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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E
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3. Warum die Begriffe: "Ubergabeverluste — Fremdwarme-
nutzungsgrad und Heizwarmebedarf" nicht eindeutig sind
Kann nicht auf sie verzichtet werden?

4. Ubergabe- und Verteilverluste im modernisierten Bestand

5. Vorschlag: einfache Bedarfs- bzw. Verbrauchsbilanz
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

BilanzgroRen:

Bilanzgrenze

\\\/// ,Bohrloch*:
/Cg Primér-
/I\ Q energie-
bedarf

Bilanzgrenze Raum:
Heizwarmebedarf

Bilanzgrenze Gebaude:
Heizenergiebedarf

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff 3

Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Primarenergie und Primarenergiefaktoren:

Foérderung, Umwandlung Strom
(Kraftwerk) Verteilung
f,=3,0
Ford Raffinar Gas, Ol,
orderung, Raffinerie
Transport Braunkohle £ =11
— p— b
-

Aufbereitung Holz
Transport fP =0,2
(0,25 fiir
FW Han)
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Paradox ?! — Wohnungsluftung mit WRG in der EnEV — HAN gegen BS

Endenergien Einsparung
Warmeenergie

Mehraufwand Strom
fir Ventilatoren

Primarenergie Eir_\sqarung_ 5
fur GaSkessel rimarenergie Gas

fo=1,1 - Mehraufwand Primarenergie
fir Ventilatorenstrom

Primarenergie Einsparung
fur Fernwarme Primarenergie FW
(Stadtwerke fo=0,25 Mehraufwand Primérenergie
fur Ventilatorenstrom
Hannover)
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Bilanzprinzip der DIN V 4701 Teil 10:

< Energiefluss

Nutzenergie Qnh ?? Endenergie Primarenergie

l l l

technische Verluste Verluste der
und Hilfsenergien Primarenergie -
im Gebaude bereitstellung

>

Bilanzrichtung
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Nutzwarmebedarf

Trinkwarmwasser

Warmeverlust
Verteilung

L2

Warmeverlust
Speicherung

Einzelkennwerte und Bilanz

Erzeuger-
aufwandszahlen

v

Endenergie Warme
Trinkwarmwasser

Hilfsenergiebedarf
Verteilung

Gutschrift Heiz-
warmebedarf aus
Liftung

A

Warmeverlust
Ubergabe

A

Warmeverlust
Verteilung

Jahresheizarbeit
und Erzeuger-
aufwandzal

Endenergie Wéarme
Liftung

Hilfsenergiebedarf
Ubergabe

+ Heizwarmebedarf
nach
DIN V 4108-6
Heizwérmebedarf oder EnEV
jufcizthd (ggf. korrigiert)
A 4
Warmeverlust Hilfsenergiebedarf
Ubergabe Ubergabe
A 4
Warmeverlust
Verteilung
A 4
Warmeverlust
Speicherung

Erzeugeraufwands-
zahlen

A 4

Endenergie Warme
Heizung
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen
Ausfuhrliches Beispiel
fur den Nachweis
Bei Interesse und Zeit am Schluss!
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

2. Notwendigkeit einer Gesamtbilanzierung von Gebaude,
Anlagentechnik, Nutzung und Qualitatssicherung

(wie im NEH und PH die QS zu Warmebriicken und
Dichtheit) — Wesentliche Aufgabe fiir die Modernisierung
im Bestand
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Beispielgebaude: |ilitamperatin
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Modernisierung von Plattenbauten ohne Anpassung des Heizsystems
SYMPTOM

In modernisierten Plattenbauten der neuen Bundeslander treten, abhangig von den eingesetzten
Heizrohrsystemen, bei gleicher Qualitat der Aulienfassade sehr unterschiedliche Heizenergie-
verbrauche auf.

5-Geschosser (Zweirohrheizung) 11- und 14-Geschosser (Einrohrheizung)
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Modernisierung von Plattenbauten — Energieverbrauch 5-Geschosser:

5-Geschosser
Verteilung der Heizenergie (unbereinigt)

1998, 1999 und 2000 M iiber die Leitungen abgegeben
(untersuchte Flache : 106.438 m?)

O kontrolliert in der Wohnung abgegeben

100%
90%

80% —

70% - 63 % 66 %
60%

50% A

40% -

30% ~

20% -

10% -

0% -
1998 1999 2000

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff 12




Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Modernisierung von Plattenbauten — Energieverbrauch 11-Geschosser:

11-Geschosser

Verteilung der Heizenergie (unbereinigt)
1998, 1999 und 2000 H iiber die Leitungen abgegeben
(untersuchte Flache : 15430 m?)

O kontrolliert in der Wohnung abgegeben

100%
s0% |

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -
30% -

20% -

10% -

0% -

1998 1999 2000
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E
3. Warum die Begriffe: "Ubergabeverluste — Fremdwiarme-

nutzungsgrad und Heizwarmebedarf" nicht eindeutig sind
Praxisbeispiele
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Ungeregelte Warmabgabe im Estrich verlegter Rohrleitungen:

SYMPTOM

In Niedrigenergie-Mehrfamilienhdusern werden
in den Innenfluren erhéhte Raumtemperaturen
festgestellt.

DIAGNOSE

Erhdhte Warmeabgabe der im Estrich verlegten
ungedammten Kunststoffleitungen fir die
Einzelanbindung aller Heizkdrper von einem
Wohnungsverteiler (,Spaghetti — Verteilung®).

Gleichzeitig Abfuhr der Uberschusswéarme (iber
die Abluftabsaugung in den benachbarten
Sanitarraumen.

VERSCHWENDUNGSPOTENTIAL 10...20 kWh/(m?a)
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

UNZUREICHENDE QUALITATSSICHERUNG IN DER ANLAGENTECHNIK

mogliche
Unterversorgung

Heizung

Luftung
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Ungenugender Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und
Luftungsanlagen:

SYMPTOM

In einem flinfgeschossigen Niedrigenergie-Mehrfamilien-
haus werden folgende Beobachtungen gemacht: In der
Heizzeit treten in den Erdgeschosswohnungen erhéhte
Fensterkippluftung auf, in den Wohnungen im Ober-

geschoss beschweren sich die Bewohner Uber unzu-
reichende Raumtemperaturen und Zugerscheinungen. %@%
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Ungeniugender Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und
Luftungsanlagen:

DIAGNOSE

Es wurden weder das Heizrohrsystem noch das zentrale Abluftkanalsystem hydraulisch
abgeglichen. Die als Abhilfe durchgefihrte Erhéhung der Pumpenleistungsstufe fihrte zu einer
befriedigenden Beheizung der Obergeschosse, aber auch zu einer weiteren Uberheizung der
Erdgeschosse.

EINSPARPOTENTIAL.: 15...30 kWh/(m?a)
Ne = 0,4..1,2 h™! uneinheitlich
t;=20...23 °C  uneinheitlich
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

4. Ubergabe- und Verteilverluste im modernisierten Bestand
und im Neubau
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Zusatzliche Zirkulationsverluste in Neubau-EFH: 9 kWh/(m? a)

kWh/(m?a)
Ohne Zirkulation 25 53916 15,33
zeitgesteuerte 29 96069 24 47
Zirkulationspumpe !

Gegenuberstellung der Anlagen mit und ohne Zirkulation
DBU — Brennwertprojekt — 60 Heizanlagen mit Brennwert
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Einfluss der Warmeverteilung auf die Energiebilanz — Modernisierung!

Umgebungs-
temperatur

Temperaturniveau
des Mediums

Betriebszeit

Dammstandard \

> Warmeverluste von Verteilleitungen »~

(Heizung und Trinkwarmwasser)

/

Echte Warmeverluste
des Systems

N\

Verlegte Leitungslange
Je Quadratmeter
Gebaudeflache

Fremdwarmeanfall
(ungeregelte Warmeabgabe)
in der gedammten Hulle
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Offene/geschlossene
Systeme

Schwerkraft-/
Pumpen-

X mit waagerechter Verteilung
@ Zwangsumlaufsystem

@ Nebenschlussprinzip

heizung

[ X mit senkrechter Verteilung]

Zweirohrheizu

% mit oberer Verteilung  vertikale
X mit unterer Verteilung Leitungsverlegung

» vor freier Wand
@ in Wandschlitzen
@ in Steigeschachten

X mit horizontaler Verteilung
@ parallel
@ sternformig
X

horizontale
Leitungsverlegung

' @ in Unterhangdecke

» oberhalb der Dammschicht
» zwischen zwei Dammschichten

X Bifilare bzw. ringférmige ‘_/\A

Leitungsverlegung » unterhalb der Rohdecke » oberhalb der Rohdecke
X maanderférmige Leitungsverlegung @ frei unter der Rohdecke @ im FB-Bereich

@ in Systembdden
@ in Sockelleisten
@ in Bodenkanalen

Verteilverluste sind
abhéngig von der:

» Lange des

Rohrnetzes

» Starke der

Rohrdammung

» Temperaturdifferenz
zwischen Heizsystem

und Raumtemperatur
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Rohrleitungslingen der Heizwasserleitungen bezogen auf die
Wohnflache
1 B Esdorn
87 @DINV 4701-10
1447 O Hirschberg
O reale Werte
124" B VdzZ
1,04
E
= 0,8’
S
0,6 7
04
02+
0,0
EFH RH KMH GMH HH
Mittelwerte der Gebaudetypen

Bild 1: Theoretische und tatsachliche Rohrleitungslangen - Heizung
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

kWh/(m?3a)

110+

100
901
804
704
601
504"
404
304
201
104

(gedammt bzw. teilgedammt)

Jahrliche Warmeverluste der gesamten Heizungsleitungen

B Esdorn

B Recknagel - teilgedammt (real)
B DINISO 12 241

@ DIN V 4701-10 (reale Werte)
O Hauser

B Vdz

O Hirschberg

O DINV4701-10

0

EFH

RH KMH GMH HH

Mittelwerte der Gebdudetypen

Bild 1: Jahrliche Warmeverluste der Heizungsleitungen
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

5. Vorschlag: einfache Bedarfs- bzw. Verbrauchsbilanz
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

MessgroRen und Messorte

Qy

Qsek

WMZ <==Qprim

Qg

DBU-Projekte an der FH Wolfenbdttel:

* ca. 90 EFH mit Kessel und Messung von Q,
* ca. 30 MFH mit Fernwarme (Q

rim und Qsek
) bzw. Kessel (Qims Qger)

prim
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Verbrauchsorientierter (statt bedarfsorientierter) Energiepass
Untersuchungen der FH Wolfenbuttel — Projekte

Die monatsweise Erfassung von:

* Heiz- (End-) energieverbrauch (primarseitig) Qpim,
* Nutzwarmeverbrauch (sekundarseitig) Qg

liefert im Zusammenhang mit der mittleren Monatsauf3entemperatur und mit einer
Abschatzung der Verteilverluste (Qq) aulRerhalb des beheizten Bereichs:

« Jahresheizwarmeverbrauch (im beheizten Bereich) in kWh/(m?a) fur Ver-
gleiche vor und nach OptimierungsmalRnahmen

+ Effektive spezifische Heizlast H = Hy + Hy, in W/K

* Heizlast bezogen auf die beheizte Flache H* = H / A in W/(m?K)

* Heizgrenztemperatur und Fremdwarmeanteil (ermittelt aus den
Monatswerten in der Kernheizzeit November bis Méarz)

* Auslegungsheizlast

« Effizienzwerte fur Warmeerzeuger (Wirkungsgrad, Bereitschaftsverlust,
Nutzungsgrad, Aufwandszahl, Kesselverluste)
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E
Auswertung: Gebaude- Qh A

und Anlageneffizienz

v AS H (Steigung)
tmess 2
AQ,
e
Typisches Ergebnis fir ein Niedrigenergie-MFH mit Qualitatssicherung:

gemessen berechnet
Q/Agg 60 kWh/(m?Za) 50 kWh/(m?Za)
H 1900 W/K 1700 W/K
H* 1,4 W/(m?K) 1,2 W/(m>?K)
S4g 13 °C 12 °C
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Messdaten im Leistungs-Temperatur-Diagramm

Rekonstruktion einfach
aus Messdaten

Aussage von Messdaten der Kernheizzeit
und der Ubergangszeit

25 [T T T T T T T T T T T ]
\ O Verbrauch in der Ubergangszeit (Sep-Okt, Apr-Mai)
= 20 N @ Verbrauch Kernheizzeit (Nov-Mrz)
2 N
= \ —Extrapolation der Heizgrenze aus der Kernheizzeit
£
s 15
I
E N
>
-=
& 10 Og\\
c
%0 \
c
2 \
'5 @)
- 5 A \
o O
N
R*=0,97
0 N | B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12) 13 14

Aufentemperatur, in [°C]

15

16 17 18 19 20

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff

29

Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Messdaten im Last-Temperatur-Diagramm

mit G,, berechnet

Sichtbarmachen eines Verschwendungspotentials

16000 T— 17 1 1 [ [ [ [ [ [ ]

O Verbrauch in der Ubergangszeit (Sep-Okt, Apr-Mai)

14000 -

@ Verbrauch Kernheizzeit (Nov-Mrz) /‘\
12000 -

— Extrapolation der Heizgrenze aus der Kernheizzeit g \

10000

8000

6000

4000 -

bezogene Last aus Verbrauch, in [W/K]

2000 =g o]

: O T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Aulentemperatur, in [°C]

15

16 17 18 19 20
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Vergleich zweier Messperioden zur Bestimmung der Einsparung

Leistung ‘ Ziel: Nachweis von geringerem
aus Messwerten Luftwechsel (geringere Steigung)
und ggf. verminderter Raumtemperatur
(Verschiebung nach links)

»

0°C 20 °C
® Messpunkte Jahr 1 Aullentemperatur
® Messpunkte Jahr 2
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Flachenbezogener jahrlicher Erzeugerverlust in kWh(Ho.)/(m? a)

45,00
40,00 +
35,00 +
30,00 +

25,00 +

kWh/(m?a)

20,00 + Mittelwert: 15,85
kWh/(m?2a)

15,00 -+
10,00 +

5,00 |

0,00 i

O XOOLONINOININOOMONONISTOO (O LO00AN—LO0OMMOAILOLOANOONT— OO0 O0XOOMINOMOHN OO
OO ANHOAFIXOONM. N0 OO XOONO O A< AO—OMLO~—~NOST  ~L0OM<E

Anlagen
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

5. Vorschlag:

Extreme Vereinfachung der Nachweisverfahren
und der Bilanzansatze

Auch beim PKW fragt keiner nach dem Verbrauchs-
anteil der Reifen oder der Benzineinspritzung...

Ansatz: Q=H -G + Qt

mit:
H = Hr+Hv Temperaturbezogener Q-Verlust
G = z. (tHG — tam) Heizgradtage
Qt= Qd+ Qg technische Verluste auRerhalb

der gedammten Hiille

Bedarf und Verbrauch kéonnen auf einfachste Weise verglichen werden!
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Noch Zeit fur Diskussion?
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

AbschlieRende Hinweise

GroRer Aufklarungsbedarf: Peter Meier
Hinweise zum Weiterbilden

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen E

Im Jahr 2004: Peter Meiers Ruckblick auf die EnEV 2002

Peter Meier wohnt mit seiner 4-kopfigen Durchschnittsfamilie in
einem im Jahr 2002 nach der neuen EnEV fertiggestellten
“Niedrigenergiehauses” mit 130 m2 beheizter Wohnflache
(Technik: Gasbrennwertkessel mit Warmwasserspeicher, alle
Komponenten in der thermischen Hulle).

Die Gasrechnung von 2003 (Jahr mit durchschnittlichem Klima) zeigt
einen Gesamtendenergieverbrauch von knapp 18 000 kWh bezogen
auf den Brennwert. Er soll 1023 € bezahlen.

Gerechnet hatte er mit einem Verbrauch von 9750 kWh/a und einer
Rechnung von 563 €, denn der nach EnEV 2002 vorgeschriebene
,Energiebedarfsausweis” wies einen durchschnittlichen
Endenergiebedarf von 75 kWh/(m?-a) aus

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Im Jahr 2004: Peter Meiers Riickblick auf die EnEV 2002

Peter Meiers Erwartung

75 KWh/(m?a) - 130 m?

= 9750 kWh/a

Nutzflache Ay nach EnEV 2002

Rechenwert mit der kiinstlichen

75 KWh/(m?-a) - 160 m?

=12 000 kWh/a

Beriucksichtigung der
unrealistischen Raum- und
Klimadaten und der zu

4108-6

optimistischen Annahmen in den
Normen DIN V 4701-10 und DIN V

12 000 kWh/a - 1,33

=15 960 kWh/a.

auf den Brennwert

Beriicksichtigung der Verrechnung
des Gasversorgungsunternehmen

15960 kWh/a - 1,1

=17 716 kWhyo/a

Verbrauch 2003

knapp 18 000 kWh/a

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Beispielgebaude - Baukorper:

Westansicht

Gebaudenutzflache:

Querschnitt

3 <3 HE
Rl I /‘iw e
Y M E O
| K==
= —=_ =

Ay = 200,00 m?

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Heizwarmebedarf (1):

Spezifischer Transmissionswirmeverlust
Bauteil Abm Flache U-Wert Verluste| Anmerkungen
Faktor (AuURenmarie)
[-] [m?] DA/ ek (/K]
1 X X =
2 X X =
3 X X =
4 ¥ ¥ =
5 X X =
& X X =
7 X X = nur Beispiel |
8 X X =
9 X X =
10 X X =
11 ¥ ¥ =
12 X X =
13 X X =
14 X X =
X X =
MNachiweis Warmebricken 0,05 3 A X =
H; |Summe Transmissionswérmeverlust Summe: = 200,000 WK
Spezifischer LUftungswirmeverlust
[reduzierte Luftwechselrate, Gebaudsdichtheit nachgewiesen: 0,163
Luftwechselzahl [ohne Machweis 0190
0163 1/h
H, [LiUftungswirmebedarf H, | 0,163 ¥ B25,00 = 101,875 WK
Summe Warmebedarf = Hy + Hy, = 301,875 WK
Prof. Dr.-Ing. D. Wolff 39
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Heizwarmebedarf (2):
Solare Wirmegewinne
Fensterrichtung Faktor Fensterflache g-viert Ij Gewinne
(Rohbaumard)
[m?] [-] [Whi{imPa)] [KWvhia]
Sod X X X =
Wiast X X X =
st X X X = nur Beispiel |
Mard b b b =
Mord (Haustir) nur Glasflache % % % =
DFF Sod X X X =
DFF Mord X X X =
Qg |Solare Wirmegewinne Summe: = 3941,000 kWvhia
Interne Wirmegewinne
Q [Interne Wirmegewinne 22 X 200,00 = | 4400,000 kWhia

|Summe nutzbare Warmegewinne = Qg + Q

| 8341,000 KWhia

Bezogener Jahresheizwirmebedarf

Qyp |Jahresheizwﬁrmebedarf

66 x (Hy + Hy) - 0,95 x (Q + Qg)

|11999,800 kwhia

Uh |qh=Qh"AN

| 60,00 kwhi(m?a)

Heizwarmebedarf:

q,, = 60 kWh/(m?a)

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Beispielgebaude — Anlagentechnik (Eierlegende...):

Heizung:

* integrierte Heizflachen (XP = 2 K); 35/ 28 °C Auslegung;

* Verteilleitungen im beheizten Bereich; Steigestrange im inneren des Gebaudes;

* geregelte Pumpe;
* Pufferspeicher im beheizten Bereich
* Erdreich-WP + Solaranlage + el. Heizstab

Trinkwarmwasserbereitung:

* zentral mit Zirkulation; Leitungen im beheizten Bereich;
* biv. Solarspeicher im beheizten Bereich;
* Erdreich-WP + Solaranlage + el. Heizstab

Luftung:

» Zu- und Abluftanlage; Auslasse an der Au3enwand; Einzelraumregelung
* Verteilleitungen im beheizten Bereich; Luftwechsel 0,5 h-
* WRG 60%, Luft-Luft-Warmepumpe; Heizregister mit 35°C Auslegung

Prof. Dr.-Ing. D. Wolff
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Ubersicht Anlagenbewertung (1):

Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10 unter Verwendung von Standardkennwerten
Bezeichnung des Gebaudes oder des Gebaudeteils Einfamilienhaus
Ort Strale u. Hausnummer
Gemarkung Flursticknummer
1. Eingaben
Ay = 200 e typ = 185 dfa
TRINKWASSER- -
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
absoluter
Bedarf Qtw 2.500 kwhia Q,=| 12.000 kwhia
bezogener - _ R
Bedarf w=| 12,5 Iwhi{mEa) g, =| 60,00 kwhi{m=a)
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Ubersicht Anlagenbewertung (2):

2. Systembeschreibung

integrierte Heizflichen,

ZufAbluftanlage,

beheizten Bereich

Ubergabe XP=2K: 35/28°C Auslegung A!Jslasse Auflenwand,
Einzelraumregelung
geb.zentral, mit Zirkulation, Verteilung im beheizten Verteilleitungen im
Verteilung Verteilleitungen im Bereich, Steigestringe beheizten Bereich,

innenliegend, ger. Pumpe

Luftwechseln=0,5 h

Speicherung

bivalenter Solarspeicher,
Aufstellung im beheizten
Bereich

Pufferspeicher im beheizten
Bereich aufgestellt

T Erzeuger |Erzeuger | Erzeuge Erzeuger |Erzeuger |Erzeuger WOT |/ Hglz—
1 2 ra 1 2 3 register

Deckungs- 053 | 045 | 002 010 | 085 | 005

anteil

solar- TN o\ peiz | | solar- |EM%N o) Heiz-| | wre | 35°C

Erzeuger Wirme- Wirme- ja Aus-

anlage stab anlage stab 60%

pumpe pumpe legung
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen
Ubersicht Anlagenbewertung (3):
3. Ergebnisse der Jahresendenergien und der Jahresprimarenergie
Deckung von
q On,Tw 4,8 kwhim2a Anp 9,0 kwh/m?a ghe| 46,1 kWhimPa
h
Summe
Gas OrainEE Ges 0 kwhia COHnEE sas 0 wwha| Olpesce 0 kihia Ok Gas 0 KWhia
° (o] Qravweeo 0 kwhia Chimeg o1 0 Kwhia QL neeo 0 kwhia Q1 0 kwhia
=)
c Strom flir
ﬁ Wirme- Oy £ Stram 657 kwhia e E Strom 635 KWWha | Quweeston| 2689 kwhia Qe suom| 3981 Kwhia
w energie
Strom fii
Hifsenergie | Crreesion| 241 10Va | Chpeson| 772 KA | Ouesion 654 KN | Qesuomee 1667 kiVhia
Oy E.x 0 kwhia e £ x 0 kwhia QL EE 0 kihia (<7 0 KWhia
Primérenergie Qrwp| 2694 kwhia Oup| 4221 kwhia 0 p 10029 kpvhia Qp| 16944 Kihia
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Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung - Konsequenzen

Ubersicht Anlagenbewertung (4):

4. bezogene Jahresendenergien und bezogene Jahresprimarenergie
UeGas | Fegas /P 0,0 kvwWhim#a) | dp|Cp / Ay 84,7 kwhia
9,61 Qe /Ay 0,0 KAWhi(m2a)
qE,Strum ':QE,Strom + QE,Strom,HE) "IAN 2852 kWh"r(mQa:'
GE,x OE‘X IAN D,U kth‘(mQa)

5. Anlagenaufwandszahl

ep = 1,17 [-1] ep = Qp/(Qh + Q)
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