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Betonkernaktivierung: EInflhrung

e Ein neuer Trend, der
In den frihen 90er
Jahren in der Schweiz
startete (Melerhans)

e Nutzung der ther-
mischen Speicher-
- kapazitat von Beton-
|‘ decken mehrge-
| I I | schossiger Gebaude
zum Heizen und
Kuhlen.
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Betonkernaktivierung: EInflhrung

e Wasser fuhrende
Rohrleitungen in der
Mitte der Betondecke

 Infolge der Speicher-
masse Senkung der
Leistungsspitze und
zeitliche Verschiebung
hin zu Zeiten aul3er-
halb der Raumnutzung

Warmwasser - Kaltwasser-
Bereitstellung e Bereitstellung
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Betonkernaktivierung
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ABC-Bogen, Hamburg

e moderaten Kiuhllasten

(30-60 W/m2)
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. EInfUhrung

o Geeignet fr
Blrogebaude mit

geringen Heizlasten
(10-30 W/m?) und ....

Kunsthaus Bregenz
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Betonkernaktivierung: EINfUhrung

Beispiele aus der Praxis z. B.:

e Www.velta.de

o Www.polytherm.de

e www.zent-frenger.de
e Www.termica.de

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002



Das warmetechnische Verhalten der

Betonkernaktivierung am Beispiel der
Blroraum-Kuhlung

Verwendete Literatur siehe Anhang unter (1)
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Klaus Sommer

Auszug aus velta Kongressband 2002

Uber ,www.velta .de“ erhaltlich !!

Professor Dr.-Ing. Klaus Sommer

Untersuchung verschiedener
Regelstrategien fur die
Betonkernaktivierung mit Hilfe
der Computersimulation

Co-Autoren: Professor Dr.-Ing. Bjarne W. Olesen
Bjorn Duchting, VDI-TGA

Kurzfassung

Wegen des hohen Energieverbrauchs und der hohen Energie-
kosten diskutieren verschiedene europaische Lander, ob die
Klimatisierung von Gebauden empfehlenswert ist oder per
Gesetz verboten werden sollte. Naturlich gibt die Klimatisie-
rung eine bessere Regelung der Raumtemperatur und verbes-

1 Einleitung

Ein neuer Trend, der in den frahen 90er Jahren in der
Schweiz startete (Meierhans, 1993 und 1996), ist die
Nutzung der thermischen Speicherkapazitat der Betondecken
mehrgeschossiger Gebaude zum Heizen und Kuhlen dieser
Gebaude. Die Wasser fuhrenden Rohrleitungen sind in der
Mitte der Betondecke positioniert. Durch das Aktivieren der
Gebaudemasse ergibt sich nicht nur ein direkter Heiz- bzw.
Kahleffekt, sondern infolge der thermischen Masse auch
ein Absenken der Lastspitzen und ein teilweises Verschie-
ben dieser Last hin zu Zeiten, in denen keine Raumnutzung
vorliegt. Da diese Systeme mit Wassertemperaturen nahe
der Raumtemperatur betrieben werden, erhdohen sie die
Effizient von Warmepumpen, Grundwasser-Warmetauschern
und anderen Systemen, die erneuerbare Energiequellen
nutzen.

Diese Systeme werden hauptsachlich eingesetzt in mehr-
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Ergebnis: 2.-8. Sept. B

Regelstrategie:

Mittlere Wassertemperatur nach der AulR3entemperatur.
24-Stunden-Betrieb der Betonkernaktivierung
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Warmwasser-
Bereitstellung
Klaus Sommer

Kaltwasser-

Bereitstellung
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Das warmetechnische Verhalten: Ausgangssituation
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Das warmetechnische Verhalten: Methode

Klaus Sommer

SOFTWARE:
« TRNSYS 14.2

— Softwarepaket zur Modellierung
und dynamischen Simulation
von Energiesystemen

— 1974 am Solar Energy
Laboratory der University of
Wisconsin, Madison, USA
entwickelt

— Modularer Programmaufbau

— Leistungsstark, transparent,
erweitererbar

BVF-Symposium 2002 12



Das warmetechnische Verhalten: Methode

ZUSATZLICHES SOFTWARE-
MODUL.:

<
RS e Type 160

— FuRboden-Wasserheizung/
Hypokauste (K.Fort/ S.Holst)

— Diese Modell beschreibt das
dynamische thermische
Verhalten und basiert auf der
Methode der finiten Differenzen
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Das warmetechnische Verhalten: Methode

BlUrogebaude
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Das warmetechnische Verhalten:

Methode

L . - . . S . L.

DECKE:

45 mm Estrich
20mm Dammung

180 mm Beton

L . L R R S L

e
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Das warmetechnische Verhalten:  Methode

Rohrabstand
=150 mm

Im Betrieb
= 350 kg/h

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002 16



Das warmetechnische Verhalten: Methode

L L . L . . S . L.

Office [ NSTER:

UFenster: 1’4 W/(mZK)

1g: 0,58

Holzrahmen

-
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Das warmetechnische Verhalten: Methode

L L . L . . S . L.

flice Auldenwand:

UAuBenwand: 0137 W/(mzK)

-

i 15 mm Innen-Putz
240 mm Kalksandstein
80 mm Dammstoff
8 mm Aul3en-Putz

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002
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Das warmetechnische Verhalten:  Methode

L L . L . . S . L.

Office
Innenwand:

15 mm Innen-Putz

115 mm Kalksandstein
15 mm Innen-Putz

L . S L

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002 19



Das warmetechnische Verhalten:

m Montag bis Freitag

Methode

550w = 27,8 wim?|

50% Strahlung
50% Konvektion

Feuchte 100g/h

1 | 7 9 11 |13 15 17
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Das warmetechnische Verhalten:

Untersuchter Zeitraum:
1. Mai bis 30. September

N
o
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Wetter: TRY 05

X

W
o

N
()

Temperatur [°C]
H
o

N
© O o
|

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
Stunden im Jahr [h]
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Das warmetechnische Verhalten:  Methode

Ergebnisse fur 2. bis
Wetter: TRY 05 O September N
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Das warmetechnische Verhalten: Methode

| |
oy

| |
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Ohne Raumbelegung:

0,3-facher Aul3enluftwechsel %_E
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Das warmetechnische Verhalten: Methode

Mit Raumbelegung:

———— 0,8-facher Aul3enluftwechsel
| | | |

( Bei operativen Raumtemperaturen tber 24° C.
- 5,0-facher Aufl3enluftwechsel

Bel operativen Raumtemperaturen tber 26° C:

- 10,0-facher AulRenluftwechsel
1l | | |

A L . LR . . L. L L L L . S S R . R . . S
| Il
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Das warmetechnische Verhalten: Methode

L L . L L .. . S - . .

/ .
%r Office
|
| Sonnenschutz:
I JA, wahrend der Raumbe-

legung bei direkter solarer
Einstrahlung und einer
Raumtemperatur tber 23 °C
mit z=0.5
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Das warmetechnische Verhalten: Methode

Untersuchte Regelstrategien:

« Wasser-Vorlauftemperatur
= Taupunkttemp. im Raum

» Wasser-Vorlauftemperatur nach
der AulR3entemperatur

« Mittlere Wassertemperatur nach
der AulR3entemperatur

« Wasser-Vorlauftemperatur
konstant 18°C, 20°C und 22°C

« Mittlere Wassertemperatur
konstant 18°C, 20°C und 22°C
e ¥ h,an“ + ¥ h  aus"”

Wahrend dieser
Betriebsbereitschaftszeit wird

e Uber 23° C gekihlt und

e Vuh an“ + 34h ,aus”.

e unter 22° C geheizt.

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002 26



Das warmetechnische Verhalten:

Regelstrategie:
Wassertemperatur nach der Aul3entemperatur.
24-Stunden-Betrieb der Betonkernaktivierung
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Ergebnis: 2.-8. Sept. B

Regelstrategie:

Mittlere Wassertemperatur nach der AulR3entemperatur.
24-Stunden-Betrieb der Betonkernaktivierung
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Ergebnis: 2.-8. Sept. B

Regelstrategie:

Mittlere Wassertemperatur nach der AulR3entemperatur.
24-Stunden-Betrieb der Betonkernaktivierung
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Ergebnis : 2.-8. Sept.

Regelstrategie:
Mittlere Wassertemperatur nach der Aulientemperatur.
Betriebszeit der BKA 18.00 Uhr — 06.00 Uhr
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Ergebnis : 2.-8. Sept. R

Regelstrategie:

Wasser-Vorlauftemperatur in Abhangigkeit von der
Aul3entemperatur. Betriebszeit der
Betonkernaktivierung von 18.00 — 06.00 Uhr

N
ol

N
o

[N
ol

Temperatur [°C]

I
o

0 | II_\ II_\ Y — ) —\ I\ I\

12.00 000 1200 0:00 12:00 0:00 12:00 000 1200 000 1200 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00

Tageszeit [h]

" Bt A A0 2 1 I 0 v A v 7



Ergebnis: 2.-8. Sept. R

Regelstrategie:
Wasser-Vorlauftemperatur = Taupunkttemperatur im
Raum. 24-Stunden-Betrieb der Betonkernaktivierung
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Ergebnis: 2.-8. Sept. R

Regelstrategie:
Wasser-Vorlauf-Temperatur = 22 °C. Betriebszeit der
Betonkernaktivierung von 18.00 — 06.00 Uhr
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Ergebnis: 2.-8. Sept.

Regelstrategie:
Mittlere Wassertemperatur = 22 °C. Betriebszeit der
Betonkernaktivierung von 18.00 — 06.00 Uhr
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DIN 1946-2: Empfohlene Temperaturen

>
|

\

[ ]
s

operative Temperatur

B8

[~ ]
4

e 1 20 21 22 23 24 26 26 27T 28 28 30 °C 32
AuRenlufttemperatur
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Ergebnisse: Mal — September

Mittlere Wassertemperatur geregelt nach der Aul3entemperatur

Mai bis September
C
Temperaturklassen <20
der operativen 20-22 11
Raumtemperatur 22-25 88
25-26 1
26-27
>27
Pumpenlaufzeit Stunden
% der Zeit
Energie Kihlung
kWh
Heizung

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002 26



Ergebnisse: Mal - September

Wasser-Vorlauftemperatur = Raum-Taupunkttemperatur

Mai bis September
Betonkernaktivierung 24 h betriebsbereit
Pumpen-Betrieb 24 h lh“an” + % h“an” +
1h “aus” ¥ h “aus”
°C % der Zeit Q% der Zeit § % der Zeit
Temperaturklassen <20
der operativen 20-22 12
Raumtemperatur 22-25
25-26
26-27
>27
Pumpenlaufzeit Stunden
% der Zeit
Energie Kihlung
kWh :
Helzung
RKTaus Somimer 7




Ergebnisse: Mai bis September

Betriebszeit der Betonkernaktivierung: 18.00 — 06.00 Uhr

Mai bis September

Mittel = § Vorlauf jVorlauf gVorlauf
\Wassertemperatur Taupunkt §=f (ta =f (ta 22 °C =22°C B=20°C §=18°C
Intervall der
operativen 14 1 4 1 10 22
Raumtemp. 84 88 88 62 69 66

2 9 6 19 12 7

0 2 2 10 12 6 2

>27

Pumpen- h 1215 515 1989 1989 1989 1894
Laufzeit % -Zeit 33 14 54 54 54 52
Energie Kihlen 782 855 952 865 1092 1278
[kWh] Heizen 44 83 0 0 0 0

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002 28



Das warmetechnische Verhalten: Diskussion (1)

o Mit Hilfe der Computersimulation lasst sich das
warmetechnische Verhalten der Betonkern-
aktivierung (BKA) sehr gut visualisieren und
lehren und lernen.

 Das warmetechnische Verhalten der BKA hangt
stark von der gewahlten Regelstrategie ab. FUr
den Fall der Baroraum-Kuhlung gilt:

 Fur die BKA ist es wichtig, nicht zu hohe oder zu
niedrige Wassertemperaturen einzustellen. Dies
wird infolge der Dynamik zur Unterkthlung oder
Uberheizung der Aufenthaltszone fuhren.

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002 230



Das warmetechnische Verhalten: Diskussion (2)

e Die groldte Kuhlleistung ergibt sich bel einer
Regelung der Vorlauftemperatur gleich der
Taupunkttemperatur in der Aufenthaltszone.
Dabel ist der sich einstellende Komfort nicht
optimal wegen der Unterkihlung der
Aufenthaltszone.

Die Regelstrategie ist auch aus energetischer
Sicht nicht gut aufgrund der notwendigen
Nachheizung.

Klaus Sommer BVF-Symposium 2002 40



Das warmetechnische Verhalten: Diskussion (3)

e Die Betriebszeit kann begrenzt werden,
iIndem nur wahrend der Nachtzeit
gefahren wird oder indem die Pumpen nur
taktend zum Einsatz kommen.

* Die besten Ergebnisse hinsichtlich
Komfort und Energiebedarf ergeben sich
durch Regelung der Wassertemperatur
(Vorlauf oder Mittelwert) IN Abhangigkeit von der
Aul3entemperatur.
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Analyse der EnEV aus der Sicht

der Betonkernaktivierung
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Energieeinsparverordnung (EnEV): Neubau

Biirogebaude mit Laut EnEVist zu
. berucksichtigen:
Betonkernaktivierung

I 1 e Gebaude mit normalen
l-i'i}-&-i}i}-:}";-¢¢¢-¢-¢-¢-¢}'}'}¢{>i}¢-¢-i}'}'}¢i}¢- Innentemperaturen

Office [ Hall [ Officc [ (tt >= 19 °C),
- Nichtwohngebaude
e Heizungsanlage

 Raumlufttechnische
Anlage, Kuhlung

P N N R B N . . N N B N N N B
=1 Il

Warmwasserbereitung ?7?
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Energieeinsparverordnung (EnEV): Berechnung

Primérenergie

Qp: Jahres-Primar-

¢¢¢¢¢¢¢¢¢

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

Do 1 o energiebedarf

%ﬁ o Q,: Jahres-Heiz-

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

= warmebedarf

Klaus Sommer

Vo Mt e Q. Jahres-Trink-
U dl”J wasserwarmebedarf
= e e,: primarenergetisch
= bez. Aufwandszahl
UU eeeeeeeeeeeeee
1
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Energieeinsparverordnung (EnEV): Neubauten (Anl. 1)

Spezifischer, auf die
warmedulbertragende
Jahres-Primarenergiebedarf Umfassungsflache bezogener
Transmissionswarmeverlust

Qp' in kWh/(m3a) HT' in VW(mzK)

Q,"" in KWh/(m?a) bezogen auf das

bezogen auf die Gebaudenutzflache B beheizte Gebau-
devolumen

Wohngebaude Nichtwohnge-

mit Gberwie- baude mit
Wohngebaude auller |gender Warm- einem Fenster-
solchen nach Spalte 3 | wasserberei- flachenanteil
tung aus elekt <30% und
rischem Strom Wohngebaude
2 3 5

66,00 + 2600/(100+Ay) 88,00 1,05
73,53 + 2600/(100+Ay) 95,53 0,80
81,06 + 2600/(100+Ay) 103,06 0,68
88,58 + 2600/(100+Ay) 110,58 0,60
96,11 + 2600/(100+Ay) 118,11 0,95
103,64 + 2600/(100+Ay) 125,64 0,51
111,17 + 2600/(100+Ay) 133,17 0,49
118,70 + 2600/(100+Ay) 140,70 0,47
126,23 + 2600/(100+Ay) 148,23 0,45
130,00 + 2600/(100+Ay) 152,00 0,44

Nichtwohnge-
baude mit ei-

andere Gebaude nem Fen-
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Energieeinsparverordnung (EnEV): Aushnahme

Spezifischer, auf die Dle Begrenzung Von QP gllt
warmetbertragende . .e "s .
Jahres-Prima iebedarf Umf flache b h f G b d d
e memntae e | icht flir Gebaude, die
o, inffirvin ) e W mindestens zu 70 vom Hundert
- " in KWh/(m?a) bez@¥en auf das
haili- bezogen Mdie Gebaudenutzflache | bgeizte Gebau- d h b E 1
:ll\? devolumen UrC erneuer are nerglen
° Wohngebéud Nichtwohnge- Nichtwohnge- . I .
oo o [sovir gl angreseone | o onir | e | Mttels selbsttatig arbeitender
solchen nach Spalte wasserbgi- | ANUEre Lebaude | - aachenanteil sterrfllea'rgheﬁghteill e .
= Warmeerzeuger beheizt
chef/'Strom Wohngebzude >o07
1 2 3 4 5 6 d
<0,2| 66,00 + 2600/(100+Ay) ,00 14,72 1,05 1,55 We r e n "
0,3 73,53 + 2600/(100+A 9 17,13 0,80 1,15
0,4 81,06 + 2600/(1004 103,0 19,54 0,68 0,95
0,5 | 88,58 + 2600/(104FA,) 110,58 21,95 0,60 0,83 Erneuerbare EnerQ|en
0,6 96,11 + 2600/4900+A) 118,11 24,36 0,55 0,75 . .
07 [ 103,64 + 26gf(100+A)| 12564 26,77 051 069 Solarenergle, Umweltwarme,
0,8 | 11117 + 0/(100+Ay) 133,17 18 0,49 0,65 .s .
0,9 | 118,704y2600/(100+Ay) 140,70 3 0,47 0,62 Erdwarme und Blomasse'
1 126, + 2600/(100+Ay) 148,23 34,0 0,45 0,59
>1,05] 130,00 + 2600/(100+Ay) 152,00 35,21 0,44 0,58
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Energieeinsparverordnung (EnEV): Vorgehensweise

Anlagen-Entwurf

Gebaude-Entwurf

AlVe, An, Qu aus EnEV e, nach DIN V 47_01-10
fur Anlagentechnik
Qn nach DIN 4108-6

nein ja nein
. [ QP,zul = (Qh+Qtw) * eP
ja - }

Baugenehmigung
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Energieeinsparverordnung (EnEV): Vorgehensweise

Beheizung mindestens zu 70 vom Hundert durch erneuerbare

Enerqie:

| -Entwurf |
Gebaude-Entwurf L Anlagen-Entwu

AlVe, An, Qu aus EnEV
Qn nach DIN 4108-6

nein

Baugenehmigung
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Vortelle der Betonkernaktivieruno

e \Wassertemperaturen

nahe der Raumtempe-
ratur !l

e Nutzung erneuerbarer
Energiequellen !

 Bel Einsatz einer
Warmepumpe eine
Effizienzsteigerung !!!
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Eigenschaften von Warmepumpen

Carnot-Prozel}:

Tk
CTk- Tv

Leistungszahl der WP:

Gur

e=_—=hx»
Pur -

Ec
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Betonkernaktivierung mit Warmepumpe

Office i

Hall

l¢i}-ﬂ}-:}-:}-:}";--i'ﬁ'i}-&{?i}i}'}'}d'{?i}-&i}i}'}'}ﬂ'i}i}‘

Office

P N N R B N . . N N B N N N B

e

Heizwarme

Umwelt-
warme

Klaus Sommer

|[Endenergie}}

CamotLeistungszahl

ty

100

10

10

Temperaturabstand Th-Tw

100
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Beispiel aus der Praxis
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Beispiel aus der Praxis
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Beispiel aus der Praxis

Kombinetz
Kuhlnetz Heiznetz

Elektrischer Sonder-
Antrieb heiznetz

Enthitzer

<

Verdampfer Verflussiger

Geothermiefeld

Funktionsprinzip einer geothermischen

_ Die Energiezentrale GEOZENT®,
Energiezentrale, entnommen aus (2)

Produktinformation der Fa. Zent-Frenger
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Energieeinsparverordnung (EnEV): GebaudekUhlung

Abschnitt 2 ,Zu errichtende Gebaude”

(4) Um einen energiesparenden sommerlichen
Warmeschutz sicherzustellen, sind bel Gebauden,
deren Fensterflachenanteil 30 vom Hundert
Uberschreitet, die Anforderungen an die
Sonneneintragskennwerte oder die Kuhlleistung nach
Anhang 1 Nr. 2.9 einzuhalten.
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Energieeinsparverordnung (EnEV): GebaudekUhlung

Anhang 1:
2.9 Sommerlicher Warmeschutz (zu 8 3 Abs. 4)

2.9.1 Als hochstzulassige Sonneneintragskennwerte nach
8§ 3 Abs. 4 sind die in DIN 4108 - 2: 2001-03 Abschnitt 8
festgelegten Werte einzuhalten. Der Sonneneintrags-
kennwert des zu errichtenden Gebaudes ist nach dem
dort genannten Verfahren zu bestimmen.
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Energieeinsparverordnung (EnEV): GebaudekUhlung

2.9.2 Werden Gebaude mit Ausnahme von Wohngebauden
nutzungsbedingt mit Anlagen ausgestattet, die Raumluft
unter Einsatz von Energie kuhlen, so diurfen diese
Gebaude abweichend von Nr. 2.9.1 auch so ausgefuhrt
werden, dass die Kuhlleistung bezogen auf das gekinhlte
Gebaudevolumen nach dem Stand der Technik und den
Im Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren Malinahmen so
gering wie moglich gehalten wird. Dabel sind insbesondere
die Mal3nahmen zu berucksichtigen, die das unter Nr.
2.9.1 angegebene Berechnungsverfahren zur
Verminderung des Sonneneintragskennwertes vorsieht.
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Energieeinsparverordnung (EnEV): Vorgehensweise

Anlagen-Entwurf

Gebaude-Entwurf

AlVe, An, Qu aus EnEV e, nach DIN V 47_01-10
fur Anlagentechnik
Qn nach DIN 4108-6

nein ja nein
. [ QP,zul = (Qh+Qtw) * eP
ja - }

Baugenehmigung
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DIN 4701-10: Energetische Anlagenbewertung

DEUTSCHE NORM Februar 2001

Vornorm

Energetische Bewertung DIN V
heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung 4701-10

Zitat aus DIN 4701-10:

Diese Norm gilt fir Gebaude mit normalen Innen-
temperaturen im Sinne der Energieeinsparverordnung, die
baulich und anlagentechnisch den Anforderungen dieser
Verordnung gentgen. Dies sind nach der dort gegebenen
Definition solche Gebaude, die nach ihrem Verwendungs-
zweck auf eine Innentemperatur von 19 °C oder mehr und
jahrlich mehr als vier Monate beheizt werden. Wesentliche
Untergruppe dazu sind die Wohngebaude; das sind
solche Gebaude, die ganz oder deutlich tberwiegend zum
Wohnen genutzt werden.
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DIN 4701-10: Energetische Anlagenbewertung

Primarenergie-
umwandlung
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DIN 4701-10: Energetische Anlagenbewertung

Ausgewahlte Anlage in DIN V 4701-10 enthalten ?

§ NEIN

Anlagentechnik mit genormten
Kennwerten

iy NEIN
Diagramm- Tabellen- Detailliertes
Verfahren Verfahren Verfahren

Diagramme, Berechnungsformulare
Tabellen

} }

ep hach DINV 4701 - 10

JA
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DIN 4701-10: Energetische Anlagenbewertung

Detailliertes Verfahren:
Abschnitt 5.3 ,KenngrdfRRen fur Heizungsanlagen zur Deckung des
Heizwarmebedarfs Q,“

Auszug: 1
Qugi =7——=-U-L- (ﬂHK,m _ﬁu,m)° fo-fo tup-2
1000

Qndi Warmeabgabe des Rohrabschnitts i in kWh/a

U, langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient in W/mK

L; Lange des Rohrabschnitts iin m

J Hkm mittlere Temperatur des Rohrabschnitts in °C, siehe Tabelle 5-1
Jum mittlere Umgebungstemperatur in °C, siehe Tabelle 5-2

fy Warmeverlustfaktor in [-], siehe Tabelle 5-2

fy Korrekturfaktor in [-], siene Tabelle 5-2

fup Dauer der Heizperiode in d/a, siehe Tabelle 5-2

Z Laufzeit der Pumpe pro Tag in h/d, siehe Tabelle 5-2
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Mogliche F&E-Projekte fur Hochschulen

BKA

Warmwasser-
bereitung
FEH-Randzone/
statlsche Helzlache
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Zukunft der Betonkernaktivierung (BKA) wird unter den
veranderten Rahmenbedingungen der EnEV als sehr gut eingestuft
und dies unter anderem weill:

mit der BKA die Nutzung erneuerbarer Energie in hohem Mal3e
moglich ist,

die Nutzung erneuerbarer Energien zu Heizzwecken von der EnEV
gewinscht ist und dies zu Vereinfachungen beim Nachweis ftihrt,
wenn der Antell mindestens 70% betragt und

Im Sommer mit der BKA der thermische Komfort in Blroraumen
vergleichsweise einfach verbessert werden kann unter Nutzung von
Umweltenergie.

Weitere Arbeiten sind notwendig, um dem Planer die maximale
Nutzung von erneuerbarer Energie in Verbindung mit BKA
aufzuzeigen sowie die Berechnung der e,-Zahl fur BKA zu
demonstrieren bzw. zu vereinfachen.
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