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Effizienten Balance zwischen
Dammung und Solarthermie

)

0
0
r
»
I



e

nlass der Studie R

Neue EU-Gebauderichtlinie fordert ,Nahezu Null Energiegebaude”
unter Beachtung der Gesamteffizienz der Gebaude

Bisher besteht keine Definition auf nationaler Ebene, ist in Bearbeitung

Trend im Gebaudebereich geht im Moment in Richtung ,Mehr
Dammung®, z.B. in Richtung Passivhaus

Neue EU-Gebauderichtlinie fordert Gesamteffizienz der Gebaude, d.h.
der sog. Primarenergiebedarf von Gebauden ruckt starker in den
Vordergrund

Die Solarthermie schneidet bei der Berechnung des
Priméarenergiebedarfes sehr gut ab (Stichwort ,Primarenergiefaktor 0%)

Damit konnte die neue EU-Gebauderichtlinie entscheidend dazu
beitragen, den Einsatz der Solarthermie und damit den
Solarthermiemarkt deutlich zu beleben
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Anlass der Studie R

* Moglichkeiten die gleiche oder hohere Gebaudeeffizienz im Sinne der
EU-Richtlinie durch Anlagentechnik, insbesondere der Solarthermie zu
erzielen, sind bisher nicht ausreichend untersucht, einzelne
Praxisbeispiele liegen aber vor

 Um politische Vorgaben ,Ziel Anteil EE-Warme bis 2020 auf 14 %
steigern®, ist der Einsatz der Solarthermie deutlich zu erh6hen,
insbesondere auch im Bereich von hohen solarthermischen
Deckungsgraden (siehe auch Erfahrungsbericht zum MAP Dez. 2010)

 Die Studie wurde erstellt durch das Sonnenhaus-Institut e.V. in
Kooperation mit dem Blro Econsult



Eingangsthese: zwel Strategien fuhren

zu KfW-Effizienzhaus-Standards )

EEEEE

1. Vergrol3erung der Solaranlage zur Erh6hung des solaren
Deckungsanteils bei vorgegebener Gebaudehdulle (transmissionswarmeverlust)
(, Mehr Solartechnik®), oder

2. Verbesserung der thermischen Qualitat der Gebaudenhiille auf
Passivhausniveau und zurlckfahren der Anlagentechnik
(,Mehr Dammung")



27 Falle decken wesentliche Gebaudetypen
& -standards sowie Anlagen ab. 2

e Untersucht wurden drei Gebaudetypen im Wohnungsbau an realen
Projekten: Einfamilienhaus, Doppelhaushélfte, Mehrfamilienhaus

* Projekte wurden so gewahlt, dass Standardféalle der EnEV-Berechnung
berlcksichtigt sind und die Foérdersystematik der KfW-Effizienzhauser
enthalten ist, d.h. es wurden drei Geb&udestandards gewahlt:
KfW-Effizienzhaus 70, KIW-Effizienzhaus 55, Passivhaus

* Vier Anlagentechniken berticksichtigt:
- FuBbodenheizung mit Gas-Brennwert,
- Solaranlage Standard-Deckungsanteil mit Pelletheizung,
- Solaranlage 60% Deckungsanteil mit Pelletofen,
- LUftungsanlage mit Warmertckgewinnung im Passivhaus

=» Hieraus resultieren 27 Simulationsvarianten fliir Gebaude und
Anlagentechnik
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Annahmen:

« Energiekosten heute und in 20 Jahren bei Preissteigerung 4 u. 8%,
* Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach VDI 2067, Forderstandard

Darstellung der Ergebnisse gemald 6kologischer und wirtschaftlicher
Wertigkeit der MalRnahmen in folgenden Dimensionen:

* Spez. Transmissionswérmeverlust, Bezeichnung fur die Qualitat der thermischen Hiille
eines Gebaudes

* Jahres Helzwarmebedarf Energlemenge die einem Gebaude zugefihrt werden muss, um

° Jahres-Endenergiebedarf, Energiemenge, die unter gemittelten Klimaverhaltnissen zur
Deckung des Heizwarmebedarfs und des Trinkwasserwarmebedarfs einschl. Verluste der Anlagentechnik
bendtigt wird

' Jahres-Primarenergiebedarf, berticksichtigt neben dem Endenergiebedarf auch die Effizienz

der Anlagentechnik und die Verluste aul3erhalb des Gebaudes, die von der Gewinnung des Energietragers,
der Aufbereitung und der Verteilung bis zum Gebaude entstehen; Grundlage zur Berechnung der CO2-
Emissionen, Primérenergiefaktoren: Gas, Heizél 1,1; Strom 2,6; Holz 0,2; Solar 0,0

o CO2-Aussto3/CO2-Vermeidung




Untersuchte Effizienzhauser sind reale
Projekte

Mehrfamilienhaus (MFH)

Gebaudetyp Einfamilienhaus (EFH) Doppelhaushélfte (DHH) (12 Wohneinheiten)
Standort Niederbergkirchen Denkendorf Laufen

Nutz- /

Wohnflache ca. 210 m?/135m? ca. 240 m? ca. 1.500 m?/ 1.400 m?
Baujahr 2007 2011 2010
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Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung

EFH-Typ der , Sonnenhauser®

Ergebnisse EFH
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Ergebnisse EFH mit Luftungsanlage
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Erlauterung:
KfwW-EH

Passivhaushiille

KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH =

Orange Linie: Endenergiebedarf des KfW-Effizienzhaus 70 Pellet Solar60



Den geringsten Heizwdrme- sowie Endenergiebedarf weisen Passivhauser auf, gefolgt
von den beiden auf Passivhaus-Hiille verbesserten Effizienzhaustypen (Kf\W-
Effizienzhaus 55 und 70)

Den geringsten absoluten Endenergiebedarf weist das Passivhaus kombiniert mit
einer Pelletheizung und einer Solaranlage mit 60 % solarthermischer Deckung auf

Innerhalb der einzelnen Effizienzhaustypen weisen die Gebaude mit einer Solaranlage
mit 60 % solarthermischer Deckung den jeweils geringsten Endenergiebedarf auf,
auch im Vergleich zu den verbesserten Gebaudehtllen (,Solarthermie ist effizienter als
nur DAmmung*)

Die Variante KfW-Effizienzhaus 70 Pellet Solar60 weist zudem einen geringeren
Endenergiebedarf auf, als die Gebaudevarianten KfW-Effizienzhaus 70 Gas-
Passivhaushille und KfW-Effizienzhaus 55 Gas-Passivhaushiille (,Solarthermie ist
effizienter als nur DaAmmung®)

Fazit: Effizienzhauser (EH70, EH55, PH) mit hohem solaren Deckungsgrad weisen
einen geringeren Endenergiebedarf auf, als Gebaude, die verstarkt auf die
Gebaudehdulle und weniger Anlagentechnik setzen, d.h. sie sind sparsamer
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rgebnisse EFH mit Luftungsanlage
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Erlauterung:
KfW-EH

Passivhaushiille

KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH =

Passivhaus-Varianten mit Luftungsanlage

Orange Linie: Primarenergiebedarf des KfW-Effizienzhaus 70 Pellet Solar 60



rgebnisse
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Effizienzhauser mit hohem solarthermischen Deckungsgrad (SD 60%) weisen den
geringsten Primarenergiebedarf auf

Effizienzhauser mit hohem solarthermischen Deckungsgrad (SD 60%) erfordern im
Vergleich mit den Varianten PelletSolar den geringeren Einsatz des Rohstoffes Pellets
(Nachhaltigkeit), deshalb schneiden sie mit einem geringeren Primarenergiebedarf ab

Das KfW-Effizienzhaus-70 mit 60% solarthermischer Deckung weist einen deutlich
geringeren Primarenergiebedarf auf, als ein Passivhaus mit der Heizungsvariante Gas-
Solar und ein Passivhaus mit der Heizungsvariante Pellet-Solar (,Solarthermie ist
Okologischer als nur Dammung mit wenig Anlagentechnik®)

Das KfW-Effizienzhaus-70 mit 60% solarer Deckung weist den gleichen
Primarenergiebedarf auf, wie ein Passivhaus mit 60% solarer Deckung (,Solarthermie
ist 6kologischer als nur Dammung®) - (Passivhaus mit Liftungsanlage)



Fazit
Primarenergiebedarf 2\

= Fazit: Die KfW-Effizienzhauser-70+55 mit hohem solaren Deckungsgrad weisen einen
wesentlich geringeren Primarenergiebedarf auf, als Gebaude, die verstarkt auf die
Gebaudehulle und weniger Anlagentechnik setzen

= Die KfW-Effizienzhaus-Forderung wird dieser Tatsache nicht gerecht
(Koppelung mit hohem Standard Geb&audehtille Uber Transmissionswarmeverlust sollte
uberarbeitet werden)
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Erlauterung:
KfW-EH = KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH = Passivhaushiille

Passivhaus-Varianten mit Luftungsanlage
Orange Linie: CO2-Emissionen des KfW-Effizienzhaus 70 Pellet Solar60
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Ergebnisse
CO2-Emissionen S

 Die KfW-Effizienzhauser 70 + 55 und das Passivhaus kombiniert mit einer Heizung mit
60% solarthermischer Deckung weisen den geringsten CO2-Ausstol auf (< 3 kg CO2
pro Jahr pro gm Nutzflache)

 Der Gebaudetyp KfW-Effizienzh&auser 70 mit einer Heizung mit 60% solarthermischer
Deckung weist einen um den Faktor 2,4 geringeren CO2-Ausstol3 auf, als ein
Passivhaus mit einer Heizung Gas-Solar

= Fazit: Effizienzhduser kombiniert mit einer Heizung mit hohem solaren Deckungsgrad
weisen einen deutlich geringeren CO2-Ausstol3 auf, als Gebaude, die verstarkt auf die
Gebaudehulle und weniger erneuerbare Anlagentechnik setzen

= ,.Mehr Solartechnik® bringt héhere CO2-Einsparung als ,Mehr Dammung*



Ergebnisse Wirtschaftlichkeit —

Mehrinvestition und Einsparung von Energiekosten
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Erlauterung: Vergleichsbasis KfW-Effizienzhaus 70 Gas-Solar — Preissteigerung 4 %
KfW-EH = KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH = Passivhaushtille
Passivhaus-Varianten mit Luftungsanlage

Orange Linie: effektive jahrliche Mehrkosten des KfW-Effizienzhaus 70 Pellet-Solar60




Wirtschatftlichkeit —
Mehrkosten und Einsparung von Energiekosten

« Annuitadtenberechnung Kreditlaufzeit 20 Jahre, Kollektoranlage
Lebensdauer > 30 Jahre

 Die Mehrkosten Ubersteigen bei allen Varianten die jahrliche
Einsparung an Energiekosten, keine Variante ist ,wirtschaftlich®

o Effizienzhauser KfW-EH 70 + 55 mit einer Heizung mit hohem solaren
Deckungsgrad (SD 60%) weisen deutlich geringere effektive jahrliche
Mehrkosten auf, als die Gebaudevarianten mit sehr weit optimierter
Gebéaudehdille (Passivhausvarianten)

= Fazit: ,Mehr Solar” ist gunstiger als ,Mehr Dammung*

EEEEE



Ergebnisse EFH mit Luftungsanlage
Primarenergieeinsparung und Mehrkosten S
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Erlauterung: Vergleichsbasis KfW-Effizienzhaus 70 Gas-Solar — Preissteigerung 4 %

KfW-EH = KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH = Passivhaushtille

Passivhaus-Varianten mit LUftungsanlage °

Orange Linie: effektive jahrliche Mehrkosten des KfW-Effizienzhaus 70 Pellet-Solar60



Ergebnisse
Primarenergieeinsparung und Mehrkosten )

Die héchste Primarenergieeinsparung weisen Effizienzgebaude auf, die tber eine Heizung
mit hohem solarem Deckungsgrad verfiigen.

Die héchsten effektiven Mehrkosten (bezogen auf die Nutzflache,) liegen bei den
Gebaudevariante mit sehr weit optimierter Gebaudehille (Passivhaus+GasSolar,
Passivhaus+PelletSolar und Passivhaus+PelletSolar60); die Ursache liegt in den hohen
Kosten der weiteren Optimierung der Gebaudehulle (abnehmender Grenzwertnutzen), bei
gleichzeitig geringerer Primarenergieeinsparung im Vergleich zu Effizienzgebauden, die tber
eine Heizung mit hohem solarem Deckungsgrad verfiigen

Die Effizienzhduser 70+55 mit hohem solaren Deckungsgrad schneiden mit deutlich héherer
Primérenergieeinsparung ab, als die Geb&udevarianten mit sehr weit optimierter
Gebaudehille und verursachen im Vergleich geringere Mehrkosten;

~.Mehr Solarthermie® ist glinstiger als ,Mehr Dammung*

Das KfW-Effizienzhaus70 mit der Heizungsvariante Pellet+Solar60 besitzt Mehrkosten von
rund 6,10 € pro Quadratmeter Nutzflache. Dieses Gebaude weist um den Faktor 1,8
niedrigere Mehrkosten auf, als die Gebaudevariante Passivhaus mit Heizung Pellet-Solar
bei gleichzeitig hbherer Primarenergie-Einsparung

= Fazit: Effizienzh&user, die eine Heizung mit hohem solaren Deckungsgrad besitzen, weisen
wesentlich geringere Mehrkosten auf, als Gebaude mit sehr gut optimierter Gebaudehiille
(Passivhausvarianten) und erzielen gleichzeititg eine héhere Primarenergieeinsparung



Ergebnisse
CO2-Vermeiaut
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Erlauterung: Vergleichsbasis KfW-Effizienzhaus 70 Gas-Solar — Preissteigerung 4 % und 8%
KfW-EH = KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH = Passivhaushtille
Passivhaus-Varianten mit LUftungsanlage ©.



Ergebnisse
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CO2-Vermeidungskosten A

Die hochste CO2-Vermeidung weisen Effizienzgebaude auf, die tber eine Heizung mit
hohem solarem Deckungsgrad verfligen

Die hdchsten CO2-Vermeidungskosten liegen bei der Gebaudevariante
Effizienzhaus70 mit optimierter Gebaudehille+Gasheizung und dem Passivhaus mit
der Heizungsvariante Gas+Solar

Die Effizienzhauser 70+55 mit hohem solaren Deckungsgrad schneiden mit deutlich
geringeren CO2-Vermeidungskosten ab, als Gebaudevariante mit sehr weit optimierter
Gebaudehulle (Passivhaus+GasSolar, Passivhaus+PelletSolar und
Passivhaus+PelletSolar60); die Ursache liegt in den hohen Kosten der weiteren
Optimierung der Gebaudehille (abnehmender Grenzwertnutzen) ,Mehr Solarthermie*®
Ist gtinstiger als ,Mehr Dammung*

Das KfW-Effizienzhaus70 mit der Heizungsvariante Pellet+Solar60 besitzt CO2-
Vermeidungskosten von 668 € pro t CO2. Dieses Gebaude weist um den Faktor 1,9
niedrigere Vermeidungskosten auf, als die Gebaudevariante Passivhaus mit
Heizung Pellet-Solar bei einer hoheren CO2-Einsparung

= Fazit: Effizienzh&auser, die eine Heizung mit hohem solaren Deckungsgrad besitzen,
weisen wesentlich geringere CO2-Vermeidungskosten auf, als Gebaude mit sehr gut
optimierter Gebaudehille (Passivhausvarianten)
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Erlduterung: Vergleichsbasis KfW-Effizienzhaus 70 Gas-Solar — Energiepreissteigerung 4 %, Kredite (Laufzeit 10 Jahre):
.Energieeffizient Bauen“ und ,Erneuerbare Energien Premium*

KfW-EH = KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH = Passivhaushdlle
Passivhaus-Varianten mit Liftungsanlage ©
Orange Linie: Effektive jahrliche Mehrkosten des KfW-Effizienzhaus 70 Pellet-Solar60



Ergebnisse Mehrkosten
bel Mehrfamilienhduser mit Forderung d s<

Im Gegensatz zu Ein- und Zweifamilienhdusern besteht bei Mehrfamilienhdusern
aktuell neben der Forderung der Geb&audehdlle auch eine Férderung der
Kollektoranlagen

Die Effizienzhausvarianten EH70 Pellet Solar60, PH Pellet-Solar und PH Pellet-
Solar60 weisen die hochsten effektiven Mehrkosten auf

Das Effizienzhaus EH55 Pellet-Solar60 weist vergleichbare Mehrkosten auf, wie das
Passivhaus mit Heizung Gas-Solar



Ergebnisse MFH
Primarenergiebedarf und Fordereffizienz
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Jahrliche Forderung in €

= Primarenergiebedarf pro Quadratmeter Nutzflache
=== -3rderung Gebaudehulle "Energieeffizient Bauen"

=== Fgrderung gesamt
4 Forderung Anlagentechnik "Erneuerbare Energien Premium"

Erlauterung:

KfW-EH = KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH = Passivhaushiille

Passivhaus-Varianten mit Luftungsanlage

Orange Linie: Primarenergiebedarf des KfW-Effizienzhaus 70 Pellet-Solar60



Ergebnisse
Primarenergiebedarf und Fordereffizienz A
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« Das Effizienzhaus 70 mit verbesserter Gebaudehtlle und Gasheizung
(EH 70 Gas-PHH) besitzt den héchsten Primarenergiebedarf und
erhalt die niedrigste Férderung = stimmige Fordereffizienz

« Die Effizienzhauser 70+55 mit der Heizungsvariante Pellet-Solar60
besitzen geringsten Primarenergiebedarf und erhalten aber nicht die
hochste Forderung = nicht stimmige Fordereffizienz

= Fazit: Die Férderung von Gebaudehiille und erneuerbarer
Anlagentechnik, insbesondere der Solarthermie mit hohen
Deckungsgraden, sollte auch auf Ein- und Zweifamilienh&auser
ubertragen werden

=>» Fazit: Die Forderung sollte eine ausgewogene Balance zwischen
Dammung und hohen solaren Deckungsgraden berticksichtigen.
Mal3stab der Fordereffizienz sollte der Priméarenergiebedarf sein, bei
einer systemoffenen Betrachtung der Wege ,Dammung* oder
,Solarthermie”
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ammenfassung A
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Effizienzhauser (EH70, EH55, PH) mit hohem solaren Deckungsgrad weisen einen
geringeren Endenergiebedarf auf, als Gebaude, die verstarkt auf die Gebaudehtille
und weniger Anlagentechnik setzen,

d.h. ,Mehr Solar” ist sparsamer als , Mehr DAmmung*

Effizienzhauser mit hohem solaren Deckungsgrad weisen einen deutlich geringeren
Priméarenergiebedarf auf, als Gebaude, die verstarkt auf die Gebaudehdlle und
weniger erneuerbare Anlagentechnik setzen und fihren zu den hdchsten
Einsparungen an Energiekosten,

d.h. ,Mehr Solar” ist 6kologischer und wirtschaftlicher als ,, Mehr Da&mmung*

Effizienzhauser mit hohem solaren Deckungsgrad weisen eine deutlich hohere
Priméarenergieeinsparung auf und fihren zu geringeren Mehrkosten, als Gebaude,
die verstarkt auf die Gebaudehulle und weniger erneuerbare Anlagentechnik setzen,
d.h. ,Mehr Solar” ist 0kologischer und wirtschaftlicher als ,, Mehr Dammung*

Effizienzhauser mit hohem solaren Deckungsgrad weisen einen deutlich geringeren
CO2-Ausstol} auf, als Gebaude, die verstarkt auf die Gebaudehtille und weniger
erneuerbare Anlagentechnik setzen

Effizienzhauser mit hohem solaren Deckungsgrad weisen wesentlich geringere
CO2-Vermeidungskosten auf, als Gebaude mit sehr gut optimierter Geb&udehdiille
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ammenfassung A
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Fazit ,Mehr Solartechnik” bringt h6here CO2-Einsparung als ,Mehr DAmmung*

Fazit ,Mehr Solartechnik” weist hGhere Primarenergieeinsparung und geringere
Mehrkosten auf als ,Mehr Dammung*

Fazit ,Mehr Solartechnik” weist geringere CO2-Vermeidungskosten auf als ,Mehr
Dammung*

Fazit ,Mehr Solartechnik” ist wirtschaftlicher als ,Mehr Dammung“

Im Neubau von Ein- und Zweifamilienhausern werden die KfW-Effizienzhaus-
Forderung und das Marktanreizprogramm dieser Tatsache nicht gerecht

Im Bereich Mehrfamilienhauser werden die KfW-Effizienzhaus-Férderung und
das Programm Erneuerbare Energien Premium dieser Tatsache teilweise
gerecht; eine Optimierung der Fordereffizienz im Hinblick auf Primarenergie- oder
CO2-Einsparung ist zu prufen
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Konsequenzen fur die
Solarthermieforderung PP

Marktanreizprogramm - MAP:

= Aufnahme der Neubauftérderung bei Ein- und Zweifamlienh&usern fiir Kollektoren in
Gebauden mit hohem solaren Deckungsgrad

Erganzungen/Optimierung der KfW-Effizienzhaus-Forderung:

» Systemoffene Rahmenbedingungen durch Koppelung der Forderstufen ab dem
KfW-Effizienzhaus 70 nur an den Priméarenergiebedarf/CO2-Vermeidung

Umsetzung der EU-Geb&auderichtlinie in nationales Recht (ENEV 20127?):

» Verankerung von Gebauden mit hohem solaren Deckungsgrad,
Umsetzung der EU-Richtlinie darf sich nicht in Richtung Geb&audehiille verschieben

(,Dammung®)
EnEV-Berechnung
= Definition der Schnittstelle zwischen EnEV-Nachweis u. Solarsimulation
= Vereinheitlichung des Berechnungsverfahrens im Rahmen der Solarsimulation
Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067

= Uberprifung der Standardwerte der DIN: z.B. Wartungskosten fiir Solaranlagen
Grundeinstellung 3%,

= Wahrscheinlichkeit der Brennstoffkostenentwicklung als ,Sicherheitsfaktor*





