Sanierung von Wohngebauden

Vorteile durch den Einsatz von Warmepumpen

Warmepumpen bieten im Altbau auf Grund
der relativ niedrigen Anlagenaufwandszah-
len eine Vielzahl von sehr vorteilhaften L6-
sungen. Dabei ist zu unterscheiden, ob ein
Gebaude grundlegend saniert werden soll
oder nur einzelne Bauteile erneuert wer-
den bzw. die vorhandene Heizungsanlage zu
modernisieren ist.

Im Rahmen dieses Beitrags sollen am Bei-
spiel eines Mehrfamilienhauses verschiedene
Sanierungskonzepte untersucht und sowohl
energetisch als auch wirtschaftlich bewer-
tet werden. Zusatzlich zu den rechtlichen
Anforderungen wird dabei die Mdglichkeit
betrachtet, das KfW-CO,-Gebaudesanie-
rungsprogramm in Anspruch zu nehmen.

Anforderungen bei der

Anderung von Gebauden

Die wesentlichen Vorgaben der Energieein-

sparverordnung (EnEV) bei Altbauten sind:

m Bei Emeuerung einzelner Bauteile miissen
die jeweils maximalen Warmedurchgangs-
koeffizienten nach EnEV eingehalten
werden.

m Bei einer umfassenden Gebaudesanierung
(Ersatz, Ermeuerung oder erstmaliger

Bild I: Skizze

Einbau von mindestens drei Bauteilen
plus Umstellung der Heizungsanlage in-
nerhalb eines Jahres) muss ein Energie-
bedarfsausweis erstellt werden. In die-
sen Fallen durfen die Hochstwerte fir
den Jahres-Primarenergiebedarf und den
spezifischen Transmissionswarmeverlust,
die fur vergleichbare Neubauten gelten,
um jeweils nicht mehr als 40 % uber-
schritten werden. Die Anwendung des
Bauteilverfahrens (Einhaltung maximaler
Warmedurchgangskoeffizienten) ist nicht
mehr ausreichend.

m Die Primarenergieanforderungen gelten
generell fir solche Gebaude als erfilillt, die
mindestens zu 70 % durch emeuerbare
Energien beheizt werden, z. B. durch eine
Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl
von mindestens 3,3.

Zudem gibt es die Mdéglichkeit, die soge-

nannte 40-%-Regel anzuwenden. Diese be-

sagt, dass bei der Erneuerung von Bauteilen
auch alternativ zum Bauteilverfahren frei-
willig der Jahres-Primarenergiebedarf und
der spez. Transmissionswarmeverlust berech-
net werden kénnen. In diesen Fallen muss
wie bei Neubauten ein Energiebedarfsaus-
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weis aufgestellt werden. Der Vorteil dieser
40%-Regel besteht darin, dass einzelne neu
eingebaute oder geanderte Bauteile Gber
den bauteilbezogenen Anforderungen lie-
gen kénnen. Konkret bedeutet dies bei-
spielsweise, dass bei einer Auflenputz-
erneuerung nicht geddmmt werden muss,
wenn die 40-%-Regel erfillt ist.

Forderprogramme nutzen
Die Sanierung bestehender Gebaude und
die Modernisierung alter Heizungsanlagen
werden von der Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW) mit einer Vielzahl von Pro-
grammen gefordert.

Besondere Aufmerksamkeit sollte das CO,-
Gebaudesanierungsprogramm haben. Denn
dieses Programm bietet bei der Sanierung
von Gebauden, die bis zum 31. Dezember
1978 fertig gestellt worden sind, neben
zinsgunstigen Krediten zudem die Mdéglich-
keit des Erlasses einer 15%igen Teilschuld.
Die Voraussetzung fir den zinsglinstigen
Kredit ist, dass in der Regel Einsparungen
von mindestens 40 kg CO. pro m? Geb3ude-
nutzflache und Jahr erreicht werden. Bei
einer CO-Einsparung von mindestens 30
oder 35 kg CO, pro m? ist eine Férderung
mit geringeren Kredithdchstbetragen mog-
lich. Der maximale Forderhdchstbetrag be-
tragt 250 €/m? Wohnflache.

Voraussetzung fir den Teilschulderlass ist
eine energetische Sanierung zum ,Niedrig-
energiehaus im Bestand". Dies entspricht
dem Neubau-Niveau nach EnEV. In diesem
Fall darf die 40-%-Regel nicht angewendet
werden. Es ist ein Energiebedarfsausweis
aufzustellen und die MalRnahmen miissen
von einem Sachverstandigen bestatigt
werden.

Beispielrechnung

In Aachen, im innerstadtischen Bereich, ist
ein bestehendes beidseitig angebautes Ge-
baude zu sanieren. Nachstehend sind die
Daten des Gebaudes aufgefiihrt.



Warmeubertragende Umfassungsflache A 502,8 m?
Beheiztes Gebaudevolumen V. 735m°
Verhaltnis A/V, 0,68 m"
Gebaudenutzflache Ay 2352 m?
Tabelle I: Gebaudedaten
U-Wert U-Wert U-Wert
Bauteil vor Sanierung nach Sanierung nach EnEV
[Wi(m? K)] [Wi(m? K)] [Wi(m? K)]
Fenster 5, 1,2 1,7
oberste Geschossdecke 1,2 023 0,3
(20 cm WLG 040)
Kellerdecke 2,2 0.3 0,4
(10 cm WLG 035)
AuRenwand 16 konstant bzw. 0,32 0.35
(10 cm WLG 040)

Tabelle 2: Bauteileigenschaften

Als grundlegende Malinahmen sollen die
Fenster erneuert, die oberste Geschoss-
decke und die Kellerdecke gedammt sowie
die alte Heizung (Konstanttemperaturkes-
sel) ersetzt werden. Zudem wird die ehe-
mals dezentrale Warmwasserbereitung Uber
Gas-Durchlauferhitzer auf eine zentrale
Warmwasserbereitung umgeristet.

In Tabelle 2 sind die dazugehoérigen War-
medurchgangskoeffizienten aufgefiihrt. Die
Vorgabe fiir die Sanierung lautet unter an-
derem: Erneuerung des Aufienputzes, ohne
eine Dammung aufzubringen.

In Tabelle 3 sind fiir die verschiedenen Maf3-
nahmen jeweils der spez. Heizwarmebedarf
Qp, der Jahres-Priméarenergiebedarf Q"
und der spez. Transmissionswarmeverlust
Hy' aufgelistet. Der maximal zulassige Jah-
res-Primarenergiebedarf liegt fur dieses Ge-
154,28 kWh/(m?a) und der
Hochstwert fir den spez. Transmissions-
warmeverlust bei 0,73 W/(m?K). Als Warme-

pumpe wurde eine Sole/Wasser-Warme-

baude bei

pumpe zu Grunde gelegt.

Werden maximal zwei EinzelmaRnahmen
durchgefiihrt (Erneuerung Fenster und Dam-
mung oberste Geschossdecke), so kann das
Bauteilverfahren angewendet werden und
es muss kein Energiebedarfsausweis ausge-
stellt werden. Wird jedoch auch die Keller-
decke gedammt, so ist der Bauteilnachweis

nicht mehr zulassig. Bei dieser grundlegen-
den Sanierung ergibt sich fir das konkrete
Objekt ein spez. Transmissionswarmever-
lust von 0,62 W/(m°K), der die Anforde-
rungen gemal EnEV (maximal 0,73 W/
(m?K)) erfiillt.

Bei Einsatz eines Niedertemperaturkessels
wird jedoch der zuldssige Jahres-Primar-
energiebedarf von 154,28 kWh/(m?a) mit

einem Wert von 168,27 kWh/(m?a) (iber-
schritten. In diesem Fall misste eine Fassa-
denseite zusatzlich mit 10 cm WLG 040
gedammt werden. Auch wenn ein Brenn-
wertkessel eingesetzt wird, wird der zulas-
sige Jahres-Primarenergiebedarf mit einem
Wert von 157,99 kWh/(mZa) noch gering-
fugig uberschritten, sodass ebenfalls eine
Fassadenseite gedammt werden musste.

Bei Einsatz einer Sole/Wasser-Warme-
pumpe sind die EnEV Anforderungen er-
fullt. Die AuRenfassade muss nicht ge-
dammt werden; und das auch nicht, wenn
der Auflenputz erneuert wird (vgl. 40-%-
Regel).

Soll ein Teilschulderlass in Anspruch ge-
nommen werden, so missen die Werte fir
einen Neubau eingehalten werden. Im kon-
kreten Fall liegt der maximale Jahres-Pri-
marenergiebedarf bei 110,20 kWh/(m?a)
und der spez. Transmissionswarmeverlust
bei 0,52 W/(m?K).

In Tabelle 4 sind fur drei verschiedene Ver-
sorgungsvarianten die dazugehdrigen ener-
getischen Werte aufgelistet. Voraussetzung
fur alle im Folgenden betrachteten Varianten
ist, dass die EnEV erflllt ist und die Fenster
erneuert sowie die oberste Geschoss-
decke und die Kellerdecke gedammt sind.
Alle drei Varianten aus Tabelle 4 erreichen
eine CO,-Einsparung von deutlich tber 40
kg/(mza), sodass ein zinsglnstiger Kredit

. Qn Qp”’ H:'
Variante [kWh/(m?a)] [KWh/(m?a)] WI(m?K)]
unsaniert 178,8 313,91 1,18
Fenster, NTK 133,3 214,09 0,86
Fenster, WP 133,3 143,91 0,86
Fenster + Ddmmung Geschoss- 16,5 193,44 0.75
decke, NTK
Fenster + Dammung Geschoss- 16,5 130,21 0,75
decke, WP
Fenster + Dammung Geschoss- + 168,27 0,62
Kellerdecke, NTK
Fenster + Dammung Geschoss- + 157,99 0,62
Kellerdecke, BWK
Fenster + Dammung Geschoss- + 113,51 0,62
Kellerdecke, WP
NTK: Niedertemperaturkessel
WP: Warmepumpe
BWK:  Brennwertkessel

Tabelle 3: Energetische Kennwerte fiir die Sanierungsvarianten
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. Q; Qp”’ Hy' CO,-Einsparung
Variante [kWh/(m?a)]| [kWh/(m?a)] | [W/(m?K)] [kg/(m?a)]
Sole/Wasser-WP 96, 113,51 0,62 58,4
LuftWasser-WP 96, 131,21 0,62 50,7
BWK+ 10 cm AulRen-
wand-Dammung 75,5 134,23 0,48 57,9
(Nordseite)

Tabelle 4: Notwendige MaBnahmen fiir Inanspruchnahme des zinsgiinstigen Kredits

Variante Qp Qp” H' CO.-Einsparung
[kWh/(m2a)]| [kWh/(m?Za)] [W/(m?K)] [kg/(m?2a)]

Sole/Wasser-WP +

10 cm AuRenwand- 75,5 96,56 0,48 63,1

Dammung (Nordseite)

Luft/Wasser-WP +

10 cm AuRenwand- 75,5 109,27 0,48 57,1

Dammung (Nordseite)

BWK+ 14 cm AuRen-

wand-Dammung 54,0 109,69 0,33 64,3

(Nord- + Siidseite)

Tabelle 5: Notwendige MaBnahmen fiir Inanspruchnahme des Teilschulderlasses

gemall  CO ,-Gebaudesanierungsprogramm
in Anspruch genommen werden kann.

Wird die AuBenfassade jedoch nicht ge-
dammt, wird der zulassige spez. Transmissi-
onswarmeverlust von 0,52 W/(m?K) uber-

schritten, sodass der Teilschulderlass nicht

in Anspruch genommen werden kann. Bei
Einsatz eines Brennwertkessels und Dam-
mung einer AuRenfassadenseite wird zwar
der Hochstwert fir den spez. Transmissi-
onswarmeverlust eingehalten, der maximal

zulassige Jahres-Primarenergiebedarf von

Sole/Wasser-
Luft/Wasser Warmepumpe Brennwertkessel
Kosten [EUR] wa o WT_G 0'10 14 cm WLG 040
armepumpe cm Nord- + Siidseite
Nordseite
Warmepumpe 14629 12816 -
Pufferspeicher 1277 647 -
Erdsonden - 11200 -
Brennwertkessel + ) ) 5383
Abgassystem
Warmwasserspeicher 1200 1200 1200
Verrohrung 7000 7000 7000
Warmwasser
Fenster 8000 8000 8000
Dammung Decken 3500 3500 3500
Dammung Aufienwand - 6800 14000
Investitionskosten 35606 51163 39083
Teilschulderlass* - 7675 5863
Eigeninvestition 35606 43488 33220
* Férderhdchstbetrag: 58000 EUR

Tabelle 6: Investitionskosten
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110,20 kWh/(m?a) wird jedoch (iberschritten,
sodass auch hier der Teilschulderlass nicht in
Anspruch genommen werden kann.

In Tabelle 5 sind die Varianten aufgelistet,
fir die der Teilschulderlass in Anspruch ge-
nommen werden kann. Im vorliegenden
Fall musste bei Einsatz einer Sole/Wasser-
Luft/Wasser-

Warmepumpe jeweils eine AuRenfassade

Warmepumpe oder einer
mit 10 cm WLG 040 geddmmt werden.

Bei Einsatz eines Brennwertkessels mussten
dagegen beide AuBenfassaden mit 14 cm
WLG 040 gedammt werden. Somit ist die
Inanspruchnahme des Teilschulderlasses bei
Einsatz eines Brennwertkessels im konkreten
Fall einer denkmalgeschitzten Fassade nicht
moglich.

Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

Fir die durchgefiihrte Wirtschaftlichkeits-
betrachtung wurden insgesamt drei Varian-
ten ausgewahlt. Die Auswahl erfolgte unter
anderem unter dem Aspekt aufzuzeigen,
welchen Einfluss der Teilschulderlass hat.

In Tabelle 6 sind die Investitionskosten flr
die verschiedenen Varianten aufgelistet. Die
Luft/Wasser-Warmepumpe hat in diesem
Fall hohere Investitionen zur Folge als die
Sole/Wasser-Warmepumpe, da bei dieser
Variante auf eine AuRenwanddammung ver-
zichtet wurde und somit die erforderliche
Heizleistung hoher ist.

Nach Abzug des Teilschulderlasses ergibt
sich fur die Brennwertkesselvariante die
niedrigste Eigeninvestition, die jedoch nur
geringfligig niedriger ist als bei der Luft/
Wasser-Warmepumpenvariante. Bei der Sole/
Wasser-Warmepumpenvariante ergibt sich
im konkreten Fall eine ca. 24 % hoéhere Ei-
geninvestition.

In Tabelle 7 sind die Betriebskosten aufge-
fahrt. Bei
penvariante werden die jahrlichen Ener-

der Sole/Wasser-Warmepum-

giekosten um ca. 58 % gegeniber der
Brennwertkesselvariante reduziert. Sogar
die Luft/Wasser-Warmepumpenvariante ohne
jegliche AuBenwanddammung fihrt ge-
genlber der Brennwertkesselvariante noch
zu einer Energiekosteneinsparung von ca.
43 %.

In Tabelle 8 sind die Gesamtjahreskosten
dargestellt, die sich aus den Betriebskosten

und den Kapitalkosten zusammensetzen.



Sole/Wasser-
Luft/Wasser: Warmepumpe Brennwertkessel
Kosten [EUR] wa o WT_G o'lo 14 cm WLG 040
armepumpe cm ] Nord- + Siidseite
Nordseite
Energiekosten 926 68l 1625
Messpreis / Grundpreis 71 71 135
Schornsteinfeger - - 4]
Wartung und Reinigung - - 150
Ersatzteile u. Reparaturen® 214 323 82
Summe Betriebskosten 1211 1075 2033
* 1,25 % der Anschaffungskosten
Arbeitspreis Gas: 7 Cent/kWh, Arbeitspreis Strom: 16 Cent/kWh,
Warmepumpensondertarif: 9 Cent/kWh
Tabelle 7: Betriebskosten
Sole/Wasser-
Luft/Wasser: Warmepumpe Brennwertkessel
Kosten [EUR] wa o W':’_G 0';0 14 cm WLG 040
armepumpe cm Nord- + Siidseite
Nordseite
Betriebskosten 1211 1075 2033
Kapitalkosten* 2032 2250 1807
Gesamtjahreskosten 3243 3325 3840

* Zinssatz: 1,96 %, Nutzungsdauer nach VDI 2067

Tabelle 8: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Fir die Berechnung der Kapitalkosten wurden
dabei die Nutzungsdauern fiir die einzelnen
Maflnahmen nach VDI 2067 angesetzt.

Die niedrigsten Gesamtjahreskosten ergeben
sich fir die Luft/Wasser-Warmepumpen-
variante, wobei die Sole/Wasser-Warme-
pumpenvariante nur zu geringfligig héheren
Gesamtjahreskosten flihrt. Die Brennwert-
kesselvariante fuhrt zu etwa 15 % hoheren
Gesamtkosten.

Zusammenfassung
Warmepumpen flhren zu einer Primaren-
ergieeinsparung von ca. 30 % gegenuber
Heizkesseln. Sie kénnen deshalb bei Sanie-
rungsmafinahmen der ausschlaggebende Fak-
tor sein, um Foérdermittel in vollem Um-
fang auszuschépfen. Es lohnt sich daher vor
jeder Sanierung, den Einsatz von Warme-
pumpen in die Betrachtung der einzelnen
MaRnahmen mit einzubeziehen.

Wie verschiedene Untersuchungen erge-
ben haben, ist es bei Einsatz einer Warme-
pumpe deutlich leichter, den Teilschulder-

lass in Anspruch zu nehmen. Bei Einsatz
eines Heizkessels mussen in der Regel
samtliche AuRenfassaden gedammt werden,
sodass es insbesondere bei einer denkmal-
geschitzten Fassade in der Regel nicht
moglich ist, den Teilschulderlass in Anspruch
zu nehmen. Bei Einsatz einer Warmepumpe
muss dagegen haufig nur die Halfte der
AuRenflache gedammt werden.

Bei Einsatz einer Warmepumpe missen zu-
dem im Einzelfall (40-%-Regel) die Bauteil-
anforderungen nicht eingehalten werden.
So ist es beispielsweise moglich, den Aul3en-
putz zu erneuern, ohne die Fassade zu
dammen. Insbesondere bei den Energie-
kosten haben Warmepumpen einen gro-
Ben Vorteil gegeniber Heizkesseln. Sie
kénnen bei sachgerechter Planung und
Ausfliihrung zu einer Reduzierung der En-
ergiekosten von ca. 40 bis 60 % fihren.

Dr. Stella Schraps,

perpendo Energie- und Verfahrenstechnik
GmbH,

52068 Aachen
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