Aufgabe - Energiebilanz EnEV

Fir ein bestehendes Einfamiliengebaude liegt ein Warmeschutznachweis nach
Warmeschutzverordnung (WSchV 95) vor. Der errechnete Heizwarmebedarf Qp wschv
liegt 8 % unter dem damals zulassigen Maximalwert. Folgende Randdaten gelten:

Kompaktheit: AV, =0,96 m™

aulleres Gebaudevolumen: Ve =750 m?

Luftvolumen: V=08V,

mittlerer Luftwechsel: n=0,8h"

Gradtagszahl: Gtwschv = 84 kKh/a
nutzbare innere und solare Warmegewinne: n - (Q + Qs) = 7500 kWh/a
maximal zulassiger Heizwarmebedarf: Ohmax wschy = 43,19 +54,13 -VA

e

mit A/V in m™ und gh,maxwschv in KWh/(m?3a)
Fragen

a) Bestimmen Sie die Nutzfliche Ay (An = 0,32 m™ - V,) des Gebaudes sowie die
Grolde der aulderen Hullflache A

b) Wie hoch ist der fir dieses Gebaude maximal zulassige Heizwarmebedarf
Qh maxwschv in kKWh/a? Wie hoch ist der errechnete Heizwarmebedarf Qnwschy in
kWh/a laut Warmeschutznachweis?

c) Bestimmen Sie den spezifischen Luftungswarmeverlust Hy in W/K! Die Stoffdaten
der Luft sind zusammengefasst: p - ce = 0,34 Wh/(m°K).

d) Ermitteln Sie aus der Energiebilanz fuir den  Heizwarmebedarf
Qh,WSChV =O’9.GtWSChV (HT +HV)_n(QS +Q|) dle GI'OBe HT Und den mlttleren U'Wert

(frher k-Wert) fur die Gebaudehdllflache!

Das Gebaude soll nun mit den Randbedingungen der Energieeinsparverordnung (E-
nEV) erneut bilanziert werden. Fur die neue Bilanz gelten folgende Daten:

Gradtagszahl: Gtenev = 66 kKh/a
Innere und solare Warmegewinne: Q; + Qs= 6600 kWh/a
Luftwechsel: n=0,6h"

e) Der mittlere U-Wert fur die Gebaudehdille wird vereinfachend aus dem Warme-
schutznachweis abgeleitet. Es gilt: Ugnev = Uwscny + 0,05 W/(m?K). Bestimmen
Sie den neuen Wert fur Hy und den neuen Wert fur Hy.

f) Bestimmen Sie den Heizwarmebedarf Qnenev in kWh/a mit den neuen Bilanzan-
teilen. Die Energieeinsparverordnung bilanziert folgendermalien:
Qnenev = Gteney - (Hr +Hy) -095-(Qs +Q)) .
Geben Sie auch den spezifischen Heizwarmebedarf g, gnev in kWh/(m?a) bezogen
auf die Nutzflache Ay an!
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g) Wie hoch ist der maximal zulassigen Wert fir Ht' aus der Tabelle 1 der EnEV
(siehe Anlage)? Mit welchem Wert, den Sie schon berechnet haben, kann man
Ht' vergleichen? Erflllt das Gebaude die Anforderung beztglich Ht'?

h) Welcher maximale Primarenergiebedarf Qp" in kWh/(m?a) ist fur das Gebaude
zugelassen (siehe Anlage)? Gehen Sie von zentraler Warmeversorgung fur Hei-
zung und Warmwasserbereitung mit Gas-Brennwertkessel aus.

i) Wie hoch darf die Summe aller auf die Nutzflache bezogenen Warmeverluste
(Warmeulbergabe, -verteilung, -speicherung und -erzeugung) somit maximal sein,
wenn fur Heizung und Warmwasserbereitung der Primarenergiefaktor fir Gas
(fp=1,1) angesetzt wird? Es gelten folgende weitere Randdaten:

« Nutzen fur die Warmwasserbereitung: dw=12,5 kWh/(m?a)

- Primarenergiebedarf fur alle Hilfsenergien: geLp=10 kWh/(m?a)

" Primérenergiebedarf: dp =fp - (Ah + Atw + ZAyeruste ) + deip
Anlage

Spezifischer, auf die
warmeiibertragende
Umfassungsfldche bezogener
Transmissionswdrmeverlust

Jahres-Primédrenergiebedarf

Qp"" in kWh/(m?*-a) Hr" in W/(m*K)

Ver- Qp"" in kWh/(m?-a) bezogen auf das

halt- bezogen auf die Gebdudenutzfliche beheizte Gebdude-

nis volumen

AV, Wohngebiude Nichtwohnge-

mit Giberwie- baude mit Nichtwohnge-
Wohngebdude auBer | gender Warm- andere Gebiude einem Fenster- |baude mit einem
solchen nach Spalte 3 wasserberei- flachenanteil | Fensterflachen-
tung aus elekt- <30% und anteil >30%
rischem Strom Wohngebéaude
1 2 3 4 5 6

<0,2 66,00 + 2600/(100+An) 88,00 14,72 1,05 1,55

0,3 |73,53 + 2600/(100+An) 95,53 17,13 0,80 1,15

0,4 181,06 +2600/(100+An) 103,06 19,54 0,68 0,95

0,5 188,58 + 2600/(100+An) 110,58 21,95 0,60 0,83

0,6 96,11 + 2600/(100+An) 118,11 24,36 0,55 0,75

0,7 103,64 + 2600/(100+An) 125,64 26,77 0,51 0,69

0,8 |111,17 + 2600/(100+An) 133,17 29,18 0,49 0,65

0,9 |118,70 + 2600/(100+An) 140,70 31,59 0,47 0,62

1 [126,23 + 2600/(100+An) 148,23 34,00 0,45 0,59

>1,05 (130,00 + 2600/(100+An) 152,00 35,21 0,44 0,58

Anhang 1 Tabelle 1 Hochstwerte des auf die Gebaudenutzflache und des auf das
beheizte Gebaudevolumen bezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs und des spezi-
fischen, auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissions-
warmeverlusts in Abhangigkeit vom Verhaltnis A/ Ve

Zwischenwerte zu den in Tabelle 1 festgelegten Hochstwerten sind nach folgenden
Gleichungen zu ermitteln:

Spalte2  Q," =50,94 + 75,29 - A/Vc+ 2600/(100+Ay) in KWh/(m?-a)
Spalte3  Q," =7294+7529 AV, in KWh/(m?-a)
Spalte4 Q) =9,9+24,1-AV, in KWh/(m?3-a)
Spalte 5 Hr =0,3+0,15/ (A/V,) in W/(m?K)
Spalte 6  Hi =0,35+ 0,24 / (A/V,) in W/(m?K)
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Lésungen

a)
Nutzflache und Hillflache:
Ay =0,32-V, =750-0,32 = 240 m?

A=VA-V9 =0,96m~".750 m* = 700 m?

e

b)
Maximal erlaubter Heizwarmebedarf:
s, wsehy =43,19+5413 - = 43,19+ 5413096

= 9515 kWh/m?2a

Als absolute Energie:
Qhmax = gh,max - An = 95,15 kWh/m?a - 240 m? = 22.836 kWh/a

Tatsachlich vorhandener Heizwarmebedarf:
Qh,WSchV = 0,92 . Qh,max =21.009 kWh/a

c)

Liftungsheizlast:

HV =N-p-Cp- V|_
=0,8 h-1-0,34 Wh/m3k - 0,8 750 m?
=163,2 W/K

d)
Gleichung fur den Heizwarmebedarf:
Qnwschv = 0,9 - Quwsehy - (Hr + Hy) -1 - (Qs — Q)

Grolien eingesetzt:
21.009 kWh/a = 0,9 - 84 KKh/a - (Ht + 163,2 W/K) — 7.500 kWh/a

Umgestellt und berechnet:
_21.000+7.500

H -1632=2138 W/K
0,9-84
U, =K, =H_T=M=0’297 W/ m2K
A 720 m?
e)

EnEV-Werte fur Transmissions- und Luftungsheizlast:
Uenev = 0,297 + 0,05 = 0,347 W/m?K

Hr = 0,347 W/m?K - 720 m? = 249,8 W/K
Hy=n-p.-V.=0,6-0,34-0,8 750 =122 W/K
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f)

Heizwarmebedarf nach EnEV:

Qh,enev = Gtenev : (HT + HV) - 0,95 : (QS + Q')
= 66 KKh/a (249,8 W/K + 122 W/K) — 0,95 - 6600 kWh/a
= 18.269 kWh/a

bezogen auf die Flache:
18.269

= =76,1kWh/m?a
Qh, enev 240
9)
Uberprifung der EnEV:
Hy =03+91° 034915 _ 5456 w/mx
' AlV 0,96
HT = Um
HT >Um

d.h. Anforderung erfullt

h)
Maximal erlaubter Primarenergiebedarf:
Q" =50,94+7529 . 2009
Ve 100+Ay
2.600

=50,94 + 75,29 - 0,96 +
= 130,8 kWh/m?a

100 +240

i)
Formel zur Berechnung des Primarenergiebedarfes:
gp = fp (Qn,enev + Atw + ZQveriuste) + JEIP

bekannte GroRen eingesetzt:
130,8 kWh/m?a =1,1 (76,1 + 12,1 + ZqQveriuste)t 10

Verluste maximal:
= Zquﬂuste = 21 ,2 kWh/mza
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