstoffbedarf

Grundkosten

Arbeitskosten
Stromkosten/Hilfsantrieb

Zinskosten gelagerte Brennstoffe
Verbrauchsgebundene Kosten

Schornsteinfeger (jahrlich)
Wartung
Versicherung/Uberwochung
Betriebsgebundene Kosten

Jahresgesamtkosten

A = Investition

nach Angebot, z.B. von Installateur

ay d d d d d M d d

kWh/m2a
kWh/m2a
kWh/m?2a

Berechnen Sie nun den Kapitaldienst
B = Kapitaldienst
pro Jahr

€/a
€/a
€/a
€/a
€/a
€/a
€/a
€/a
—_ €/a

YyyvvyvyvyyvYyyvyy

€/a

\/

kWh/a
> kWh/a
kWh/a

\/
%
%
%
%

kWh/I
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

€/a
€/a
€/a
€/a
€/a

€/a
€/a
€/a
€/a

€/a

TWWB = Warmwasserbereitung
Alle Preise als Bruttopreise (mit 16% Mehrwertsteuer) einfragen.

2 Hausanschlusskosten und Baukostenzuschuss

* oder |/a



Position/Erlduterungen:

1. - 3. Die gesamten Investitionen in Gerdt
und Installation werden zur Ermittlung
des Kapitaldienstes auf die jéhrlichen
Kosten umgerechnet. Dabei sind die
Nutzungsdauer und ein Instandsetzungs-
faktor (Werte gemaB VDI 2067/1) zu
bericksichtigen. Aus Griinden der
Vergleichbarkeit wird davon ausgegan-
gen, dass alle Kosten aus Krediten
finanziert werden. Daher sind zusdtzlich
6 Prozent Kreditzins eingerechnet. Fiir
die Berechnung des Kapitaldienstes gilt:
B = K-Pozent von A.

Den Wert fir A nennt lhnen z.B. der
SHK-Handwerker. Den Umrechnungs-
faktor ,K-Prozent” fir die Berechnung
von B finden Sie in der nebenstehen-
den Tabelle, die den Vorgaben der
VDI 2067/1 entspricht.

4. Berechnung grundsatzlich wie 1.

Den Wert fiir A nennt lhnen der
Architekt/Planer.

5. Berechnung grundsatzlich wie 1.

Den Wert fir A nennt lhnen der
Energieberater Ihres Energiedienst-
leisters.

6. Berechnung grundsétzlich wie 1.

Den Wert fiir A nennt lhnen der
Architekt/Planer.

7. - 8. Berechnung grundstzlich wie 1.
Den Wert fiir A nennt lhnen der SHK-
Handwerker.

9. Berechnung grundsétzlich wie 1.

Den Wert fiir A nennt lhnen der Energie-
berater Ihres Energiedienstleisters.

10. Die Summe der kapitalgebundenen
Kosten A bzw. B (Summe Pos. 1-9).

11. Wert wird vom Planer ermitfelt. Bei
unserem Vergleich sind wir von einem
einheitlichen Jahreswarmebedarf von
70 kWh pro Quadratmeter und Jahr
ausgegangen. B = Wert A11 x Anzahl
der Quadratmeter.

12. Die EnEV legt den Wérmebedarf im
Neubau auf 12,5 kWh pro Quadratme-
ter und Jahr fest. B = Wert A12 x Anzahl
der Quadratmeter.

13. Die Summe aus Pos. 11 und 12.

14. - 17. Anhaltswert gema Stand der
Technik bzw. VDI 2067/1 (9/00).

18. Fiir die Umrechnung Energiebedarf in
Brennstoffbedarf gilt bei Erdgas:
Heizwert/Brennwert Faktor 0,903
(Nahwarme und Strom = Faktor 1).

19. Fir die Umrechnung Energiebedarf in
Brennstoffbedarf gilt bei Heizsl:
Heizwert/Brennwert Faktor ca. 10,081
kWh/I (Nahwdérme und Strom = Fakor 1).

20. Jahresenergiebedarf fir Heizung =
Jahres-Heizwdrmebedarf (Pos. 11 B)
geteilt durch Verteilungswirkungsgrad

Berechnung des Kapitaldienstes

Entsprechend VDI 2067 Blatt 1

K-Prozent Nutzungs-  Instand-
daver setzungs-
[%] [Jahre] faktor [%]
(. +11) l.
10,74 18 1,5
10,72 20 2
11,24 18 2
10,22 20 1,5
11,72 20 3
8,82 25 1
11,30 15 1
9,22 20 0,5
8,26 30 1
7,34 50 1
7,34 50 1
7,26 30 0
8,26 30 1
9,72 20 1

B = K-Prozent von A

Warmeerzeuger Heizung

Erdgas/Heizél: Brennwertgerdt inkl. Regelung
Erdgas/Heizél: NTKessel inkl. Regelung
Holzpellet: Pelletheizung inkl. Regelung
Wadrme: nur Regelung

Strom: Wérmepumpe

Wadrmeerzeuger Warmwasser

Speicher
Durchlauferhitzer
Solaranlage

Leitungssystem, Heizflachen
Schornstein

sonstige Baukosten
Hausanschluss
Heizéllagerung (Tank)
Gas-/Ol-/Elektroinstallation
Sonstige Kosten

Die VDI 2067/1 enthélt auch Angaben zu weiteren Wérmeerzeugungssystemen, die hier nicht bericksichtigt
werden konnen. Bezugsquelle: VDI Verlag, Disseldorf, Tel.: 02 11618 85 45.

(Pos. 14) und Erzeugungswirkungsgrad
(Pos. 15). Verwenden Sie Zahlen unter 1
(98% = 0,98).

21. System 1:
Jahresbrennstoffbedarf = Jahresenergie-
bedarf geteilt durch das Verhdlinis H; /Hs;
Systeme 2 und 5:
Jahresbrennstoffbedarf = Jahresenergie-
bedarf;
Systeme 3 und 4:
Jahresbrennstoffbedarf = Jahresenergie-
bedarf geteilt durch den unteren
Heizwert H; von Heizdl (10,081 kWh/I).

22. Jahresenergiebedarf fir Warmwasser =
Jahres-Warmwasserbedarf (Pos. 12 B)
geteilt durch Verteilungswirkungsgrad
(Pos. 16) und Erzeugungswirkungsgrad
(Pos. 17).

23. System 1:
Jahresbrennstoffbedarf = Jahresenergie-
bedarf geteilt durch das Verhdlinis H; /Hs;
Systeme 2 und 5:
Jahresbrennstoffbedarf = Jahresenergie-
bedarf;
Systeme 3 und 4:
Jahresbrennstoffbedarf = Jahresenergie-
bedarf geteilt durch den unteren
Heizwert H; von Heizdl (10,081 kWh/I).

24. Gesamt-Jahresbrennstoffbedarf = Summe
Jahresbrennstoffbedarf Heizung (Pos. 21)
und Warmwasser (Pos. 23).

25. - 26. Den Arbeits- und den Grundpreis
erfahren Sie bei lhrem Energiedienst-
leister. Welche Werte unserem Vergleich
zugrunde liegen, kénnen Sie der Tabelle
,Energiepreise-Ausgangsdaten” auf Seite
17 entnehmen.

27. Fiir Anhaltswerte siehe auch S. 18
und 19.

28. Die Zinskosten fir gelagerte Brennstoffe
wurden fir unseren Vergleich mit einem
Zinssatz von 6 Prozent berechnet.

29. Summe der verbrauchsgebundenen
Kosten = Summe Pos. 25-28.

30. - 32. Fir Anhaltswerte siehe auch S.18
und 19.

33. Summe der betriebsgebundenen Kosten

= Summe Pos. 30-32.

Jahresgesamtkosten = kapitalgebundene
Kosten (Pos. 10) + verbrauchsgebundene
Kosten (Pos. 29) + betriebsgebundene Kosten
(Pos. 33).
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Tipps fir die Heizungsplanung

10 Tipps fir Architekten,

Ingenieure, Handwerker und

Bavherren

Tipp 1t

Beriicksichtigen Sie die Anforderungen

for Heizung und Liftung méglichst
schon beim ersten Gebdudeentwurf:
kurze Leitungswege (Heizung und
Warmwasser)
rdumliche Nahe von Kiiche, Bad
und WC (Abluftsystem)

Tipp 2:
Geben Sie einfachen Anlagen-

konzepten den Vorzug.

Tipp 3:

Planen Sie eine reine Abluftanlage
ein, bei der ein kleiner Ventilator
verbrauchte Luft aus den belasteten
Réumen (Kiche, Bad und WC)
abzieht.

Tipp 4:
Wahlen Sie Heizungsverteilungs-
systeme mit schnellem Reaktionsver-
mogen aus:

Leitungen und Heizkérper mit

geringer thermischer Masse

Achten Sie darauf, dass
das gesamte Heizsystem hydrau-
lisch abgeglichen wird
dass Sie niedrige Heizwassertem-
peraturen wahlen, z.B. 55/45 °C
(Vorlauf/Ricklauf). Beachten Sie,

dass tiefe Heizwassertemperaturen

Warmeverluste verringern.

Tipp 5:

Verlegen Sie Heizungs- und
Warmwasserleitungen innerhalb der
beheizten Gebdudehiille. Diese
MafB3nahme belohnt die EnEV

(vgl. Seite 3) mit geringeren Démm-
anforderungen.

Tipp 6:
Wahlen Sie Kessel und Speicher mit

gutem Wdarmeschutz aus und stellen

Sie beide in der beheizten Gebdude-

hiille auf, evil. als Dachheizzentrale.

Die Kesselleistung richtet sich bei

geringem Heizwdrmebedarf nach der

bendtigten Warmwassermenge

(ca. 14 bis 18 kW im Einfamilien-
haus). Modernen Komfortanspriichen
wird die Warmwasserzentralheizung
am besten gerecht.

Tipp 7:

Planen Sie ein Erdgas-Brennwertgerdt

ein. Damit erreichen Sie hohe

Nutzungsgrade, erfiillen die Anforde-

rungen der EnEV und schonen die
Umwelt.

Tipp 8:
Sehen Sie eine lickenlose Ddmmung
vor, bei:

Leitungen

Speicher

Armaturen

Schellen usw.

Tipp 9:

Minimieren Sie den Hilfsstromver-

brauch (Umwalzpumpen, Brenner):
Umwalzpumpenleistung nicht
groBer als 1%o der Kesselleistung;
bei Einfamilienhdusern reicht in der
Regel die kleinste marktgdngige
Pumpe
Einsatz einer Drehzahl geregelten

Pumpe ist sinnvoll.

Tipp 10:

Vergessen Sie nicht den Einbau von
Gassteckdosen im Keller, in der Kiiche
und auf der Terrasse. Damit kdnnen
sparsame Gasgerdte, wie Herd,
Woaschetrockner, Grill und Terrassen-
strahler, spdter einfach angeschlossen
werden.

Prifen Sie die Anschlussméglichkeiten
von Spilmaschine (evil. auch Wasch-

maschine) an die Warmwasserleitung.



ASUE-Broschiren zv verwandten Themen
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EnEV Checkliste fir die Neubauplanung Broschire (20 Seiten, DIN Ad)

Die Broschiire stellt die Ziele und die Methodik der Energieeinsparverordnung vor. Anhand eines praxisnahen
Beispiels wird auf verstandliche Weise erlautert, wie die wesentlichen Anforderungen der Verordnung erfillt
werden kénnen. AuBerdem zeigt sie das Kosteneinspar-Potenzial auf, das durch die Verrechnung von Mafnahmen
fir Heiztechnik und Warmeschutz ausgenutzt werden kann. Hinweise fir die Aufstellung und Auswahl der Heiz-
technik sind ebenso enthalten wie ein Vollkostenvergleich der Hochschule Bremen. Die Bewertung von verschiede-
nen Heizsystemen, die die EnEV-Anforderungen erfillen, hat Kostenunterschiede von bis zu 1.300 Euro pro Jahr
ergeben.

Erdgas-Wischetrockner Broschiire (12 Seiten, DIN A4)

Die Stiftung Warentest hat den Erdgas-Waéschetrockner in einem Vergleich mit elekirisch beheizten Gerdten
eindeutig zum Sieger erklart. lhr Urteil: Er arbeitet ,am schnellsten und am billigsten”. Die Broschire ,Erdgas-
Waschtrockner” informiert Gber die Vorteile dieser Technik, Gber Aufstellungsmaglichkeiten, Abluftabfihrung und
Uber den Bezug.

Mikro-KWK Motoren, Turbinen und Brennstoffzellen Broschiire (20 Seiten, DIN A4)

Mit dieser Broschiire informiert die ASUE ausfihrlich Gber innovative Entwicklungen im Bereich der Kraft-Wérme-
Kopplung, kurz KWK, - der Technologie zur kombinierten Warme- und Stromerzeugung. Die Broschire gibt einen
Uberblick iber die Grundlagen der einzelnen Techniken, den gegenwartigen Entwicklungsstand einschlieBlich
konkreter Ubersichten iber das aktuelle Marktangebot sowie mégliche Potenziale. Hierbei werden die Technolo-
gien Verbrennungsmotoren, Stirlingmotoren, Gasturbinen sowie Brennstoffzellen bericksichtigt, die derzeit
besonders vielversprechende Ansatze im Kleingewerbe und in hduslichen Anwendungsbereichen bieten.

Checkliste Brennwerttechnik Broschiire (20 Seiten, DIN A4)

Durch die Nutzung der Kondensationswérme aus den Abgasen erreichen Gas-Brennwertgeréte im Vergleich zu
herkdmmlichen Anlagen bis zu 11% hdhere Nutzungsgrade. Alle Schritte, die fir den Fachmann beim Einbau
eines Brennwertgerdts sowohl im Wohnungsbestand als auch im Neubau wichtig sind, werden in der Checkliste
stichwortartig behandelt und im Anschluss ausfihrlich erlgutert.

Fordern Sie unsere Bestellliste an: Telefon (06 31) 3 60 90 70, info@asue.de
Einzelexemplare der Broschiiren sind kostenfrei erhdltlich

www.asue.de

ann ASUE - online
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Home  Oberilne  Mugheder Arbedshssize  Nontakt  Wewsietisr  Beisllists  bnpressim

hier finden Sie ...

... die kostenfreien ASUE-Grafiken
z.B. firr Vortrage und Veroffentlichungen.

«. den ASUE-Newsletter

Geben Sie einfach unter ASUE-Newsletter
Ihre E-Mail-Adresse ein und Sie werden
automatisch Gber Neuerscheinungen u.a.
informiert.
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