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Bilanzgrößen:

Bilanzgrenze Raum:
Heizwärmebedarf

Bilanzgrenze Gebäude:
Heizenergiebedarf

Bilanzgrenze 
„Bohrloch“:

Primär-
energie-
bedarf
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Primärenergie und Primärenergiefaktoren:

Strom

Gas, Öl, 
Braunkohle

Holz

Förderung, Umwandlung 
(Kraftwerk), Verteilung 

Aufbereitung 
Transport

Förderung, Raffinerie
Transport 

fP = 3,0

fP = 1,1

fP = 0,2
(0,25 für
FW Han)
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Einsparung 
Wärmeenergie

Mehraufwand Strom
für Ventilatoren

Einsparung 
Primärenergie Gas
fP = 1,1 Mehraufwand Primärenergie

für Ventilatorenstrom

Mehraufwand Primärenergie
für Ventilatorenstrom

Endenergien

Primärenergie
für Gaskessel

Primärenergie
für Fernwärme 
(Stadtwerke 
Hannover)

Einsparung 
Primärenergie FW
fP = 0,25

-∆QP

+∆QP

Paradox ?! – Wohnungslüftung mit WRG in der EnEV – HAN gegen BS
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Nutzenergie Qh ?? Endenergie Primärenergie

technische Verluste 
und Hilfsenergien 
im Gebäude

Verluste der 
Primärenergie -
bereitstellung

Energiefluss

Bilanzrichtung

Bilanzprinzip der DIN V 4701 Teil 10:
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Primärenergieaufwandszahl

Primärenergiebedarf

Primärenergiebedarf für 
Trinkwarmwasserbereitung Primärenergiebedarf für Lüftung Primärenergiebedarf für Heizung

Primärenergiefaktoren Primärenergiefaktoren Primärenergiefaktoren

Endenergie Wärme
Trinkwarmwasser

Endenergie Wärme 
Lüftung

Endenergie Wärme 
Heizung

Endenergie 
Hilfsenergie

Endenergie 
Hilfsenergie

Endenergie 
Hilfsenergie

Erzeuger-
aufwandszahlen

Erzeugeraufwands-
zahlen

Hilfsenergiebedarf 
Erzeugung

Hilfsenergiebedarf 
Erzeugung

Wärmeverlust 
Speicherung

Wärmeverlust 
Speicherung

Hilfsenergiebedarf 
Speicherung

Hilfsenergiebedarf 
Speicherung

Wärmeverlust 
Verteilung

Wärmeverlust 
Verteilung

Wärmeverlust 
Verteilung

Hilfsenergiebedarf 
Verteilung

Hilfsenergiebedarf 
Verteilung

Hilfsenergiebedarf 
Verteilung

Wärmeverlust 
Übergabe

Wärmeverlust 
Übergabe

Hilfsenergiebedarf 
Übergabe

Hilfsenergiebedarf 
Übergabe

Nutzwärmebedarf 
Trinkwarmwasser

Gutschrift Heiz-
wärmebedarf aus 

Lüftung

Heizwärmebedarf
für Heizung

Deckungsanteile Deckungsanteile

Heizwärmebedarf 
nach 

DIN V 4108-6
oder EnEV 

(ggf. korrigiert) 

Jahresheizarbeit 
und Erzeuger-

aufwandzal

Primärenergieaufwandszahl

Primärenergiebedarf

Primärenergiebedarf für 
Trinkwarmwasserbereitung Primärenergiebedarf für Lüftung Primärenergiebedarf für Heizung

Primärenergiefaktoren Primärenergiefaktoren Primärenergiefaktoren

Endenergie Wärme
Trinkwarmwasser

Endenergie Wärme 
Lüftung

Endenergie Wärme 
Heizung

Endenergie 
Hilfsenergie

Endenergie 
Hilfsenergie

Endenergie 
Hilfsenergie

Erzeuger-
aufwandszahlen

Erzeugeraufwands-
zahlen

Hilfsenergiebedarf 
Erzeugung

Hilfsenergiebedarf 
Erzeugung

Wärmeverlust 
Speicherung

Wärmeverlust 
Speicherung

Hilfsenergiebedarf 
Speicherung

Hilfsenergiebedarf 
Speicherung

Wärmeverlust 
Verteilung

Wärmeverlust 
Verteilung

Wärmeverlust 
Verteilung

Hilfsenergiebedarf 
Verteilung

Hilfsenergiebedarf 
Verteilung

Hilfsenergiebedarf 
Verteilung

Wärmeverlust 
Übergabe

Wärmeverlust 
Übergabe

Hilfsenergiebedarf 
Übergabe

Hilfsenergiebedarf 
Übergabe

Nutzwärmebedarf 
Trinkwarmwasser

Gutschrift Heiz-
wärmebedarf aus 

Lüftung

Heizwärmebedarf
für Heizung

Deckungsanteile Deckungsanteile

Heizwärmebedarf 
nach 

DIN V 4108-6
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Ausführliches Beispiel 
für den Nachweis

Bei Interesse und Zeit am Schluss!
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2. Notwendigkeit einer Gesamtbilanzierung von Gebäude,
Anlagentechnik, Nutzung und Qualitätssicherung

(wie im NEH und PH die QS zu Wärmebrücken und
Dichtheit) – Wesentliche Aufgabe für die Modernisierung
im Bestand
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Beispielgebäude:
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Modernisierung von Plattenbauten ohne Anpassung des Heizsystems
SYMPTOM

In modernisierten Plattenbauten der neuen Bundesländer treten, abhängig von den eingesetzten
Heizrohrsystemen, bei gleicher Qualität der Außenfassade sehr unterschiedliche Heizenergie-
verbräuche auf.

11- und 14-Geschosser (Einrohrheizung)5-Geschosser (Zweirohrheizung)
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5-Geschosser
Verteilung der Heizenergie (unbereinigt)
1998, 1999 und 2000
(untersuchte Fläche : 106.438 m²)

37 % 34 % 36 %

63 % 66 % 64 %
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80%

90%

100%

1998 1999 2000

kontrolliert in der Wohnung abgegeben

über die Leitungen abgegeben

Modernisierung von Plattenbauten – Energieverbrauch 5-Geschosser:
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11-Geschosser
Verteilung der Heizenergie (unbereinigt)
1998, 1999 und 2000
(untersuchte Fläche : 15430 m²)

83 %82 %87 %

17 %18 %13 %

0%
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50%

60%

70%

80%
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1998 1999 2000

kontrolliert in der Wohnung abgegeben

über die Leitungen abgegeben

Modernisierung von Plattenbauten – Energieverbrauch 11-Geschosser:
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3. Warum die Begriffe: "Übergabeverluste – Fremdwärme-
nutzungsgrad und Heizwärmebedarf" nicht eindeutig sind
Praxisbeispiele
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Ungeregelte Wärmabgabe im Estrich verlegter Rohrleitungen:

SYMPTOM

In Niedrigenergie-Mehrfamilienhäusern werden
in den Innenfluren erhöhte Raumtemperaturen 
festgestellt.

DIAGNOSE

Erhöhte Wärmeabgabe der im Estrich verlegten 
ungedämmten Kunststoffleitungen für die 
Einzelanbindung aller Heizkörper von einem
Wohnungsverteiler („Spaghetti – Verteilung“). 

Gleichzeitig Abfuhr der Überschusswärme über 
die Abluftabsaugung in den benachbarten 
Sanitärräumen.

VERSCHWENDUNGSPOTENTIAL 10…20 kWh/(m²a)
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UNZUREICHENDE QUALITÄTSSICHERUNG IN DER ANLAGENTECHNIK

mögliche 
Überversorgung

mögliche 
Unterversorgung

Heizung

Lüftung
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Ungenügender Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und
Lüftungsanlagen:

SYMPTOM

In einem fünfgeschossigen Niedrigenergie-Mehrfamilien-
haus werden folgende Beobachtungen gemacht: In der 
Heizzeit treten in den Erdgeschosswohnungen erhöhte 
Fensterkipplüftung auf, in den Wohnungen im Ober-
geschoss beschweren sich die Bewohner über unzu-
reichende Raumtemperaturen und Zugerscheinungen.
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Ungenügender Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und
Lüftungsanlagen:

DIAGNOSE

Es wurden weder das Heizrohrsystem noch das zentrale Abluftkanalsystem hydraulisch 
abgeglichen. Die als Abhilfe durchgeführte Erhöhung der Pumpenleistungsstufe führte zu einer 
befriedigenden Beheizung der Obergeschosse, aber auch zu einer weiteren Überheizung der
Erdgeschosse.

EINSPARPOTENTIAL: 15…30 kWh/(m²a)
neff = 0,4..1,2 h-1 uneinheitlich
ti = 20…23 °C uneinheitlich
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4. Übergabe- und Verteilverluste im modernisierten Bestand 
und im Neubau
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24,479606922zeitgesteuerte
Zirkulationspumpe

15,335391625Ohne Zirkulation

kWh/(m²a)kWh

qTWQTW

Anzahl

Gegenüberstellung der Anlagen mit und ohne Zirkulation 
DBU – Brennwertprojekt – 60 Heizanlagen mit Brennwert

Zusätzliche Zirkulationsverluste in Neubau-EFH: 9 kWh/(m² a)
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Wärmeverluste von Verteilleitungen
(Heizung und Trinkwarmwasser)

Einfluss der Wärmeverteilung auf die Energiebilanz – Modernisierung!

Echte Wärmeverluste
des Systems

Fremdwärmeanfall
(ungeregelte Wärmeabgabe)
in der gedämmten Hülle

Dämmstandard

Temperaturniveau
des Mediums

Umgebungs-
temperatur

Verlegte Leitungslänge
Je Quadratmeter
Gebäudefläche

Betriebszeit
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Schwerkraft-/
Pumpen-
heizung

mit oberer Verteilung
mit unterer Verteilung

mit horizontaler Verteilung
parallel
sternförmig

horizontale 
Leitungsverlegung

unterhalb der Rohdecke
frei unter der Rohdecke
in Unterhängdecke

oberhalb der Rohdecke
im FB-Bereich
in Systemböden
in Sockelleisten
in Bodenkanälen

vor freier Wand
in Wandschlitzen
in Steigeschächten

vertikale           
Leitungsverlegung

mit senkrechter Verteilung

mit waagerechter Verteilung
Zwangsumlaufsystem
Nebenschlussprinzip

Bifilare bzw. ringförmige 
Leitungsverlegung
mäanderförmige Leitungsverlegung

oberhalb der Dämmschicht
zwischen zwei Dämmschichten

Fußbodenheizung

Offene/geschlossene 
Systeme

Einrohrheizung

Zweirohrheizung

Verteilverluste sind 
abhängig von der:

Länge des

Rohrnetzes

Stärke der 

Rohrdämmung

Temperaturdifferenz

zwischen Heizsystem  

und Raumtemperatur



Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung  - Konsequenzen

23Prof. Dr.-Ing. D. Wolff

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6
m

/m
²

EFH RH KMH GMH HH 

Mittelwerte der Gebäudetypen
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reale Werte
VdZ

Bild 1: Theoretische und tatsächliche Rohrleitungslängen - Heizung
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Bild 1: Jährliche Wärmeverluste der Heizungsleitungen
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5. Vorschlag: einfache Bedarfs- bzw. Verbrauchsbilanz
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Qprim

Qh

Qd
WMZ

DBU-Projekte an der FH Wolfenbüttel:

• ca. 90 EFH mit Kessel und Messung von Qprim und Qsek
• ca. 30 MFH mit Fernwärme (Qprim) bzw. Kessel (Qprim, Qsek)

Qsek

Messgrößen und Messorte
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Verbrauchsorientierter (statt bedarfsorientierter) Energiepass
Untersuchungen der FH Wolfenbüttel – Projekte

Die monatsweise Erfassung von:

• Heiz- (End-) energieverbrauch (primärseitig) Qprim
• Nutzwärmeverbrauch (sekundärseitig) Qsek

liefert im Zusammenhang mit der mittleren Monatsaußentemperatur und mit einer 
Abschätzung der Verteilverluste (Qd) außerhalb des beheizten Bereichs:

• Jahresheizwärmeverbrauch (im beheizten Bereich) in kWh/(m²a) für Ver-
gleiche vor und nach Optimierungsmaßnahmen

• Effektive spezifische Heizlast H = HT + HV in W/K
• Heizlast bezogen auf die beheizte Fläche H* = H / A in W/(m²K)
• Heizgrenztemperatur und Fremdwärmeanteil (ermittelt aus den 

Monatswerten in der Kernheizzeit November bis März)
• Auslegungsheizlast
• Effizienzwerte für Wärmeerzeuger (Wirkungsgrad, Bereitschaftsverlust,

Nutzungsgrad, Aufwandszahl, Kesselverluste)
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Auswertung: Gebäude-
und Anlageneffizienz

Typisches Ergebnis für ein Niedrigenergie-MFH mit Qualitätssicherung:

Qh/AEB

H

H*

ϑHG

60 kWh/(m²a) 50 kWh/(m²a)
1900 W/K 1700 W/K

1,4 W/(m²K) 1,2 W/(m²K)

13 °C 12 °C

gemessen berechnet

Qh

Qmess
tmess

ϑa

∆ϑa

∆Qh

H (Steigung)

ϑHG
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Rekonstruktion einfach
aus Messdaten

Messdaten im Leistungs-Temperatur-Diagramm

Aussage von Messdaten der Kernheizzeit 
und der Übergangszeit

R2 = 0,97
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Verbrauch in der Übergangszeit (Sep-Okt, Apr-Mai)

Verbrauch Kernheizzeit (Nov-Mrz)

Extrapolation der Heizgrenze aus der Kernheizzeit
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mit G12 berechnet

Messdaten im Last-Temperatur-Diagramm

Sichtbarmachen eines Verschwendungspotentials

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Außentemperatur, in [°C]

be
zo

ge
ne

 L
as

t a
us

 V
er

br
au

ch
, i

n 
[W

/K
]

Verbrauch in der Übergangszeit (Sep-Okt, Apr-Mai)

Verbrauch Kernheizzeit (Nov-Mrz)

Extrapolation der Heizgrenze aus der Kernheizzeit

Level bei ~ 1900 W/K



Berechnungsgang der Energieeinsparverordnung  - Konsequenzen

31Prof. Dr.-Ing. D. Wolff

Außentemperatur
20 °C0 °C

Leistung
aus Messwerten

Messpunkte Jahr 1
Messpunkte Jahr 2

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

Vergleich zweier Messperioden zur Bestimmung der Einsparung
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Mittelwert: 15,85 
kWh/(m²a)
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Flächenbezogener jährlicher Erzeugerverlust in kWh(Ho)/(m² a)
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5. Vorschlag:

Extreme Vereinfachung der Nachweisverfahren
und der Bilanzansätze

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

Ansatz: Q = H ° G  +  Qt
mit:

H  =  HT + HV Temperaturbezogener Q-Verlust
G  =  z ° (tHG – tam) Heizgradtage
Qt =  Qd + Qg technische Verluste außerhalb 

der gedämmten Hülle

Bedarf und Verbrauch können auf einfachste Weise verglichen werden!
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Noch Zeit für Diskussion?
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Abschließende Hinweise
Großer Aufklärungsbedarf: Peter Meier

Hinweise zum Weiterbilden
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Peter Meier wohnt mit seiner 4-köpfigen Durchschnittsfamilie in 
einem im Jahr 2002 nach der neuen EnEV fertiggestellten 
“Niedrigenergiehauses” mit 130 m2 beheizter Wohnfläche 
(Technik: Gasbrennwertkessel mit Warmwasserspeicher, alle 
Komponenten in der thermischen Hülle).

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/(m²·a) aus

Im Jahr 2004: Peter Meiers Rückblick auf die EnEV 2002
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Peter Meiers Erwartung 75 kWh/(m²·a) · 130 m²

= 9750 kWh/a

Rechenwert mit der künstlichen
Nutzfläche AN nach EnEV 2002

75 kWh/(m²·a) · 160 m²

= 12 000 kWh/a

Berücksichtigung der
unrealistischen Raum- und
Klimadaten und der zu
optimistischen Annahmen in den
Normen DIN V 4701-10 und DIN V
4108-6

12 000 kWh/a · 1,33

= 15 960 kWh/a.

Berücksichtigung der Verrechnung
des Gasversorgungsunternehmen
auf den  Brennwert

15960 kWh/a · 1,1

= 17 716 kWhHo/a

Verbrauch 2003 knapp 18 000 kWh/a

Im Jahr 2004: Peter Meiers Rückblick auf die EnEV 2002
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Gebäudenutzfläche: AN = 200,00 m²

Beispielgebäude - Baukörper:
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Heizwärmebedarf (1):
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Heizwärmebedarf (2):

Heizwärmebedarf: qh = 60 kWh/(m²a)
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Beispielgebäude – Anlagentechnik (Eierlegende…):

• integrierte Heizflächen (XP = 2 K); 35 / 28 °C Auslegung; 
• Verteilleitungen im beheizten Bereich;  Steigestränge im inneren des Gebäudes; 
• geregelte Pumpe; 
• Pufferspeicher im beheizten Bereich
• Erdreich-WP + Solaranlage + el. Heizstab

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

• Zu- und Abluftanlage; Auslässe an der Außenwand; Einzelraumregelung
• Verteilleitungen im beheizten Bereich; Luftwechsel 0,5 h-1

• WRG 60%, Luft-Luft-Wärmepumpe; Heizregister mit 35°C Auslegung

Heizung:

Trinkwarmwasserbereitung:

Lüftung:
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Übersicht Anlagenbewertung (1):
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Übersicht Anlagenbewertung (2):
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Übersicht Anlagenbewertung (3):
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Übersicht Anlagenbewertung (4):


