Holzpelletheizung: Mehr Primarenergiebedarf bei zusatzlicher Liiftungsanlage

Wer demnéchst ein Gebdude
mit Holzpelletkessel fiir einen
KfW-40-Kredit nach der vorge-
schriebenen EnEV-Berechnung
knapp auslegt, muss fiir die
Beriicksichtigung einer hoch-
effizienten Liiftungsanlage mit
Wairmeriickgewinnung unter
Umstinden zusatzliche, Primar-
energie sparende MaBnahmen
zur Kompensation des Mehr-
verbrauchs (!) an Primérenergie
ergreifen.

uch nach mehrjahriger Arbeit mit
Ader Energieeinsparverordnung und

den zugehorigen Normen tauchen
immer wieder unerwartete Details und
Probleme bei der Anwendung auf. Insbe-
sondere der primérenergetische Ansatz
fiihrt dazu, dass bei jeder Berechnung
auch die (tatsdchlichen) Konsequenzen
weit {iber die Gebdudegrenze hinaus be-
trachtet werden missen.

Planer, Architekten und Energieberater
miissen sich daher mit dieser Sichtweise
vertraut machen, insbesondere um sie im
Kundendialog richtig und souveridn zu
kommunizieren. Ein Fallbeispiel, bei dem
eine allgemein als Energie sparend ein-
gestufte Anlagentechnik unerwartet das
Gegenteil bewirkt, wird nachfolgend be-
schrieben und physikalisch und primér-
energetisch erklart.

Berechnungsbeispiel

Fiir den Neubau eines Einfamilienhauses
(EFH) mit Holzpelletkessel soll ein KfW-
Kredit beantragt werden. Dazu wird das
Gebdude auf die KfW-40-Fordergrenze
(Energiesparhaus 40, ESH-40) optimiert,
der erforderliche EnEV-Nachweis liegt
knapp unter 40 kWh/(m? a). Als nun eine
zentrale Wohnungsliiftungsanlage mit
Wairmeriickgewinnung in der Berechnung
ergianzt wird - die Motivation fiir diesen
spiaten Zeitpunkt einmal dahingestellt —
springt der Primirenergiebedarf unerwar-
tet tber der KfW-40-Fordergrenze und
ohne weitere MaBnahmen wére nur noch
ein KfW-60-Kredit moglich.
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Zu viel Warmeruckgewinnung

- kein KfW-Kredit?

Aktuell stellt sich dieses Problem zwar
noch nicht, sobald die novellierte Ener-
gieeinsparverordnung aber in den nachs-
ten Wochen die iiberarbeitete und erwei-
terte DIN V 4701-10, Ausgabe August
2003, in Bezug nimmt, konnen und miis-
sen Heizungsanlagen mit dem Brennstoff
Holz durchgingig berechnet werden. Bis-
lang geht man bei der KfW davon aus,
dass allein die seit dem 1.Dezember 2003
geltende Zusatzbedingung eines spezifi-
schen Transmissionswarmeverlustes H;’
von 45 % (ESH-40) bzw. 30 % (ESH-60)
unter dem Hochstwert der EnEV ausreicht,
bei der Verwendung von Holz bzw. einem
Primérenergiefaktor von f, = 0,2 diese
Nebenbedingung zu erfiillen.

Berechnungsgrundlage fiir das Beispiel-
Einfamilienhaus ist bei festgelegtem, bau-
lichem Standard die Bilanzierung nach
der bisher giiltigen EnEV (sie wird mit der
Novellierung keine substanziellen Ande-
rungen erfahren). Die Beheizung des Refe-
renzfalls erfolgt mit einem Holzpellet-
kessel, rechnerisch geliiftet wird {iber
die Fenster. Vergleichsvarianten sind die
Ergdnzung um eine Liiftungsanlage mit
Wirmeriickgewinnung und fiir beide Luf-
tungsarten auch die Beheizung mit einem
Gas-Brennwertkessel. Fiir die vier Varian-
ten werden End- und Primirenergiebedarf
bestimmt.

Das Beispielhaus ist mit einer Pumpen-
warmwasserheizung mit Heizkérpern und

zentraler Trinkwarmwasserbereitung " mit
Zirkulation ausgestattet. Der Baukorper
liegt mit einem mittleren U-Wert von
0,254 W/(m? K) entsprechend der KfW-
40-Forderbedingungen sehr deutlich unter
dem zulédssigen Grenzwert der EnEV, ein
Gebiudedichtheitstest wird als bestanden
vorausgesetzt. Mit einem Warmeriickge-
winnungsgrad von 80 % und Gleichstrom-
ventilatoren ist die in den Varianten ein-
gesetzte Liiftungsanlage hocheffizient.
Weitere Merkmale fasst Tabelle 1 zusam-
men.

Die Bilanzierung des Primirenergiebe-
darfs erfolgt nach dem vereinfachten Ver-
fahren der EnEV zur Bestimmung des
Heizwédrmebedarfs in Kombination mit
dem ausfiihrlichen Verfahren der neuen
DIN V 4701-10, Ausgabe August 2003,
wobei die Standardwerte in die Berech-
nungsgleichungen eingesetzt werden. Es
ergibt sich fiir alle vier Fille ein Heizwir-
mebedarf von q, = 45,1 kWh/(m? a). Die
Ergebnisse fiir den Primérenergiebedarf
und die Anlagenschemata zeigen die Bil-
der 1 und 2.

Echte Physik — kein Rechenfehler

ErwartungsgemiB vermindert sich der
Primérenergiebedarf fiir das mit dem Gas-
Brennwertkessel beheizte Gebidude von
112 auf 100 kWh/(m? a). Der Primirener-
giebedarf bei dem mit Holzpellets beheiz-
ten Geb&dude erhoht sich jedoch durch den

Bereich ‘Beschreibung

Geometrische Daten

externes Volumen V, = 438 m?; Nutzfliche Ay = 140 m?; Hiillflichen
A = 404 m?; Kompaktheitsgrad A/V, = 0,922 m™!; Fenster: 10 m? nach NO/N/
NW, 10 m? nach SO/S/SW, 25 m? nach 0+W

Geb&udeeigenschaften

Gebiudedichtheitstest bestanden; Wiarmebriickendetails nach DIN 4108 BBI. 2;
Energiedurchlassgrad der Fenster g = 0,55; mittlerer U-Wert der Hiillflichen
(inkl. Warmebriickenzuschlag) Hy* = 0,254 W/(m?2 K)

Trinkwarmwasserbereitung | zentral mit dem Wérmeerzeuger der Heizung; zentrale Verteilleitungen im un-
beheizten Keller; mit Zirkulation; indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher’

Heizung

zentraler Wiarmeerzeuger im unbeheizten Bereich (Gaskessel oder
Holzpelletkessel mit indirekter Wiarmeabgabe an das Heizwasser);
Biomassepufferspeicher im unbeheizten Keller (nur fiir den Pelletkessel);
zentrale Verteilleitungen im unbeheizten Keller; Steigestringe innenliegend;
geregelte Umwilzpumpe; Auslegung auf 70/55 °C; freie Heizfldchen mit
Thermostatventilen (Xp = 2 K).

Luftung

der Anlage 0,4 h™l.

falls vorhanden: zentrale Zu- und Abluftanlage im beheizten Bereich
mit Wirmeriickgewinnung (80 %) und DC-Ventilator; Luftwechsel

Tabelle 1 Gebdude- und Anlagenbeschreibung



Einsatz der Liftungsanlage von 38 auf
41 kWh/(m? a). Wer an dieser Stelle bei
der Berechnung stutzt und einen Fehler
im EnEV-Programm vermutet, ist im
wahrsten Sinne des Wortes auf dem Holz-
weg, das Ergebnis stimmt und ist physika-
lisch begrindbar. Zur Erklarung fasst Ta-
belle 2 die Endenergie zusammen.

Zundchst die erwartungsgemiBen Ver-
héltnisse bei den Varianten mit Gas-
Brennwertkessel. Die Liiftungsanlage hat
aufgrund ihres hohen Wéarmeriickgewin-
nungsgrades einen thermischen Wirme-
riickgewinn von 17,23 kWh/(m? a). Diese
Energiemenge miisste ohne Liiftungsan-
lage zusitzlich vom Gaskessel erzeugt
werden, wobei im Beispiel eine Erzeuger-
aufwandszahl von e, = 1,08 maBgeblich
ist. Es ist also ein Mehreinsatz an thermi-
scher Endenergie von 18,6 kWh/(m? a)
notwendig, was sich auch so in der EnEV-
Bilanz niederschlagt. Weiterhin zu bilan-
zieren ist der Hilfsenergiebedarf fiir die
Liftungsanlage zum Betrieb der Ventila-
toren. Auch bei der energieeffizienten
Gleichstromtechnik sind immer noch
2,62 kWh/(m? a) elektrische Endenergie
zu beriicksichtigen.

Rechnet man die Minderaufwendungen
fiir thermische Energien und die Mehrauf-
wendungen fiir elektrische Hilfsenergien
mit den festgelegten Primérenergiefakto-
ren in Primérenergiemengen um, ergibt
sich fiir das mit Gas-Brennwertkessel be-
heizte Gebdude durch den Einsatz der
Liiftungsanlage ein etwa 13 kWh/(m? a)
geringerer Primirenergiebedarf:

Aq, = - 18,6 kWh/(m?a) - 1,1 +
2,62 kWh/(m?2 a) - 3 = -12,6 kWh/(m? a)

Im Fall des Holzpelletkessels ist die Aus-
gangssituation gleich. Die durch die Liif-
tungsanlage eingesparte thermische Ener-
gie Dbetrigt 17,23 kWh/(m?a). Diese
Energiemenge entspricht bei dem Holz-
kessel einem Mehreinsatz an thermischer
Energie von 23,8 kWh/(m? a). Die Erzeu-
geraufwandszahl liegt mit e, = 1,38 (Jah-
resnutzungsgrad etwa 729%) néamlich
deutlich unter der eines Gas-Brennwert-
kessels. Die Zusatzstromaufwendungen
zum Betrieb der Liftungsanlage sind fiir

Wairmeerzeuger

Endenergieart

Holzkessel Endenergie Wéarme aus Holz

ohne Liiftungsanlage

Anlage mit Holzpelletkessel

Primérenergie: g, = 38 kWh/(m? a)

Primérenergie: qp = 41 kWh/(m? a)

Bilder: Jagnow

Bild 1

beide Heizsysteme gleich. Hier sieht die
Priméarenergiebilanz wie folgt aus:

Ag, =-238 kWh/(m? a) - 0,2 +
2,62 kWh/(m? a) - 3,0 = +3,1 kWh/(m? a)

Das Gebdude mit Liiftungsanlage weist
aufgrund des Primérenergiefaktors fiir
Holz von fp = 0,2 jetzt einen insgesamt
hoheren Primérenergiebedarf auf. Oder
anders ausgedriickt: die Primérenergie,
die in den Antrieb der Ventilatoren ge-
steckt werden muss, kann durch den War-
meriickgewinn nicht kompensiert werden,
weil der Holzkessel die thermische Energie
ohnehin zu ,guten Konditionen* umwelt-
freundlich erzeugt héitte. Die Bilanz wiirde
noch ungiinstiger bei einem Liiftungsge-
rat mit 60% Wairmerlickgewinnung und
Wechselstromventilatoren ausfallen. Bei
gleichem Hilfsenergiebedarf fiir die Liif-
tungsanlage und idealer Wérmeriickge-
winnung wiirde sich das Ergebnis nur ge-
ringfiigig verbessern und weiterhin zu
einer Verschlechterung der Primérener-
giebilanz fiihren.

EnEV- und KfW-Anforderungen

Wie oben schon angedeutet, soll an die-
sem - zugegeben exemplarischen - Bei-
spiel die Forderwiirdigkeit nach KfW de-
monstriert werden. Fiir das Gebdude
gelten aufgrund des Kompaktheitsgrades
von A/V, = 0,922 m™! und der Nutzfliche
Ay = 140 m? folgende Hochstwerte zur
Einhaltung der EnEV-Bedingungen:

mit Liiftungsanlage

120,1 kWh/(m? a) 97,0 kWh/(m? a)

Endenergie Hilfsenergien

Tabelle 2 Endenergie
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4,7 kWh/(m? a) 7,1 kWh/(m? a)

Anlagenschema und Primérenergiebedarf mit Holzpelletkessel

Qp“ = 131 kWh/(m? a)

Hy' oy = 0,462 W/(m? K)
Das Gebdude erfiillt die EnEV-Anforde-
rungen in allen vier Berechnungsfillen

sehr deutlich.

Die Forderung als ,Energiesparhaus 40“
ist an eine verschirfte Bedingung hin-
sichtlich des Wiarmedurchgangskoeffizi-
enten der Gebidudehiille gekniipft. Es ist
laut Forderbedingungen der KfW eine
45%ige Unterschreitung des Hochstwertes
nach EnEV gefordert.

T max,K

0,55 - o,%z W/(m? K) = 0,254 W/(m?2 K)
Die Hiuser erfiillen diese von der KfW ge-
stellte Anforderung. Ein Primirenergiebe-
darf unter Qp“ypy = 40 kWh/(m? a) wird je-
doch nur von dem Anlagensystem Holz-
pelletkessel ohne Liiftungsanlage erreicht!
Da wird die Kundenberatung selbst fiir ei-
nen geschickten Verkdufer und Energiebe-
rater schwierig und peinlich, wenn er vorher
nicht gerechnet hat und nach dem Zusatz-
verkauf einer Liiftungsanlage weitere Kom-
pensationsmaBnahmen zur Verringerung
der Primérenergiebedarfs erklaren muss.

Energiekosten: Bitte Fairplay

Die Forderung der KfW ist eine allgemein
bekannte Kredit- und damit Geldquelle
fiir Bauherren. So werden im Gefecht der
Beantragung schnell die kinftigen Ener-
gie- und Unterhaltskosten aus dem Auge
verloren, was einem beratenden Inge-
nieur, Architekt oder Planer aber nicht
passieren darf. Daher werden fiir die vier
Berechnungsfille die Energie- und Unter-
haltungskosten ebenfalls unter die Lupe
genommen (Tabelle 3). Aus der Kostenta-
belle konnen zwei wesentliche Schliisse
gezogen werden:



Anlage mit Gaskessel

Primérenergie: qp = 112,2 kWh/(m? a)

Primérenergie: g, = 99,6 kWh/(m? a)

Bilder: Jagnow

Bild 2 Anlagenschema und Primérenergiebedarf mit Gas- Brennwertkessel

1. Trotz der sehr geringen Priméarenergiebe-
darfswerte und sogar des Erreichens des
KfW-40-Standards im Fall ohne Liiftungs-
anlage ergeben sich mit dem Holzkessel
hohe Energiekosten. Werden Wartungs- und
Unterhaltskosten (fiir Kessel und ggf. Liif-
tungsanlage) in allen Fillen dazugerechnet,
liegen vermutlich alle vier Varianten bei
den Gesamtkosten noch dichter zusammen.

Uber diese Kostenstruktur und die spiteren
Energiekosten muss der Eigentlimer des
Gebidudes aufgeklart werden. Es darf nicht
pauschal kommuniziert werden: Energie-
sparhaus = Kostensparhaus. Auf der ande-
ren Seite spricht die Erkenntnis aus der
Berechnung aber auch nicht gegen den
Einsatz von Holzkesseln. Der Endkunde
wei und akzeptiert sehr wohl, dass fiir
regenerative Energie heute am Markt noch
ein hoherer Preis zu bezahlen ist, auch
wenn Holzpellets an der Schnittstelle Ge-
bédudegrenze gegeniiber konventionellen
Energietragern preislich bereits mithalten.

Es wire daher fatal, Kdufer eines KfW-
40-Hauses mit Holzheizung nicht iiber
ihre laufenden Energiekosten aufzukldren
und mit Primérenergiebedarfskennwerten
niedrige Betriebskosten zu suggerieren.
Gerade in Bezug auf die Einfiihrung des
Energiepasses wird klar, dass der Primére-
nergiebedarf nur begrenzt Transparenz

ohne
Liiftungsanlage

Wirme-
erzeuger

Wérmekosten
Hilfsenergiekosten
Energiekosten gesamt

Holzkessel

741 Euro/a

Grundlagen: Energiepreise, bei Strom und Gas als Mischpreise von

Leistungs- und Arbeitspreis fiir ein Einfamilienhaus (incl. MwSt.) nach ASUE
Ende 2003. Preise fiir Pellets nach C.A.R.M.E.N. e.V. im Januar 2004.

4,56 Euro/(m? a)
0,73 Euro/(m? a)

schafft, dhnliche Probleme liegen auch bei
Nah- und Fernwédrme aus Kraftwirme-
kopplung vor, wo zertifizierte Primirener-
giefaktoren unter 0,3 ebenso eine grofe
Differenz zwischen Primirenergie und
abgerechneter Endenergie bedeuten.

2. Die geringen absoluten Energiekosten-
unterschiede zwischen Gebduden mit und
ohne Liiftungsanlage, die vermutlich auch
noch durch zusitzliche Wartungskosten
geschmilert werden, unterstreichen deut-
lich, was in diversen Veroffentlichungen
bereits vorher zu Tage trat: eine Liiftungs-
anlage kann nicht aus betriebswirtschaftli-
chen Griinden verkauft werden. Diese
Aussage stimmt im Ubrigen auch, wenn
mit realen Energieverbrauchsdaten ge-
rechnet wird und nicht mit den sehr gerin-
gen EnEV-Bedarfswerten. Auch diese Er-
kenntnis spricht nicht gegen den Einsatz
von Liiftungsanlagen. Solange dem Ge-
bdudebesitzer klar ist bzw. deutlich erklart
wird, worin er sein Geld investiert: in not-
wendigen Gebidudeschutz, Hygiene, er-
hohten Komfort, etc. — aber nur sehr be-
dingt in Kosten- und Energieeinsparung.

Fazit

Die Bewertung von Energietragern hin-
sichtlich ihrer Umweltwirksamkeit ist
sicher noch nicht abschlieBend geklrt.

mit
Liiftungsanlage
3,69 Euro/(m? a)

1,10 Euro/(m? a)
671 Euro/a

Wirmekosten
Hilfsenergiekosten
Energiekosten gesamt

® Erdgas H: 0,044 Euro/kWh
e Strom zum Haushaltstarif: 0,155 Euro/kWh
* Holzpellets: 0,038 Euro/kWh (187 Euro/t bei 4,9 MWh/t)

Tabelle 3  Energiekosten

Neben den heute verwendeten Primérener-
giefaktoren ist alternativ die CO,-Bewer-
tung denkbar. Diese wiirde der langen
Diskussion um den Faktor 0,2 fiir Holz
(und 3,0 fiir Strom vor einiger Zeit) viel-
leicht ein Ende setzen.

Obwohl sich Holzpelletkessel und Liif-
tungsanlagen mit Wiarmeriickgewinnung
in der EnEV-Bilanz praktisch gegenseitig
ausschliefen, spricht nichts gegen den
gemeinsamen Einsatz, wenn dem Kunden
die Sachlage erklart wird.

In Verbindung mit einem Holzkessel be-
deutet eine (nachgeriistete) Liiftungsan-
lage einen erh6hten - rechnerischen - Pri-
mirenergieaufwand. In diesem Fall darf
nicht mit einer Umweltentlastung argu-
mentiert werden, sondern nur mit Hygi-
ene, Gebdudeschutz und Komfort.

Das Beispiel verdeutlicht nachdriicklich,
dass fiir eine Effizienzverbesserung der
maschinellen Wohnungsliiftung der Sys-
temgedanke gestirkt werden muss. Das
kann nur mit intelligenten bedarfsgere-
gelten Anlagen erreicht werden, die auf
Vermeidung und nicht nur auf Wirkungs-
grad ausgerichtet sind. Zu tiberwindende
Hiirden sind dazu der sensorische und
aktorische Aufwand sowie der nicht zu
vernachlidssigende Energiebedarf fiir das
Regelsystem.

Ein Energiesparhaus sollte nicht mit ei-
nem Kostensparhaus verwechselt bzw.
dargestellt werden. Hier schulden Planer
und Verkdufer dem Kunden eine Erldute-
rung der Sachlage. Energie- und Kosten-
Transparenz am Wohnungsmarkt kann
nicht fiir alle Energietrager mit einem Pri-
mirenergiekennwert hergestellt werden.

Energieberatung ist wesentlich mehr als
nur das Zusammenstiickeln von MaBnah-
men und Systemen. Die ganzheitliche
(nicht nur energetische) Betrachtungs-
weise eines Gebdudes bietet Potentiale in
einer groBeren Dimension als von den
Branchenbeteiligten zurzeit genutzt. €=
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