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Im SynergieHaus-Programm wurden im Zeitraum 1994 bis 
1999 van der PreussenElektra gemeinsam mit 23 Projekt
partnern energiesparende Bauweisen und Anlagentechniken 
gefordert, mit dem Ziel, einen Beitrag zur Schaffung eines 
Niedrigenergiehausstandards zu leisten. DiesbezUglich wur
de der SynergieHaus-Standard definiert. Dieser fordert eine 
Reduzierung des nach Warmeschutzverordnung '95 
(WSchVO) ermittelten Jahres-Heizwarmebedarfs um mindes
tens 30 % sowie die Installation mechanischer Wohnungsluf
tungsanlagen, vorzugsweise mit einem WarmerUckgewin-
n ungssystem. Dritter Bestandteil dieses Standards ist eine 
luftdichte GebaudehUlle [1-4]. 

E
s wurden 414 Wahneinheiten in 
339 Gebauden finanziell gefordert 
und in einem Breitenmesspro

gramm hinsichtlich wichtiger Ver
brauchs- und Betriebsdaten i.iber maxi
mal drei Heizperiaden vermessen. Ziel 
des Messprogrammes war die Bewer
tung der Energieeffizienz der Gebaude, 
sawahl in ihrer Gesamtheit als auch im 
Vergleich unterschiedlicher haustech
nischer Systeme. 

Wichtiger Bestandteil des Messpro
grammes war die Erfassung des Heiz
warmeverbrauchs sawie der Energiever
brauche fi.ir die Warmeerzeugung und 
die Wahnungsli.iftung. Weitere mess
technisch erfasste GroJSen waren u.a. 

der Haushaltsstromverbrauch und die 
AuJSentemperatur [2]. 

Nach Abschluss der Messphase im 
Mai 1999 liegen nun Daten var, die Aus
sagen i.iber den Heizenergieverbrauch 
van SynergieHausern ermoglichen. Die 
Auswertungen erfolgen fi.ir 127 Einfami
lienhauser und beri.icksichtigen die Peri
ade 1.6.1998 bis 31. 5.1999. Gegeni.iber 
den Auswertungen zum Heizwarmebe
darf in [5]. liegt samit eine groJSere An
zahl van Gebauden und ein anderer 
Auswertezeitraum zugrunde. 

Weiter Ausfi.ihrungen zum Synergie
Haus-Projekt sind dem Abschlussbericht 
[6] zu entnehmen. 
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Messtechnische Erfassung des 
Energieverbrauchs und Begriffs
definition 

Grundsatzlich wird der Verbrauch der 
Warmeerzeuger (Gas, 01, Fernwarme 
oder Strom) und der Stromverbrauch for 
Hilfsantriebe (Pumpen, Regelung, usw.) 
und Luftungsanlagen (Ventilatoren, Re
gelung) erfasst. Bei Luftungsanlagen mit 
Warmepumpe wird der Stromverbrauch 
des Kompressors zusatzlich aufgenom
men. Aufgrund der verschiedenen hei
zungs- und luftungstechnischer Aus
stattung der Gebaude erfolgt die Mes
sung des Heizenergieverbrauchs je nach 
Objekt unterschiedlich. 

GemaJS der Definition, die im Entwurf 
der kunftigen Energieeinsparverordnung 
(EnEV) [7) Verwendung findet, stellt der 
Jahres-Heizenergiebedarf die Energie
menge dar, die dem Gebaude zum Zwe
cke der Beheizung, Luftung und Warm
wasserbereitung jahrlich zugefiihrt wer
den muss. In den Entwurfsfassungen 
der Normen, die die Berechnungs- bzw. 
Nachweisverfahren im Rahmen der 
EnEV darstellen, DIN 4108-6 [8) und DIN 
4701-10 (9), sind die Begriffe noch nicht 
einheitlich formuliert bzw. abgestimmt. 
Fur die nachstehenden Ausfohrungen 
wird die Festlegung getroffen, dass die 
GrofSe Heizenergieverbrauch die Ener
giemenge zur Beheizung und Luftung 
(inkL Hilfsenergie) und der Gesamtener
gieverbrauch daruber hinaus die Ener
giemenge for die Warmwasserbereitung 
(inkL Hilfsenergie) beinhaltet. 

Auswertung der Messergebnisse 

Systemspezifische Energieverbrduche 

Bei den Auswertungen wird nach fol
genden Anlagengruppen unterschieden: 

Heizung und Warmwasserbereitung 
kombiniert 

o Gaskessel mit zentraler Abluftanlage, 
D Gaskessel mit zentraler Zu-/ Abluftan
lage und Warmetauscher, 
D Gaskessel mit zentraler Zu-/Abluftan
lage und Luft/Luft-Warmepumpe (mit 
und ohne Warmetauscher), 
o Gaskessel mit zentraler Abluftanlage 
und Luft/Wasser-Warmepumpe, 
o Elektrokessel mit zentraler Abluftan
lage und Luft/Wasser-Warmepumpe, 
o monovalente Warmepumpen mit zen
traler Zu-/Abluftanlage, 
D monovalente Warmepumpen mit zen
traler Abluftanlage. 
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Heizung und Warmwasserbereitung ge
trennt 

D Elektrodirektheizungen mit zentraler 
Zu-/ Abluftanlage, 
o Elektrospeicherheizungen mit zentra
ler Zu-/ Abluftanlage. 

Die Unterscheidung zwischen Anlagen 
mit kombinierter und separater Warm
wasserbereitung ist erforderlich, da bei 
kombinierten Anlagen der Energiever
brauch zur Deckung des Warmwasser
bedarfs mit vermessen wird (Gesamt
energieverbrauch), wahrend bei separa
ter Warmwasserbereitung der Energie
verbrauch entweder nicht erfasst wird 
bzw. bei Durchlauferhitzern im Haus
haltsstromverbrauch enthalten ist. 

Infolge des unterschiedlichen Nutzer
verhaltens liegt eine groJSe Streuung der 
gemessenen Heizwarmeverbrauche vor 
[5). Dies trifft auch auf die messtech
nisch ermittelten Heizenergieverbrau
che zu. Aufgrund der relativ groJSen An
zahl der Gebaude sind Aussagen zu 
mittleren Verbrauchen allerdings mog
lich. 

Die Auftragung in Bild 1 zeigt, dass die 
Objekte mit monovalenten Warmepum
pensystemen die geringsten Gesamt
energieverbrauche aufweisen. Im mittle
ren Bereich liegen Gaskessel mit zentra
ler Abluftanlage, Elektrokessel mit zen
traler Abluftanlage und Luft/Wasser
Warmepumpe (Strom-Kombigerate) und 
Gaskessel mit zentraler Zu-/Abluftanla
ge und Luft/Luft-Warmepumpe. Die 
hochsten Energieverbrauche weisen 
Gaskessel mit zentraler Zu-/Abluftanla
ge und Warmetauscher und Gaskessel 
mit zentraler Abluftanlage und Luft/ 
Wasser-Warmepumpe (Gas-Kombigera
te) auf. Zwischen den Systemen Elektro
direkt- und Elektrospeicherheizung mit 
zentraler Zu-/ Abluftanlage liegen hin
sichtlich der Heizenergieverbrauche nur 
geringe Unterschiede vor (Bild 2). Beim 
Vergleich der jeweiligen Energieverbrau
che ist zu beachten, dass bei den Gebau-

Bild 2 
Mittlere Jahres-Heizenergieverbrauche fiir 
Systeme mit getrennter Warmwasserberei
tung klassiert nach Anlagenkombinationen 
(Anzahl der Objekte = 18 EFH/RH, Mess
zeitraum: 1.6.98-3 1.5.99, Bezug AN) 

den ein vnterschiedlicher Warme
dammstandard vorliegt. Dieser resul
tiert aus der unterschiedlichen Bonus
regelung for LUftungsanlagen im Rah
men der Warmeschutzverordnung und 
auch aus der Tatsache, dass oftmals ein 
uber die Anforderungen des Synergie
Hauses verbesserter Warmeschutz reali
siert wurde. 

Zusatzlich zur Auftragung der Ge
samtenergieverbrauche ist in Bild 1 die 
Anforderung gemafS Referentenentwurf 
der Energieeinsparverordnung als Mit
telwert der jeweiligen Kategorie dar
gestellt. Der zulassige Gesamtenergiebe
darf nach EnEV ergibt sich unter Berlick
sichtigung der Anteile von Heizung und 
Warmwasser in Abhangigkeit vom Ver
haltnis warmeubertragende Hullflache 
dividiert durch das beheizte Volumen 
(AIV.-Verhaltnis). Flir die im Rahmen 
der Auswertung betrachteten A!V.-Ver
haltnisse betragt der Anteil des zulassi
gen Heizenergiebedarfs rd. 80 kWh/m2a. 
Bei Einsatz von zentraler Warmwasser
bereitung wird dieser Wert um rd. 30 
kWh/m2a erhoht. Die Anforderungen ge
mafS Entwurf EnEV, die for die betrach
teten Objekte bei einem Gesamtenergie
bedarf von rund 110 kWh/m2a liegen, 
werden in allen Fallen deutlich unter
schritten. Es wird davon ausgegangen, 
dass in der Endfassung der EnEV der An
teil des zufassigen Energiebedarfs for 
die Warmwasserbereitung gegenuber 
dem zuvor genannten Wert abgesenkt 
wird, um der Effizienz typischer Warm
wasserbereitungssysteme gerecht zu 
werden [9]. Bei Anlagen mit separater 
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Messtechnische Erfassung des 
Energieverbrauchs und Begriffs
definition 

Grundsatzlich wird der Verbrauch der 
Warmeerzeuger (Gas, 01, Fernwarme 
oder Strom) und der Stromverbrauch fi.ir 
Hilfsantriebe (Pumpen, Regelung, usw.) 
und Luftungsanlagen (Ventilatoren, Re
gelung) erfasst. Bei Luftungsanlagen mit 
Warmepumpe wird der Stromverbrauch 
des Kompressors zusatzlich aufgenom
men. Aufgrund der verschiedenen hei
zungs- und luftungstechnischer Aus
stattung der Gebaude erfolgt die Mes
sung des Heizenergieverbrauchs je nach 
Objekt unterschiedlich. 

GemafS der Definition, die im Entwurf 
der kunftigen Energieeinsparverordnung 
(EnEV) [7] Verwendung findet, stellt der 
Jahres-Heizenergiebedarf die Energie
menge dar, die dem Gebaude zum Zwe
cke der Beheizung, Luftung und Warm
wasserbereitung jahrlich zugefohrt wer
den muss. In den Entwurfsfassungen 
der Normen, die die Berechnungs- bzw. 
Nachweisverfahren im Rahmen der 
EnEV darstellen, DIN 4108-6 [8] und DIN 
4701-10 [9], sind die Begriffe noch nicht 
einheitlich formuliert bzw. abgestimmt. 
Fur die nachstehenden Ausfohrungen 
wird die Festlegung getroffen, dass die 
GroiSe Heizenergieverbrauch die Ener
giemenge zur Beheizung und Luftung 
(ink!. Hilfsenergie) und der Gesamtener
gieverbrauch daruber hinaus die Ener
giemenge for die Warmwasserbereitung 
(ink!. Hilfsenergie) beinhaltet. 

Auswertung der Messergebnisse 

Systemspezifische Energieverbriiuche 

Bei den Auswertungen wird nach fol
genden Anlagengruppen unterschieden: 

Heizung und Warmwasserbereitung 
kombiniert 

o Gaskessel mit zentraler Abluftanlage, 
o Gaskessel mit zentraler Zu-/Abluftan
lage und Warmetauscher, 
o Gaskessel mit zentraler Zu-/Abluftan
lage und Luft/Luft-Warmepumpe (mit 
und ohne Warmetauscher), 
o Gaskessel mit zentraler Abluftanlage 
und Luft/Wasser-Warmepumpe, 
o Elektrokessel mit zentraler Abluftan
lage und Luft/Wasser-Warmepumpe, 
o monovalente Warmepumpen mit zen
traler Zu-/Abluftanlage, 
o monovalente Warmepumpen mit zen
traler Abluftanlage. 
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Heizung und Warmwasserbereitung ge
trennt 

D Elektrodirektheizungen mit zentraler 
Zu-/ Abluftanlage, 
o Elektrospeicherheizungen mit zentra
ler Zu-/Abluftanlage. 

Die Unterscheidung zwischen Anlagen 
mit kombinierter und separater Warm
wasserbereitung ist erforderlich, da bei 
kombinierten Anlagen der Energiever
brauch zur Deckung des Warmwasser
bedarfs mit vermessen wird (Gesamt
energieverbrauch), wahrend bei separa
ter Warmwasserbereitung der Energie
verbrauch entweder nicht erfasst wird 
bzw. bei Durchlauferhitzem im Haus
haltsstromverbrauch enthalten ist. 

lnfolge des unterschiedlichen Nutzer
verhaltens liegt eine groiSe Streuung der 
gemessenen Heizwarmeverbrauche vor 
[SJ. Dies trifft auch auf die messtech
rusch ermittelten Heizenergieverbrau
che zu. Aufgrund der rel.ativ groEen An
zahl der Gebaude sind Aussa:gen zu 
mittleren Verbrauchen allerdings mog
lich. 

Die Auftragung in Bild 1 zeigt, dass die 
Objekte mit monovalenten Warmepum
pensystemen die geringsten Gesamt
energieverbrauche aufweisen. Im mittle
ren Bereich liegen Gaskessel mit zentra
ler Abluftanlage, Elektrokessel mit zen
traler Abluftanlage und Luft/Wasser
Warmepumpe (Strom-Kombigerate) und 
Gaskessel mit zentraler Zu-/Abluftanla
ge und Luft/Luft-Warmepumpe. Die 
hochsten Energieverbrauche weisen 
Gaskessel mit zentraler Zu-/Abluftanla
ge und Warmetauscher und Gaskessel 
mit zentraler Abluftanlage und Luft/ 
Wasser-Warmepumpe (Gas-Kombigera
te) auf. Zwischen den Systemen Elektro
direkt- und Elektrnspeicherheizung mit 
zentraler Zu-/Abluftanlage liegen hin
sichtlich der Heizenergieverbrauche nur 
geringe Unterschiede vor (Bild 2). Beim 
Vergleich der jeweiligen Energieverbrau
che ist zu beachten, dass bei den Gebau-

Bild 2 
Mittlere jahres-Heizenergieverbrauche fiir 
Systeme mit getrennter Warmwasserberei
tung klassiert nach Anlagenkombinationen 
(Anzahl der Objekte = 18 EFH/RH, Mess
zeitraum: 1.6.98--31.5.99, Bezug AN) 

den ein unterschiedlicher Warme
dammstandard vorliegt. Dieser resul
tiert aus der unterschiedlichen Bonus
regelung for Luftungsanlagen im Rah
men der Warmeschutzverordnung und 
auch aus der Tatsache, dass oftmals ein 
uber die Anforderungen des Synergie
Hauses verbesserter Warmeschutz reali
siert wurde. 

Zusatzlich zur Auftragung der Ge
samtenergieverbrauche ist in Bild 1 die 
Anforderung gemafS Referentenentwurf 
der Energieeinsparverordnung als Mit
telwert der jeweiligen Kategorie dar
gestellt. Der zulassige Gesamtenergiebe
darf nach EnEV ergibt sich unter Beruck
sichtigung der Anteile von Heizung und 
Warmwasser in Abhangigkeit vom Ver
haltnis warmeubertragende Hullflache 
dividiert durch das beheizte Volumen 
(AIV.-Verhaltnis). Fur die im Rahmen 
der Auswertung betrachteten AIV.-Ver
haltnisse betragt der Anteil des zulassi
gen Heizenergiebedarfs rd. 80 kWh/m2a. 
Bei Einsatz von zentraler Warmwasser
bereitung wird dieser Wert um rd. 30 
kWh/m2a erhoht. Die Anforderungen ge
ma:IS Entwurf EnEV, die for die betrach
teten Objekte bei einem Gesamtenergie
bedarf von rund 110 kWh/m2a liegen, 
werden in allen Fallen deutlich unter
schritten. Es wird davon ausgegangen, 
dass in der Endfassung der EnEV der An
teil des zulassigen Energiebedarfs for 
die Warmwasserbereitung gegenuber 
dem zuvor genannten Wert abgesenkt 
wird, um der Effizienz typischer Warm
wasserbereitungssysteme gerecht zu 
werden (9]. Bei Anlagen mit separater 
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Bild 3 
Jahres-Heizwarmebedarf gemaB WSchVO 
'95 '95 (gradtagbereinigt zzgl. Warmwas
serbedarf gemaB EPASS), Jahres-Gesamt
energieverbrauch und endenergetische 
Aufwandszahl klassiert nach Anlagenkom
binationen (Anzahl der Objekte = 109 EFH/ 
RH, Messzeitraum: 1.6.98-31.5.99, Bezug 
AN) 

(dezentraler) Warmwasserbereitung ist 
in Bild 2 kein Referenzwert eingetragen, 
da die Anforderungsgri:i15e bei diesen 
Systemen gemii.15 Entwurf der Energie
einsparverordnung durch den Heizwar
mebedarf gebildet wird. 

Die Bewertung der energetischen Qua
litat von Anlagenkomponenten bzw. 
-systerrien erfolgt gemii.15 kunftiger EnEV 
bzw. der heranzuziehenden Norm DIN 
4701-10 uber Aufwandszahlen, die das 
Verhaltnis des Aufwands zum Nutzen 
darstellen. In den Auftragungen in Bild 3 
und Bild 4 sind Aufwandszahlen dar
gestellt, die sich ergeben, wenn der 
messtechnisch ermittelte Gesamtener
gieverbrauch durch den gradtagsberei-
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Alie Flachenbezuge gem. WSchVO '95 (A•) 

nigten Jahres-Heizwarmebedarf gemii.15 
WSchVO '95 zzgl. dem Warmwasserwar
mebedarf gem. EPASS (11] (Gesamtwar
mebedarf) dividiert wird. Zu beachten 
ist hierbei, dass der Jahres-Heizwar
mebedarf ohne einen Bonus fUr die Llif
tungstechnik berechnet ist. Es ist also 
der Gesamtenergieaufwand dem Bedarf 
eines Gebaudes ohne jegliche Anlagen
technik gegenubergestellt. Die strom
betriebenen Systeme weisen Aufwands
zahlen auf, die durchweg kleiner als 1 
sind. Bei Einsatz von Heizungs- oder Luf
tungswarmepumpen ist dies offensicht
lich, da der Energieeinsatz fUr diese An
lagen klein sein muss, um eine gute Effi
zienz zu gewahrleisten. Die niedrigsten 
Aufwandszahlen weisen Systeme mit 
Heizungswarmepumpe im Bereich von 
0,41 bis 0,47 auf. Da die energetische 
Wirkung der Luftungsanlage nicht in der 
Bilanzierung des Heizwarmebedarfs be
rucksichtigt ist - der Heizwarmebedarf 
ist also ohne den Bonus for Luftungs
anlagen berechnet -, sind auch die Auf
wandszahlen der Elektrodirektsysteme 
kleiner 1. Anlagensysteme, bei denen 
der Hauptanteil an der Warmeerzeu
gung uber fossile Energietrii.ger (Gas) ab
gedeckt wird und eine Warmepumpe 
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zur Wii.rmeri.ickgewinnung zum Einsatz 
kommt, weisen Aufwandszahlen von 
1,05 bis 1,08 auf. FUr die Kombination 
Gaskessel und zentrale Abluftanlage be
tragt die Aufwandszahl 1,09. Die Auf
wandszahlen fUr die Systemkombinati
on Gaskessel und zentrale Zu-/Abluft
anlagen mit Warmeruckgewinnung lie
gen mit 1,27 am hi:ichsten. 

Primdrenergetische Bewertung 

Bewertet man die gemessenen Ener
gieverbrauche mit Faktoren for Gas und 
Strom gemaiS GEMIS 3.0 (12], so ergeben 
sich die Primarenergieverbrauche wie in 
den Bildem 5 und 6 dargestellt. Gas wird 
mit fpnm;Gas = 1,24 (Mittelwert for Flussig
gas, Gas for Brennwertkessel und Gas 
for atmospharische Kessel) und Strom 
mit fpnm;Strom = 2,97 (gesamtdeutscher 
Kraftwerksmix) bewertet. Bei Anlagen 
mit getrennter Warmwasserbereitung 
(Bild 6) wird davon ausgegangen, dass 
die Warmwasserbereitung ebenfalls mit 
Strom betrieben wird. Hier werden ent
weder Durchlauferhitzer oder Speicher 
mit Luft/Wasser-Warmepumpen mit 
elektrischer Nacherhitzung eingesetzt. 

Durch die primarenergetische Bewer
tung verschieben sich die Betrachtungen 
gegeni.iber den Aussagen zu Bild 1 und 
Bild 2. Die geringsten Primii.renergiever
brauche weisen die Objekte auf, die mit 
der Anl,agenkombination monovalente 
Warmepumpe mit zentraler Abluftanla
ge ausgestattet sind. Darauf folgen Gas
kessel mit zentraler Abluftanlage, mo
novalente Warmepumpen mit zentraler 
Zu-/Abluftanlage sowie Gaskessel mit 
zentraler Zu-/ Abluftanlage und Luft/ 
Luft-Warmepumpe (mit und ohne War
metauscher) und Gaskessel mit zentra
ler Zu-/Abluftanlage und Warmetau
scher. Im oberen Bereich liegen Gas- und 
Elektrokessel mit zentraler Abluftanla
ge. Elektrodirektheizungen und Elektro
speicherheizungen mit zentraler Zu-/ 

Bild 4 
Jahres-Heizwarmebedarf gemaB WSchVO 
'95 (gradtagbereinigt), Jahres-Heizenergie
verbrauch und endenergetische Aufwands
zahl klassiert nach Anlagenkombinationen, 
sowie die gleiche Auswertung unter Be
rucksichtigung des Warmwasserbedarfs 
gem. EPASS (Anzahl der Objekte = 18 EFH/ 
RH, Messzeitraum: 1 .6.98-31.5.99, Bezug 
AN) 
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Bild 5 
Primiirenergetisch bewerteter Jahres-Ener
gieverbrauch fiir Systeme mit kombinier
ter Warmwasserbereitung klassiert nach 
Anlagenkombinationen (Anzahl der Objek
te = 109 EFH/RH, Messzeitraum: 
1.6.98-31.5.99, Bezug AN) 

Abluftanlage weisen Primarenergiever
brauche for die Raumheizung von rd. 
160 kWh/m2a auf und stellen damit sehr 
ungi.instige Varianten dar. Bei der Auf
tragung in Bild 6 ist zu beachten, dass 
der Primarenergieverbrauch for die 
Warmwasserbereitung nicht beri.ick
sichtigt ist, da wie bereits erwahnt, die
ser Anteil des Energieverbrauchs nicht 
erfasst wurde. 

Analog zur Darstellung in Bild 1, ist in 
Bild 5 die Anforderung der EnEV gem. 
Referentenentwurf aufgetragen. Das An
forderungsniveau resultiert aus der Vor
gabe, dass der zulassige Primarenergie
bedarf den zulassigen Jahres-Heizener
giebedarf um nicht mehr als 15 % i.iber
schreiten darf. 

Oi>;max = 1, 15 Omax 

Fi.ir die betrachteten Gebaude kann 
aus Bild 5 entnommen werden, dass die 
Zielwerte der Verordnung mit Ausnah
me der Gruppierung ,,Strom-Kombigera
te" eingehalten werden. Zur Einhaltung 
der Anforderung milssten die OJ:>jekte 
mit Strom-l<ombigeraten einen deutlich 
besseren baulichen Warmeschutz auf
weisen. 

In den SynergieHausem sind die Kom
bigerate - also Abluftanlagen mit inte
griertem Warmeerzeuger und Warme
ri.ickgewinnung Uber eine Luft/Wasser
Elektrowarmepurnpe - mit einer Haufig
keit von rd. 35 % i.iberdurchschnittlich 
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� Stromverbrauch Hilfsanlriebe 1+-......_-J--W--t 111 max. zulassiger Primarenerglebedarf Die Ergebnisse zeigen, dass fi.ir diese 
Systeme, welrhe speziell fi.ir Niedrig
energiehauser konzipiert wurden und 
fi.ir die noch wenig Betriebserfahrung 
vorliegt, Optimierungsbedarf besteht. Ei
nige Scbritte zur Weiterentwicklung 
wurden von den Herstellem bereits ver
wirklicht, wie eine Erhbhung des Leis
tungsanteils der Warmepumpe oder ei
ne zusatzliche Nutzung der AufSenluft 
als Warmequelle. 
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Bild 6 
Primarenergetisch bewerteter Jahres-Ener
gieverbrauch·fOr Systeme mit getrennter 
Warmwasserbereitung klassiert nach Anla
genkombinationen (Anzahl der Objekte = 

18 EFH/RH, Messzeitraum: 1.6.98-31.5.99, 

Bezug AN) 

oft vertreten. FUr diese Anlagen, die zum 
Zeitpunkt der Projektforderung Neuent
wicklungen darstellten, wurden ver
gleichsweise hohe Heizwarmeverbrau
che [5] sowie ein im Vergleich zu ande
ren Systemen erhi:ihter Primarenergie
aufwand festgestellt. An dieser Stelle 
soll daher kurz auf die Erfahrungen ein
gegangen werden. 

Die Gri.inde fi.ir den erhbhten Ver
bra uch werden im wesentlichen in fol
genden Punkten gesehen 
D hbhere effektive Luftwechsel infolge 
vergleichsweise langer Ventilatorlaufzei
ten 
o Abhangigkeit der Ventilatorlaufzeit 
vom Warmebedarf (und nicht vom Luft
bedarf) 

Stellt man wie in Bild 3 und Bild 4 den 
Energieverbrauch, und zwar primarener
getisch bewertet, dem Gesamtwarmebe
darf gegenuber, ergeben sich die Auftra
gungen in Bild 7 und Bild 8. Die in Bild 7 
eingetragenen Zahlenwerte stellen. die 
Primarenergieaufwandszahlen dar, bei 
denen die Bezugsgri:iBe der oboe Beri.ick
sichtigung der Li.iftungstechnik ermittel
te gradtagbereinigte Jahres-Heizwarme
bedarf gem. WSchVO '95 zuzi.iglich des 
gema8 EPASS angesetzten Warmwasser
bedarfs (GesamtwarmebedarQ bildet. In 
Bild 8 sind Primarenergieaufwandszah
len fi.ir die VergleichsgrofSen Heizwar
me- und Gesamtwarmebedarf dar
gestellt. Der Aufwand fi.ir die Warmwas
serbereitung ist aus den zuvor genann
ten Grunden auch hier rechnerisch be
ri.i cksich tigt. 

Die kleinsten Primarenergieaufwands
zahlen ergeben sich bei monovalenten 
Warmepumpensysternen mit zentraler 
Abluft (1,21) bzw, Zu-/Abluft (1,4). Bei 
Gaskesseln mit unterschiedlicher LUf
tungstechnik liegen die Zahlenwerte der 
Primarenergiea ufwandszahlen zwischen 
1,45 und 1,83. Elektrokessel, Elektrodi
rekt- oder Elektrospeicherheizsysteme 
weisen Aufwandszahlen in der GrofSen
ordnung von grofSer 2 auf. 
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t----+----t--+---+--'----+----t WSchVO '95 (gradlagb•relnigl 
ohne Anrechnung des Bonus) 
zzgl. Warmwasserbedarf gem. Epass 

C!!J Primarenergetisch bewerleter 
Gesamtenergieverbrauch 

1•21 1,45 Prlmarenergelische Aulwandszahl ePnm 

Ania enart 

Prlmiran.,giolo�to1en gem. GEMIS 3.0 
Gao• 1,24 
Suom • 2,966 

2,66 2.76 

,___,_ ___ _, 

Eleklro·Direkl· Elekuo·Speicher· E'9�11o·Oltekt• EJt�10.Sptic.n1t· 
heizung, zenlta/e heirnng, zenlrale heizung, zenuale heUung, zenlrale 

Zu·IAblutt Zu·/Ablult Zu-/Ablult Zu·IAblull 

Anlagenart 

Faz it 

.t:J.. Datenbasis 

Alie FlachenbezOge gem. WSchVO '95 (AH) 

Anlagen mlt getrennter 
Warmwasserbereltung 

-Jahres-Heizwarmebedarf gemaB 
WSchVO '95 (gradtagberelnigt 
ohne Anrechnung des Bonus) 

� Prlmarenergelisch bewerleter 
Heizenergieverbrauch 

� Jahres-Heizwarmebedarf (s.o.) inkl. Warmwasserbedatl gem. Epass 
rs:s::SJ Prlmarenergetisch bewerteter 

Gesam tenergieverbrauch inkl. Warmwasserbedarl gem. Epass 
2,66 Prlmarenergellsche Aufwandszahl ePrtm 

B Datenbasls 

Alla Fl3chonbez0ge gem. WSchVO '95 (A.) 

Jahres-Heizwarmebedarf gemaB 
WSchVO '95 (gradtagbereinigt 
zzgl. Warmwasserbedarf gemaB 
EPASS), primarenergetisch bewer
teter Jahres-Heizenergieverbrauch 
und primarenergetische Aufwands
zahl klassiert nach Anlagenkom
binationen (Anzahl der Objekte = 

18 EFH/RH, Messzeitraum: 
1.6.98-31.5.99, Bezug: AN) 

Bei den SynergieHausern ergeben sich 
abhangig von den unterschiedlichen 
Warrnedammstandards und Warmeer
zeugem verschiedene Energieverbrau
che. Die gewonnenen Oaten liegen zwi
schen 25 kWh/m2a bei Einsatz von Hei
zungswarmepumpen und Luftungsanla
gen mit zentraler Abluft und rund 90 
kWh/m2a bei Einsatz eines Gaskessels in 
Kombination mit zentraler Zu-/Abluft
anlage mit Warrneaustauscher. Stellt 
man die gewonnenen Messdaten den 
Anforderungen der kunftigen Energie
einsparverordnung (Referentenentwurf) 

5:2 

Bild 7 
Jahres-Heizwarmebedarf gemaB 
WSchVO '95 (gradtagbereinigt 
zzgl. Warmwasserbedarf gemaB 
EPASS), primarenergetisch bewer
teter Jahres-Gesamtenergiever
brauch und primarenergetische 
Aufwandszahl k!assiert nach Anla
genkombinationen (Anzahl der Ob
jekte = 109 EFH/RH, Messzeitraum: 
1.6.98-31.5.99, Bezug: AN) 

gegenuber, zeigt sich, dass bei allen Ob
jekten der Energieverbrauch Oahres-Ge
samtenergieverbrauch) deutlich unter 
den Anforderungen liegt. Wird die pri
marenergetische Bewertung vorgenom
men, so folgt, dass mit Ausnahme der 
Strom-Kombigerate auch hier die zu er
wartenden Anforderungen der EnEV ein
gehalten bzw. unterschritten werden. 
Fur diese Gerateklasse, ebenso wie for 
die Gas-Kombigerate, wurden allerdings 
deutliche Verbesserungspotentiale iden
tifiziert. Hinsichtlich des Primarenergie
einsatzes weisen die Gebaude mit den 
Anlagensystemen ,,Warmepumpe mit 
zentraler Abluftanlage" und ,,Gaskessel 
mit zentraler Abluftanlage" die gerings
ten Verbrauche auf. Fur Gebaude mit Be
heizung uber Strom-Kombigerate, Elek
tro-Direkt- bzw. Elektrospeicherheizung 
liegen die hochsten Primarenergiever
brauche vor. Die Aufwandszahlen, die 
das Verhaltnis von energetischen Nut
zen zu Aufwand beschreiben, liegen bei 
primarenergetisch gunstigen Systemen, 
wie monovalente Warmepumpenanla
gen mit zentraler Abluft oder Zu-/ Ab
luft bei rd. 1,2 bis 1,4. Fur Anlagenkom
binationen von Gaskessel mit verschie
dener Luftungstechnik ergeben sich Pri
marenergieaufwandszahlen von 1,45 
(zentrale Abluft ohne WRG) bis 1,83 
(Gas-Kombigerate) . HA 119 
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