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+ Beleuchtung + Klima + Kalte

+ Heizung + Warmwasser + Hilfsenergie

+ Heizwarmebedarf

Einzelanforderungen Technik

Einzelanforderungen U-Werte

Gebdaude- und Anlageneffizienz

Jetzige EnEV 2002/2004
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Anforderungen der EnEV

Im Neubau:
» energetischer Nachweis: Primarenergiebedarf Q, und bezogener

Transmissionswarmeverlust H;' ... mit zahlreichen Ausnahmen
*  Mindestwarmeschutz, Warmebrickenminimierung,
Gebaudedichtheit

+ Kesselglte, Mindestausstattung der Regelung, Leitungsddmmung

Verluste durch
Im Bestand: — Anlagentechnik

* energetischer Nachweis:
nur Einzelnachweis fir
Bauteile moglich

* mehrere Nachristver-
pflichtungen (Da&mmung,
Kesseltausch mit Fristen)

Verluste durch
Gebaudehille

gutes Gebdude, schlechtes Gebaude,
schlechte Anlage gute Anlage
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Anforderungen der EnEV an Neubauten - Zusammenfassung:

uppen Hauptanforderung Nebenanforderung
Wohngebéaude, mehr als 50 % Warmwasserbereitung aus N A . 015
elektrischem Strom Qp"=7294 *75'29'E Hr'=03+ AlVe
A 2
5 i i Qp"=5094+7529  —+—] 015
Wohngebéude, sonstige Warmwasserbereitun P " b =
Regelfall 9 9 9 Ve~ 10q Hr'=03+ 00
e
Nichtwohngebé&ude, Fensterflachenanteil < 30 % Qp'=99+241. A Hy'=03+ 015
Ve AlVe
Nichtwohngebaude, Fensterflachenanteil > 30 % Qp'=99+241- VA Hr'=035+ AO/Z\‘/‘
B e
Gebaude
mit alle ngaude mlt_!‘mndes(ens 70 .D.n KWK oder regenerativen keine wie Regelfall
| Energien (selbsttatig befeuerte Warmeerzeuger)
lnorm? en alle Gebaude mit mindestens 50 % Einzelfeuerstatien oder keine 76 % des Wertes fur den
nenr:l?u?en:\ Warmeerzeuger, fiir die es keine Regeln der Technik gibt Regelfall
P [ Ein- und Zweifamilienhauser mit NT-Kessel (mind. 55/45 °C - 103 % des Wertes fiir den
Auslegung) und monolithischer AuBenwandkonstruktion (fiir 5 Regelfall wie Regelfall
Jahre)
Ausnah
men ) Anforderungen an die
Gebé&ude mit geringem Volumen Ve < 100 m? keine AuBenbauteile wie bei
Modernisierung
wie Regelfall; aber in der
Rechnung nach DIN V4701
Elektrische Speicherheizsysteme Teil 10 wird fir den wie Regelfall
Primérenergiefaktor fiir Strom
2,0 statt 3,0 verwendet.
Gebaude . \ A
mit Regelfall | alle keine Ht'=053 + 0,1-E
niedrigen Ausnah Anforderungen an die
Innentem men Gebaude mit geringem Volumen Ve < 100 m* keine AuRenbauteile wie bei
peraturen Modernisierung
allgemeine A :
Ausnahmen Baudenkmaler, u.a. Sonderregelung Sonderregelung
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Seit 2004 verbindlich geltende Normen

*  DINV 4108-6 im Juni 2003
(sommerlicher Warmeschutz, Redaktionelles)
» Beiblatt 2 zur 4108-6 im Januar 2004
(gréRRere Anzahl von Warmebriickensituationen)

+ DINV4701-10 im August 2003
(Bewertung von Anbauten, Holzkessel, verbesserte
Produktwerte fir Brennwertkessel, Redaktionelles)

Neuausgabe der EnEV:

+ 2. Dezember 2004

+  Anderung der Normbeziige - siehe oben

»  zur Ermittlung der U- und g-Werte sind die Vorschriften der
Landesbauordnungen zu beachten
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BezugsgroBe: fiktive Quadratmeter

...wird umgelegt auf

...wird umgelegt auf

die Energie- el die fiktive Nutzflache
bezugsflache Energie-
menge:
100 kWh/a
Kennwert:
Kennwert:
100 kWh/(m?a) 78,7 KWh/(m?a)
A X |
o
= N Ay
1 Meter 1,13 Meter

Ay istim EFH (MFH) ca. 27% (10%) gréRer als Agg
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Weitere EnEV-Aussagen die Gebaudeeffizienz betreffend

+ Luftdichtes Bauen bei Einsatz von Liftungsanlagen
+  Warmedammung von Verteilleitungen und Speichern

» Ausstattungspflicht mit zentralen Regeleinrichtungen (AuRentemperatur
0.a. Grole sowie nach Zeit)

+ Ausstattungspflicht fir dezentrale Regelung (mit Ausnahmen)

» regelbare Umwalzpumpen in Heizkreisen ber 25 kW Warmeleistung,
selbsttatig schaltende Zirkulationspumpen

* CE-Kennzeichnung fur Kessel (mit Ausnahmen)

* Nachrustverpflichtungen bei ungedammten Leitungen in unbeheizten

Raumen, oberste nicht begehbare Geschossdecken, alte Kessel
(jeweils mit Fristen und Ausnahmen)
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Anforderungen der
Gebaudeeffizienzrichtlinie
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EU Richtlinie: ,,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden*

* Fir jedes Gebaude des Wohn- und Nichtwohnbaus (ohne Produktion)
soll kiinftig ein Energiepass ausgestellt werden.

» bei Neubauten: bei der Erstellung des Gebaudes
*  bei Bestandsbauten: bei Mieterwechsel oder Verkauf
*  bei Gebauden mit Publikumsverkehr: sofort und sichtbar

+  Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

* Inspektion von Heizkesseln und Klimaanlagen
(alle 2 bis 4 Jahre)

*  bei Heizkesseln &lter als 15 Jahre: einmalige Inspektion der gesamten
Heizungsanlage mit Empfehlungen zur Anlagenverbesserung oder zum
Austausch
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Die Richtlinie fordert...

1. Eine ganzheitliche Bilanzierung des Energiebedarfs von Gebauden
(Baukdrper, Anlage, Warmwasser, Klimatisierung, Liftung,
Beleuchtung),

2. die Festlegung nationaler Mindestanforderungen fir den
Energiebedarf neuer Gebaude,

3. die Festlegung von Anforderungen an die Gesamtenergieeffizienz
bestehender groller Gebaude mit Flachen Gber 1000 m? im Zuge von
Renovierungen,

4. die Erstellung von Energieausweisen bei Bau, Verkauf oder
Vermietung von Gebauden bzw. Wohnungen,

5. die regelmaRige Inspektion von Heizungs- und Klimaanlagen unter
bestimmten Voraussetzungen sowie

6. die Prufung des verstarken Einsatzes alternativer Energieressourcen
bei Gebauden mit mehr als 1000 m? Nutzflache.
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Von der Energiepasserstellung betroffene Gebaude
In Deutschland gibt es (Ende 2002) etwa 17,1 Millionen Wohngebaude

Gebaude- und Anlageneffizienz

Primarenergie und Primérenergiefaktoren

mit 38,2 Millionen Wohneinheiten, die einen Energiepass bendtigen. Férderung, Umwandlung £.230
(Kraftwerk), Verteilung FI.E E\’/
« 10,6 Millionen Einfamilienhauser (EnEV)
. 3,4 Millionen Zweifamilienhauser _
. 2,0 Millionen MFH mit 3 bis 6 Wohneinheiten fo=27
. 0,8 Millionen MFH mit 7 bis 12 Wohneinheiten (7,8 Mio. Wohneinheiten)
. 0,2 Millionen MFH mit 13 und mehr Wohneinheiten (3,7 Mio. Wohneinheiten) Forderung, Raffinerie
Transport > Braunkohle =11
Von der Energiepasserstellung sind neben den Wohngebauden vor allem P
auch folgende Nichtwohngebaude betroffen:
. etwa 25.000 Birogebaude (50 Mio. m?) .
- fast 19.000 Schulen (34 Mio. m?) AL f0=02
. 180 Fachhochschulen und Unis (8,9 Mio. m?) . (EnEV)
. Uber 3500 Krankenhauser (7,3 Mio. m?)
. 11.500 Hotels (8,6 Mio. m?) fo=1,1
. 92.000 Restaurants (18,4 Mio. m?)
. fast 370.000 Grof3- und Einzelhandelsgebaude (129 Mio. m?)
. fast 700 Theater (1,2 Mio. m?) = nicht erneuerbarer Anteil
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BllanzpranIp reganarative Enargien regqaneralive Enargsen Solara und Innea UberSICht BezeIChnungen
Wassarkrah kraft Solaraierme, Wammegawinna
Biomasse, Solarstrom Lrmwathwdirma .
",
o \ . -
, > Transmission nutzbare innere Heizwarme-
X},/ + Liftung und solare Fremdwéarme bedarf
v b;
- " I 83 : -
i - technische Verluste fiir . .
wT 5 : 1 Heizwarme- b \/erteilung, Speicherun Heizenergie-
58 28 N E ¥ bedarf o 9 bedarf
e g wee w = = rzeugung
o 3 oeD ==
@ e e 3 T+
w £ W £ L ©
E S ownmng, T =W ormugung 3 o 5
e Lalnhnnmudig e = £ -apeEichenmng c ®
=c Umwandiung & “2"8  yartaiung Na 3
= o und Transport = x & im Gebdude S% T
ot w.E:= ZI o
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Bilanzebenen

Nutzenergie:
ZwischengroéRen zur Beschreibung, welcher Nutzen in den Rdumen gebraucht
wird (als Warmeabgabe der Heizkérper, Warmwasser, ggf. Licht usw.)

Endenergie:
Wichtigste GroRe in der Beratung; Energiemenge an der Gebaudegrenze,
welche der Kunde bezahlt; Grundlage fiir Einspar- und
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Primirenergie / CO,-Aquivalent:
Mag fur die Umweltwirksamkeit der Endenergie; Umrechnung aus der
Endenergie mit Faktoren
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Bilanzierung: 6ffentlich-rechtlich & ingenieurmaRig

Bilanz = Rechenwerk (Formelsammlung)

Gleichungen sind mit Kennwerten aus Bautechnik, Anlagentechnik und
Nutzung zu flllen; Ergebnis: Energiekennwert fiir das Gebaude

l l

Bedarfsrechnung, um den
Bedarfsrechnung fir tatséchlich gemessenen
offentlich-rechtlichen Nachweis, Verbrauch nachzubilden -
Foérderprogramme etc. Grundlage fir Energieberatung
(Beispiel: EnEV-Bilanz) (Beispiel: ,IWU Energiepass
Heizung + Warmwasser*)

viele festgelegte Werte,
insbesondere Nutzung + Klima

freie Eingabe von Daten,
auch zu Nutzung + Klima
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Bilanzgrundlagen fiir den Energiepass: noch in der Diskussion

Wohnbau Nichtwohnbau
Neubau Bestand Neubau Bestand
* EnEV- * DINV 4701-12 * DIN V 18599 ggf. mit Modifika-
Verfahren mit PAS 1027 tionen und Vereinfachungen
. ggf. mit . )
DIN V 4108-6 Modifikationen Referenzgebaudeverfahren
el BN und Verein-
4701-10
fachungen
W CElElsh, « Diskussion: Verbrauch (alle)
fur die
. Verordnung zur .
nachsten 8 ) * aus VDI 3807 abgeleitetes
bis 10 Jahre ~ Destands
bewertung Verfahren als Verordnung
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Energiebedarf
fur Wohnbauten
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Gebaude- und Anlageneffizienz

EnEV-Bilanz heute
A
Baukorper: v GD
- Anhang 1 EnEV Ny
-DIN V 4108-6 V
Bilanzen der EnEV 2002:
Anlage:
ES
2
Nutzung: 8
- EnEV T
-}
- DIN-Normen S
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Welche Verfahren bzw. Normen gibt es? So bilanziert der Bautechniker ...
— + .
| __ Q,=(Q,+Q,) e
mit ... DIN V 4108-6 / EnEV Anhang 1 DIN V 4701-10 .
Bllanzgrenﬁe
Berechnung \\/// ,Bohrloch*:
von ... Jahresheizwarmebedarf Primarenergiebezogene //’\\< Primar-
Q, Anlagenaufwandszahl e, Q& energiebedarf .
Nutzenergie
- Bilanzgrenze Raum:
Verfahren: N
[>Graphisches Verfahren (ohne Heizwarmebedarf l
Rechnung) plus Warmwassernutzen
Heizperiodenbilanz (Nutzenergie) ep
(Jahresbilanz)
[> Tabellenverfahren
(Handrechenblatter)
Primarenergie
[> Monatsbilanz
Ausfiihrliches Verfahren
(Software) [> (Software)
23 Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff + Wolfenbiittel 24
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... und so der Anlagentechniker

Bilanzgrenze
»Bohrloch*:
Priméar-
energiebedarf

Bilanzgrenze Raum:
Heizwarmebedarf
plus Warmwassernutzen

(Nutzenergie)

< |

ke Ubergabe
Verteilun ; =4
peicherungll o\ aung
Q Q Q

Bilanzgrenze Gebaude:
Heizenergiebedarf (Endenergie)

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢ Wolfenbiittel

Nutzenergie
technischle Verluste
Ende;ergie
Hilfse;ergie

}
Primarenergie

i
€p
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Jahresheizwarmebedarf - vereinfachtes Verfahren

Der Jahresheizwarmebedarf Q,, ermittelt sich
gemal vereinfachtem Verfahren fir Wohngebaude zu:

Hierbei bedeuten:

H- spezifischer Transmissionswarmeverlust, in [W/K]
Hy, spezifischer Luftungswarmeverlust, in [W/K]

Qg solare Warmegewinne, in [kWh/a]

Q interne Warmegewinne, in [kWh/a]

nach Anhang 1 der EnEV
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Endenergie fiir die Warmeenergien:

drw = (G + doew + darw +dsmw )l egyTW)

q. = (qWP ) (eg,WP )+ (qHR ) (eg,HR)

qy = (Qh — Qgutschriten T dceH T AgH t qs,H)' Z(OL ) eQ,H)

Die ,Endenergie Warme*
ist der Energiebetrag,
der fur Heizung, Luftung
und Trinkwarmwasser-
bereitung Uber die
Gebaudegrenze flieRen
muss (in Form von
Erdgas, Ol, Fernwarme,
Strom, ...).

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢+ Wolfenbiittel
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Bilanz der Hilfsenergien

analoge Vorgehensweise wie bei den Warmeenergien

Die ,Endenergie der
Hilfsenergien“ QHEe wird
bestimmt durch Leistung
und Laufzeit von Pumpen,
Regelung, Ventilatoren, ...,
die unmittelbar mit der
Heizung, LUftung und
Trinkwarmwasserbereitung
zusammenhangen.
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Bilanz der Primarenergien:

dp = b (q : fP,Wéwme ) +2 (qHE 'fP,Strom)

\

\

J

‘ Warmeenergien ‘ ‘ Hilfsenergien ‘

Primarenergiefaktor fp

umfasst auch die
Vorkette des
Energietragers.

Primarenergie
wird verbraucht,
um die Endenergie

(Warme- und Hilfsenergie)

bereitzustellen.

Gebaude- und Anlageneffizienz

Hilfsmittel: Handrechenblatter

TRINKWASSERERWARMUNG

[warwe ]
[ LUFTUNG
HEIZUNG

[waRmE we)

1. Eingaben

TRINKWASSER- HEIZUNG LUFTUNG
ERWARMONG
aaaaaaaaa ] o] e ] e ]
] e e S BT

[, | s ] aws [ o] aws [ ]
enpenERGE

wime: | [P e [Gue, |

energie |— [Queze | —[Quez |

e | [avese e |

e P e | —~[a |
i

| a= [ v ] I
= -kww.

——
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Dlr\_l V"4701 -10 S Selaraniage Die Anlagenaufwandszahl ist nur eine ZwischengroRe !
Beiblatter: 160
150 Q.. . q
= : Bautechniker Heizwarmebedarf @, — Anlagentechniker
lm’ﬁﬂl 140 I I
E 130 Liiftungsanlage \ P
B ] Heizwarmebedarf Q, Heizwarmebedarf Q,
E 120
< g 1
\_;‘ ES 110 Trinkwassernutzwarme Trinkwassernutzwarme
e = |i. 2 i
i \\ H Wirmeiibergabe 1 1
§m E
'gm\'\\R\ o g % FBH . e technischen Verluste
BN nlagenaufwandsza ; ;
e 1| © und Hilfsenergien
w0 | !
100 0 beheizte Nu(ﬂ?gghe Ay, in [m?] 0 %0 Primérenergie Endenergie und
T M , Q; =e, (Q,+Q,,) Primarenergie Q,
100 1000 [ 1500 | 2500 | 5000 | 10000 |
— |40 T 954 1
£ [-0--50 [1063] 97.7 NEEINETEN 854
S [0 [117.2] 1086 JITKERINEY 061 |
£ Cmmfelreeel s ATERIR e
S [Fo—w Tiaso[ a1l 1ar.1 [1320] 285] - €p = (QP)/(Qh"‘Q,w)
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Es gibt nicht ,,Das e,” fiir eine Technik

Gebaude- und Anlageneffizienz

Was kann man mit den EnEV-Normen heute rechnen und was nicht?

(Berechnung bis zum Primarenergiebedarf)

Anlagenaufwandszahl ep: i Neubau Erweitungsbau A|tbau
190 : Anbau
E = : Wohnbau M M X
f 1,70 :
g 1,60 i
RETS Nichtwohnbau ? ? X
% 1,40
E 1,30 Mja
R o o P o0 Kiinftig fiir den Bestand: Ahnliches Verfahren auf nein
beheizte Nutzfliche Ay, in [m] Basis der DIN V 4108-6, DIN V 4701-10/12, PAS 1027 2 | teitweise
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lle Nicht hnbaut Uberblick DIN 18599
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Was bleibt? Was andert sich?

» durchgangige energetische Bewertung in einer Norm fiir Neubau

und Bestand, fur Wohn- und Nichtwohnbauten
* Gemeinschaftsarbeit von Baunormung und Anlagennormung
* Monatsbilanzverfahren als Regelfall

Was bleibt gleich?
* Bilanz von der Nutzenergie bis zur Primarenergie
*  Betrachtung von Warme- und Hilfsenergien

Was andert sich?
* integrierte Bewertung im Raum (Fremdwarme) und bei der
Erzeugung (nach dem Schema einer Heizzentrale)
* Nutzungsrandbedingungen realistischer
* Bilanzumfang und Kennwerte umfangreicher

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢ Wolfenbiittel
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Teile der Norm

[1]Bilanzablauf VACDG

@ Raumbilanz = QD
[3]Nutzenergie RLT

4 Beleuchtung

.Heizung g
6/ Wohnungsluftung
[Z]Kalte und Klimatisierung

.Trinkwarmwasser

[9]BHKW
Rand-

bedingungen

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢ Wolfenbiittel

[
Quelle: Jagnow
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Die Normteile im Uberblick

DIN V 18599 Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des
Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fir Heizung, Kiihlung, Liftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung

«  Teil1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und
Bewertung der Energietrager

e Teil 2: Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kihlen von Gebaudezonen

+ Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir die energetische Luftaufbereitung

e Teil4: Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung

« Teil5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

« Teil6: Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen und
Luftheizungsanlagen fir den Wohnungsbau

« Teil7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fiir den Nichtwohnungsbau

« Teil 8 Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

« Teil 9 End- und Priméarenergiebedarf von KWK-Anlagen

« Teil10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢+ Wolfenbiittel
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Berechnungsablauf Normteil:

Bestimmung fast aller Warmequellen 999@

und Senken fir den Raum

'
Uberschlagige Nutzenergiebilanz (‘IX@
{

EED®

Bestimmung der restlichen
Warmequellen und Senken
fir den Raum

Endgiiltige Nutzenergiebilanz 12
{

Bestimmung aller technischen Verluste @@e@

der Ubergabe, Verteilung, Speicherung

Bewertung der Warmeerzeugung m
; BEDEO®

Ausweisung der Endenergie und
Primarenergiebewertung @

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢+ Wolfenbiittel

alle auBer die warme/
kaltetechnisch bedingten
Warmeein- und austrage

um Anlagenauslastung
abzuschatzen

warme/ kaltetechnisch bedingten
Warmeein- und austrage je nach
Anlagenauslastung

Nutzwarme und Nutzkaltebilanz

Fur alle technischen Systeme:
Bestimmung der vom Erzeuger
abzugebenden Energiemengen

Bewertung des oder der Erzeuger

Erstellung der Energiebilanz
anhand aller Einzelkennwerte

40




Gebaude- und Anlageneffizienz

Geforderte Inhalte von Energiepassen

Artikel 7 Abs. 2 der EU-Gebauderichtlinie fordert:

Der Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden muss Referenzwerte wie:

* gultige Rechtsnormen und Vergleichskennwerte enthalten, um den
Verbrauchern einen Vergleich und eine Beurteilung der
Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes zu ermdglichen.

Dem Energieausweis sind Empfehlungen fiir die kostengiinstige
Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz beizufligen.

Gebaude- und Anlageneffizienz

Art des Labels
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(Beispiel) [ I s TEPA5S |hcheune | P (Beispiel)
[ [ EPASS i d Migter e
L . E R
[ EPAss || 25 lrassung A — 1 Energinauswein
—_— EPASS ||\ yintor | [958R | 1= o
s ENERGIEPASS [0, [ - - e ==
1) == |\ | | | e
. - - 2 E———l - :
1]
l i - = —T—
dj - : l
—___ - = L Mostlermisieriimgstippm:
. Differernerte Mnwese aul rmogiche Madinabmen pur Modemesoneng des Gebades, bew. Emplehlung nur Hnguneung von
— = - g Fachleuten fu erer Vonon-Beoutachiung be Uberschreten von Grenswenen
= o
= . 2 £
8 2 -
. P 5 8 —
- g g —
_dena o ]
— (e} m——
Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff + Wolfenbiittel 43 Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff + Wolfenbiittel 44




Gebaude- und Anlageneffizienz

Kompromiss

Ein Kompromiss — auf den sich nach jetziger Einschatzung alle
einigen kdnnen — kann doch der folgende sein.

1. FUr neue Gebaude wird ein Bedarfspass ausgestellt.

Gebaude- und Anlageneffizienz

2. FUr Bestandsgebaude, die in nachster Zeit zur Modernisierung AUSSte"er und
anstehen, wird ein Bedarfspass erstellt. Prufmstanzen
3. Fur Gebaude, die nicht zur Modernisierung anstehen und fir die
Verbrauchsdaten vorliegen, wird zunachst ein Verbrauchspass
erstellt. Ein bedarfsorientierter Pass kann nach einer
Ubergangszeit erstellt werden oder sofort, wenn der
Verbrauchspass niedrige Energieeffizienz bescheinigt.
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Gebaude- und Anlageneffizienz Gebdaude- und Anlageneffizienz
Wer sind die kiinftigen Pass-Ersteller: noch ungeklart Haben wir genug Vorbildung?
Detailberechnun Einfache Bedarfs- || Energieverbrauchs- . . . . . ..
des Bedarf E berechnung Eennwerte *  "Weder bei Akademikern (Architekten, Bauingenieure, Planer flr
dena Level A dena Level B dena Level Gebaudetechnik, etc.) noch bei Handwerkern ist allein aufgrund
. V . V . V . . . .
“DIN V 18599 2 « Richtlinie fiir  Auswertung von :\r;lretr AuiblLdung gavon auszugehen, dass sie die entsprechende
« EnEV Normen ? Wohnbauten ? Verbrauchsdaten ? aterie beherrschen. . . . . . .

* In den entsprechenden Studiengangen sind die Inhalte nicht tberall
obligatorisch, und Erfahrungen der letzten Jahre und Jahrzehnte
zeigen, dass die erforderlichen Kompetenzen fiir eine

- — - energieeffiziente Planung von Gebauden nicht Gberall vorhanden -

Bauvorlageberechtigte u.a. Sachverstidndige (wie EnEV) sind 2

auch von Wohnbauunternehmen * Auch in der beruflichen Ausbildung im Handwerk sind die é,

‘ Bafa oder VZ-Energieberater ‘ entsprechenden Inhalte nicht systematisch vertreten. &

‘ — ‘ * Entsprechende Ausbildungen finden sich eigentlich nur in g

Qualifizierte Handwerker spezifischen Weiterbildungsangeboten." &

Abrechnungs- 3

nicht offiziell: Diskussionsstand unternehmen o
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Kosten und Leistungsumfang

Gebaude- und Anlageneffizienz

Leistungsumfang und Rechtverbindlichkeit
Artikel 7 Abs. 2 der EU-Geb&uderichtlinie fordert:

Der Ausweis liber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden muss Referenzwerte wie:

« gultige Rechtsnormen und Vergleichskennwerte enthalten, um den
Verbrauchern einen Vergleich und eine Beurteilung der
Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes zu ermdglichen.

Dem Energieausweis sind Empfehlungen fur die kostenguinstige
Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz beizuflugen.

Die Energieausweise dienen lediglich der Information; etwaige
Rechtswirkungen oder sonstige Wirkungen dieser Ausweise
bestimmen sich nach den einzelstaatlichen Vorschriften.
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Kosten der Energiepasserstellung Modernisierungsempfehlungen
Kosten des dena-Energi in Schleswig-Holstei . .
osten des dena-Energlepasses In Schieswig-TolsTeln » Artikel 7 Absatz 1: der Ausweis muss neben Aussagen zur
r20¢€ Gesamteffizienz auch Referenzwerte, giiltige Rechtsnormen und
588 € Vergleichskennwerte enthalten, um dem Empfanger den Vergleich
e und die Beurteilung der Gesamtenergieeffizienz zu ermoéglichen
00 460 €
< 300€ 325¢€ * Artikel 7 Absatz 2: dem Energiepass sind dariiber hinaus
I 213 € kostengiinstige Modernisierungsempfehlungen beizufiigen. (cost
i effective - kosteneffektiv, kosteneffizient, rentabel, wirtschaftlich
H oder nur kostenglinstig?)
EFH MFH Generell EFH MFH  Generell 3
Ausfiihrliches Verfahren Kurzverfahren Integriert i . . .. . . .
g » Diskussion: ,kostenglinstig” oder ,,wirtschaftlich“?
. . = . . He T H I
Orientierung: 5 Empfehlungen: ,,allgemein® oder ,,objektbezogen®“?
Bedarfspasskosten ~ Gesamtkosten fiir BAFA-Beratung (400 — 1400 €) 2
Verbrauchspasskosten ~ 25 ... 100 € S
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Pass = Beratung ?

offentlich-rechtlich

privatrechtlich

einfach, ausfihrlich,
kostengunstig nutzerorientiert,
rechtssicher realistisch
einfacher Bedarfspass, Abgleich von Verbrauch
Verbrauchspass und Bedarf

Gebaude- und Anlageneffizienz

Fazit

*  Vermutlich kann man nicht allen Wiinschen an den Energiepass
("Eierlegende Wollmilchsau") gerecht werden.

+ Entweder wird der Pass einfach und plakativ, dann kann er aber keine
ehrlichen Modernisierungstipps geben — oder er wird umfangreich, ist
aber fur Kunden nicht mehr verstandlich und auch in der Breite nicht

(sofort) finanzierbar.

* Man solite sich aber von der Idee verabschieden, dass ein
offentlich-rechtlicher Pass auch die komplette Energieberatung

mit einschliefit.

Energiepass Energieberatung z
5 Wir sollten vermeiden, dass die Umsetzung der EPBD
s ,EIN PRIMARENERGETISCHES BEWERTUNGS-DESASTER®
E (Rogall) fiir Deutschland bedeutet!
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Gebaude- und Anlageneffizienz Gebdaude- und Anlageneffizienz
Bilanzgrundlagen fiir den Energiepass: noch in der Diskussion
Wohnbau Nichtwohnbau
Neubau Bestand Neubau Bestand
ReChenve rfah ren * EnEV- * DINV 4701-12 * DIN V 18599 ggf. mit Modifika-
. 1] . Verfahren mit PAS 1027 tionen und Vereinfachungen
. ggf. mit . .
im Uberblick DINV41086 99Tt Referenzgebaudeverfahren
el BN und Verein-
S fachungen
* :‘,ivjifd?eehabt, « Diskussion: Verbrauch (alle)
. Verordnung zur .
n_achsten 8 B * aus VDI 3807 abgeleitetes
bis 10 Jahre bewertung Verfahren als Verordnung
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Verbrauch oder Bedarf

Verbrauchspass

Bedarfspass

Vor- . keine Detailaufnahme
teile notwendig

. als Dienstleistung der

Abrechungsunternehmen
denkbar

. normierter Nutzer

. Vergleichbarkeit von
Gebauden - incl. Leerstand

. individuelle Einsparvorschlage

Nach- |- Nutzerverhalten kann nicht

teile beziffert werden

. nicht uberall liegen
Verbrauchsdaten vor

. Energetische Bewertung von
EinsparmalRnahmen nur
bedingt méglich

ableitbar

. sehr genaue Aufnahme
notwendig*

. hohe Kosten fiir den
Auftraggeber

. viele Aussteller nétig
. Heizkosten kénnen nicht

geschatzt werden

* ggf. auch vereinfachte Aufnahme (Kurzverfahren),
dann aber kaum noch Bezug zum Verbrauch mdéglich

Gebaude- und Anlageneffizienz

oder beides?

Bedarf oder Verbrauch [Buiting Eneigy Performancs = | & bai | n s
— p
Rinag

Grenze flr reine
Verbrauchspasse
derzeit im Gesprach:
ca. 7 WE im Wohnbau

as build = Bedarf

in use = Verbrauch

GB 2005 7]

Quelle: Energierefererat Stadt Frankfurt
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Diskussion zum Energieausweis Theorie und Praxis: Endenergiebedarf (Projekt Optimus)
T Endenergie Warme - * Messpunkte
Diskussionen Zum e T e vt theoretischer Bedarf und bereinigter Verbrauch —— Ausgleich (Potenzfunktion)
F i e 3 - \ bezogen auf die beheizte Flache) —— Idealer Verlauf
ergieauswels L=l e (
Energ : - 400 T
Ersle Varanie: L\
Ziel £ =350 Verbrauch héher als Bedarfl ‘I
1. Alle wichtigen § & /
Informationen auf einer 2y 8 %300 =
Seite e £ — g= > [Bedarf héher als Verbrauch
2 Erlauterungen auf der — - i S = 20 . . - % \7 i
Rickseite LS % = 200 L . o . I
3. Darstellung PE / EE e I ] ] ‘g ° - . _
4, Wichtige Qualitaten der = '-; E 150 7 ™ é
Anlage benennen o2 o ° <
2 = 100 | e ° 2
5. Modernisierungen als E; ) / 2
L]
Anlage B 38 5 / . . é,
| |6 Verwendung im Vollzug e 0 ‘ ‘ ‘ ‘ 5
e, 0 50 100 150 200 250 300 350 400 o
G I""mv-- JI Men - later Hegnes Theoretischer Endenergiebedarf, in [kWh/(m?a)] g
Sindesministerism fle Yerkwhr, D end Wehauh gawes en
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Unterschied von Bedarf und Verbrauch: Konsequenzen

Einsparprognose !

ST N\

Gebaude- und Anlageneffizienz

' < o Y >
DIN V 18599
200 130
200 | [kWh/(m?a) kWh/(m?a) I
KWh/(m?a) 250 Vertiefun J
kWh/(m2a) e
e
90 120 ,
KWh/(m?a) Rt )
. S~ @ @O~ ~ @ @~ .
vorher nachher vorher nachher
Bedarf | Verbrauch |
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Gebaude- und Anlageneffizienz Gebdaude- und Anlageneffizienz
Berechnungsablauf Normteil: Gleichung — Endenergie je nach Energietrager

; = lle auler die warme/
Bestimmung fast aller Warmequellen m a’l : .
und Senken fiir den Raum 999@ \5\7;::16:;2'-83: dbzglsrlgggg
¥

Uberschlagige Nutzenergiebilanz ~ (1)(2) um Anlagenauslastung
|

abzuschatzen

Bestimmung der restlichen @@0@ warme/ kaltetechnisch bedingten
Warmequellen und Senken Warmeein- und austrage je nach
fur den Raum Anlagenauslastung

Endgiiltige Nutzenergiebilanz 09 Nutzwarme und Nutzkaltebilanz
}

Bestimmung aller technischen Verluste (5YgY7)®) EUrta_ﬂle teCh”(;SChe” Sé’Steme:
- . q estimmun er vom erzeuger
der Ubergabe, Verteilung, Speicherung abzugebengen Energiemengen

Bewertung der Warmeerzeugung m Bewertung des oder der Erzeuger
] EETEO

Ausweisung der Endenergie und Erstellung der Energiebilanz
Primarenergiebewertung @ anhand aller Einzelkennwerte
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Die Endenergien eines Gebaudes oder einer Gebaudezone werden
getrennt nach Energietragern ausgewiesen:

Qf = Qh,f W Qh",f i Qc,f ¥ Qc*,f i Qm*,f ¥ Qrv,f ¥ Qw,f ¥ Ql,f ¥ Qf,aux
+ & die Endenergie eines Energietragers j;

*+ Q,; die Endenergie flr das Heizsystem
* Q; die Endenergie fiir die RLT-Heizfunktion

*+ Q. die Endenergie fir das Kihlsystem

* Q.; die Endenergie fir die RLT-Kuhlfunktion
* Q¢ die Endenergie fir die Befeuchtung

. waf' die Endenergie fur Trinkwarmwasser
Q. die Endenergie fir Wohnungsliftung

* Q; die Endenergie fir Beleuchtung
*  Q,, die Endenergie fir Hilfsenergien
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Gleichung - Primarenergie

»  Die Primarenergie wird bestimmt, indem die nach Energietragern getrennt
summierte Endenergie zusatzlich mit Primarenergiefaktoren bewertet wird.

+ Da die Endenergiebewertung fir alle Brennstoffe bezogen auf den Brennwert

erfolgt, wird die Endenergie gleichzeitig auf den Heizwert umgerechnet.
»  Primarenergiefaktoren sind in Anhang A, Umrechnungsfaktoren fir die
Endenergie in Anhang B zusammengestellt.

* Q, die Primarenergie;

* Q die Endenergie je nach Energietréager

« f  der Primarenergiefaktor

+ f, der Umrechnungsfaktor fur die Endenergie

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢ Wolfenbiittel
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Primarenergiefaktoren

Primérenergiefaktoren f
o ins- nicht erneuerbarer
Energietrager 2 gesamt Anteil
A B
Brennstoffe Heizdl EL 1,1 1,1
Erdgas H 1.1 1,1
Flissiggas 1,1 1,1
Steinkohle 1.1 1,1
Braunkohle 1,2 1,2
Holz 1,2 0,2
Nah-/Fernwérme aus KWK ® fossiler Brennstoff 0,7 0,7
erneuerbarer Brennstoff 0,7 0,0
Nah-/Fernwarme aus Heizwerken|fossiler Brennstoff 1,3 1,3
erneuerbarer Brennstoff 1,3 0,1
Strom Strom-Mix 3,0 2,7
a Umweltenergie (z. B. Solarenergie, Umgebungswarme) wird mit einem Primarenergiefaktor fp =0 berechnet.
b Angaben sind typisch fiir durchschnittliche Nah-/Fernwarme mit einem Anteil der KWK von 70 %.
¢ BezugsgroRe Endenergie: Heizwert Hy
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Quelle: DIN V 18599
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Verbrauchshewertung
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Gebdaude- und Anlageneffizienz

Quellen fiir Verbrauchsdaten

1.

Gaszahler

Zahler
elektrische //é—*-

Abrechnungen (3 Jahre) mit dem
Versorger bei leitungsgebundenen
Energien

Einkaufsbelege (5 Jahre) bei nicht
leitungsgebundenen Energien
Unterzahler (Warmemengen-,
Strom-, Wasserzahler)

i

\iq

lalilalalils

T

Hilfsenergie \

Warmemengenziahler
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Umrechnung der erfassten Verbrauchsdaten

» alle gangigen Energiebilanzverfahren (Handrechnung & Software)
rechnen mit Heizwerten, daher missen gemessene Vergleichswerte
ebenfalls als Heizwerte vorliegen — wenn man vergleichen will

+ Strom, Fernwarme: kein Problem, es gibt keinen Heiz/Brennwert und
die Energiemenge ist in den ,richtigen“ Kilowattstunden verzeichnet

+  Ol, Holz, Kohle: kein Problem, Umrechnung der gemessenen
Mengen (Liter, Kilogramm usw.) mit dem Heizwert

» Gas: aus der Abrechnung die verbrauchten Kubikmeter und den
Brennwert entnehmen; Brennwert in Heizwert umrechnen
(teilen durch 1,11) und dann Energiemenge ausrechnen

Gebaude- und Anlageneffizienz

Umrechnung erfolgt wegen der Vergleichbarkeit mit Heizwerten

Heizwert | Brennwert Umrech- Kondensations-

(S Hi (Hu) Hs (Ho) nung temperatur PlEHEES
Erdgas E kWh/m?® | 10,4 11,5 1,11 56 Normkubikmeter; 0,76 kg/m?
(= Erdgas H)
Erdgas LL 3 . . 5
(=Ergas L) kWh/m 8,9 9,8 1,11 56 Normkubikmeter; 0,76 kg/m
Flissiggas kWh/m* | 304 %2.8/ 1,08 53 Normkubikmeter; 2,36 kg/m?
Heizdl EL kwhi | 10,0 .9 1,06 47 860 kg/m®

700 kg/m? geschuttet;
1000 kg/m? gesetzt
760 kg/m?® Schiittdichte
Nusse, Eierbriketts

Braunkohlebriketts | kWh/kg 53 1,06

Steinkohlebriketts | kWh/kg 9,0 ﬁ 1,02

Koks kWhikg | 8,2 B3\ 1,01

Laubholz 4,3 J48\ 1,12 560 kg/m®

Nadelholz 37 Ja1\ | 11 420 kg/m?

Hackschnitzel kWhkg | 46 | [ 51 \| 111 185 kg/m® Schiittdichte
1200 kg/m? Einzelpellet;

Pellets 49 / 55 \ 112 650 kg/m® Schiittdichte

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus diversen Quellen
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Grund und Arten der Bereinigung Benchmarking b I.;.:. PLET—= i A F—————r_—
_ [ e = 158 WA
mit ,,alter VDI 3807 B ™ | v s — i ——
] el |
« die ,Bereinigung” erfolgt, um gemessene Energiekennwerte zu E - '
normieren und somit vergleichbar zu machen 2 o
Einordnung der eigenen § m:
. . 3000
. o Kennwerte in eine o
° n ¥ = 1
Zeitbereinigung Sammlung von typischen  § || ||"" J
- i i i i Kennwerten Len LT
Normierung auf ein Jahr mit Anzahl der Tage im Jahr §ee8:38aR3ARRA33FF 3
- Normierung auf ein Jahr mit Anzahl der Heiztage im Jahr e o ot orie: PN 8
[=2]
Thabals ? Verbrauchskerrwans von Yerwallungagabduden in KWhm? a) 2
] | Dsbdecistaawchrung T i 20 eb it ot e g
+  Temperaturbereinigung " 2
. . . | 1o Oitwribe lordes- usd Lindedbabirden, Padasents | 73 0 7 - [] é
- Normierung auf ein Standardjahr am gegebenen Standort [ie | At = — - T 3
. . | ama | Pamtines [ s ey 3 e g
- Normierung auf Standardjahr und Standardstandort | wbssimie |5 # [ [ s
[T Firu™ 2 avmd ™ s n L =1
18| Poipesianons ' = I ".5. s — €]
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Benchmarking mit Kennwerten Mit oder ohne Wohnungsleerstand?

Fir Passe: Regelung erforderlich!

¥

14 M aile Energietrager
2] Gas
& 12
E 10 I?Elumwarma
g il
. {Hey
;E ‘ ” || ,l LI
e"||Il| ||!|J| s I“[ Ill“lflll'l!l|l|El{Ir|_1|1!§||

o NN N @mEBRE B
Enargloverbrauc h:hlunq [kWhi{m®f]
Ca, 250,000 Gebdude, bereinigt auf 2386 Kd
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Quelle: BBU, 2005 — Heizenergieverbrauch in Deutschland 2002
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Energieanalyse
aus dem Verbrauch
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EAV Energieanalyse aus dem Verbrauch:
Bewertung von Warmeerzeugern

* aus Messwerten Q,, und Q,,

die Effizienz des Erzeugers
bestimmen

* mit Aussagen zur Gute der
Energieumwandlung und zu
Bereitschaftsverlusten
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Konventionelle Darstellung: Nutzungsgrad oder Aufwandzahl

Erzeugernutzungsgrad Erzeugeraufwandszahl
(aus Monatsmesswerten) (aus Monatsmesswerten)
1,00 1,30
0,95 ° oo L= 1,25
= b °
= 0,90 =120
0,85 21,15 ol
£ z N
0,80 1,10 O~y o
o PP 8"0 Raclea
0,75 1,05
0,70 1,00
000 005 010 015 020 000 005 010 015 020

Auslastung g, in [] Auslastung B, in [-]

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢ Wolfenbiittel

76

Quelle: DBU Brennwertkesselprojekt




Gebaude- und Anlageneffizienz

Bessere Darstellung: normierter Aufwand

am besten eignet sich der
Bezug auf den Brennwert!

Gebaude- und Anlageneffizienz

Erlauterung des Bildes und der Kennwerte

Qauf - 1
- 3
Normierter Aufwand Qg ‘thess = lastabhangige Kesselwirkungs-
(ausON;(;natsmesswerten) .ET g Verluste > grad aus:
, H 1k
/ T lastabhangige §
s sl A
= 0,15 o 1
= & <)
c =1 -
£ 3 5
> 010 2 LI:J .
A / o Kennwerte ermitteln:
5 (] .
E 5 Bereitschafts- & i
0,05 rg’?y Nutzenergie lust : S . ; 1- s
/ g verluste a}us. @& Nutzenergie | Steigung =——=
: n
0,00 9’ Mk { ) K
000 005 010 015 020 1 q
lastunabhangige Verluste Verschiebu ng = B
Auslastung B, in [-] > . Qab Nk
Energieabgabe B Energieabgabe 7Q Tt
K **mess
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Beispiel: Wiarmeerzeuger mit und ohne Uberstrémventil EAV Energieanalyse aus dem Verbrauch:
- - Bewertung von Gebaude und Nutzer
Normierter Energieaufwand Normierter Energieaufwand . aus der Wérmemenge die
iber Auslastung iber Auslastung . 5
(Anlagen mit Uberstrémventil) (Anlagen ohne Uberstrémventil) dem beheizten Bereich
I_y= 1 16x+ 0004 | y=1.11x+0,006 éugefu_hrt v_\{lrd Q, Auss§gen
1.2 Uber die Gite von Gebaude
1,0 // und Nutzer treffen
038 p
3 0,6
g 061
0,4 -
0,2 -
0,0 ‘ ' ' ' 0,0 —_— ‘ ‘
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 < Q
zu
Auslastung B Auslastung g
GroRere Steigung, d.h. gréRerer Abgasverlust, bei Kesseln mit UV
Kesselwirkungsgrad: 0,86 (mit UV) und 0,90 (ohne UV)
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Gebaude- und Anlageneffizienz

Messpunkte des Verbrauchs aufgetragen iiber der AuBentemperatur

April bis Oktober

Leistung aus Verbrauch, in [kW]
(6]
|

6 8 10 12 14 16 18 20 22
AuBentemperatur, in [°C]

Gebaude- und Anlageneffizienz

Erldauterung des Bildes und der Kennwerte

Q _ Qh,mess

tmess

Leistung aus Verbrauch

AS

AQ

AuBRentemperatur 9,

v

Kennwerte ermitteln:
Steigung =H

Nullstelle = 845

Die Steigung H ist ein
Mal fir die Verluste
aus Transmission
und Liftung

Heizlast =H- (34K)

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢+ Wolfenbiittel 81 Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff ¢+ Wolfenbiittel 82
Gebaude- und Anlageneffizienz Gebdaude- und Anlageneffizienz
Verlustkennwert H aufgetragen iiber der AuRentemperatur Internet:
700

€ 600

3 A\ enev.tww.de

= 500

g : A i

T e Ll energieberater.tww.de

% 400 A

3 \

£ —

:§ 300 1 April bis

= Oktober .

& 200 \1 www.iwu.de

g \

o

N 100

: )

0 T T T T T T T,
-2 0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22
AuBentemperatur, in [°C]
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