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Kurzfassung

In diesem Buch wurden gasmotorisch angetriebene Warmepumpen als
Warme- bzw. Kalteerzeuger fir den o6ffentlichen Bereich betrachtet. Dazu
wurde eine Analyse und Bewertung des Gebaudebestandes in Mitteldeutsch-
land vorgenommen. Recherchen zu malgeblichen Vorschriften und Foérder-
programmen der Lander wurden einbezogen. Fir die betrachteten Gebaude
wurden Warme- und Kuihlbedarfscharakteristika pragmatisch erhoben. Zu
den gasmotorisch angetriebenen Warmepumpen wurden detailliert der
Aufbau des Systems, die Funktionsweise und eine Energiebilanzierung fur
den Heiz- und Kuhlbetrieb betrachtet. Aufgezeigt und erldutert wurde die
hydraulische Einbindung der gasmotorisch betriebenen Warmepumpe. Auf
die Steuerungs- und Regelungstechnik der einbezogenen Systeme wurde
naher eingegangen. Fir die Systemvarianten wurden die Wirtschaftlichkeit in
Anlehnung der VDI 2067 und Umweltaspekte betrachtet. Zur Umsetzung der
gewonnen Erkenntnisse wurde ein Excel-Werkzeug entwickelt, um eine
zeitnahe Bereitstellung von Entscheidungskriterien bereits in der Angebots-
phase zu erméglichen und auf diesem Wege eine Grundlage fir zutreffende

Entscheidungsfindungen zu schaffen.
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Abkiirzungsverzeichnis

GWMP Gasmotorwarmepumpe

SKVP Speicher- Kondensator- Verdampfer- Pumpenstation
GHP Gas Heat Pump

LB Landesburgschaft

RLT Raumlufttechnisches Gerat

EU Europa

EnEV Energieeinsparverordnung

EnEG Energieeinspargesetz

EEWarmeG | Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz
IEKP Integriertes Energie- und Klimaprogramm
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Einleitung

Die begrenzte Verfiigbarkeit an fossilen Energietradgern erfordert vordringlich
dem Einsatz erneuerbarer Energien, ein besonderes Augenmerk zu widmen.
Diese Forderung geht einher mit der wachsenden Umweltbelastung und dem

zu erwartenden weiteren Anstieg der Weltbevélkerung.

Als Grundlage fur die weitere ErschlieBung erneuerbarer Energietréger
wurden in Deutschland entsprechende Gesetze und Verordnungen erlassen.
Schwerpunkt bilden dabei die Energieeinsparverordnung (2009) und das

Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz.

Die bisher erreichten Ergebnisse beziglich der Umsetzung der erforderlichen
Malnahmen, zur verstarkten Nutzung regenerativer Energietrager, entspre-

chen noch nicht den vorgegebenen Zielstellungen.

Dies liegt einerseits an der teilweise bestehenden Unkenntnis hinsichtlich der
erreichbaren Effizienz- und Wirtschaftlichkeitskriterien und der daraus

resultierenden zurlickhaltenden Investitionsbereitschaft.

Das vorliegende Buch soll dazu dienen, die bestehenden gesetzlichen
Grundlagen und spezifischen Verordnungen zur Férderung des Einsatzes
erneuerbarer Energietrager, fir den Bereich der Sanierung von 6ffentlichen
Gebduden aufzuzeigen und L&sungswege zur Umsetzung darzustellen.
Durch Betrachtung von effizienz-, wirtschaftlichkeits- und umweltseitigen

Kriterien sollen Grundlagen zur Entscheidungsfindung aufgezeigt werden.

Zur Umsetzung der gewonnen Erkenntnisse ist ein Excel-Werkzeug zu
entwickeln, um eine zeitnahe Bereitstellung von Entscheidungskriterien
bereits in der Angebotsphase zu ermdglichen und auf diesem Wege eine

Grundlage fir zutreffende Entscheidungsfindungen zu schaffen.
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1. Abzuleitende Forderungen aus der
Energieeinsparverordnung in Bezug auf 6ffentliche

Einrichtungen

1.1 Allgemeine Betrachtung

Die Energieeinsparverordnung 2009 basiert auf Forderungen fur die Berei-
che Klimaschutz, Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Zudem sind fur
den Bereich der EU bis zum Jahr 2020 eine Reduktion der Treibhausgase,

sowie die Erhéhung des Anteils an erneuerbarer Energien vorgesehen.

Die Energieeinsparverordnung ist ein Teil des deutschen Verwaltungswirt-
schaftsrechts. In der EnEV sind vom dem Verordnungsgeber auf rechtlicher
Grundlage der Erméachtigung durch das Energieeinsparungsgesetz (EnEG)
fur Bauherren bautechnische Standardanforderungen zum effizienten

Betriebsenergieverbrauch des Gebaudes oder Bauprojektes vorgeschrieben
[11, [2].

Dabei ist vorgesehen die EnEV in bestimmten Abstdnden anzupassen.
Zudem sind die vorhandenen wirtschaftlich nutzbaren Potentiale, fur eine
Verbesserung von Energieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien
fir den Gebaudebestand und den folgenden Neubauten umzusetzen. In
diesem Entwicklungsverlauf werden stufenweise die energetischen Anforde-
rungen dem Stand der Technik und der sich wandelnden Energiepreise

angeglichen [1].

Neben der EnEV soll auch das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz
(EEWarmeG) seit dem 1. Januar 2009 dazu beitragen, dass die Ziele des
Integrierten-Energie- und Klimaprogramms (IEKP) erreicht werden, worauf

noch naher eingegangen wird [3], [4].
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1.2 Aussagen zum Stand und der Umsetzung der EnEV bezogen

auf den Bereich o6ffentlicher Einrichtungen in Deutschland
1.2.1 Umsetzung der EnEV 2009

Mit der Novellierung der EnEV im Jahre 2009 erfolgte eine erste Anpassung
zur Angleichung an die gestiegenen Anforderungen zur effizienteren Nutzung

der Ressourcen im Energiesektor.

Dabei wurde die Jahres-Primarenergiebedarfsforderung fir Neu- und Be-
standsgebdude um etwa 30 Prozent gesenkt. Im Bereich Warmedammung
ist eine energetische Erhéhung der Anforderung um 15 % bei Neubauten
festgeschrieben. Bei bestehenden Gebduden wurde fur die dul3eren Bautei-
le, welche eine bauliche Verdnderung von mind. 10 % erfahren, die energeti-
schen Anforderungen um 30 % erhoht. Nicht genutzte Dachbereiche sind
von anliegenden Wohnbereichen mit Warmedammung bis Ende 2011 zu
isolieren. Ausnahmen bestehen bei Ein- und Zweifamilienhdusern mit einem
Einzugsdatum vor dem 01.02.2002. Kontrollen werden in diesem Bereich
nicht durchgefiihrt. Bereits bestehende Klimaanlagen, welche der Raum-
luftbe- und entfeuchten dienen, sind mit einer automatischen Regelung
auszustatten. Nachtspeicherheizungen sind aus den Geb&auden bis zum Jahr
2020 zu entfernen und durch effizientere Technik zu ersetzen. Es ist eine
Unternehmererklérung eingefiihrt wurden, die den Vollzug von erledigten
Tatigkeiten am Gebdude durch Ausstellung eines Nachweises regelt. Der
Schornsteinfeger hat die bestehende Anlagentechnik im Rahmen der Feuer-
stattenschau zu begutachten und auf Einhaltung der EnEV bei Mallinahmen
zu achten. Es gelten einheitliche Buligeldvorschriften, bei Verstol3 gegen
Vorschriften der EnEV, bei Erstellung eines Energieausweises werden

falsche Angaben geahndet [1].

1.2.1.1 Integriertes Energie- und Klimaprogramm (IEKP)

Im August 2007 wurde in Meseberg von der Bundesregierung ein Klima-
abkommen in Kraft gesetzt, das integrierte Energie- und Klimaprogramm

(IEKP), in dessen Rahmen 29 Einzelmallinahmen bis zum Jahr 2020 umge-
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setzt werden sollen. Zu diesen Einzelmal3ihahmen gehéren die EnEV und
das EEWarmeG [1], [3], [4].

1.2.1.2  Definition von Nicht-Wohngeb&auden nach der EnEV

Gebaude die einer geringen oder keiner Wohnnutzung unterliegen und bei
denen die Nutzung im Gebdaude variiert, gelten als Nicht-Wohngeb&ude. Die
energetische Bewertung erfolgt auf der Berechnungsgrundlage der DIN V
18599, Mehrzonenmodell. Beispiele fiir die Nicht-Wohngebaude sind Lager-
hauser, Geschaftsgebaude, Verwaltungsgebdude, Hotels, Gaststatten,
Schulgebaude, Vereinshduser, Krankenhduser, Gebaude fur Oo&ffentliche
Veranstaltungen, Gewerbebetriebe, Verkaufsstatten, Turnhallen, Bibliothe-

ken usw. [1].

1.2.1.3 Definition von Wohngeb&uden nach EnEV

Als Wohngebdude werden Geb&ude bezeichnet, die nach ihrer Bestimmung
Uberwiegend zum Wohnen genutzt werden wie, Wohngebaude, Ferienhau-

ser, Wohn- und Seniorenheime.

Die Bewertung der Wohngebé&ude ist unter der Verwendung eines Einzonen-
modells, unter der Voraussetzung einer sich nicht &ndernden Nutzung,

durchzufiihren [1].

1.2.1.4 Wesentliche Anderungen der EnEV 2014

Im Rahmen der EnEV 2014 sind wesentliche Anderungen geplant. Fur
Neubauten soll der Primarenergiebedarf in zwei Stufen herabgesenkt wer-
den. Dementsprechend ist im Jahre 2014 eine Senkung um 12,5 % und ab
2016 um 12,5 % vorgesehen. Der néachste Ansatzpunkt zielt auf die Erhé-
hung der Mindestqualitdt der Gebaudehille bei Neubauten ab, wobei der
Ht’'/mittlere U-Wert bei den unterschiedlichen Gebaudetypen um 5 - 20 %
verandern wird. Bei der Sanierung von AulRenbauteilen bestehender Gebau-

de wird keine Veranderung vorgenommen. Die AuRentir dagegen darf bei
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Ersatz den vorgegebenen U-Wert von 1,9 W/m? * K nicht Uberschreiten.
Energieausweise von Neubauten sind in Zukunft von den jeweiligen Bundes-
l&ndern stichprobenhaltig auf Korrektheit zu Uberpriufen. Des Weiteren ist
vorgesehen den Bericht Uber die bereits festgelegte Inspektion der Klimaan-
lagen von den Zustdndigen Behdérden einer regelmafligen Kontrolle zu
unterziehen. Das Nachweisverfahren fur Nichtwohngebdude wird erganzt mit
einer vereinfachten Variante, dem Modellgebdudeverfahren mit der Bezeich-
nung EnEV Easy [5].

Im weiteren Entwicklungsverlauf der EnEV wird bis zum Jahr 2050 ein
beinahe klimaneutraler Gebdudebestand angestrebt, wie es schon im Jahr

1997 im Kyoto Protokoll festgehalten wurde.

1.2.1.5 Anforderung der EnEV 2009 aus energetischer Sicht

Die Anforderungen gelten fir Wohn-, Biiro-, gewisse Betriebsgebdude und
offentliche Einrichtungen, dabei wird nach Wohn- und Nicht-Wohngebaude
unterschieden. Die Qualitét eines bestehenden sanierten oder neu gebauten

Gebaudes ist im Energieausweis aufzuzeigen.

Daraus resultiert die Aufgabe, die Gebaude aus energetischer Sicht effizient
und damit gleichzeitig umweltentlastend zu gestalten. Damit soll gleichzeitig
eine Reduzierung der Belastungen aus der erwartenden weiteren Energie-
preissteigerung erreicht werden. Erneuerbare Energien liefern daflr in
unbegrenztem Malle die Grundlage. Deutschland ist hochtechnisiert und in

vielen Branchen Marktfiihrer, liefert somit dafiir das optimale Know-how.

Die fossilen Energietrager sind begrenzt verfligbar und sollten daher so
effizient wie mdglich eingesetzt werden. Da unbedingt auf die folgenden
Generationen geblickt werden muss, sollte jeder ein gewisses Bewusstsein
im Umgang mit fossilen Energietrdgern entwickeln. Zur Umsetzung dieser
Grundforderung werden die Bauherren laut EnEV in die Pflicht genommen,
zur Minderung der damit verbundenen hohen Aufwendung werden finanzielle
Reize gewahrt. Als Vorteilhaft werden der Einsatz von erneuerbaren Energie-

tragern wie Sonne, Wind, Wasser usw. eingestuft.
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1.2.1.6  Sonderstellung von definierten Gebauden nach der EnEV

Darunter fallen spezielle Geb&ude, die unter Denkmalschutz stehen.

1.21.7 Anforderungen an Wohngebaude nach § 3 der EnEV 2009

Nach (1) ist die Ausfihrung der Wohngebaude so zu organisieren, dass der
Jahresprimérenergiebedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung, Kiihlung und
Laftung gegenldber einem Referenzgebdudes mit gleicher Geometrie,
Gebaudenutzflache und Ausrichtung den Anforderungen nach Anlage 1

Tabelle 1 nicht Gberschreitet.

Der Hochstwert nach (2) des spezifischen Transmissionswarmeverlusts, fur
die warmeubertragenden Umfassungsflichen des Gebaudes darf nach
Anlage 1 Tabelle 2 nicht tGberschritten werden (von 0,40 - 0,65 W/(m?/K)).

Fiur ein Wohngebaude nach (3) und das Referenzgebaude ist die Ermittlung
des Jahres-Priméarenergiebedarfes nach dem gleichen Berechnungsverfah-

ren umzusetzen.

Der sommerliche Warmeschutz ist nach (4) einzuhalten.

1.2.1.8 Anforderungen an Nichtwohngebaude nach § 4 der
EnEV 2009

Nach (1) ist der Jahres-Primarenergiebedarf eines Referenzgebdudes
gleicher Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung einschlief3-
lich der Anordnung der Nutzungseinheiten des zu errichtenden Nichtwohn-
gebaudes so auszulegen, dass die technischen Parameter nach Anlage 1
Tabelle 2 fir Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung, Kihlung und einge-

baute Beleuchtung vorgegebene Werte nicht Gberschreiten.

Gemal (2) sind weiterhin die nach Anlage 2 Tabelle 2 aufgefihrten mittleren
Wérmedurchgangskoeffizienten der warmetbertragenden Umfassungsflache

einzuhalten.
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