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1 Zielsetzung der Studie

Die KfW bereitet eine Breitenférderung fir Niedrigenergiehduser im Bestand vor. Die Fordervor-
aussetzungen werden nach EnEV definiert. Zur Erflllung dieser Standards werden deutlich unter-
schiedliche bauliche und anlagentechnische MaRnahmen erforderlich.

Ziel der Studie ist es, beispielhaft bau- und anlagentechnische MaRnahmenpakete zu entwickeln,
mit denen die Mindestvoraussetzungen fur konventionell beheizte Gebaude nach EnEV erflllt wer-

den.

2 Berechnungsgrundiagen

Die Energiebilanzberechnungen werden nach EnEV (Monatsverfahren nach DIN V 4108-6
und DIN V 4701-10) mit der Software EnEV-XL durchgefihrt.

Grundlage der Berechnungen sind Datensatze zu drei Gebauden aus der Gebaudetypologie
Deutschland: 2 Einfamilienhauser (EFH-D, EFH-G), 1 Reihenendhaus (RH-F).

Fir jedes Gebaude wurden sieben verschiedene zentrale System zur Warme- und Warm-
wassererzeugung berechnet: Variante 1: Brennwertkessel, Variante 2: Brennwertkessel +
Solarthermie zur Unterstitzung der Warmwassererzeugung, Variante 3: BHKW, Variante 4:
monovalente gasmotorische Warmepumpe, Variante 5: Pelletheizung, Variante 6: So-
le/Wasser Warmepumpe, Variante 7: Luft/Wasser Warmepumpe

Alle Varianten wurden mit einer Aufstellung der Systeme im beheizten Bereich gerechnet.

In Variante 2 wurde Solarthermie ausschlieBlich zur Unterstiitzung der Warmwasserversor-
gung eingesetzt.

Variante 3 wurde mit einem Primarenergiefaktor fp = 0,7 nach DIN V 4701-10 fir KWK aus
fossilen Brennstoffen gerechnet. Dieser Primarenergiefaktor berlcksichtigt die Stromgut-
schrift fur die im Kraftwerkspark eingesparte Endenergie zur Stromerzeugung. Alle anderen
Varianten mit wurde mit einem Primarenergiefaktor fr = 1,1 nach DIN V 4701-10 fir Erdgas
H gerechnet.

In Variante 3 wurde der Bedarf an Erdgas flr Heizung & Warmwasser auf Basis des Nutz-
energiebedarfs nach EnEV mit einem thermischen Wirkungsgrad von 57 % fur ein (Kleinst-)
BHKW gerechnet. Eine Stromgutschrift fir die im Kraftwerkspark eingesparte Endenergie
zur Stromerzeugung wurde nicht berilicksichtigt.

Fur Variante 4 wurde eine monovalente gasmotorische Luft/Wasser-Warmepumpe fir Hei-
zung und Warmwasser angenommen. Die Jahresarbeitszahl wurde nach Herstellerangaben
(BGW-Recherche) mit Bwp = 1,2 festgelegt.



3 Bau- und anlagentechnische MaBRnahmen

IST-Zustand

Die thermische Hiulle wird vereinfachend durch die Bauteile AuRenwand, Dach bzw. oberste
Geschossdecke, EG-Fuliboden und Fenster beschrieben. Es wird pauschal mit einem War-
mebriickenzuschlag von 0,10 W/(m*yainacneK) im unsanierten Zustand gerechnet. Die Ge-
baude werden frei bellftet. Die Beheizung und Warmwassererzeugung erfolgt Gber einen
zentralen Konstanttemperaturkessel.

Warmebricken:

Bei allen sanierten Varianten wird generell mit einem Warmebruckenzuschlag von 0,05
W/(m?K) gerechnet. Dazu missen Details nach DIN 4108, Beiblatt 2 ausgefuhrt werden.

Luftdichtigkeit

Liftungsanlagen wurden in keiner Variante berechnet. Es sind somit keine besonderen An-
forderungen an die Luftdichtigkeit zu erfullen.

Baulicher Warmeschutz

Die Warmeschutzmalnahmen wurden so gewahlt, dass sie die bauteilbezogenen Mindest-
anforderungen nach EnEv gerade erflillen. Damit werden gleichzeitig auch die Mindestan-
forderungen an Q" und H'y fir Neubauten erfillt. Wir empfehlen jedoch dringend, die in den
Hausdatenblattern angegebenen deutlich hdheren Dammdicken zu realisieren. Die damit
verbundenen Mehrkosten zahlen sich in der Regel schon bei heutigen Energiepreisen nach
wenigen Jahren aus.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den Hausdatenblattern zu den einzelnen Gebduden
anschaulich zusammengefasst.



"Niedrigenergiehaus im Bestand" - Modernisierungsvarianten fiir Geb3ude mit zentraler Erdgasversorgung

beheiztes Bauwerksvolumen

380 m’

"Gebaudenutzfache" Ay nach EnEWV

1218 m*

Wohnflache (nach Il BY)

101 m?

Werhaltnis Oberflache/Volumen (AN}

0,904

Ergebnisblatt - Manahmenpakete EnEV-Neubau

Die Warmeschutzmafinahmen basieren auf den bauteilbezogenen Mindestanforderungen nach EnEYV fiir Sanierungen im
Bestand. Wir empfehlen jedoch dringend, die alternativ angegebenen bewahrten Dammdicken zu realisieren. Die damit
verbundenen Mehrkosten zahlen sich bei heutigen Energiepreisen in wenigen Jahren aus. Fiir weitere Informationen siehe

Einfamilienhaus, Baualtersldasse 1648 - 1957 auch www.dena.de oder wiww.iwu.cle
Zuordnung Gebaudetyp. Deutschland EFH-D
IST
- Vanante 1 Variante 2 Wariante 3 Yariante 4 Wariante 5 Varante 6 Variante 7 -
Heizung | Warmwasser Konslentiemaeralr Brennwertkessel Brennwiertkessel BHKW gESHIAgISENg Pelletkessel Soleftvasser WP LuftWasser WP -
kessel WWarmepumpe
Thermische Solaranlage zur Unterstiitzung der %%
Warmwasserbereitung - - & - - ) - - -
Liftungsanlage = 5 = - - - - - -
hauteilbezogene Mindestanforderung EnEY: UWVY = 1,70 WHm3K), durchschnitdiche 2-Scheiben Warmeschutzverglasung
Fenster Isolierverglasung _ 2 i
hewahrt und empfohlen: UW = 1,40 Wima2K), hochwertige 2-Scheiben-Warmeschuzverglasung

AuRenwand U =093 WimeK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEY: U = 0,35 WAm?K), 8 bis 10 cm Dammung

keine Dammung bewahrt und empfohlen: U = 0,20 W/imA<), 14 bis 20 cm Dammung
Steildach U =111 WimaK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEY: U = 0,30 Wi(m2K), 12 bis 14 cm Dammung

keine Dammung bewahrt und empfohlen: U = 0,20 W/(m3K); 18 bis 24 cm Dammung
Kellerdecke =101 WilmaK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEV: U = 0,40 W/(m3K), 6 bis 8 cm Dammung

keine Dammung bewahrt und empfohlen: U = 0,35 WAMA<), 8 bis 12 cm Dammung

" L 0,05 WhmaK), Berechnung gemafk E DIN EN IS0 10211-2
2

Warmebriickenzuschlag 010 Witm?<) Wir empfehlen, den MNachweis nach DIN explizit einzufordern, um den rechnerischen Warmebrickenzuschlag tatsachlich zu realisieren
Luftdichtigkeit 5 keine besanderen Anforderungen
zul. spezifischen Tranmissionswarmeverluste H'T
nach EnEV fiir einen konv. beheizten Neubau - 047
[WitmK)]
tat. spezifischen Tranmissionswérmeverluste H'T
nach EnEV fiir einen konv. beheizten Neubau 1,02 042
[WitmK)]
Unterschreitung der zul. spezifischen Tranmissions-
wirmeverluste H'y nach EnEVY fiir einen konv. 5 10%
beheizten Neubau
zul. Jahresprimérenergiebedarfs Q"'y nach EnEV flr
einen konv. beheizten Neubau - 131
[kWhi(m?a)]
tat. Jahresprimérenergiebedarfs Q"p nach EnEV fiir
einen konv. beheizten Neubau 263 128 113 85 104 40 a4 114 S
[kWhi(m?a)]
Unterschreitung des zul. Jahresprimarenergiebedarfs o B e B o o B
Q"p nach EnEV fir einen konv. beheizten Neubau B ° ° ° ° ° ° ° -
Bedarf Endenergie fiir Heizung & Warmwasser
[kWhiim?a)]
ohne Hilfsenergie Strom, ohne Stromgutschrift KWK bzw. Strom fiir die 305 131 109 225 103 172 24 44 -
Wirmepumpe,
bezogen auf die m* Wohnflache, bezogen auf Hy

- Die Untersuchung wurde vom Institut Wohnen und Umwelt } BGW durchgefiihrt. Fiir die auf dem Monatsverfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 basierenden Berechungen wurde die Software EnEv-XL verwendet. Die
Musterberechnungen ersetzen keine individuelle Planung.

- Alle Varianten wurden mit einer Aufstellung der Systeme im beheizten Bereich gerechnet.
-In Variante 2 wurde Solarthermie ausschliellich zur Unterstitzung der Warmwassererzeugung eingesetzt
-Variante 3 wurde mit einem Primérenergiefakter fP = 0,7 nach DIN V 4701-10 fiir KWK aus foss. Brennstoffen, in den Varianten 6 und 7 mit fp = 3.0 fiir Strom gerechnet Alle anderen Varianten mit wurde mit einem Primarenergiefaktor fP = 1,1

nach DIN ¥ 4701-10 fiir Erdgas H gerechnet.

-ln Variante 3 wurde der Bedarf an Erdgas flr Heizung & Warmwasser auf Basis des Nutzenergiebedarfs nach EnEVY mit einem thermischen Wirkungsgrad von §7 % flr ein (Kleinst-) BHKW berechnet. Eine Stromgutschrift fiir die im

Kraftwerkspark eingesparte Endenergie Erdgas zur Stromerzeugung wurde nicht berticksichtigt.

-Fur Variante 4 wurde eine monovalente gasmotorische LuftiWasser-Warmepumpe flr Heizung und Warmwasser angenommen. Die Jahresarbeitszahl wurde mit fwe = 1,2 festgelegt.




"Niedrigenergiehaus im Bestand" - Modernisierungsvarianten fiir Gebaude mit zentraler Erdgasversorgung

beheiztes Bauwsrksvolumen

847 m’

"Gebaudenuzfache" Ay nach EnEY

207 m?

Wohnflache (nach Il. BV)

198 m*

Ergebnisblatt - MaBnahmenpakete EnEV-Neubau
Die Warmeschutzmalinahmen basieren auf den bauteilbezogenen Mindestanforderungen nach EnEY fiir Sanierungen im
Bestand. Wir empfehlen jedoch dringend, die alternativ angegebenen bewahrten Dammdicken zu realisieren. Die damit

Verhalinis Oberflachervolumen (AfY) 0576 verbundenen Mehrkosten zahlen sich bei heutigen Energiepreisen in wenigen Jahren aus. Fiir weitere Informationen siehe
Einfamilienhaus, Baualtersklasse 1979 - 1983 auch www.dena.de oder www.iwu.de
Zuordnung Gebaudetyp. Deutschland EFH-G
IST
- Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6 Variante 7 -
Heizung | Warmwasser Eonstapnamneralr: Brennwertkessel Brennwertkessel BHKWY gzsmalorisie Pelletkessel SolefWasser WP Luft\Wasser WP -
kassel Warmepumpe
Thermische Solaranlage zur Unterstitzung der %
Warmwasserbereitung - - & - - b - - -
Liftungsanlage = & = - - - - - _
Fenster 5ol | bauteilbezogene Mindestanforderung EnEY: UWW = 1,70 WAmaK), durchschnittliche 2-Scheiben YWarmeschutzverglasung
solierergiasing bewahrt und empfohlen: UW = 140 Wi(ma3K), hochwertige 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung
AuRenwand 1= 0,80 WimaK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEV: U = 0,35 Wim2K), & bis 10 cm Dammung
keine Dammung bewahrt und empfehlen: U = 0,20 W/AmA<), 14 bis 20 cm Dammung
Steildach 1= 043 WilmaK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEY: U = 0,30W/(m2K), 12 bis 14 cm Dammung
keine Dammung bewiahrt und empfohlen: U = 0,20 Wi(maK<); 18 bis 24 cm Dammung
Kellerdecke =081 WimaK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEV: U = 0,40 Wi(m?K), 6 bis 8 cm Dammung
keine Dammung bewahrt und empfohlen: U = 0,35 WAmMA<), 8 bis 12 cm Dammung
" L 0,05 WHrmPK), Berechnung geman E DIN EN 1SC 10211-2
Warmebriickenzuschlag UGG s Wir empfehlen, den Machweis nach DIN explizit einzufordern, um den rechnerischen Warmebriickenzuschlag tatsachlich zu realisieren
Luftdichtigkeit 5 keine besonderen Anforderungen
zul. spezifischen Tranmissionswarmeverluste H'T 056
nach EnEV fiir einen konv. beheizten Neubau ) '
tat. spezifischen Tranmissionswarmeverluste H'T 0.89 045
nach EnEV fiir einen konv. beheizten Neubau ' '
Unterschreitung der zul. spezifischen Tranmissions-
wirmeverluste H'; nach EnEV fiir einen konv. 5 20%
beheizten Neubau
zul. Jahresprimérenergiebedarfs @"'p nach EnEY fiir 103
einen konv. beheizten Neubau
tét.Jahrespnman.ener|ebedarfs Q"p nach EnEV fiir 215 102 25 65 79 21 73 a8 ;
einen konv. beheizten Neubau
Unterschreitung des zul. Jahresprimarenergiebedarfs 19 175 37% 235 700 205, 15%
Q"p nach EnEY fiir einen konv. beheizten Neubau : " " ° ° ° ° " N
Bedarf Endenergie fiir Heizung & Warmwasser
nh.|f|e Hilfsenergie Strom, ohne Stromgutschrift KWK bzw. Strom fiir die 193 a2 73 154 70 18 23 a0 ~
Wirmepumpe,
hezogen auf die m* Wohnflache, bezogen auf Hy

-Die Untersuchung wurde vem Institut Wohnen und Umwelt / BGW durchgefiihrt. Fir die auf dem Monatsverfahren nach DIN V 41086 und DIN V 4701-10 basierenden Berechungen wurde die Software EnEv-XL verwendet. Die
Musterberechnungen ersetzen keine individuelle Planung.
- Alle Varianten wurden mit einer Aufstellung der Systeme im beheizten Bereich gerechnet.

-In Variante 2 wurde Solarthermie ausschlieflich zur Unterstlitzung der War

erzeugung eir

-Variante 3 wurde mit einem Prim&renergiefaktor fP = 0,7 nach DIN V 4701-10 fiir KWK aus foss. Brennstoffen, in den Varianten 6 und 7 mit fip = 3.0 flr Strom gerechnet Alle anderen Varianten mit wurde mit einem Primarenergiefaktor fP = 1,1

nach DIN V 4701-10 fur Erdgas H gerechnet.

-In Variante 3 wurde der Bedarf an Erdgas fiir Heizung & Warmwasser auf Basis des Nutzenergiebedarfs nach EnEV mit einem thermischen Wirkungsgrad von 57 % flr ein (Kleinst-) BHKW berechnet. Eine Stromgutschrift fiir die im

Kraftwerkspark eingesparte Endenergie Erdgas zur Stromerzeugung wurde nicht berticksichtigt.

-Fur Variante 4 wurde eine monovalente gasmotorische LufiWasser-Warmepumpe fir Heizung und Warmwasser angenommen. Die Jahresarbeitszahl wurde mit fwe = 1,2 festgelegt.




"Niedrigenergiehaus im Bestand" - Modernisierungsvarianten fiir Gebaude mit zentraler Erdgasversorgung

beheiztes Bauwsrksvolumen

335m°

"Gebaudenuzfache" Ay nach EnEY

107 m?

Ergebnisblatt - MaBnahmenpakete EnEV-Neubau

Wohnflache (nach Il. BV)

97 m*

Die Warmeschutzmalinahmen basieren auf den bauteilbezogenen Mindestanforderungen nach EnEY fiir Sanierungen im

Werhaltnis Oberflachelolumen (A}

0,60

Bestand. Wir empfehlen jedoch dringend, die alternativ angegebenen bewahrten Dammdicken zu realisieren. Die damit
verbundenen Mehrkosten zahlen sich bei heutigen Energiepreisen in wenigen Jahren aus. Fiir weitere Informationen siehe

Reihenendhaus, Baualtersklasse 1969 - 1878 auch www.dena.de oder www.iwu.de
Zuordnung Gebaudetyp. Deutschland RH-F
IST
- Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6 Variante 7 -
Heizung | Warmwasser Konstanttompsratr- Brennwertkessel Brennwertkessel BHKWY gasmatorische Pelletkessel SolefWasser WP Luft\Wasser WP -
kassel Warmepumpe

Thermische Solaranlage zur Unterstitzung der %
Warmwasserbereitung - - & B - - - -
Liftungsanlage = & = - - - - - _

5ol | bauteilbezogene Mindestanforderung EnEY: UWW = 1,70 WAmaK), durchschnittliche 2-Scheiben YWarmeschutzverglasung
° solierergiasing bewahrt und empfohlen: UW = 140 Wi(ma3K), hochwertige 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung
AuRenwand 1= 0,80 WimaK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEV: U = 0,35 Wim2K), & bis 10 cm Dammung

keine Dammung bewahrt und empfehlen: U = 0,20 W/AmA<), 14 bis 20 cm Dammung

=052 WilmaK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEY: U = 0,30W/(m2K), 12 bis 14 cm Dammung
REECDEEILLET keine Dammung bewiahrt und empfohlen: U = 0,20 W{(maK); 14 bis 20 cm Dammung
Kellerdecke =097 WimaK) bauteilbezogene Mindestanforderung EnEV: U = 0,40 Wi(m?K), 6 bis 8 cm Dammung

keine Dammung bewahrt und empfohlen: U = 0,35 WAmMA<), 8 bis 12 cm Dammung

" L 0,05 WHrmPK), Berechnung geman E DIN EN 1SC 10211-2

Warmebriickenzuschlag UGG s Wir empfehlen, den Machweis nach DIN explizit einzufordern, um den rechnerischen Warmebriickenzuschlag tatsachlich zu realisieren
Luftdichtigkeit 5 keine besonderen Anforderungen
zul. spezifischen Tranmissionswarmeverluste H'T 055
nach EnEV fiir einen konv. beheizten Neubau ) '
tat. spezifischen Tranmissionswarmeverluste H'T 105 048
nach EnEV fiir einen konv. beheizten Neubau ' '
Unterschreitung der zul. spezifischen Tranmissions-
wirmeverluste H'; nach EnEV fiir einen konv. 5 12%
beheizten Neubau
zul. Jahresprimérenergiebedarfs @"'p nach EnEY fiir 109
einen konv. beheizten Neubau
tét.Jahrespnman.ener|ebedarfs Q"p nach EnEV fiir 775 105 a3 71 85 % 77 a2 ;
einen konv. beheizten Neubau
Unterschreitung des zul. Jahresprimarenergiebedarfs 39 145 35% 33, saon 205, 15%
Q"p nach EnEY fiir einen konv. beheizten Neubau : " " ° ° ° ° " N
Bedarf Endenergie fiir Heizung & Warmwasser
nh.|f|e Hilfsenergie Strom, ohne Stromgutschrift KWK bzw. Strom fiir die 256 96 79 165 75 125 25 a2 ~
Wirmepumpe,
hezogen auf die m* Wohnflache, bezogen auf Hy

-Die Untersuchung wurde vem Institut Wohnen und Umwelt / BGW durchgefiihrt. Fir die auf dem Monatsverfahren nach DIN V 41086 und DIN V 4701-10 basierenden Berechungen wurde die Software EnEv-XL verwendet. Die
Musterberechnungen ersetzen keine individuelle Planung.
- Alle Varianten wurden mit einer Aufstellung der Systeme im beheizten Bereich gerechnet.

-In Variante 2 wurde Solarthermie ausschlieflich zur Unterstlitzung der War

erzeugung eir

-Variante 3 wurde mit einem Prim&renergiefaktor fP = 0,7 nach DIN V 4701-10 fiir KWK aus foss. Brennstoffen, in den Varianten 6 und 7 mit fip = 3.0 flr Strom gerechnet Alle anderen Varianten mit wurde mit einem Primarenergiefaktor fP = 1,1

nach DIN V 4701-10 fur Erdgas H gerechnet.

-In Variante 3 wurde der Bedarf an Erdgas fiir Heizung & Warmwasser auf Basis des Nutzenergiebedarfs nach EnEV mit einem thermischen Wirkungsgrad von 57 % flr ein (Kleinst-) BHKW berechnet. Eine Stromgutschrift fiir die im

Kraftwerkspark eingesparte Endenergie Erdgas zur Stromerzeugung wurde nicht berticksichtigt.

-Fur Variante 4 wurde eine monovalente gasmotorische LufiWasser-Warmepumpe fir Heizung und Warmwasser angenommen. Die Jahresarbeitszahl wurde mit fwe = 1,2 festgelegt.




