Gebaudetechnik

Energieeinsparverordnung —
Erlauterungen fur die Praxis

Absicht, Inhalt und Grundlagen

B. Genath, Dusseldorf

Mit zwei Jahren Verspatung verabschiedete der Deutsche Bundestag zum
01.02.2002 die Energieeinsparverordnung (EnEV). In ihr formuliert er seine
Forderungen zu Klimaschutz und Haustechnik. Zur Zeit ist die Industrie
dabei, ihre Hausaufgaben zu machen: Kennzahlen, Diagramme und Muster
machen die EnEV fiir den Praktiker erst handhabbar.

B 1 Ziele der EnEV

Energiesparen ist der beste Klimaschutz.
Anreize und Auflagen mit diesem Ziel sind
ein wesentlicher Bestandteil der Energiepo-
litik. Das Hauptanliegen der EnEV besteht
darin, den Heizenergieverbrauch bei Neu-
bauten um etwa 30 % von derzeit rund 100
auf ca. 70 kWh/m?a gegeniiber den fritheren
Rechtsverordnungen zu senken — und damit
auch die Emission des Treibhausgases CO,
(Kohlendioxid). So macht die EnEV das
Niedrigenergiehaus zum Standard. Dariiber
hinaus schreibt sie bestimmte Sparmafnah-
men fiir Altbauten vor und sorgt drittens fiir
mehr Transparenz fiir den Verbraucher im
Hinblick auf den Energiebedarf seiner
Miet- oder Eigentumswohnung.

Das neue Regelwerk geht alle an, die im
weitesten Sinne mit dem Bauen zu tun ha-
ben, seien es Bauherren, Planer, Architek-
ten, Handwerker oder Bauunternehmer.
Aber auch die Industrie, die Bauprodukte
in den Handel bringen will, muss die ener-
getischen Eigenschaften ihrer Erzeugnisse
mit den EnEV-Vorgaben abstimmen.

. 2 EnEV vereint zwei Verordnungen

Zum gesetzlichen Regelwerk gehort nicht
nur die Verordnung selbst. Weitere Einzel-
heiten sind in einigen technischen Normen
geregelt, vornehmlich in der DIN 4701 Teil
10, die die Anlagenseite, wie Kessel, Elek-
troheizung, Warmepumpe u. 4., erfasst. Da-
neben steht die DIN 4108 Teil 6 als Grund-
lage der Bauausfilhrung (Dammung, Liif-
tungsverluste, Fensterflichenanteil u. &.).
Die EnEV vereint die bisherige Heizungs-
anlagen-Verordnung (HeizAnlV) und Wir-
meschutz-Verordnung  (WérmeschutzV).
Mit den Inhalten dieser Verordnungen ist
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der Grundgedanke der EnEV bereits ange-

sprochen. Sie trennt nicht mehr Geb4ude-

technik und Bauphysik, wie es die fritheren

Regelungen taten. Sie verlangt vielmehr

von den beteiligten Gewerken eine Ge-

samt-Energiebilanz des Gebdudes. Dabei
spielt es keine Rolle, wo oder was gespart
wird. Entscheidend ist allein, dass der zu-
lassige Priméirenergiebedarf des Gebiudes

—festgehalten im Anhang der EnEV —nicht

iiberschritten wird.

Haustechnische Planer einerseits und

Architekten andererseits sollen sich mit

dem Bauherrn dariiber auseinandersetzen,

was sinnvoller ist:

e Entweder die teure Investition fiir eine
verstarkte Warmeddmmung des Gebéu-
des aufzubringen, wobei diese bauphysi-
kalische MaBnahme zudem recht unflexi-
bel bei spiteren Anderungen ist.

e Oder ob nicht die bauphysikalischen
MaBnahmen reduziert und dafiir innova-
tive Haustechnik wie etwa Solaranlagen
oder Wirmepumpen mit niedrigem
Primérenergieverbrauch zum Ausgleich
der diinneren Isolierung installiert wird.
AuBlerdem ist diese im Schadensfall auch
leichter austauschbar.

Zwischen den verschiedenen Alternativen

letztendlich zu entscheiden, bleibt dem

Bauherrn tiberlassen.

. 3 Energiebedarfsausweis

Fir den Vollzug der EnEV sind die
Bundeslédnder zusténdig. Sie stellen in ihren
Landesverordnungen klar, wer den Nach-
weis tiber die Einhaltung der Energieein-
sparung fithren darf. In der Regel wird dies
der Architekt sein oder der von ihm beauf-
tragte Fachplaner. Wenn es in einzelnen
Léndern gestattet wird, darf aber auch ein
speziell geschulter Handwerker diese
Aufgabe erledigen. Die EnEV schreibt ein
bestimmtes Nachweisverfahren technischer
Art vor, das jedoch fiir den geschulten Bau-
fachmann aus dem Baunebengewerk, z. B.
fiir den Elektroinstallateur, keine schwieri-
ge mathematische Ubung ist.

Vornormen als Normen

Die Energieeinsparverordnung ist ge-
koppelt an die Normen DIN 4701 Teil 10
(Warmebedarfsberechnung) sowie DIN
4108 Teil 6 (Warmeschutz im Hochbau).
Genau genommen handelt es sich um
Vornormen. Deshalb steht in offiziellen
Papieren DIN V 4701 und DIN V 4108.
Vornormen sind technische Regeln, die
nicht das gesamte Verfahren mit Grin-,
Gelb- und Weidruck durchlaufen haben,
sondern aus Aktualitatsgrinden be-
schleunigt in Kraft getreten sind — ahnlich
den Vorschaltgesetzen in der Politik.
Irgendwann mussen sie in eine ordent-
liche Norm Uberfuhrt werden, wobei sie je-
doch bereits im Stadium der Vornorm den
rechtlichen Charakter eines offiziellen
Papiers haben, nicht also den Charakter
eines diskutierbaren Normentwurfs.

Der Einfachheit halber spricht der neben-
stehende Text deshalb immer von den
Normen DIN 4701 und DIN 4108 und
nicht, wie es korrekt heiRen misste, von
den Vornormen.

Neben Kennzahlen, Diagrammen und
Mustern von Seiten der Industrie ist durch
die Verwaltung eine Verordnung zu erstel-
len, die den Inhalt und den Aufbau von
Energiebedarfsausweisen regelt. Der Ener-
giebedarfsausweis dokumentiert dem Nut-
zer (Bauherr, Mieter, Vermieter), dass nach
der Energieeinsparverordnung gebaut wur-
de. Vorschldge zu seiner Form und zu sei-
nen Inhalten liegen vor; iiber Endgiiltiges
wurde sich bundesweit noch nicht geeinigt.

B 4 Begrenzte Planungsfreiheit

Ein Neubau muss zukiinftig so errichtet
werden, dass er grundsitzlich einen be-
stimmten, rechnerisch ermittelten Bedarf
an Primérenergie fiir Heizung, Liiftung und
Warmwasser nicht iiberschreitet. Wie ge-
sagt, es wird nicht mehr vorgeschrieben, wie
das im Detail auszufithren ist. Somit
werden auch die Planungsfreiheit und da-
mit die Vielfalt der Architektur durch die
vorgesehenen Bestimmungen nicht einge-
engt.

Der Gesetzgeber setzt aber bestimmte
Grenzen der Freiziigigkeit. Er erlaubt keine
chinesischen Papierwinde. Der realisierte
Wiérmeschutz muss auf jeden Fall dem der
Wirmeschutz-Verordnung ‘95 entspre-
chen. Weniger ist nicht erlaubt und auch
iiber eine noch so Energie sparende Anla-
gentechnik nicht ausgleichbar. Auflerdem
enthélt die EnEV ein Verschlechterungs-
verbot. Es sagt sinngemif3 aus, dass der
zuldssige Primarenergiebedarf auch bei
spiteren Anderungen eingehalten werden
muss. Mithin darf niemand z. B. eine
Grundwasser-Warmepumpe 15 Jahre spi-
ter gegen einen Kohleofen austauschen.
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B 5 Verlustbeiwert der Energietrager

Die EnEV legt fest, wie anhand der Ver-
luste eines Hauses der Endenergiebedarf in
den Primérenergiebedarf umgerechnet
wird.

Die fossilen Energietrdger Gas und Erdol
sind entsprechend der Verordnung natiir-
liche Primérenergien. Beim Strom zieht die
Verordnung den bundesdeutschen Kraft-
werksmix mit einem Wirkungsgrad von
33 % heran und belastet mit diesem vorge-
schalteten zusitzlichen Verlustbeiwert (Pri-
mirenergiefaktor fp) von 3,0 generell die
elektrischen Verbraucher in einem Hei-
zungssystem (Gas und Ol: f, = 1,1; Nah- und
Fernwirme aus Heizwerken: f, = 1,3). Wer-
den Anlagen mit direkter Elektroenergie-
nutzung oder einem hohen Hilfsenergiean-
teil zur Steuerung und Regelung von Pum-
pen, Gebldsen usw. verwendet, ist dieser
Nachteil durch hohere Investitionen in die
bauliche Hiille auszugleichen. Dies soll
zwangsldufig zu einem sparsamen Einsatz
von Elektroenergie fiithren.

Eine 100 W umsetzende ungeregelte Stan-
dard-Pumpe geht also allein iiber die Ver-
stromungsverluste schon mit 300 W in die
Bilanz ein. Durch den Wirkungsgrad der
Pumpe ergibt sich ein Priméirenergiever-
brauch von etwa 340 W. Eine moderne ge-
regelte Pumpe kommt fiir die gleiche Auf-
gabe mit 40 W Endenergie aus. Primérseitig
sind dies etwa 130 W. Damit sinkt der Ener-
giebedarf bereits um rund 200 W.

B 6 Verfahren zur Berechnung des
Energiebedarfs

Die EnEV beriicksichtigt also sowohl die
Wirmeenergie als auch die Hilfsenergie.
Eine regelbare Umwilzpumpe schneidet
(wie vorgerechnet) wesentlich besser ab als
eine nicht regelbare — allerdings nur dann,
wenn man den entscheidenden Nachweis
fiir die Behorde nach dem tabellarischen
oder detaillierten Verfahren fiihrt. Die Ver-
ordnung bietet dazu drei Rechengiinge an:
e Das cinfache Diagrammverfahren, das
mit Durchschnittswerten einer Durch-
schnittstechnik arbeitet. Es unterscheidet
nicht zwischen der 08/15-Pumpe und dem
strom-optimierten regelbaren Aggregat.
e Das Tabellenverfahren zerlegt eine Hei-
zung Komponente fiir Komponente und
lasst Zuschldge zum Primérenergie-Wir-
kungsgrad der einzelnen Komponenten
zu. Es belohnt generell den Einbau einer
effizienten regelbaren elektronischen
Zirkulationspumpe durch eine hohere
Vergiitung.
¢ Das detaillierte Verfahren geht noch
einen Schritt weiter, indem es die vom
Hersteller anzugebenden speziellen
Kennwerte der eingesetzten Produkte
berticksichtigt.
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Berechnungsverfahren

In DIN 4701 Teil 10 — die den Anlagenbau an-
spricht — sind die drei Methoden zur Bestim-
mung des Primarenergiebedarfs festgehal-
ten. Die Berechnungsergebnisse dienen als
Nachweis der EnEV-Konformitat der installier-
ten Gebaudetechnik.

1. Diagrammverfahren

Bei diesem Verfahren lasst sich aus Dia-

grammen flr ausgewahlte Anlagen der jewei-

lige Primarenergiebedarf ablesen:

a) Berechnung von (vorerst) 71 typischen An-
lagen nach dem Standard-Verfahren, aus-
gewiesen im Beiblatt der DIN 4701 Teil 10.
In diesen Diagrammen sind bereits samtli-
che Beiwerte wie Primarenergiefaktoren,
Wirkungsgrade und Anlagenaufwandszah-
len berucksichtigt.

b) Firmendiagramme mit spezifisch besseren
Werten, die sich mit einem genormten Mas-
terverfahren nachweisen lassen mussen.

2. Tabellen-Verfahren
Im Standard-Verfahren werden gemittelte Auf-
wandszahlen in Tabellenform dargestellt. Die

B 7 Ausnahmeregelungen

7.1 Elektrische Heizsysteme

Der Inhalt von Verordnungen wird durch
physikalische Fakten und politische Riick-
sichtnahmen beeinflusst. Die EnEV macht
davon keine Ausnahme.

In der Entwurfsphase machte sich be-
sonders die Stromwirtschaft fiir einen ge-
maéBigten Verlustbeiwert fiir Elektroener-
gie stark, um weiterhin Nachtstromheizun-
gen einsetzen zu konnen. Als Kompromiss
ergab sich: Der Verlustbeiwert von 3,0 steht
in der DIN-Norm. Ein reduzierter Wert
von 2,0 wurde als Ausnahmeregelung bis
31.01.2010 fiir bestimmte Heizsysteme in
der EnEV aufgenommen.

Ohne den reduzierten Verlustbeiwert hétte
die elektrische Speicherheizung im Neubau
tatséchlich keine Chance mehr. Es miissten
mehr als 20 mm zusétzliche Isolierung auf
den Auflenwinden angebracht werden, um
dies bautechnisch auszugleichen. Damit
wiirde sich die relativ preiswerte Investition
in Nachtstrom-Speicherheizungen letztlich
so sehr verteuern, dass diese Form der
Heizung fiir Neubauten tabu wire.

Die Ausnahmeregelung gilt allerdings nur
dann, wenn die ,,Heizsysteme mit unter-
brechbarem Strombezug in Verbindung mit
einer lufttechnischen Anlage mit einer
Wairmeriickgewinnung“ (EnEV-Text) be-
trieben werden. Das bedeutet, dass keine
24-Stunden-Dauerlédufer, sondern nur Spei-
chersysteme zugelassen sind (unterbrech-
barer Betrieb), und dies nur in Verbindung
mit einer Wérmeriickgewinnungsanlage.
Trotz dieser strengen Festlegungen gibt es
selbst fiir die elektrische Direktheizung in
Form von Warmluftgeblése, Radiator oder

Werte orientieren sich am Durchschnitt einer
Produktgruppe. Sie liegen damit unterhalb
des Optimums.

3. Detailliertes Verfahren

Dieses Verfahren soll erlauben, unter-
schiedliche, nachgewiesene Effizienz-Kenn-
werte von Warmeerzeugern und Komponen-
ten zu berlcksichtigen.

Damit werden sowohl Innovationsanreize
gesetzt als auch eine rechtliche Aquivalenz
zu den gepruften Werten der Bau- und
Dammstoffe geschaffen. Nachgewiesene
Kennwerte bedeutet: Sie mussen sich alle
an einem Masterprogramm messen lassen,
das der zustandige Fachnormenausschuss
in Auftrag gegeben hat und das den Algo-
rithmus zur Berechnung der Primarenergie-
faktoren der einzelnen, Energie verbrau-
chenden Bauteile enthalt. Auf der Basis
dieser Masterprogramme kénnen Industrie-
unternehmen eigene Erzeugnisse bewerten
und diese Kennzahlen auch in ihren Katalo-
gen und Prospekten veroffentlichen.

elektrischer FuB3bodenheizung noch Ein-
satzmoglichkeiten. Dazu spiter mehr.

7.2 Elektrische Warmwasserbereitung
Da elektrische Heizsysteme meist mit einer
elektrischen Warmwasserbereitung ge-
koppelt sind, steht in einem solchermal3en
ausgeriisteten Haus kein zweiter Energie-
trager zur Verfiigung. Deshalb darf in
dieser Kombination — und nur in dieser
Kombination, n&mlich Speicherheizung
plus dezentrale oder zentrale elektrische
Warmwasserbereitung — ebenfalls ein ab-
gemilderter Verlustbeiwert von 2,0 einge-
setzt werden.

7.3 Warmepumpe

Der ansonsten iibliche Verlustbeiwert von
3,0 fiir samtliche elektrische Hilfsenergie in
Pumpen, Kompressoren und Warmwasser-
bereitern belastet natiirlich auch die elek-
trische Warmepumpe, die dies allerdings
mit ihrer hohen Leistungsziffer von 4 oder 5
ausgleicht. Die Leistungsziffer einer War-
mepumpe bezeichnet dabei das Verhiltnis
zwischen der aufzubringenden Elektro-
energie und der Nutzenergie in Form von
Wirme. Auch die Wirmeriickgewinnung
reduziert als eine Art Umweltenergie die
Verluste.

B 8 Energiebilanz

Die Anlagen-Aufwandszahl e, zeigt die
Qualitdt der Heizungs-, Liiftungs- und
Warmwasserbereitungssysteme im Sinne
der EnEV. Je diirftiger ein Haus geddmmt
ist (ausgedriickt im Jahres-Heizwdrmebe-
darf g;,), desto besser muss die Heiztechnik
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sein. Mit steigender Effizienz der Haus-
technik fillt die Aufwandszahl ep. In An-
hang 1 der EnEV wird der Jahres-Primér-
energiebedarf Qp, (Produkt aus e, und q; +
) fiir unterschiedliche Gebaude limi-
tiert. DIN 4701 Teil 10 gibt das Rechenver-
fahren zur Ermittlung der Anlagen-Auf-
wandszahl e, wieder. Die Beispielwerte im
Bild @ lassen eine erste Einstufung ver-
schiedener Systeme zu. Sie stellen jedoch
nicht die genormten Werte dar, da die drei
Komponenten der aufgelisteten Systeme
viel zu grob skizziert sind.

In der Aufwandszahl verbergen sich simt-
liche Verluste des Heizbetriebs, angefan-
gen z. B. an der Forderstelle des Erdgases
iiber Aufbereitung und Verteilung/Trans-
port bis zum Haus. Bild @ verdeutlicht die
Energieverluste auf dem Weg des Erdgases
von der Forderstelle bis zum beheizten
Raum.

Der Unterschied zwischen Jahres-End-
energie- und Jahres-Heizenergiebedarf
liegt im energetischen Aufwand fiir die
Warmwasserbereitung (WW). Die nor-
mierten Verfahren unterscheiden beim
Wirmebedarf zwischen g, (Heizwérmebe-
darf) und q,y, (Energiebedarf fiir WW). Die
EnEV setzt fiir die WW-bereitung pauschal
12,5 kWh/m?2a an. Wenn in der Artikelserie
von Heiz- oder Endenergie die Rede ist, ist
in der Regel damit das WW einbezogen.
Nur bei den spiter folgenden realen
Beispielen miissen korrekte Groéfen und
Definitionen verwendet werden, um die
notige Exaktheit zu erreichen.

Der Primérenergiebedarf, der Jahres-Heiz-
und der Endenergiebedarf werden als Jah-
resdurchschnittsverbriuche in kWh/m?a
ausgewiesen. Sie haben jedoch nichts oder
nur wenig mit dem tatsédchlichen Warmebe-
darf eines Gebdudes nach DIN 4701 Teil 1
und Teil 2 zu tun. Dieser wird in kWh/m?2
angegeben und dient zur Dimensionierung
der Heizungsanlage.

B 9 Beispielrechnungen

Die Beziehung zwischen Anlagenauf-
wandszahl €p, Primarenergieaufwand bzw.
Jahres-Primarenergiebedarf Q, und End-
oder Nutzenergie Qy lautet:

Qp=¢p-Qy bzw. ¢,=0p/Qy

oder spezifisch, bezogen auf den Quadrat-
meter betrachtet:

ep = dp/dy

Wobei sich Qy bzw. q auf den Energiebe-
darf fiir Heizung inklusive WW bezieht. In
Worten ausgedriickt heift dies:

Primarenergie = Aufwandszahl x Endenergie

Betrachten wir ein Musterhaus mit zuge-
standenem  Primérenergiebedarf von
110 kWh/m?2a laut Tabelle 1 aus Anhang 1
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Heizungstyp Warm- Liftung Anlagen-Aufwandszahl ep [[] —*
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E-Speicher-H.  E-DLE Fenst
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BW-Gas 70/55 Speicher Fenst ‘ ] O Heizwarmebedarf
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Quelle: Prof. Dr.-Ing. Rolf-Peter StrauB,
Hochschule Bremen

Jahres-Heizwarmebedarf q;, [ kWh/m2a] ——>

(1) Ausgewahlte Beispielsysteme verdeutlichen die Abhangigkeit zwischen Anlagentechnik

(Anlagen-Aufwandszahl) und Bauphysik/Dammung (Jahres-Heizwarmebedarf).

¢ Heizungstypen: E-Speicher-H. — Elektro-Speicherheizung; E-Direkt-H. — Elektro-Direktheizung;
BW-Gasl) — Gasheizung mit Brennwerttechnik; NT-01Y — Olheizung mit Niedertemperatur-
kessel; NT-Gasy) — Gasheizung mit Niedertemperaturkessel; S/W-WP1) — Sole/Wasser-War-

mepumpe

o Warmwasserbereitung: E-DLE — Elektro-Durchlauferhitzer; Speicher — Warmwasserspeicher
o Luftung: Fenst — Fensterluftung; WRG — kontrollierte Liftung mit Warmeriickgewinnung

1) nachgestellte Zahlen: Vor- und Riicklauftemperaturen der eingesetzten Heizungstypen

Primérenergieaufwand fiir Heizung und Warmwasserbereitung

ep =
P Nutzwéarme Heizung und Warmwasserbereitung
_ Qup) + Qwp)
Qun) + Quqn)
Verluste
3,3 kWh/m2a 6,6 kWh/m2a 10 kWh/m2a 9 kWh/m?2a

1

i

<7:2,6 kWh/m2a|

Ubergabe
Raum

Verteilung

Heizwdrme-
erzeugung

89,2 kWh/m?2a|
Erdgas im
Gebaude

98,2 kWh/m?2a
Erdgas an der
Forderstelle

Aufbereitung
und Verteilung

Anlehnung an Berechnungsbeispiel der DIN 4701-T10 fir Gas-NT-Kessel

fiir Einfamilienhaus mit 245 m2

(2] Berechnung und Beeinflussung der Anlagenaufwandzahl nach DIN 4701 Teil 10

der EnEV (ohne WW: 97,5 kWh/m?a) und
einem berechneten Jahres-Endenergie-
bedarf von 70 kWh/m2a nach DIN 4108
Teil 6.

Im Falle der elektrischen Speicherhei-
zung mit Fensterliiftung nach Bild @ mit
ep = 2,6 (wegen des ,,politischen” Verlust-
beiwertes von 2,0 plus weiterer Verluste

bis ins Wohnzimmer) ergibt sich ein realer
Primérenergiebedarf von

2,6 - 70 kWh/m?a = 182 kWh/mZ2a.

Und damit beinahe 70 % mehr als die
erlaubten 110 kWh/m?2a. Die elektrische
Speicherheizung mit Fensterliiftung hitte
demnach nur noch Chancen im Passiv-
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0
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M Liftung

[E Transmission

B Gesamt-Heizwérmebedarf

[0 Warmwasserbereitung (4 Personen)

(3) Entwicklung des jahrlichen Endenergie-
bedarfs in den letzten 25 Jahren

Festlegung
Energieeinsparung

max. Jahres-Primar-
energiebedarf

Rand-
bedingungen

DIN V 4108-6 \ .V
Berechnung
Bauphysik

Jahres-Heiz-
warmebedarf
Q,

>
gleiche

Randbedingungen

haus mit etwa 37 kWh/m2a Heizwir-
mebedarf:

2,6 - 37 kWh/m?a = 96,2 kWh/m?a
+ 12,5 kWh/m2a (WW) = 108,7 kWh/m2a
108,7 kWh/m?2a < 110 kWh/mZa)

Die Warmepumpe mit dem sehr guten Fak-
tor ep = 0,7 begniigt sich dagegen mit

0,7 - 70 kWh/m?a = 49 kWh/m?a.

Beim Einbau einer Sole/Wasser-Wérme-
pumpe mit Solaranlage zur Warmwasserbe-
reitung und Wirmeriickgewinnung zur Re-
duzierung der Liiftungswarmeverluste
diirfte mithin stur nach der obigen Formel
der Jahres-Heizwdrmebedarf des Hauses
sogar 139 kWh/m?2a betragen:

0,7 - 139 kWh/m?a = 97,3 kWh/m?a
+ 12,5 kWh/m?a (WW) = 109,.8 kWh/mZa
109,8 kWh/m?a < 110 kWh/m?2a

Doch 139 kWh/m?a sind nicht gestattet,
weil die Wéarmeschutz-Verordnung ‘95, an
die ja die EnEV gebunden ist, prinzipiell
nicht mehr Endenergie als 120 k Wh/m?2a zu-
lasst. Diese 120 kWh/m?a folgern aus dem

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 57 (2003) 2

130

EnEV-2002
Jahres-Primérenergiebedarf
kWh/ } l |
m2a WSVO-1995
= Jahres-Heiz- L—
§ 90 energiebedarf 741.;
2 e
g 70 7 Enev-2002]
= / " Jahres-Heiz-
£ — / .~ | energiebedarf
8 80 — 7
5 | .. -
3
@ 30, 02 04 06 08 10 12

A/N-Verhéltnis ——

@ Gebaudekompaktheit (A/V-Verhaltnis
ist das Verhaltnis von bebauter Flache
zum umbauten Raum) und spezifischer
Energiebedarf eines Gebaudes. Ein Bunga-
low hat demnach einen hoheren spezifi-
schen Heizwarmebedarf als ein Hochhaus.

Rand-
bedingungen
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verordnung

Anlagen-
Aufwandszahl

ep

maximalen Transmissionswidrmeverlust H .
nach Tabelle 1 der EnEV. Sie miissen nicht
zur Kontrolle nachgerechnet werden, denn
sie sind im einzuhaltenden H -Grenzwert
schon enthalten, fiir den der Architekt ver-
antwortlich zeichnet.

B 10 Zusammenfassung

Die Bilder @ bis @ geben den neuen An-
satz zur Berechnung des Wiarmeenergiebe-
darfs eines Gebédudes wieder. Von 1977 bis
2001 reduzierte sich der Warmeverbrauch
der Gebiude bereits von durchschnittlichen
170 kWh/m?a auf etwa 100 kWh/m2a End-
energie. Entscheidend dafiir waren die Wir-
meschutzverordnungen von 1982 und die
strengeren Grenzwerte seit 1995. Laut
EnEV werden nunmehr etwa 70 kWh/m2a
fir Wohngebdude und sonstige Gebédude
mit Innentemperaturen von 19 °C erwartet
(Bild ®). Dies sind in erster Linie Biiro- und
Verwaltungshiuser. Bauten besonderer Art
und Nutzung, Krankenh&user, Sonderge-
biude und andere sind ausgenommen.

¢ Verlustbeiwert (Primarenergiefaktor) f,
Energietrager werden mit diesem Fak-
tor beaufschlagt, um samtliche Verlus-
te bis zum Haus zu berlcksichtigen.

¢ Jahres-Heizwirmebedarf Q, (bzw. auf
den m? bezogen q,)
beziffert die Endenergie, die zur Erwar-
mung eines Gebaudes im Laufe eines
Jahres aufgebracht werden muss.

¢ Energiebedarf fir Warmwasserbe-
reitung Q,y, bzw. q,,
erfasst den Energieaufwand zur Warm-
wasserbereitung.

¢ Anlagen-Aufwandszahl e,
wird nach dem Rechenverfahren in DIN
4701 Teil 10 ermittelt und beriicksich-
tigt die eingesetzte Anlagentechnik.
Das Produkt aus e, und (g, + o) darf
einen gewissen Grenzwert nicht Uber-
schreiten. Dieser Grenzwert ist in Ta-
belle 1 in Anhang 1 der EnEV flr ver-
schiedene Gebaude ausgewiesen.

In Bild @ sind alle Einflussfaktoren inner-
halb der EnEV festgehalten.

Der Jahres-Heizenergiebedarf liegt wegen
der Umwandlungsverluste unter dem
Jahres-Primirenergiebedarf (Bild @). Die
einzige Ausnahme ist die Wiarmepumpe,
der sogar noch ein Bonus zugestanden wird.
Das wird deutlich an Bild @, in dem einige
Anlagenaufwandszahlen mit dem zuge-
horigen Jahres-Heizwédrmebedarf eines
Musterhauses dargestellt sind. Eine wenig
innovative Anlagentechnik bestraft der
Gesetzgeber mit einer hohen Anlagenauf-
wandszahl. Ein modernes Wiarmepumpen-
system belohnt er mit einer niedrigen
Aufwandszahl.

Strafe und Belohnung driicken sich im
zuldssigen Jahres-Heizwidrmebedarf aus.
Bei der Speicherheizung darf im Falle
€p = 2,6 der Jahres-Heizwirmebedarf — be-
rechnet nach DIN 4108 Teil 6 — maximal
37,5 kWh/m?a betragen. Entsprechend
teuer misste die Wirmeddammung des
Hauses sein. Das Normalmall an Heiz-
energiebedarf wird sich dagegen bei 60 bis
70 kWh/m?2a einpendeln. Die Wirmepum-
pe mit einem ep von 0,7 verlangt weniger
Primérenergie als sie an Endenergie zur
Verfiigung stellt. Deshalb muss in ihrem
Fall das Haus lediglich den Mindest-
Wirmeschutz nach Wérmeschutz-Ver-
ordnung ‘95 erfiillen (120 kWh/m?a bzw.
Hy = 0,55 W/m’K). [ |

Fortsetzung @p ELEKTRO

PRAKTIKER

Einfithrung in das
Diagrammverfahren

115




