Bilanzierung

1. Zusammenfiihrung von Energieeinzelkennwerten

Es gilt: jede Energiebilanz ist die Zusammenfihrung von Energieeinzelkennwerten.
In der heute Ublichen Theorie der Energiebilanzen werden drei grol3e Bilanzebenen
unterschieden: die Bilanz der Nutzenergien, die Bilanz der Endenergien und die Bi-
lanz der Primarenergien fur ein Gebaude. Diese drei sollen im folgenden erlautert
werden.

2. Nutzenergie des Gebaudes

Der wichtigste Fakt, der in Zusammenhang mit der Bilanzierung der Nutzenergie ei-
nes Gebaudes zu nennen ist, soll an dieser Stelle gleich vorweg genommen werden:
Die Nutzenergie des Gebaudes verstehen verschiedene Bilanzverfahren unter-
schiedlich.

Grundsatzlich umfasst die Nutzenergie sowohl den Nutzen der Raumheizung als
auch den Nutzen der Trinkwarmwasserbereitung. Der Nutzen der Trinkwarmwasser-
bereitung wird im allgemeinen in allen Verfahren gleich bilanziert.

Die Bilanzierung des Nutzens der Raumheizung ist der nicht eindeutige Teil. An die-
ser Stelle sollen zwei verschiedene Bilanzen vorgestellt werden: das Verfahren der
EnEV 2002 und ihrer begleitenden Normen und ein alternatives Verfahren, das der-
zeit von den Autoren favorisiert wird. Zum Verstandnis der Zusammenhange wird auf
die Erlduterung der Energieeinzelkennwerte verwiesen.

Der Nutzen fur die Raumheizung wird in der EnEV 2002 und dem alternativen Ver-
fahren anhand derselben finf Energiekennwerte bilanziert. Diese Kennwerte werden
jedoch bereits unterschiedlich ermittelt. Tabelle 2.1 gibt eine Ubersicht {iber Randbe-
dingungen der Bilanzierung.
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Energiekennwert

EnEV 2002 und Rechen-

alternatives Verfahren

verfahren

Warmeverluste der
Transmission Qr

Gemeinsam-
keiten

mittlerer Warmedurchgangskoeffizient der warmetbertragenden

Umfassungsflachen; Hullflach
periode

e; mittlere AuRentemperatur; Heiz-

Unterschiede

Soll-Innentemperatur; Be-
ricksichtigung der Heizun-
terbrechung durch vermin-
derte Transmissionsverluste

mittlere Innentemperatur mit Be-
ricksichtigung von Heizunterbre-
chung und Temperaturregelung

Warmeverluste der
Luftung Qv

Gemeinsam-
keiten

Luftvolumen; Stoffwerte der Luft; mittlere Auflentemperatur;
Heizperiode; Gesamtluftwechsel

Unterschiede

Soll-Innentemperatur; Be-

ricksichtigung der Heizun-
terbrechung durch vermin-
derte Liftungsverluste;

mittlere Innentemperatur mit Be-
ricksichtigung von Heizunterbre-
chung und Temperaturregelung

Nutzungsgrad der
Fremdwarme n

Unterschiede

Festwert fur die Anlagen-
technik; je nach Verfahren
Festwert oder ggf. variabel
fir die Fremdwarme aus
Personen, Geraten und
Solareinstrahlung; nur von
Gebaudeeigenschaften

variabel fir alle Arten von Fremd-
warme; von der Hohe der War-
meverluste des beheizten Rau-
mes, der Fremdwéarme und der
Regelung bestimmt

bestimmt

passive solare Gemeinsam- | FenstergréRe; Fensterausrichtung; Energiedurchlassgrad der
Fremdwarme Qs keiten Fenster; Abminderungsfaktoren
Eeeigslnsam- innere Fremdwarme aus Personen, elektrischen Geréaten

innere Fremdwarme Q;

Unterschiede

Fremdwarme aus Trink-
warmwasserbereitung ggf.
als Gutschrift berlicksichtigt;
aus Heizung und Liftung

Fremdwarme der Anlagentechnik
bericksichtigt

nicht bericksichtigt

TABELLE 2.1 BILANZIERUNG DES NUTZENS FUR DIE RAUMHEIZUNG

Bilanziert man die Nutzwarme der Raumheizung nach beiden Verfahren, dann
kommt die folgende Formel zur Anwendung:

Nutzwarme = Warmeverluste des beheizen Raumes — nutzbare Warmegewinne

Q,=(Qr+Qy)—Mm-(Qs +Q)

Das Ergebnis nennen die EnEV 2002 und zugehdrige Normen: den Jahresheizwar-
mebedarf. Das hier alternativ vorgestellte Bilanzverfahren bezeichnet die GréRe als:
die geregelte Warmeabgabe der Raumheizung. Die GroRen unterschieden sich nicht
nur im Namen, sondern auch zahlenmaRig, da bereits die finf Einzelkennwerte an-

dere Werte haben.

Andere Bilanzverfahren verwenden denselben Ansatz mit den fanf in der Formel be-
schriebenen GroéfRen. Da sie aber bei der Ermittlung der Einzelkennwerte wieder an-
dere Ansatze wahlen, weichen die Ergebnisse natlrlich auch voneinander ab. Am
gréften sind die Unterschiede, wenn die Luftungswarmeverluste nicht mit dem Ge-
samtluftwechsel, sondern mit dem energetischen Luftwechsel bestimmt werden.
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Fazit der Bilanzierung eines Nutzens fur das Gebaude: die Angabe eines Nutzens ist
je nach Bilanzverfahren verschieden. Der als Heizwarmebedarf von der EnEV 2002
und ihren Rechenverfahren angegebene Wert ist in der Praxis nicht messbar. Zu-
mindest aus diesen beiden Griinden erscheint fur die Bilanzierung des Gebaudes die
Angabe einer Nutzenergie (Raumheizung plus Trinkwarmwasserbereitung) als nicht
sinnvoll.

3. Jahresendenergie des Gebaudes

Damit ist die Stufe der Bilanzierung der Jahresendenergie erreicht. Auch die Jah-
resendenergie kann in verschiedenen Bilanzverfahren jeweils anders ermittelt wer-
den und nimmt dann andere Werte an. Dabei unterschieden sich die Bilanzverfahren
meist bereits im Umfang der Bilanzierung. Teilweise wird der Strombedarf der Nutzer
in die Bilanz einbezogen, teilweise nur der Energiebedarf fur die Beleuchtung. Ande-
re Verfahren fordern die Mitbilanzierung der Energie zur Kiihlung und Klimatisierung.

Ublich ist jedoch heute der folgende ganz allgemeine Ansatz: Die Jahresendenergie
ist die Energiemenge, die im Verlaufe eines Jahres zum Zwecke der Heizung und
Laftung (ggf. erweitert um die Kihlung bzw. Klimatisierung) sowie zur Trinkwarm-
wasserbereitung Uber die Gebaudegrenzen flieRen muss. Dabei werden nur endliche
Energietrager bilanziert. Die Bilanz umfasst sowohl Warme- als auch Hilfsenergien.

Die EnEV 2002 und begleitende Berechnungsvorschriften, aber auch das bereits zur
Bilanzierung der Nutzenergie vorgestellte Gesamtbilanzverfahren (vergleiche Kapitel
2) verfolgen diesen Ansatz. Der einzige Unterschied, den beide im Bilanzumfang
aufweisen, ist die Berlcksichtigung der Hilfsenergien einer Luftungsanlage. Wahrend
die EnEV 2002 diese Hilfsenergien nur in der Heizzeit berlcksichtigt, werden sie im
alternativen Verfahren fur das ganze Jahr bilanziert.

Die Jahresendenergie wird Ublicherweise getrennt nach "Endenergie Warme" und
"Endenergie der Hilfsenergien" angegeben. Der Ablauf fir die Bilanz der Warme-
energien ist der folgende:

Endenergie Warme = Summe aller Warmeverluste — Summe aller Warmegewinne

Zu den Warmeverlusten des Gebdudes zahlen:
Transmissionswarmeverlust
Laftungswarmeverlust

gaf. Warmeverluste der Warmeubergabe
Warmeverluste der Verteilung
Warmeverluste der Speicherung
Warmeverluste der Erzeugung

Zu den Warmegewinnen zahlen:

B nutzbare passive solare Warmegewinne
B nutzbare innere Warmegewinne

M regenerative Warmegewinne
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Ggf. wird die Endenergie zusatzlich getrennt nach den Bereichen "Luftung" und "Hei-
zung" (oder zusammen "Raumheizung") und "Trinkwarmwasserbereitung" angege-
ben. Die EnEV und zugehdrigen Vorschriften gibt diese Werte an.

Wird das betrachtete Gebaude durch einen Brennstoff (Holz, Kohle, Gas, Ol) ver-
sorgt, dann kann aus der Jahresendenergie der Brennstoffverbrauch oder -bedarf
bestimmt werden. Dazu wird der Energieinhalt des Brennstoffes bendtigt. Wenn die
Jahresendenergie auf den Heizwert Hy bezogen angegeben ist, dann wird auch der
Heizwert Hy zur Berechnung herangezogen. Diese Vorgehensweise ist in Deutsch-
land ublich.

Wenn die Jahresendenergie auf den Brennwert Ho bezogen ist, wird auch der
Brennwert zur Bestimmung des Brennstoffverbrauches oder -bedarfes verwendet.
Die Endergebnisse der jahrlichen Brennstoffmenge sind gleich, unabhangig davon
ob sie mit dem Brennwert oder dem Heizwert bestimmt wurden.

4. Primédrenergie des Gebédudes

Die Jahresprimarenergiebilanz ist fur die Theorie der Energiebilanzierung noch relativ
neu und eine konsequente Weiterentwicklung der Jahresendenergiebilanz.

Die Jahresprimarenergie eines Gebaudes lasst sich unmittelbar aus der Bilanz der
Jahresendenergien ableiten. Alle Endenergien (Warme und Hilfsenergien) werden
entsprechend des Energietragers, der flur ihre Bereitstellung verbraucht wird, mit Hilfe
der Primarenergiefaktoren bewertet. Damit gelingt es, den wirklichen Verbrauch bzw.
Bedarf an endlichen Rohstoffen abzubilden. Als Folge der jeweiligen Energiepolitik
einzelner Lander ist der Jahresprimarenergiebedarf und -verbrauch fur einzelne End-
energien in den Landern unterschiedlich.

Wenn je nach Bilanzverfahren bereits bei der Bestimmung der Endenergie unter-
schiedlich umfangreich bilanziert wurde, so hat dies natirlich auch Abweichungen im
Ergebnis der Jahresprimarenergie zur Folge.

Die Jahresprimarenergiebilanz wird von der EnEV 2002 gefordert.

5. Ausblick auf andere Bilanzen

Die Jahresendenergiebilanzierung eines Gebaudes - unabhangig vom verwendeten
Verfahren - ist Grundlage fur jede Wirtschaftlichkeitsberechnung. Anhand des Ener-
giebedarfes bzw. -verbrauches kdnnen die Energiekosten abgeschatzt werden.

Alternativ zur Jahresprimarenergiebilanz kann anhand der Jahresendenergiebilanz
auch eine Umweltbilanz anhand der CO,-Aquivalente durchgefihrt werden.

Quelle: Jagnow, Horschler, Wolff;
Die neue Energieeinsparverordnung 2002;
Deutscher Wirtschaftsdienst; Koln; 2002
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