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Zur Erreichung der Klimaziele werden in Zukunft weitaus héhere Anforde-
rungen an den Immobilienbestand gestellt, die auf einen geringstmoéglichen
Energieverbrauch und minimale CO,-Emissionen abzielen. Weil gerade im
Neubau immer mehr Immobilienbesitzer wegen der Energieeinsparverord-
nung (EnEV) auf rein elektrische Heizungslésungen setzen, werden in ersten
Neubaugebieten keine Gasnetze mehr gelegt. Dass auch Gasgerate héhere
Anforderungen als die EnEV erflllen kénnen, ist haufig unbekannt. Daher
hat die Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energie-
verbrauch e.V. (ASUE), Berlin, gemeinsam mit dem ITG Institut fiir Technische
Gebaudeausriistung, Dresden, untersucht, welche Optionen sich in Zukunft
fur die Warmeerzeugung in einem Niedrigstenergiehaus ergeben.

Der aktuelle Entwurf des Gebaudeener-
giegesetzes (GEG) sieht zwar noch kei-
ne wesentliche Verscharfung gegentber
der EnEV 2014 vor, dennoch werden
sich die Anforderungen an die Bauhille
und an die Heiztechnik eines Neubaus
spatestens Anfang des kommenden
Jahrzehnts verscharfen mdssen. Selbst
wenn der Energieverbrauch durch eine
nahezu perfekte Dammung und durch
Warmertickgewinnung in Liftungsanla-
gen stark herabgesetzt wird, wird durch
den Warmwasserbedarf und die ver-
bleibenden Verluste selbst bei bester
technischer Ausstattung ein Restbedarf
an Energie, der nicht durch solare War-
meeinstrahlung und interne Warmege-
winne gedeckt werden kann, bestehen
bleiben.

Durch die Bewertung des zu Heiz-
zwecken genutzten elektrischen Stroms
mit einem Primarenergiefaktor (PEF) von
1,8 in der EnEV ist es in der Regel mdglich,
sogenannte Niedrigstenergiehauser mit
Warmepumpen zu versorgen, Vvorzugs-
weise solche, die einen hohen erneuer-
baren Warmeanteil tGber Geothermie ge-
winnen. Warmepumpen, deren \Warme-
quelle die Umgebungsluft darstellt, kon-
nen rein rechnerisch die Anforderungen
der heutigen EnEV ebenfalls erfillen. In
der Realitat hat sich jedoch gezeigt, dass
diese Systeme bei sehr niedrigen AuBen-
temperaturen wie eine Stromdirekthei-
zung funktionieren und den Strom ineffi-
zient einsetzen. Daher wird das neue GEG
voraussichtlich hartere Anforderungen an
Warmepumpen definieren.



Aber auch bei Erdreich und Gewas-
sern als Warmequellen gibt es haufig Fal-
le, in denen der Betrieb einer Sole/\Was-
ser- oder Wasser/\Wasser-WWarmepumpe
aus Grinden des Trinkwasserschutzes
oder innerhalb einer Stadtbebauung un-
maoglich ist. Zugleich sollte das Risiko
nicht auBer Acht gelassen werden, dass
elektrischer Strom in Zukunft wesentlich
teurer wird oder aus Grinden der Netz-
struktur nicht in ausreichender Weise zur
Verfligung steht.

Der richtige Technologie-Mix
ist entscheidend

ASUE und ITG haben nun insgesamt acht
Ausstattungsoptionen erarbeitet und hin-
sichtlich ihrer Energiebilanz bewertet. Das
zur Berechnung gewahlte Haus hat eine
den Anforderungen eines KfW- , Effizienz-
hauses 40" entsprechende bauliche Hulle.
Daflir wurde ein Primarenergiebedarf
einschlieBlich Warmwasserbereitung von
10.700 kWh/a unterstellt, was einem
spezifischen Primarenergiebedarf von
82,6 kWh/m?a entspricht.

Im ersten Ergebnis konnte festgestellt
werden, dass nur in seltenen Fallen ein
einziges Heizgerat allein ausreicht. In der
Regel flihrt jedoch die Kombination aus
effizienten, aufeinander abgestimmten
Geraten zu den besten Ergebnissen.

Der Einbau einer Gasbrennwertther-
me in Kombination mit einer PV-Anlage
und einem Stromspeicher gehort oft
schon zur Standardausristung eines
Neubaus, kann aber wegen der man-
gelnden Anrechnung des PV-Stroms in
die Warmebilanz in der EnEV die Anfor-
derungen bisher nicht erflllen. Wird der
PV-Strom aber in einer Trinkwasserwar-
mepumpe genutzt, lasst sich dagegen ein
hoher Anteil des erzeugten PV-Stroms
der Warmebilanz zurechnen. Dieses gilt
auch fur die Abluftanlage mit Warme-
rickgewinnung, die die Liftungsverluste
minimiert. In dieser Konstellation wird ein
spezifischer Primarenergiebedarf von nur
26,5 kWh/m?a erreicht (vgl. Tabelle).

Hybrid-Gerate aus Gasbrennwertther-
me und Warmepumpe sind seit etwa
sechs Jahren auf dem Markt. Die Gerate
kombinieren die Vorteile beider Technolo-
gien und erzeugen in ihrem jeweils opti-
malen Bereich die Warme. In Kombinati-
on mit einem Warmwasserspeicher und
einer Abluftanlage kénnen die Anforde-
rungen der EnEV erflllt werden. Der spe-

zifische Primarenergiebedarf liegt jedoch
bei 55,4 kWh/m?a. Um also den Standard
KfW- , Effizienzhaus 40” zu erreichen,
mussen zusatzliche MaBnahmen getrof-
fen werden.

In der Markteinfihrungsphase befin-
det sich eine gasbetriebene Luft/\Wasser-
Warmepumpe eines franzosischen Her-
stellers. Sie wird mit einem thermischen
Kompressor angetrieben und nutzt CO,
als umweltfreundliches Kaltemittel. In
Kombination mit einem Warmwasser-
speicher und einer Abluftanlage wurde
ein spezifischer Primarenergiebedarf von
48,8 kWh/m?a erreicht. Eine sinnvolle,
erganzende MaBnahme ware eine LUf-
tungsanlage mit Warmertckgewinnung.

Brennstoffzellenheizgerate
zunehmend interessant

Eine PEM-Brennstoffzelle mit einer elek-
trischen Leistung von 0,75 kW und einer
integrierten Gasbrennwerttherme erzeugt
als KWK-Anlage Strom und Warme. Der
Strom wird in der Warmebilanz in der
EnEV mit einem PEF von 2,8 gutgeschrie-
ben. In Kombination mit einem Warm-
wasserspeicher und einer Abluftanlage
wurde ein spezifischer Primarenergiebe-
darf von 43,7 kWh/mZ2a ermittelt, welcher
auch die Anforderungen an ein Kfw-
,Effizienzhaus 55" verfehlt. Daher sind
hier zusatzliche MaBnahmen erforderlich.

Um diese zusatzlichen MaBnahmen zu
demonstrieren, wurde die Kombination
mit einer PV-Anlage, einer Trinkwasser-
warmepumpe sowie einer Abluftanlage
simuliert. Um die Warme aus Brennstoff-
zelle und Trinkwasserwarmepumpe wah-
rend des Sommers nicht in Konkurrenz zu
setzen, wird die Brennstoffzelle in der Be-
rechnung nur wahrend des Winterhalb-
jahres in Betrieb genommen, was zusatz-
lich eine Verdopplung der Lebenszeit, also
etwa 20 Jahre, zur Folge hat. Durch diese
Kombination wurde ein spezifischer Pri-
marenergiebedarf von 32,1 kWh/m?a und
damit fast die Anforderung eines KfW-
, Effizienzhauses 40" erreicht. Um die An-
forderungen eines KfW-,,Effizienzhauses
40" schlieBlich noch zu unterschreiten,
kann die PV-Anlage durch einen Strom-
speicher erganzt werden. Auf diese Weise
ermittelt sich ein spezifischer Primarener-
giebedarf von 22,7 kWh/m?a.

Mit der SOFC-Brennstoffzelle steht
eine Technologie mit einem sehr hohen
elektrischen Wirkungsgrad zur Verfi-

Izl Wahrend sich der spezifische
Warmebedarf in der Griinderzeit um
etwa 150 kWh/m?a bewegte, stieg er
in den Nachkriegsjahren stark an.
Erst seit der Ende der 1970er-Jahre
erlebten Olkrise gibt es ein stirker
werdendes Effizienz-Bewusstsein,
so dass mit der Klimadebatte und
mit dem Beginn der Energiewende
spezifische Warmebedarfe von

unter 50 kWh/m?2a in modernen
Gebéduden realisiert werden.
(Grafik: ASUE)
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Gasen alle Anforderungen an
die Gebaudeeffizienz erfiillen
konnen. (Grafik: ASUE)

gung. Die Stromerzeugung von zum Bei-
spiel 1,5 kW, wird mit einem Faktor von
2,8 ebenfalls der Energiebilanz zugerech-
net. Kombiniert mit einer Gasbrennwert-
therme, einem Warmwasserspeicher und
einer Abluftanlage errechnet sich in der
EnEV sogar ein negativer Primarenergie-
bedarf, den man an dieser Stelle aber mit
0,0 kWh/m?a angeben muss. Der Gedan-
ke liegt nahe, den Einsatz der Gasbrenn-
werttherme durch eine elektrische Luft/
Wasser-Warmepumpe, die mit dem
Strom der Brennstoffzelle direkt angetrie-
ben wird, zu ersetzen. In dieser Kombina-
tion wirde der winterliche Warmebedarf
ideal gedeckt werden. Leider wird dem
erzeugten Strom durch die Verwendung
innerhalb des Bilanzkreises aber keine
Stromgutschrift zugerechnet. Damit liegt
der Primarenergiebedarf zwar ebenfalls im
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*1: Primarenergieverbrauch in kWh/m?-a

negativen Bereich, aber nicht so deutlich,
wie beim Betrieb der Brennstoffzelle allein.

Losungen mit einem motorischen
BHKW wurden bei dieser Betrachtung
nicht untersucht. Denn im unteren Leis-
tungsbereich dieser Anlagen ab etwa
2 kW, und 6 kW4, wird der Warmebedarf
eines einzelnen Niedrigstenergiehauses
typischerweise Uberschritten. Im Rahmen
von Untersuchungen fir eine effiziente
Quartiersversorgung werden ASUE und
ITG aber unterschiedliche BHKW-L6sun-
gen berechnen. Hierzu sind noch nicht
alle Untersuchungen abgeschlossen.

Fazit

Die Berechnungen konnten nachweisen,
dass Gebaude mit hohen energetischen
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26,48 53.900 €
55,41 19.200 €
48,78 25.200 €
43,70 31.200 €
32,14 59.600 €
22,66 67.600 €
0,0 42.200 €
0,0 50.200 €

*2: alle Angaben jeweils ohne Férderung

Anforderungen auf verschiedene Weise
auch mit Erdgas und zukinftig mit er-
neuerbaren Gasen alle Anforderungen an
die Gebaudeeffizienz erfullen kénnen. Im
wirtschaftlichen Vergleich erweist sich der
Einbau und Betrieb einer Brennstoffzelle
hinsichtlich des erreichbaren Primarener-
giebedarfs als eine interessante Option.
Die Wirtschaftlichkeit wird durch eine
Forderung aus dem KfW-Programm 433,
die KWK-Zuschlage gemaB KWKG sowie
die Verglitung fur die erzeugten Strom-
mengen beglnstigt. Aber auch eine
Gasbrennwerttherme in Kombination mit
PV-Anlage und Trinkwasserwarmepumpe
erzielt bereits sehr gute Effizienzwerte.

Weitere Informationen unter:
www.asue.de
www.itg-dresden.de
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