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Vorschlage zur Umsetzung der EU-Richtlinie: Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
E—A-V: Energieanalyse aus dem Verbrauch

Einfuhrung: Energiepasse

Spatestens mit dem Inkrafttreten der "Europaischen Gebauderichtlinie" sind an breiter Front
Energiepasse fur Gebaude auszustellen. Die derzeitige Diskussion behandelt die Frage, fir
welche Gebaude und in welcher Detailtiefe diese Passe zu erstellen sind. In Frage kommen:

= Gebaude- und Anlagentypologien,
= Verbrauchsmessungen und -kennwerten
» Theoretischen Bedarfsrechnungen

Die Autoren halten folgenden Weg fir gangbar: Bedarfsenergiepasse werden generell fir
Neubauten erstellt. Hier wird der ganzheitlichen Bilanzierungsansatz fir Gebaude, Anlagen-
technik, Nutzung und Qualitat in Planung und Ausfihrung der DIN 18599 verfolgt.

Im Falle der Bewertung von Bestandsbauten, die nicht (im Zuge der Energiepasserstellung)
modernisiert werden, schlagen die Autoren das Ausstellen eines verbrauchsorientierten E-
nergiepasses vor. Werden bestehende Gebdude modernisiert und die Berechnungen zum
Energiepass dienen auch zur Prognose von Energieeinsparungen oder sind Grundlagen fr
Wirtschaftlichkeitsberechnungen, sollte unbedingt ein Abgleich zwischen Verbrauchswerten
vor der Modernisierung und voraussichtlichen Bedarfswerten nach der Modernisierung erfol-
gen. Die Aussage der vermutlichen Energieeinsparung muss sich am jetzigen Verbrauch
bzw. den zugehdrigen Randbedingungen orientieren und diese entsprechend berlicksichti-
gen!

Der vorliegende Artikel zeigt Ansatze zur Ermittlung von energetischen KenngréfRen fir Ge-
baude, Anlagentechnik, Nutzung und Qualitatssicherung aus Verbrauchsdatenmessungen
bei unterschiedlichen Belastungen. Der Schwerpunkt liegt bei der Bewertung von Wohnge-
bauden bzw. des Heizenergieverbrauchs von Gebauden. Die Ansatze kdnnen also Grundla-
ge fur die verbrauchsorientierten Energiepasse als auch den beschriebenen Verbrauchs-
/Bedarfsabgleich sein.

Schwerpunkt in diesem Heft ist die Bewertung der Gewinne und Verluste des beheizten Be-
reichs eines Gebaudes sowie die Abschatzung von Verteilverlusten im unbeheizten Bereich
von Gebauden. Der Aufsatz wird thematisch im nachsten Heft mit dem Thema Warmeerzeu-
ger (Schwerpunkt: Brennwertkessel) fortgesetzt. Dabei werden die Ergebnisse einer kirzlich
abgeschlossenen, von der DBU geférderte Studie [2] vorgestellt. Diese zeigt, soviel sei hier
vorweggenommen, dass sich aus der Korrelation von Nutz- (Output-) und Endenergie- (In-
put-) Mengen der Warmeerzeuger bei verschiedenen Belastungen ebenfalls alle wichtigen
Kennwerte fossil beheizter Warmeerzeuger aus Messungen ableiten.

Verbrauch und Bedarf

Mehrere von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderte Projekte [13] [2] [14]
sowie die vertiefte Bearbeitung des Themas u. a. in der Dissertation der Mitautorin [12] zei-
gen die Vorteile einer verbrauchsorientierten energetischen Analyse von Wohngebauden.
Insbesondere als Datenbasis fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Energieeinsparmal}-
nahmen liefern Verbrauchswerte sehr vertrauenswiurdige Informationen.



Ein Beispiel aus der Praxis: real gemessene Verbrauchskennwerte von bestehenden Ge-
bauden liegen im Vergleich zu Neubauten haufig in der gleichen GréRenordnung, obwohl
Bedarfsrechnungen wegen der unterschiedlichen Damm- und Anlagenstandards sehr grofRe
Energiebedarfsunterschiede prognostizieren. Ein alteres Reihenhaus Baujahr 1965 weist
beispielsweise einen geringeren auf die Wohnflache bezogenen Energieverbrauch fir die
Raumheizung auf als ein etwa gleichgroRes neues Einfamilienhaus, z.B. weil Teilbeheizung
auftritt, weil die Bewohnerdichte geringer ist und die Nutzer mit geringeren Raumtemperatu-
ren und Luftwechseln zufrieden sind. Bedarfsrechnungen mit Standardrandbedingungen er-
geben jedoch Bedarfsunterschiede um den Faktor 2.

Wirden auf Basis der Bedarfsrechnungen flir das Bestandsgebaude "vor der Modernisie-
rung" und "nach der Modernisierung" Energieeinsparungen berechnet, wiirde das Einsparpo-
tential vermutlich weit Gberschatzt.

Nur eine detaillierte Verbrauchsanalyse, maoglichst mit Auswertung von monatlichen
Verbrauchswerten in Korrelation zu den zugehérigen Aul3entemperaturen erlaubt eine Aus-
sage Uber die Grinde dieses uberraschenden Ergebnisses. Weiterhin sind Ubergreifende
Kenntnisse von Zusammenhangen und Wechselwirkungen erforderlich: zwischen baulichen,
anlagentechnischen, Nutzerbedingten und die Qualitat in Planung und Ausflhrung bestim-
menden Einflissen.

Informationen aus Jahres- und Monatsverbrauchswerten

Jahresverbrauchswerte aus Heizkostenabrechnungen ergeben eine erste Gesamtbewertung
von Bestandsgebauden. Sehr viel detailliertere Informationen lber Gebaude, Anlagentech-
nik, Nutzung und Qualitatssicherung erhalt man aus der Analyse von Verbrauchswerten, die
sich aus Messungen der Nutzwarmeabgabe von Warmeerzeugern in klrzeren Zeitrdumen
als ein Jahr — z.B. monatsweise ergeben. Die Verbrauchswerte sind dabei in Korrelation mit
der zugehoérigen Belastung (AuRentemperatur, mittlere Kesselbelastung) zu bringen.

Die praktischen Messergebnisse und parallele theoretische Untersuchungen zeigen, dass
bisherige, rein bedarfsorientierte Ansatze mit einer starren, vom Dammstandard abhangigen
Heizgrenztemperatur wie bei der EnEV [9] und zugehdériger Normen DIN V 4108-6 [5], DIN V
4701-10 [6] fur neue Gebaude oder bei dem z.Z. in der Erprobung befindlichen Energiepass-
verfahren [8] [7] [15] fUr Bestandsgebaude in eine vergleichende Diskussion mit Kennwerten
aus Verbrauchsmessungen zu stellen sind.

Typische gemessene Werte der Heizgrenztemperatur liegen sowohl flir neue als auch fur
Bestandsgebaude — praktisch unabhangig vom Dammstandard — zwischen 10 ... 19°C. Die
Bedarfsberechnungen klassifizieren in der Regel starr (EnEV Normen: 10 °C, Energiepass-
verfahren: 15 °C). Sehr viel praxisnaher sind die von Loga [18] abgeleiteten Zusammenhan-
ge der Heizgrenztemperatur. Sie hangt dabei von der auch im Dena-Verfahren [8] eingefihr-
ten Grofe "nutzflachen- und temperaturbezogener Warmeverlust h" ab.
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h : nutzflachen- und temperaturbezogener Warmeverlust, in [W/(m?2K)]
Hr : bezogener Transmissionswarmeverlust, in [W/K]

Hy : bezogener Liftungswarmeverlust, in [W/K]

Aces: Energiebezugsflache, in [m?]
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Zur Ermittlung dieser GroRe fur Bestandsgebaude sind jedoch kostenintensive und zeitauf-
wendige Aufnahmen der Gebaudegeometrie sowie Abschatzungen des Gebaudetyps nach



Alter, ihrer Dammstandards sowie Zuordnungen der Fensterqualitaten, GréfRe, Ausrichtung,
Verschattung etc. erforderlich.

Im Gegensatz zu einem Bedarfsorientierten Energiepass kann mit einer Energieanalyse aus
Verbrauchsmessungen auf diese kostenintensive Erfassung der Gebaudegeometrie (War-
meubertragende Umfassungsflache, Volumina) und auf eine Zuordnung zu Gebaude- und
Anlagenstandards (Typologie) verzichtet werden. Die oben beschriebene GréRe h kann di-
rekt aus Messungen ermittelt werden! Eine umfassende Gebaudeaufnahme mit entspre-
chenden Fehlerquellen wird hierdurch Gberflissig.

Verfahren der Energieanalyse aus dem Verbrauch

Die energetische Gesamtbilanz eines Gebaudes — unabhangig, ob bedarfs- und/oder
verbrauchsorientiert — unterscheidet sinnvoll in:

Gewinne und Verluste, die im unbeheizten
Bereich auftreten (mit den Verlusten

von Warmeerzeugern beschaftigt sich
schwerpunktmaldig der Folgebeitrag)

Gewinne und Verluste, die im
& beheizten Bereich des
Gebaudes auftreten

Gewinne und Verluste, die unab-
hangig von der Belastung nach der
Aulentemperatur bzw. von der je-
weiligen Warmeerzeugerbelastung
sind

Gewinne und Verluste, die abhangig von der
Belastung nach der AuRentemperatur bzw. von
der jeweiligen Warmeerzeugerbelastung sind

Durch einen (zusatzlichen) Einbau von Warmemengenzahlern zur Erfassung der Nutzwar-
meabgabe der Warmeerzeugung fir Raumheizung und wenn mdglich auch fir die Trink-
warmwasserbereitung (Bild 1) lassen sich zusatzliche Informationen Uber das Gebaude, die
Anlagentechnik, die Nutzung und die Qualitat von Planung und Ausfiihrung gewinnen.

G Priméarzahler (Gas, Warme, Heizstrom)

Warmemengenzahler fur Heizung

m Warmemengenzahler fur Trinkwarmwasser

Bild 1 Anordnung der Warmemengenzihler

So ergibt sich ein typisches Bild fir die Auswertung monatlicher Verbrauchswerte bzw. dar-
aus ermittelter mittlerer Warmeleistungen flr die Raumheizung in Abhangigkeit von den zu-
gehdrigen Aulientemperaturen (Bild 2); die Heizverteilverluste im unbeheizten Bereich seien
hier vorher berilicksichtigt und von den direkt hinter einem Warmeerzeuger gemessenen
Warmeverbrauchswerten abgezogen worden.



Leistung aus gemessenem Verbrauch

April bis Oktober

Leistung aus Verbrauch, in [kW]
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Bild 2 Auftragung der Messwerte mit Regressionsgerade

o Die mittlere Leistung in kW ergibt sich einfach aus der gemessenen Energiemenge (in
kWh/Messzeitraum) durch die Lange des Messzeitraums (in h/Messzeitraum). Dabei ist
die exakte monatliche Datenerfassung z.B. mit einem Speicherwarmemengenzahler
sinnvoll, da Wetterdaten i.d.R. flir gesamte Monate ausgewertet verfligbar sind.

o Die notwendigen Wetterdaten erhalt man am kostengunstigsten im Internet. Hierbei sei
besonders auf die Internetseite des IWU, Darmstadt hingewiesen (www.iwu.de), die hier-
fur einen kostenlosen Service anbieten!

In das Diagramm nach dem in Bild 2 gezeigten Schema werden alle Messpunkte eingetra-
gen. Fir die Messpunkte in den sogenannten Kernheizmonaten November bis Marz (bei
denen die mittlere Aulentemperatur meist unter 6 ... 8°C liegt) streuen die Datenpunkte
meist nur wenig um eine einfach zu ermittelnde Regressionsgerade.

Die anderen Messpunkte der Monate April bis Oktober sind zunachst als zusatzliche Mess-
punkte zu verstehen, die nicht unbedingt fir das Vorhaben "Erstellung eines verbrauchsori-
entierten Energiepasses" bendtigt werden.

Praktische Ermittlung der bezogenen Heizlast bzw. bezogenen Warmeverluste H

Vorab die wichtigste Erkenntnis: Die theoretischen Werte flir den bezogenen Warmeverlust
H aus Transmission Hr und Liftung Hy lassen sich praktisch ermitteln.

Seit Jahrzehnten, wenn nicht seit einem Jahrhundert werden in &hnlicher Form der Endener-
giebedarf bzw. bei Fernwarme der Nutzenergiebedarf in Abhangigkeit der AulRentemperatur
ausgewertet. Hieraus werden dann Ruckschlisse auf die notwendige Anschlussleistung bei
der minimalen Auslegungsauflientemperatur und auf eine praktische Heizgrenztemperatur
gezogen.

Nach Ansicht der Autoren ist jedoch weder in Kreisen der Bautechnik noch der Heizungs-
und Versorgungstechnik bekannt oder bewusst realisiert, dass die Steigung der Leistungsge-
raden aufgetragen Uber der AuRentemperatur nach Bild 2 der wichtigen und in allen neuen
Normen verwendeten bezogenen Warmeverlustleistung H (in W/K) entspricht. Diese aus
Messdaten ermittelte GréRRe H ist exakt vergleichbar mit der im Dena-Verfahren zur Erstel-
lung von Energiepassen [8] verwendeten Grolie H.



Bild 3, eine andere Darstellung der Verbrauchsdaten zeigt, dass diese in den Kernheizmona-
ten weitgehend konstant ist. Fur diese Auftragung wurden die mittleren Leistungen nach Bild
2 zusatzlich durch die Temperaturdifferenz "Heizgrenztemperatur — Aulientemperatur" ge-
teilt.

Bezogener Warmeverlust H (Heizlast)
aus gemessenem Verbrauch
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Bild 3 Bezogener Warmeverlust
Interpretation und Erlauterungen zum Messdatenverlauf

Der Laie fragt sich bei der Betrachtung der Verbrauchsdatenauswertung nach Bild 2 (Leis-
tung Uber Aulientemperatur) zunachst: warum geht die Regressionsgerade nicht durch die
Raumtemperatur von z. B. 20°C? Da die Verluste eines Gebaudes durch Transmission und
Luftung proportional der Innen-/Aulentemperaturdifferenz sind, misste theoretisch bis zur
Raumtemperatur geheizt werden (Bild 4a).

Dies ware richtig bei einem nicht bewohnten, fast dichten Gebaude mit dauernd geschlosse-
nen Fensterladen, ohne jegliche innere Warmequellen und bei Vernachlassigung solarer
Warmegewinne Uber die nicht transparenten Au3enwande. Es wirde der Zusammenhang
gelten:

Qr,y=(Uy, -A+n-V-034 W) (t. _t ).z

m3K

Qr:v: Transmissions- und Liuftungswarmeverluste, in [kWh/a]

U, : mittlerer Warmedurchgangskoeffizient der Huillflache, in [W/(m?K)]
: Begrenzungsflachen des beheizten Bereichs (Hullflache), in [m?]

: Luftwechsel durch Infiltration , in [h™]

: beheiztes Volumen, in [m?]

: Innentemperatur, in [°C]

: AuBentemperatur, in [°C]

: Heizzeit, in [h/a]
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NS>

Bei Wohnnutzung des Gebaudes treten jedoch Fremdwarmequellen und zusatzliche Luf-
tungswarmeverluste auf:



o innere Warmegewinne durch Personen und elektrische Gerate sowie durch die Warme-
abgabe von Trinkwarmwasser- und Heizwasserleitungen
o aulere Warmegewinne durch solare Einstrahlung Uber die transparenten Fensterflachen.

In der Kernheizzeit November bis Februar/Marz sind diese Warmegewinnleistungen nahe-
rungsweise konstant und fihren damit zu einer Parallelverschiebung der Heizleistungskurve
in Abhangigkeit von der AufRentemperatur (Bild 4b). Die Steigung, die der mittleren bezoge-
nen Warmeverluste (der bezogenen Heizlast) entspricht, andert sich also nicht!

Die Steigung entspricht dem bezogenen Warmeverlust (bzw. synonym verwendbar: der be-
zogenen Heizlast oder bezogenen Heizleistung):

H=H; +H, =U, -A+n-V.034-Wn

miK

o H :bezogener Warmeverlust, in [W/K]
o Hr : bezogener Transmissionswarmeverlust, in [W/K]
o Hy : bezogener Liftungswarmeverlust, in [W/K]

Warmeverluste aus Transmission und Liiftung @ Warmeverluste aus Transmission und Liftung @
keine Fremdwéarme mit konstanter Fremdwéarme
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Bild 4 Verlauf der Heizleistung
(a) idealisierte Verluste aus Transmission und Liiftung ohne Fremdwéarme
(b) idealisierte Verluste aus Transmission und Liiftung mit konstanter Fremdwéarme

Je schlechter die Dammqualitat oder die U-Werte der eingesetzten Fenster und je héher der
mittlere Luftwechsel n, desto hoher die Steilheit der Geraden. Wichtig fiir weitergehende U-
berlegungen ist die Tatsache, dass die Steigung der Regressionsgeraden von einer mittleren
Raumtemperatur unabhangig ist. Lediglich der von der Nutzung und gegebenenfalls von ei-
ner Liftungsanlage (mit/ohne Warmeritickgewinnung) abhangige mittlere Luftwechsel beein-
flusst die Steigung der Geraden - Thema Wohnungsleerstand; bei unsanierten Bestandge-
baude weniger, bei Passivhausern sehr viel mehr.

Wird die GrofRe H (in W/K) zuséatzlich auf die beheizte Wohnflache bzw. die Energiebezugs-
flache Agg bezogen, ergibt sich hieraus ein Kennwert, der sowohl die Transmissions- und
Laftungswarmeverluste als auch den Kompaktheitsgrad des Gebaudes bewerten (vgl. oben
beschriebenes Verfahren von Loga [18]).

Fir den Schnittpunkt der Regressionsgerade mit der AufRentemperatur-Achse (X-Achse)
ergibt sich eine theoretische Heizgrenztemperatur, bei der die Gewinne gleich den Verlusten
sind und folglich die Heizleistung null wird. Diese Heizgrenztemperatur ist wesentlich abhan-
gig von den inneren und solaren Fremdwarmegewinnen und von der mittleren Gebaudetem-
peratur, somit auch von der Nutzung (wiederum: Thema Wohnungsleerstand).

In der Ubergangszeit sind die Verbrauchswerte sehr viel starker dem Einfluss des Nutzer-
verhaltens unterworfen. Sie liegen i.d.R. nicht mehr so eindeutig auf der "Kernheizzeit-




Regressionsgeraden”, sondern streuen mehr — siehe auch Bild 2 oben. Es gibt zwei Tenden-
zen:

1. In den Ubergangszeiten Friihjahr und Herbst entsteht durch die héheren Solareinstrah-
lungen eine erhdhte mittlere Fremdwarmeleistung, die theoretisch sogar zu einer niedri-
geren Heizgrenztemperatur fihren musste. Die Verbrauchswerte liegen tendenziell unter
der "Kernheizzeit-Regression" (Bild 5a).

2. Da in den Ubergangszeiten aus den verschiedensten Griinden aber haufig viel starker
geluftet wird, kann jedoch auch der gegenteilige Effekt auftreten, die Heizgrenztempera-
tur verschiebt sich zu héheren Werten. Die Verbrauchswerte liegen tendenziell Gber der
"Kernheizzeit-Regression" (Bild 5b).
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Bild 5 Verlauf der Heizleistung )
(a) Verlauf der Heizleistung mit verniinftigem Liiftungsverhalten in der Ubergangszeit
(b) Verlauf der Heizleistung bei zu starkem Liiftungen in der Ubergangszeit

Anmerkung zum Thema Liftung: Auch wenn die Verbrauchswerte in den Ubergangs- und
Sommermonaten etwa auf der Regressionsgeraden der Kernheizzeit liegen, bedeutet dies
nicht, dass in diesem Zeitraum der gleiche geringe Luftwechsel wie im Kernwinter vorliegt.
Da in den Ubergangs- und Sommermonaten eine deutlich héhere Fremdwéarmeleistung auf-
tritt, kann bei gleicher Heizleistung (Restwarmeabgabe der Heizflachen) auch mehr geliiftet
werden. Ein verninftiges Liftungsverhalten zur Abfuhr der Feuchte usw. kann also auch
erreicht werden, wenn die Verbrauchswerte auf oder unterhalb der Kernheizzeit-Regression
liegen, (ausfuhrliche Ableitung siehe [12]).

Einfache Gesamtwarme- und Gesamtenergiebilanz

Im Normalfall kann also die aus Messwerten der Kernheizzeit extrapolierte Heizgrenztempe-
ratur als fur das Gebaude und fir die Nutzung typischer Kennwert herangezogen werden
bzw. auf einen standardisierten Wert (10, 12, 15, 17°C) gerundet werden.

Aus dieser Heizgrenztemperatur ergeben sich dann aus statistischen Wetterdaten [4] [20]
die fur den Standort und das Gebaude typische Standardheizperiodendauer und die zugeho-
rige mittlere AuRentemperatur in dieser Heizperiode. Dem Gebaude kénnen aus Messwerten
abgeleitete mittlere Heizgradtage G in der Heizzeit zugeordnet werden (Bild 6).
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Bild 6 Typische Heizgradtage und Heiztage

Der normierte Heizwarmeverbrauch im beheizten Bereich des Gebaudes (der etwa ver-
gleichbar mit dem Heizwarmebedarf ist), kann somit aus den Messwerten abgeleitet werden:

thH'G

o Qp : normierter Heizwarmeverbrauch, in [kWh/a]

o H :aus Messdaten abgeleiteter bezogener Warmeverlust (Steigung der Regressionsge-
raden aus Monatsmessungen), in [W/K]

o G :normierte Heizgradtage mit einer aus Messdaten abgeleiteten Heizgrenztemperatur
(standardisiert nach [18] [8]), in [kKh/a]

Der Heizenergieverbrauch des Gebaudes als Summe der Warmezufuhr in den beheizten
Bereich und der technischen Verluste im unbeheizten Bereich lasst sich ebenso auf eine
einfache Beziehung zurlckfihren.

Q:H'G+Qt
=H-G+(Qy+Qs +Qq)

o Q :anlagentechnische Verluste auerhalb der warmeulbertragenden Umfassungsflache
bzw. des beheizten Bereichs (Verteil-, Speicher- und Warmeerzeugerverluste), in [kWh/a]

o Qg : mit Hilfe von Messwerten standardisierte Verteilverluste, in [kWh/a]

o Qs :mit Hilfe von Messwerten standardisierte Speicherverluste, in [kWh/a]

o Qg :mitHilfe von Messwerten standardisierte Erzeugerverluste, in [kWh/a]

Die Ableitung normierter Erzeugerverluste soll hier nicht weiter besprochen werden. Hier
wird auf die folgende Verdéffentlichung im TGA-Fachplaner zur Thematik: ,Kennwerte von
Warmeerzeugern® sowie die Literatur [11] [16] verwiesen. Hier kdnnen beispielsweise abge-
leitete Kennwerten aus einer Schornsteinfegermessung/Wartungsmessung der Abgaswerte
eines Warmeerzeugers einflieen.

Verteilverluste im unbeheizten Bereich

Zur Ermittlung von standardisierten, aus Verbrauchswerten abgeleiteten Verteilverlusten
kann der folgende Zusammenhang verwendet werden.

Qd = LRohr ' URohr : (ti ,Rohr — tunbeheizter Raum) -z

o Qg :standardisierte Verteilverluste, in [kWh/a]
o Lgon : Heizleitungslangen im unbeheizten Bereich des Gebaudes, in [m]



o Uronr : mittlerer langenbezogener Warmeverlust der Leitungen, beispielweise nach Bild
7a, in [W/(mK)]

o tironr : Mittlere Temperatur in den Rohren, ndherungsweise mit Hilfe von Bild 7b bestimmt,
in [°C]

O lunbensizter Raum - T€mperatur im unbeheizten Raum, beispielsweise aus Messung abge-
schatzt, in [°C]

o z : Standardlange der Heizperiode mit der aus Messdaten abgeleiteten Heizgrenztem-
peratur (standardisiert nach [18] [8]), in [h/a]

Wassertemperatur der Heizrohrleitungen
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Bild 7 Abschétzung von Verteilverlusten
(a) Heizwassertemperatur
(b) Langenbezogener Warmeverlust der Leitungen

Die standardisierten Verteilverluste im unbeheizten Bereich missen mit Hilfe von Kennwer-
ten, aber auch unter Verwendung von realen AnlagengréRen abgeschatzt werden. Eine
Messung ist hier praktisch nicht mdglich, da (wenn Uberhaupt) nur ein Warmemengenzahler



hinter dem Erzeuger installiert wird. Dieser misst sowohl die Verteilverluste als auch die
Menge, die dem beheizten Bereich zugefuhrt wird.

Die Leitungslangen im unbeheizten Bereich mussen bei einer Gebaudebegehung aufge-
nommen werden. Dabei wird auch der typische Dammstandard fir die Leitungen erfasst. Bild
7b kann zur Ermittlung des mittleren Langenbezogenen Warmeverlustes fur die Rohre
herangezogen werden.

Bei der Gebaudebegehung werden nun noch 4 Temperaturen erfasst: die Vorlauftemperatur
der Heizleitungen, die mittlere Ricklauftemperatur der Heizleitungen, die AuRentemperatur
und die typische Kellertemperatur. Der Einsatz einer witterungsgefihrten Vorlauftemperatur-
regelung wird hierbei vorausgesetzt.

Mit Bild 7a wird aus dem Mittelwert der Vor- und Rucklauftemperatur des Heiznetzes (l) und
der gemessenen Aullentemperatur (ll) der typische Heizwassertemperaturverlauf (lIl) kon-
struiert. Vereinfacht liegen alle Heiznetztemperaturen tiber den Verlauf des Jahres auf dieser
Linie (ll). Nun kann beispielsweise mit der normierten mittleren Auflentemperatur aus den
statistischen Wetterdaten (IV) auch die mittlere Heizwassertemperatur (V) bestimmt werden.

Mit der typischen gemessenen Kellertemperatur und der normierten Heizperiodenlange, die
sich ebenfalls aus den statistischen Wetterdaten ergibt, kann der Mittelwert fir die Verteilver-
luste im unbeheizten Bereich bestimmt werden.

Die beschriebene Vorgehensweise kann auch fur die Abschatzung monatsweiser Verteilver-
luste verwendet werden! Dann wird aus Bild 7a die mittlere Heizwassertemperatur anhand
der mittleren Monatstemperatur abgelesen und in die Gleichung zu Bestimmung der Verteil-
verluste wird die Zeitdauer eines Monats eingesetzt.

Kompatibilitat der Verfahren

Dieser einfache Vorschlag zur Energiebilanz aus Verbrauchsmessungen ist voll kompatibel
mit den bisher bekannten Bilanzansatzen und hat den Vorteil, dass alle bestimmenden Gro-
Ren durch Verbrauchsmessungen bei verschiedenen AulRentemperaturen, z. B. in den Mo-
naten der Kernheizzeit ermittelt werden koénnen. Gleichzeitig wird der Heizenergiebedarf
bzw. -verbrauch in einen lastabhangigen (nur von der Auflientemperatur abhangigen) und
einen lastunabhangigen Anteil aufgeteilt — dieses Thema wird im folgenden Aufsatz zum
Thema "Warmeerzeuger" noch vertieft. Einzeleinflisse des Gebaudes, der Anlagentechnik,
der Nutzung und der Qualitatssicherung lassen sich dabei in einer Feinanalyse ebenfalls
weitgehend diesen Anteilen zuordnen.

Gebaude und Nutzungsstandards und zukinftig auch Qualitatssicherungsstandards der Pla-
nung und Ausfihrung von Gebaude bzw. Anlagentechnik lassen sich ebenfalls mit diesen
GroRken festlegen. Hierzu sollte der bezogene Warmeverlust H und bei Bedarfsrechnungen
ggf. nur der bezogene Transmissionswarmeverlust H; zusatzlich auf eine sinnvoll gewahlte
Flache, z. B. bei Wohngebauden auf die beheizte Wohnflache bezogen werden, wie dies
auch in Vorschlagen des IWU zur Energiepass-Diskussion [18] aufgenommen wurde.

Bild 8 zeigt noch einmal zusammenfassend die Schritte, die zu einem aus Verbrauchswerten
abgeleiteten Kennwert fir den Jahresheizenergiebedarf fihren.



Zahler installieren

Monatliche Messwerte Q.. erfassen

(Kernheizzeit)

Technische Verluste im unbeheizten
Bereich abschatzen

Monatliche Werte fir Q,, bestimmen
Monatliche Aulentemperatur ermitteln
Diagramm ,Leistung-Auf3entemperatur® erstellen

Heizgrenztemperatur, Steigung der Regressions-
geraden H (spezifischer Warmeverlust) ablesen

Standardwert fur die Heizgradtage ermitteln

Standardwerte flir technische Verluste bestimmen

Standardenergieverbrauch Q berechnen

Bild 8 Schritte der Verbrauchsdatenauswertung

Aus den monatlichen Messwerten eines Warmemengenzahlers Qess in der Kernheizzeit
wird die Energiemenge Q., bestimmt, die in den beheizten Bereich des Gebaudes geliefert
wird. Die Differenz zwischen beiden sind die abgeschatzten Verteilverluste des unbeheizten
Bereichs.

Zusammen mit den monatlichen Aufientemperaturdaten wird das Diagramm "Leistung Uber
AuRentemperatur" erstellt, der Wert fir H sowie die Heizgrenztemperatur abgelesen. Fir
diese Heizgrenztemperatur werden alle Standardwetterdaten aus der Statistik enthommen
(Heizzeit, mittlere Au3entemperatur, Heizgradtage)

Die standardisierten Energiekennwerte (Heizwarmeverbrauch Q, Verteil- und Warmeerzeu-
gerverluste) und der standardisierte Energieverbrauch Q werden bestimmt.

Fazit: Randbedingungen von Nachweisverfahren neu definieren

In der derzeitigen Diskussion zum Energiepass wird der rein Bedarfsorientierte Energiepass
von vielen Seiten favorisiert [8] [7]. Verbraucherverbande und Wohnungswirtschaft weisen
jedoch zu Recht darauf hin, dass mit der gesetzlich vorgeschriebenen Heizkostenabrech-
nung fur Gebaude mit mehr als 3 Wohneinheiten die Verbrauchskennwerte fir ein Gebaude
vorliegen und damit fir einen Energieausweis in einfachster Weise herangezogen werden
kdénnten. Dies gilt sicherlich fur alle Bestandsgebaude, die in absehbarer Zeit nicht fir eine
Sanierung oder flir eine Modernisierung vorgesehen sind. Es ist lediglich eine Witterungskor-
rektur, z. B. gemaR VDI 3807 [19] unter Berucksichtigung der Anteile fur die Trinkwarmwas-
serbereitung durchzufiihren. Die Erstellung eines Energiepasses kénnte fur diese Falle als
Dienstleistung von Heizkostenabrechnungsfirmen angeboten werden.

Mit heute verfugbaren Warmemengenzahlern, welche die Datenspeicherung von Monats-
verbrauchswerten ohne Zusatzaufwand ermaoglichen, lieen sich jedoch die oben beschrie-
benen, weiteren Informationen zum Gebaude und zur Anlagentechnik, sowie zur Nutzung flr
eine bevorstehende Sanierung bzw. Modernisierung gewinnen.

Es erscheint den Verfasser_r\ deshalb durchaus angemessen, die Installation von zusatzli-
chen Messeinrichtungen (Olmengenmesser, Warmemengenzahler), finanziert durch Zu-
schusse, als sinnvolle Malkthahme zur Erstellung eines Energiepasses fir Gebaude mit ho-



hen Verbrauchswerten und/oder mit kurz-, mittel- oder langfristig vorgesehener Modernisie-
rung der Fassade, der Fenster und der Anlagentechnik zu fordern.

Hieraus wird der Wunsch an die Fordermittelstellen, z.B. BAFA [1] abgeleitet, zuklinftig nicht
nur die unabhangige Energieberatung nach einem bedarfsorientierten Verfahren sondern
auch die Investition in Messeinrichtungen fur eine detaillierte Verbrauchsanalyse finanziell zu
fordern. Dies gilt v. a. fur Ein- und Zweifamilienhauser, fir die keine Heizkostenerfassung
vorgeschrieben ist.

Durch diese MalRnahmen konnte gleichzeitig das Bewusstsein der Bevdlkerung fir den Kos-
ten- und Umweltanteil ihrer Heizung wesentlich steigen. Gleichzeitig erhalt man realistische
Energiekennwerte ohne die Gefahr, dass auf Basis reiner Bedarfsrechnungen mit teilweise
unrealistisch festgelegten (verhandelten) und von Brancheninteressen gepragten Randbe-
dingungen falsche Hoffnungen auf nicht erreichbare Einsparungen bei einer Modernisierung
entstehen.

Hierbei interessant sind die unabhangig voneinander veroffentlichten Aussagen zweier Refe-
renten auf einem kirzlich von der GdW veranstalteten Workshop [10], dass bei Bedarfsrech-
nungen fur den EnEV-Nachweis, also flir Neubauten, die errechneten Werte meist niedriger
liegen als die sich spater in der Realitat einstellenden Verbrauchswerte [11], dass sich je-
doch nach den ersten Dena-Bedarfsrechnungen fir den Gebaudebestand die Tendenz ge-
nau umgekehrt ergibt [3]: die Verbrauchswerte liegen haufig unter den Bedarfswerten; und
dies nicht begriindet durch Wohnungsleerstande, sondern durch unrealistische Randbedin-
gungen fur die Bedarfsrechnungen.

Hoffentlich wird man nicht erst dann auf dieses Ergebnis aufmerksam, wenn sich aus den
reinen Bedarfsrechnungen flr eine Modernisierung (vorher — nachher) Einsparungen erge-
ben, die hoher als 100 % sind.
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