End- und Priméarenergie

1. Gesamtbilanz der Endenergien

Alle Einzelkennwerte der Energiebilanz sind aus den vorhergehenden Unterkapiteln
bekannt. Sie missen nun sinnvoll zusammengefasst werden. Die nachfolgenden Be-
trachtungen bauen dazu nach und nach eine durchgehende Bilanzgleichung auf.

Die spezifische Nutzwarme der Heizung und Liftung q, ist vergleichbar mit dem Jah-
resheizwarmebedarf nach EnEV 2002. Sie wird aus der HOhe der Transmissions-
warmeverluste gr und der Luftungswarmeverluste qy in der Heizzeit sowie der nutz-
baren inneren und solaren Warmegewinne bestimmt. Die nutzbaren Gewinne erge-
ben sich aus dem inneren und solaren Fremdwarmeanfall gs und g, und den Ausnut-
zungsgrad der Fremdwarme n.

Qh =[QT +qy —n-(q, +QS)]-

Fur die Bewertung der Endenergie gy des gesamten Heizungs- und Liftungssystems
spielen die Nutzwarme qn, die Warmeverluste der Verteilung qqn und der Speiche-
rung gsn, die Deckungsanteile der Warmeerzeuger a sowie deren Aufwandszahlen
egH eine Rolle. Der alternative Ansatz Gber die absoluten Warmeverluste der War-
meerzeugung ist ebenfalls denkbar, soll hier aber nicht weiter verfolgt werden.

ay = lQh +QgH +qs,HJ'Z(a'eg,H) .
FUr die Endenergie der Trinkwarmwasserbereitung qw sieht der Ansatz ahnlich aus.
Auch hier werden Nutzwarme q,, die Warmeverluste der Verteilung qqw und der

Speicherung gsw sowie die Deckungsanteile a und Aufwandszahlen eqw der War-
meerzeuger zusammengefasst.

Gw = lay +dqw +qs,WJ'z(a'eg,W)-

Die Endenergie aller Warmeenergien q wird aus den Bestandteilen der Heizung und
Laftung gy und der Trinkwarmwasserbereitung qw zusammengesetzt.

d=dy +Qu -

Der absolute Jahresendenergiebedarf Q fur Heizung, Liftung und Warmwasserberei-
tung wird aus der Bezugsflache Agg und dem spezifischen Kennwert q ermittelt.

Q=q‘AEB.

Alle diese Einzelgleichungen kdnnen, indem sie ineinander eingesetzt werden, in
eine durchgehende Gesamtbilanzgleichung gebracht werden.

(qT +Qy —N-q,—N-ds +qqgn +q3,H)'2(a'eg,H)

Q=Agg-
=8 +(qw +dqw +q3,w)‘z(a'eg,W)
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Diese Gleichung erscheint auf den ersten Blick sehr komplex. Da aber alle Einzel-
grélRen bekannt sind, ist der Ansatz sicher verstandlich.

Die Endenergie der Warme Q entspricht der Energiemenge, die fur die Versorgung
des Gebaudes in Form eines Energietragers einzukaufen ist: Gas, Heizol, Heizstrom,
Fernwarme, o.a. Zusatzlich wird die Energiemenge Qg an Strom fur die elektrischen
Hilfsantriebe bilanziert. Die absolute elektrische Endenergie Qg kann analog aus
dem flachenbezogenen Kennwert qg bestimmt werden.

Qg =g - Ags -

BEISPIEL MFH:

Fur das Mehrfamilienhaus wird die Endenergiebilanz nicht anhand der Gesamtglei-
chung sondern anhand der Einzelgleichungen nachvollzogen. Es ergeben sich im
Standardjahr folgende Kennwerte.

| spezifische Nutzwarme fir die Heizung und Liftung:

kWh kWh kWh kWh
_ +du —1-(Q + =185—+74—-0843-|62———+ 20
dh [qT qy —n-(q QS)] m?a = ( . mzaj
— 190 XWh
m?a

| spezifische Endenergie fir die Heizung und Liftung (nur Warmeenergien):

kWh kWh kWh
au = lan + Qgu + qs,H]‘E(a “BgH) = (190 v 41 +0 j-(lo -1,08)

a m?a m?a
_ 49 KWh
mZa

| spezifische Endenergie fir die Trinkwarmwasserbereitung (nur Warmeenergien):

kWh kWh kWh
aw = 9w +dgw +q3,w]'2(a'eg,w)=(18 a +28 a +2 a j'(1,0'1,12)

kWh
m?a

=54

| spezifische Endenergie fir die Heizung, Liftung und Trinkwarmwasserbereitung
(nur Warmeenergien):

kWh kWh
=qy + =249——+54
q=0y +Qqw ma

mZ2a
kWh
mZ2a

=303

| absoluter Wert fiir die Endenergie Warme:
Q=q-Ag = 303N 4 098m2 = 332694 KVN
m?a a

| absoluter Endenergie der Hilfsenergien:
kWh kWh
Qg = Qg - Agg =3——-1098m? = 3294 ——
el =Yg "AEeB ma a

Damit ist die Endenergiebilanz flur das Gebaude abgeschlossen. Die Werte Q=333
MWh/a und Qg =3,3 MWh/a sind die Energiebedarfswerte fir dieses Gebaude.

Gesamtbilanz: End- und Primérenergie (Weitergabe nur nach Absprache) Seite 2



2. Primérenergiebilanz

FUr eine dkologische Bewertung einer Modernisierungsmalnahme oder auch eines
Neubaus ist die Erstellung der Primarenergiebilanz sinnvoll. Der Hintergrund einer
solchen Bilanz wurde bereits an anderer Stelle erlautert.

Die Energiemengen, die jeweils einem Energietrager zuzuordnen sind, missen ge-
trennt ausgewiesen werden. In der Primarenergiebilanz erfolgt die Bewertung an-
hand eines Primarenergiefaktors fp analog zur Bewertung in der EnEV 2002. Eine
Auswahl zeigt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.. Die Primar-
energiefaktoren sind auf den Heizwert Hy bezogen und dem Hessischen Energie-
pass [Energiepass] [Gemis] entnommen.

Endenergietrager Primarenergiefaktor fp
Heizél EL 1,10
Erdgas H 1,07
Flissiggas 1,06
Brennstoffe Steinkohle 1,07
Braunkohle 1,20
Brennholz 1,01
Holzhackschnitzel 1,06
Strommix 2,97
~Fernwarme* 70% KWK 0,71
Steinkohle-Kondensations-Kraftwerk = Anteil der Kraft-Warme- 35% KWK 1,10
Kopplung (KWK) plus Heizdl-Spitzenlastkessel 0% KWK 1,49
,Nahwarme* 70% KWK 0,62
0,
Erdgas-BHKW = Anteil der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) plus 35% KWK 1,03
Erdgas-Spitzenlastkessel 0% KWK 1,43
zuriickgewonnene Warme, Solare Warme 0,00

TABELLE 1 PRIMARENERGIEFAKTOREN

Der Ansatz einer Primarenergiebilanz ahnelt dem der Endenergiebilanz. Die Grund-
lage sind die gleichen Energiekennwerte. Ohne noch einmal alle Einzelgrolien zu
erlautern, lautet der Ansatz zu Berechnung der Primarenergie fur das Heizungs- und
Laftungssystem gy p:

Qup = lan +qan +QS,HJ‘Z(a‘eg,H fp).

Fur die Primarenergie der Trinkwarmwasserbereitung qw p sieht der Ansatz analog
aus.

Qwp = lqw + Q4w +qs,WJ'Z(a'eg,W fp).

FUr die elektrischen Hilfsenergien wird der Primarenergiebedarf qg p mit Hilfe des
Primarenergiefaktors flr Strom bestimmt.

Jeip =g fpg -

Die Primarenergie aller Energien gp wird aus den Bestandteilen der Heizung und LUf-
tung gnp, der Trinkwarmwasserbereitung qw,p und der elektrischen Hilfsenergien ggip
zusammengesetzt.
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dp =Qnp *Awp T deip -

Der absolute Jahresprimarenergiebedarf Qp fur Heizung, Luftung, Warmwasserberei-
tung und elektrische Hilfsenergien wird aus der Bezugsflache Agg und dem spezifi-
schen Kennwert gp ermittelt.

Qp =0p - Ags -

Auch diese Einzelgleichungen kdnnen, indem sie ineinander eingesetzt werden, in
eine komplexe durchgehende Gesamtbilanzgleichung gebracht werden.

(qT +qy —N-q —M-Js +QqH +qs,H)'z(a'eg,H -fp)
Qp =Agg - -

+(qw + g w +qs,W)'Z(a'eg,W fo)+0g - feg
BEISPIEL MFH:

Analog zur Endenergiebilanz fir das Gebaude wird eine Primarenergiebilanz erstellt.
Folgende Kennwerte ergeben sich:

| spezifische Primarenergie fir Heizung und Liftung (nur Warmeenergien):
kWh kWh _kWh

= + + -2(a-e,y -fo) =190 + 41 +0 -(1,0-108 -1,07

Qup [CIh QaH qs,H] (@a-egy-fp) ( ma ma mzaj( )
_ og7XWh
m?2a

| spezifische Priméarenergie fir die Trinkwarmwasserbereitung (nur Warmeener-
gien):

kWh kWh _kWh
Qwp = [qw +dgw +qs,w]‘z(a‘eg,w fp) :(18 +

28-—1 42 j-(1,o-1,12.1,o7)

m?a m?a m?a
_58 kWh
m?a
| spezifische Primarenergie fiir die Hilfsenergien:
kWh kWh
=g fpg =3——30=9"——
Yeip =Yg TpEl . m2a

| spezifische Primarenegie fir das Gebaude (Warme- und Hilfsenergien):

kWh kWh kWh kWh
= + + = 267 + 58 +9 =334
9p = Gnp T Gwe * A m?2a m?a m? m?2a

| absoluter Wert der Primarenergie flr das Gebaude:
kWh kWh
Qp =gp -Agg = 334 ——-1098m? = 366732 ——
p=dp "Aes ma a

Das Ergebnis der Primarenergiebilanz Qp=367 MWh/a bzw. qp=334 kWh/(m?a) wird
in Vergleichsrechnungen, z.B. Modernisierungsrechnungen, als Referenzwert heran-
gezogen.

Quelle: Jagnow, Horschler, Wolff;
Die neue Energieeinsparverordnung 2002;
Deutscher Wirtschaftsdienst; Koln; 2002
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