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1 Ausgangssituation und Projektbeschreibung

Klimatische Veranderungen, Extremwetterereignissen, endliche Ressourcen und steigende
Energiekosten treiben die Ziele der Bundesregierung zu einer klimaneutralen und kostenglinstigen
Energieversorgung im Gebaudesektor. Die Landesregierung Hessen unterstiitzt diese Ziele und will mit
dem 2018 erschienen ,Leitfaden Baulandentwicklung Wege zum Plus-Energie-Standard“ und
zahlreichen Modellkommunen diesen Weg unterstiitzen und aufzeigen, dass klimaneutrales Wohnen
bereits heute moglich ist.

Als eine der ersten angestrebten Plus-Energie-Siedlungen startete die Gemeinde Glashiitten mit
ambitionierten Zielen in die Entwicklung der Neubausiedlung ,Am Silberbach®. Die Erstellung des
ausgearbeiteten Energieversorgungskonzepts zur Erreichung des Plus-Energie-Standards stellt die
Grundlage dieser Handreichung dar und gilt als Planungsgrundlage fir Sie als zukiinftige Bauherren der
Plus-Energie-Siedlung ,Am Silberbach®.

2 Definition Plus-Energie-Siedlung

Die angestrebte Plus-Energie-Siedlung wird nach dem Leitfaden der HLG folgendermaRen definiert':

,Plus-Energie bedeutet, dass in einem Quartier oder Ortsteil bilanziell - also summarisch (iber ein ganzes Jahr
betrachtet - mehr erneuerbare Energie produziert wird als die Bewohner selbst verbrauchen.”

Flr das ausgearbeitete Energiekonzept wurde gemeinsam mit der Gemeinde festgelegt, dass fir die
Bewertung die verbrauchte Energie im Quartier fir die Warmeversorgung und die Stromversorgung
bilanziell den Potenzialen aus der Photovoltaik-Strom-Erzeugung gegenibergestellt wird. Da das Gebiet
neben Ein- und Zweifamilienhdusern auch Mehrfamilienhduser enthilt, entsteht ein unglinstiges
Verbrauch zu EE-Potential-Verhaltnis. Daher wurde im Konzept das EE-Potential um die Dachflachen
der angrenzenden Mehrzweckhalle und der geplanten Einfeldsporthalle Hochtaunuskreises erweitert,
folgende Abbildung verdeutlicht den angesetzten Bilanzraum.

Rothiaut

Bilanzraum
Energieverbrauch

Bilanzraum
Energieerzeugung
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2.1 DEFINITION GEBAUDESTANDARDS

Ein wesentlicher Anteil der Energiebedarfe eines Gebaudes lasst sich auf die Warmebedarfe
zurlickfihren. Um den Energiebedarf und somit auch die Treibhausgas-Emissionen von Gebauden
moglichst gering zu halten, existiert das Gebdudeenergiegesetz (GEG), welches das Energieeinspargesetz
(EnEG), die Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
zusammenfihrt. Das GEG ist ein Instrument der Energie- und Klimaschutzpolitik der Bundesregierung
auf Basis des Energieeinsparungsgesetzes und verringert durch bestimmte Vorgaben so schrittweise den
Energieverbrauch. Das GEG enthalt Anforderungen an die energetische Qualitdt von Gebauden. Sie
bezieht sich auf Hillflichen sowie Anlagentechnik und soll im Kontext der Energiewende fir einen
sinkenden Energieverbrauch im Gebaudebereich sorgen. Anwendung findet die Verordnung daher bei
jedem Neubau- und bei zahlreichen Sanierungsvorhaben.

Die Werte des Effizienzhaus-Standards (55, 40, 40 plus) definieren den benétigten Anteil an
Primarenergie, den das Gebdude bendtigt. Als Referenz dient ein Gebaude, das die
Mindestanforderungen des GEG erfillt und sich in Geometrie und Nutzung des zu betrachtenden
Gebaudes gleicht. Im Vergleich zum Referenzgebdude bendétigt das Effizienzhaus 55 nur 55 % der
Primarenergie. Zudem liegt der Transmissionswarmeverlust bei 70 %. Der bauliche Warmeschutz ist
somit ebenfalls um 30 % besser als vom Referenzgebaude. Das Effizienzhaus 40 benétigt nur 40 % der
Primarenergie des Referenzgebadudes. Die zusatzlichen Anforderungen an den Dammstandard fir die
AuBenhille (AuBenwand, Dach, Fenster) sind aufgrund der bereits hohen gesetzlichen
Mindestanforderungen mit geringem Aufwand zu erreichen, wie folgende Tabelle zeigt:

Bauteil Ausfiihrung U-Wert  Ausfilhrungnach  U-Wert  Ausfiihrung nach  U-Wert
nach GEG [W/mK] EH 55 [W/mK] EH 40 [W/mK]
AuBenwand Zweischaliges 0,24 Zweischaliges 0,18 Zweischaliges 0,15
Mauerwerk mit Mauerwerk mit Mauerwerk mit
12 cm 16 cm Mineral- 20 cm
Mineralwolle wolle (0,032 Kerndammung
(0,035 W/mK) W/mK) Mineralwolle
(0,032 W/mK)
Fenster Zweischeiben- 1,20 Dreischeiben- 0,90 Dreischeiben- 0,80
verglasung verglasung verglasung
Satteldach 14 cm 0,20 24 cm 0,13 26 cm Zwischen- 0,11
Zwischen- Zwischen- sparren-
sparren- sparren- dammung (0,032
dammung dammung W/mK) + 8cm
(0,040 W/mK) (0,032 W/mK) Unter-sparren-
dammung (0,035
W/mK)
Bodenplatte 6cm 0,32 12 cm 0,25 16 cm Dammung 0,18
Dammung Dammung (0,032 W/mK)
(0,035 W/mK) (0,035 W/mK)

Fir die Erreichung eines Effizienzhaus 55 bzw. 40 kdnnen beispielsweise, wie in folgender Abbildung
dargestellt, U-Werte und damit ,Materialqualitiaten“ kombiniert werden. Fiir das GEG sind dabei lediglich

2


Grummet, Christian
Textfeld
2


Zusammenfassung zum Energiekonzept - Anlage 2 Gemei nde G'_ashﬁtten

Glashutten | SchloBborn | Oberems

Mindestanforderungen zu erfillen. Die tatsachliche Einhaltung eines Effizienzhauses ist dabei abhangig
von der Kombination der einzelnen relevanten Bauteile, die Kombinationsmoglichkeiten sind dabei
nahezu unbegrenzt.

Dach
EH 55 U =0,13 W/m2K i
EH 40/40 Plus U =011 W/mK S ~¢
I -
27

Fenster
U=0,9 W/m2K

""" U = 0,8 W/mK %
p—
%\ @

/

Wand
U=0,18 W/m3K
U =0,15 W/mK

Bodenplatte
U=0,25 W/mK
U=018 W/m?K

Die zusatzlichen Aufwidnde an der Gebiudehiille reduzieren den Transmissionswarmeverlust und
dadurch den Energieverbrauch der Heizungsanlage. Ein EH55 verbraucht nur etwa 78 % und ein EH40
nur etwa 56 % der Heizwarme des Mindeststandards nach GEG.

Neben den gingigsten Effizienzhdusern EH55 und EH40 (KfW) gibt es von verschiedenen Institutionen
weitere definierte Gebaudestandards, die ebenfalls deutliche Einsparungen gegeniiber dem GEG-
Mindeststandard erméglichen (bspw. Passivhaus, Solarhaus).

Aktuell werden durch die KfW lediglich Neubauten in Effizienzhaus-Stufe 40 mit Nachhaltigkeits-Klasse
gefordert (Stand: 28.07.2022). In diesem Fall betrdgt der maximale Kreditbetrag 120.000 Euro je
Wohneinheit und ein Tilgungszuschuss von 5% ist moglich. Maximal kann so ein (Tilgungs-)Zuschuss von
6.000 Euro je Wohneinheit erzielt werden. Die NH-Klasse wird erreicht, wenn das Gebidude ein
,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude Plus“ oder ,Qualititssiegel Nachhaltiges Gebdude Premium®“
tragt".

2.2 BILANZ

Fir das Erreichen einer Plus-Energie-Siedlung muss der Warmebedarf und Strombedarf durch innerhalb
des Gebiets erzeugte erneuerbare Energie ausgeglichen werden. Nachfolgende Formel zeigt die
vereinfachte Bilanz, die dafiir zugrunde gelegt wurde.

Warmebedarf + Haushaltsstrombedarf < Erneubare Energie Erzeugung

Die jahrliche Menge an Warmebedarf umfasst dabei die Heizungswarmebedarfe, die
Trinkwarmwasserbedarfe inklusive Leitungs-, Speicher- und Verteilungsverluste sowie Hilfsenergien fiir
Pumpen und Regelungseinrichtungen. Der Warmebedarf eines Geb&dudes ist dabei abhingig von der
Gebaudehdlle (Dammstandard) und dem Nutzerverhalten. Fir die Erzeugung von erneuerbarer Energie
wird die Nutzung von Photovoltaik zur Stromerzeugung empfohlen. Der jahrliche Warmebedarf wird

anhand des Energieausweises ermittelt. Die Menge an Haushaltsstrom wird pauschal in Abhangig der
3
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Personen in einem Haushalt angesetzt. Diese entspricht der Grundlage des vorliegenden
Energiekonzepts und ermoglicht bei Einhaltung die Zielerfiillung der Plus-Energie-Siedlung. Die
anzusetzenden Haushaltsstrombedarfe sind in folgender Tabelle aufgefiihrt.

Personen pro Haushalt Jdhrlicher anzusetzender
Haushaltstrombedarf in

kWh/a

1 Person 1.600

2 Personen 2.700

3 Personen 3.400
Mebhr als 4 Personen 4.000

3 Beschreibung Energiekonzepte

Das ausgearbeitete Energieversorgungskonzept hat verschiede Anlagentechniken zur Warmeversorgung
auf die Realisierbarkeit einer Plus-Energie-Siedlung hin untersucht. Dabei wurden sowohl dezentrale als
auch zentrale Versorgungsvarianten untersucht. Als zentrale Versorgung wird die Warmebereitstellung
Uber ein Warmenetz bezeichnet. Hier wird in einer zentral im Gebiet positionierten Heizzentrale die
Warme flr das gesamte Quartier erzeugt und Giber Nahwarmeleitungen an die Einzelgebaude verteilt.
Von dezentraler Warmeversorgung spricht man, wenn die Warmeerzeugungsanlage, beispielweise der
Gaskessel oder Warmepumpe innerhalb eines zu versorgenden Gebadudes positioniert ist und jedes
Gebaude eine eigene Anlagentechnik besitzt.

Die Gemeinde hat sich daflir entschieden, kein zentrales Nahwarmenetz aufzubauen, so dass Sie als
Bauherr, im Rahmen der im Energiekonzept aufgefiihrten Varianten, in der Wahl der Energieerzeugung
freigestellt sind. Diese wird, wie im Energieversorgungskonzept ausgearbeitet, durch die dezentrale
Warmeversorgung tber Warmepumpen ermoglicht. In Abhangigkeit des Gebaudestandards (GEG, EH55,
EH40) konnen, zur Erreichung des Plus-Energie-Standards unter Bertcksichtigung der getroffenen
Annahmen, fir die Warmepumpen unterschiedliche Warmequellen genutzt werden, wie in folgender
Tabelle aufgefiihrt.

Gebdudestandard Luft-Wasser- Sole-Wasser- Sole-Wasser-
Wdrmpumpe Wirmepumpe mit Wirmepumpe mit
Erdsonden Eisspeicher

GEG
EH 55
EH 40

Neben den moglichen Optionen der Warmeversorgung ist die Installation einer Photovoltaik-Anlage zur
Erzeugung von erneuerbarem Strom zwingend erforderlich. Diese richtet sich nach lhrer Gebaudegrolle,
der Gebaudeausrichtung, des Baustandards und der eingebauten Anlagentechnik. Die Auslegung der
Photovoltaik-Anlage zur Einhaltung des Plus-Energie-Standards Ihres Gebaudes erfolgt durch Ihren
Energieberater.
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Die entsprechenden technischen Komponenten der Versorgungsvarianten werden im Folgenden kurz
aufgefihrt. Flr weiter Informationen, steht lhnen das ausfiihrliche Energieversorgungskonzept zur
Verfligung.

3.1 LUFT-WASSER-WARMEPUMPE

Eine Warmepumpe hebt die nattirliche Warme in der Umgebung (hier: Umweltwarme aus der Luft) auf
ein hoheres Temperaturniveau. Sie nutzt dazu den Effekt, dass sich Gase unter Druck erwarmen.
Wesentliche Komponenten umfassen die Warmepumpe und der Anschluss an die hauseigene
Wairmeverteilung. Relevant fir den Stromverbrauch der Warmebereitstellung ist die Jahresarbeitszahl.
Die Jahresarbeitszahl bildet das Verhaltnis aus erzeugter Warme und eingesetztem Strom. Je hoher die
Jahresarbeitszahl desto effizienter arbeitet eine Warmepumpe. Fir diese Untersuchung wurde fir die
Jahresarbeitszahl ein Wert von 3,2 angenommen. Dieser ist bei Luft-Wasserwarmepumpen abhangig von
der AuRentemperatur und dem Nutzerverhalten. Eine Darstellung der technischen Komponenten ist in
folgender Abbildung dargestellt.

5
—
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= ]
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Diese Variante stellt im Bereich der dezentralen Warmeversorgung den aktuellen modernen Standard

dar. Neben der Warmebereitstellung im Winter, kann der Warmepumpenprozess im Sommer umgekehrt
werden und das Gebaude durch die Luft-Wasser-Warmepumpe gektihlt werden.

2 |5

@ Wirmepumpe

@ Speicher-Wassererwarmer

b |

@ Heizwasser-Pufferspeicher

©

© heizung.de

3.2 SOLE-WASSER-WARMEPUMPE MIT ERDSONDEN

Die technische Funktionsweise einer Sole-Wasser-Warmepumpe ist identisch zur Luft-Wasser-
Warmepumpe. Der Hauptunterschied besteht in der Warmequelle. In einer Luft-Wasser-Warmepumpe
wird der Umgebungsluft Energie entzogen, um dem Warmepumpenprozess als Warmequelle zu dienen.
Durch den Einsatz einer Erdsonde wird anstelle der Umgebungsluft die geologische Energie des
Untergrunds genutzt.

Dazu werden Bohrungen in den Untergrund eingebracht. Fiir ein durchschnittliches Einfamilienhaus
insgesamt ca. 100-200 m, die auf mehrere Sonden aufgeteilt werden kénnen. Die tatsachliche Lange ist
abhangig von der bendétigten Entzugsleistung und den geologischen Untergrundverhaltnissen. In die

5
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ausgefiihrten Bohrlocher werden die Erdsonden eingebracht und anschlieBend mit einem Fillmaterial
verfillt. Die Erdsonde wird schlieRlich Gber horizontale Anbindeleitungen mit der Warmepumpe
verbunden. Das durchstrémende Sole-Wasser-Gemisch erwarmt sich durch die Erdwarme und dient der
Wairmepumpe als Energiequelle.

Der Vorteil der Erdwarmesonde gegentiber der Luft-Warmepumpe oder auch Erdwarmekollektoren liegt
in der, Gber das Jahr, konstanten Untergrundtemperatur. Dadurch konnen héhere Wirkungsgrade erzielt
werden, da auch bei geringen AuBentemperaturen konstante Quelltemperaturen von ca. 10 °C genutzt
werden kdnnen.

Ein weiterer Vorteil besteht, ebenfalls durch die konstante Untergrundtemperatur, in der sommerlichen
passiven Gebaudekiihlung. Dabei wird dem Gebaude Uber die Flachenheizung Warme entzogen und an
die Sole und damit an das Erdreich abgegeben. Dabei wird nicht der eigentliche Warmepumpenprozess
genutzt (aktive Kuhlung), sondern der Wairmetbergang erfolgt lediglich durch den Betrieb der
Umwalzpumpe (passive Kihlung), wodurch energiesparend das Gebidude temperiert werden kann. Eine
aktive Kiihlung ist ebenfalls méglich.

o Warmepumpe

@ SpeicherWassererwarmer

© Heizwasser-Pufferspeicher

© heizung.de

3.3 SOLE-WASSER-WARMEPUMPE MIT EISSPEICHER

Anders als bei einer Luft-Wasser-Warmepumpe dient nicht Luft als Warmequelle, sondern ein im
Erdreich befindlicher Eisspeicher. Der Eisspeicher besteht aus einer Zisterne, zumeist aus Beton, die im
Erdboden eingelassen wird. Durch das niedrige Temperaturniveau kann auf eine Dammung verzichtet
werden. Innerhalb der Zisterne verlaufen Soleleitungen, die die Warmelbertragung gewahrleisten. Als
Warmespeichermedium wird Wasser eingesetzt. Wahrend des Betriebs wird dem fllissigen Wasser tiber
die Soleleitung Energie entzogen und abgekihlt. Die von der Sole aufgenommene Energie wird von der
Warmepumpe fiir Heizung und Warmwasser genutzt. Durch den Energieentzug kiihlt das Wasser
innerhalb der Zisterne ab, bis es gefriert. Der weitere Energieentzug erfolgt isotherm (= konstantes
Temperaturniveau). Uber die Heizperiode gefriert nach und nach das Wasser innerhalb der Zisterne. Der
Vorgang wird durch die fehlende Dammung und den dadurch auftretenden Warmeeintrag aus der

6
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umliegenden Erde verlangsamt. AuBerhalb der Heizperiode, wenn lediglich Warmwasser bereitgestellt
werden muss, kénnen sogenannte Solar-Luft-Absorber als Warmequelle genutzt werden. Diese nutzen
sowohl die direkte Sonnenstrahlung wie auch die Warme aus der Umgebungsluft. Ubersteigt die zur
Verfligung stehende Warme den aktuellen Bedarf wird die Uberschiissige Energie genutzt, um den
Eisspeicher zu regenerieren.

[

(i

5 1\

@ Warmepumpe
@ Eisspeicher
@ Solar-/Luft-Absorber

I [
(2]

O
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© heizung.de

Eisspeicher werden aktuell hauptsachlich dort eingesetzt, wo aus genehmigungstechnischen Griinden
der Einsatz von solegefiihrten Systemen (Erdsonde, Flachenkollektor) untersagt ist. Die in der Zisterne
vorherrschende Temperatur um den Gefrierpunkt kénnen genutzt werden, um im Sommer eine passive
Gebaudetemperierung zu ermdglichen.

3.4 VERGLEICH DER VORGESTELLTEN VERSORGUNGSKONZEPTE

Die ausgearbeiteten Energieversorgungskonzepte werden in folgender Tabelle qualitativ
gegenlibergestellt.

Kriterium Luft-Wasser- Sole-Wasser- Sole-Wasser-
Wddrmpumpe Wdrmepumpe mit Wdrmepumpe mit
Erdsonden Eisspeicher

Investition +

Wiirmepreis + —_
CO2-Emissionen + ..
Kiihlung + e
Effizienz + o
Auere Sichtbarkeit —_ + +
Gerduschentwicklung — + +
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3.5 VARIANTE MIT EIGENEM KONZEPT

Fir die oben aufgefiihrten Kombinationen aus Anlagentechnik und Gebaudestandard bescheinigt das
ausgearbeitete Energieversorgungskonzept (unter Vorbehalt des Nutzerverhaltens) und die Gemeinde
Glashiitten den Plus-Energie-Standard fir Ihr Gebaude. Selbstverstindlich steht es lhnen frei eine, von
diesen abweichenden Lésungen, vorzusehen. Diese kann gegentiiber der Gemeinde durch einen von der
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) anerkannten zertifizierten Energieberater erstellten Nachweis
Uber die Einhaltung des Plus-Energie-Standards des Gebaudes verifiziert werden. Dazu nutzen Sie bitte
das Formular: ,Nachweis des Plus-Energie-Standards".

3.6 PHOTOVOLTAIK

Grundlage einer Plus-Energie-Siedlung ist die innerhalb des Quartiers erzeugte erneuerbare Energie.
Innerhalb des Konzepts wurde hierfiir die Nutzung von Photovoltaik-Modulen auf den Gebdudedachern
vorgesehen. Zudem kann eine durchschnittliche jahrliche Ertragsmenge von 915 kWh/kWp
angenommen werden.

4 Nachweis iiber die Einhaltung des Plus-Energie-Standards Ihres Geb3udes

Sie erbringen den Nachweis Uiber die Einhaltung des Plus-Energie-Standards lhres Gebaudes, indem lhr
Energieberater, die Installation einer der zugelassen Kombinationen aus Gebdudestandard und
Anlagentechnik sowie eine Photovoltaik-Anlage, mit einer GréBe in Abhangigkeit Ihrer Verbrauche,
bestatigt. Die zugelassenen Kombinationen sind im Folgenden kurz zusammengefasst.

Anlagenart Luft-Wasser- Sole-Wasser- Sole-Wasser-
Wdrmpumpe Wdrmepumpe mit Wdrmepumpe mit
Erdsonden Eisspeicher
Gebiudestandard EH 40 GEG, EH55, EH40 GEG, EH55, EH40
PV-Leistung individuell individuell individuell

Fir eine Uberschlagige Dimensionierung lhrer Photovoltaik-Anlagen Leistung in kWp kdnnen Sie
folgende Formel verwenden:

q ];é’“ +3.400 kWh/a

915 kWh/kW,

= Photovoltaik — Leistung in kW,

Mit: An: Wohnflache in m?
JAZ:  Fir Luft-Wasser-Warmpumpe = 3,2

Flr Sole-Wasser-Warmepumpe = 5

G: Fir GEG-Standard = 54 kWh/m?a
Fir EH55 =44 kWh/m?a
Fir EH40 = 34 kWh/m?a
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Entscheiden Sie sich fir eine alternatives Energiekonzept kénnen Sie dies durch einen von der
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) anerkannten zertifizierten Energieberater anerkennen lassen.
Nutzen Sie daflir bitte das Dokument ,Nachweis Uber die Einhaltung des Plus-Energie-Standards des
Gebaudes".

4.1 BEISPIELGEBAUDE

Im Folgenden wird der Plus-Energie-Nachweis fiir ein durchschnittliches Einfamilienhaus (EH40)
aufgezeigt. Bei einer angenommenen energetischen Grundflache von ca. 225 m? und einem 3-Personen-
Haushalt setzt sich der Nachweis folgendermaf3en zusammen.

Fur die jahrlichen Warmebedarfe wird ein Wert von 34 kWh/m?a angenommen. Dieser Wert deckt die
Bedarfe fiir die Heizungswarme und die Trinkwarmwasserbereitung. Insgesamt muss so ein jahrlicher
Wairmebedarf von 7.650 kWh durch die Heizungsanlage gedeckt werden. Es wird der Einsatz einer Luft-
Wasserwarmpumpe mit einer jahrlichen Arbeitszahl von 3,2 angenommen. Dadurch ist ein Strombedarf
fir die Deckung der Warmebedarfe von 2.361 kWh erforderlich.

Der jahrliche Strombedarf, der unabhangig vom Gebaudestandard ist, wird auf der Grundlage von
durchschnittlichen Werten angenommen und liegt bei einem Haushalt mit drei Personen bei ca.
3.400 kWh/a.

In Summe ergibt sich ein jahrlicher Endenergiebedarf (Strom) des Durchschnittsgebdudes von
5.791 kWh/a. Fir die Erflllung der Vorgaben eines Plus-Energie-Gebaudes muss demnach eine
Energiemenge aus erneuerbaren Quellen von 5.791 kWh produziert werden. Am einfachsten ist dies
durch eine Photovoltaik-Anlage auf den Dachflachen méglich. Unter der Annahme einer jahrlichen
Ertragsleistung von 915 kWh/kWheist die Installation einer PV-Anlage mit 6,3 kWperforderlich, was einer
Dachfliche von ca. 38 m? (Annahme: 6 m?/ kWe) entspricht.

Es sei darauf hingewiesen, dass die ausgefiihrten Berechnungen und deren Grundlagen Teil einer
modellhaften Darstellung sind. Tatsachliche Verbrauche sind vom individuellen Gebaude sowie
Nutzerverhalten abhingig. Zudem wurde keine (E-)Mobilitat beriicksichtigt.

I Leitfaden Baulandentwicklung Wege zum Plus-Energie-Standard Eine Orientierungshilfe fiir
Kommunen, Hessische Landgesellschaft mbH, September 2018
i https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/beg/
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