Gebaudetechnik

Tafel 0 Auszug aus Anhang 1 der EnEV

A/V, Q, bezogen auf die
u u Gebaudenutzfliche in kWh/(m2-a)
Energieeinsparverordnung —
Wohngebaude
oo oo - n mit Gberwie-
Erlauterungen fur die Praxis
nach Spalte 3 trischer
. Warmwasser-
Einfuhrung in das Diagrammverfahren bereitung
1 2 3
B. Genath, Dusseldorf <0,2 | 66,00 +2600/(100+A,)| 88,00
) 0,3 | 73,53 +2600/(100+A,)| 95,53
Nach grundsatzlicher Darstellung des Inhalts der EnEV im ersten Teil des 04 | 81,06 +2600/(100+A,)| 103,06
Beitrags [1] wird im Folgenden auf die Anwendung der Verordnung mittels 0,5 | 88,58 +2600/(100+A,)| 110,58
des Diagrammverfahrens eingegangen. Ein anhand der gesetzlichen Vor- 06 | 96,11 +2600/(100+Ay)| 118,11
gaben durchgerechnetes Beispiel zeigt die einfache Handhabung der EnEV. 0.7 [103,64+2600/(100+Ay)f 12564
0,8 |111,17 +2600/(100+A,)| 133,17
0,9 [118,70 + 2600/(100+A,)| 140,70
. o o 1 126,23 + 2600/(100+A,)| 148,23
. 1 Gebaudetypen nach EnEV luste beriicksichtigt. Finige davon fallen >1,05/130,00 + 2600/(100+A)| 152,00

umso mehr ins Gewicht, je kleiner das Haus - -
Zwischenwerte zu den in der Tabelle festge-

In Tabelle 1 aus Anhang 1 der EnEV sind
die Hochstwerte des auf die Gebadudenutz-
flaiche Ay und das beheizte Gebdudevolu-
men V., bezogenen Jahres-Primérenergie-
bedarf Qp in Abhéingigkeit vom Verhiltnis
A/V, aufgelistet (Tafel @). Da die EnEV

ist. So weist ein Heizungskeller in einem
Einfamilienhaus gegeniiber dem in einem
Hochhaus spezifisch mehr Abstrahlung auf.
Das gleiche gilt fiir Verteilleitungen in der
AuBenwand. Deshalb muss ein Einfami-
lienhaus mit groBem Heizungskeller und

legten Hochstwerten sind nach folgenden
Gleichungen zu ermitteln:
Spalte 2 Qp =50,94 + 75,29-A/V,

Spalte 3  Q, =72,94 + 75,29-A/V,

+2600/(100+ Ay) [kWh/(m?2-a)]
(kWh/(m?-a)]

fiir Wohngebdude den Jahres-Primérener-
giebedarf auf die Gebdudenutzfliche und
fiir Nicht-Wohngebédude auf das beheizte
Gebidudevolumen bezieht, wird dieser
Unterschied durch Strich-Exponenten
(z. B. Q") kenntlich gemacht. Im Beitrag
wird jedoch bei Q, H und anderen Grof3en
dqrauf VerZichEet, dasich hi(ir a}usscl}lieﬁlich NT | Gas/Ol Niedertemperatur Kessel
mit Wohngebduden beschiftigt wird. De- BW |Gas/Ol: Brennwertkessel

ren erlaubter Jahres-Primérenergiebedarf
orientiert sich in erster Linie am A/V -Quo-
tient, dem Verhiltnis von wirmeiibertra-
gender Umfassungsfliche A zum beheizten
Gebédudevolumen V. Die Spalte 1 in Tafel
© sagt somit etwas tiber den Gebzudetyp
aus, wobei zur Orientierung gilt: zen
A/V_ = ca. 0,2 fiir das Mehrfamilienhaus,

Tafel @ Auszug aus Beiblatt 1 zu DIN 4701 Teil 10 als Hilfe bei der Anlagenauswahl

Systematik zum Auffinden von Anlagendiagrammen

| BESCHREIBUNG | ANLAGEN

Warmeerzeugung und Energietrager fiir das Heizsystem

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12,13, 14, 15

16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 47, 48

49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59
60, 61, 62, 63
64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71

WP | Strom: Warmepumpe
EH | Strom: Elektroheizung
FW | Fern- und Nahwarme

Warmeerzeugung und Energietrager fiir die Trinkwasserbereitung

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 49, 50, 51, 52, 53, 54,

zentral

€
A/V, = ca. 0,5 bis 0,7 fiir das Reihenhaus, 55, 56, 57, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71
A/V,_ = ca.08bis 1 fiir das Einfamilienhaus, dez |dezentral 13,14, 15, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 58, 59, 60, 61, 62, 63
A/V 212 fiir z. B. den Flachbungalow. Solaranlagen

TW |solare Unterstitzung der 10, 11, 12, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 57

Trinkwarmwasserbereitung

[ 2 Nutzfiiche und thermische Hiille TWH | solare Unterstiitzung der Trinkwarm- | 41, 42
wasserbereitung und Heizung

Liftungsanlagen

In Spalte 2 von Tafel @ flieBt in den spezi-

fischen Jahres-Primdrenergiebedarf QP ABI | Abluftanlage mit/ohne Warmepumpe | 6, 26, 56, 57
noch die Nutzfliche A.. ein. Der Wert fiir WRG | Zu-/Abluftanlage ausschlieflich mit |7, 8,9, 15, 27, 28, 29, 30, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 47,
N Warmerickgewinnung 48, 55, 60, 61, 70, 71

Ay steht im Nenner des Summanden, d. h.
bei groferer Nutzfldche sinkt Qp. Die Nutz-
fldche errechnet sich fiir Wohngebidude aus
dem Gebdudevolumen nach der Bezie-
hung: Ay=032-V,

AuBer diesen bauphysikalischen Verlusten

WP | Zu-/Abluftanlage mit Warmepumpe |62, 63

und ggf. mit Warmerlickgewinnung

Warmeiibergabe an den Raum

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 26, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 37, 41,
43, 44, 47, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71

HK |freie Heizflachen (z. B. Heizkdrper)

iinsti _ dltnis: i i FBH |integrierte Heizflachen 23, 24, 25, 29, 30, 33, 34, 38, 39, 40, 42, 45, 46, 48,
(ungul}stlges A/V-Verhiltnis; ‘“ed.”g,,e r (z. B. FuBbodenheizung) 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59
Nutzflichenwert) sind im Jahres-Primér- EH |Elektroheizung 60. 61
energiebedarf Qy in erster Linie sémtliche LH | Liftungsheizung =

Anlagen- und Energie-Umwandlungsver-

Anordnung der zentralen Komp ten der Anlagentechnik

4,5, 6, 10, 14, 16, 17, 23, 26, 35, 38, 41, 42, 43, 45,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 58, 59, 64, 65, 70, 71

1,2,3,7,8,9,11, 12, 13, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 24,
25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 39, 40, 44,
46, 47, 48, 55, 56, 57, 60, 61, 62, 63, 66, 67, 68, 69

a Uberwiegend auferhalb der
thermisch gedammten Hulle

i Uberwiegend innerhalb der
thermisch gedammten Hulle
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Wirmeverteilung auflerhalb der thermi-
schen Hiille schlechter abschneiden als ein
kompaktes Mehrfamilienhaus oder gar ein
Hochhaus. Der Gesetzgeber billigt deshalb
diesen Gebiduden einen — bezogen auf das
A/V -Verhiltnis — hoheren spezifischen
Jahresenergiebedarf zu.

Die Verordnung akzeptiert sinngeméf, dass
Rohrleitungsverluste innerhalb der thermi-
schen Hiille eines Gebidudes der Wohn-
raumtemperierung zugute kommen. Die
thermische Hiille ist jene Hiille, die durch
die wirmeddammenden Bauteile gebildet
wird. Sie stimmt nicht immer mit der tat-
sdchlichen Gebiudehiille tiberein, sondern
umschliet die zu beheizenden Réaume.
Innerhalb dieser Hiille legen die Gesetzes-
viter einen weniger strengen Maf3stab an
die Technik. Das Berechnungsverfahren
ignoriert dann die Abstrahlungsverluste
einer Warmepumpe, wenn diese im Biigel-
zimmer stehen wiirde. Hat der Bauherr da-
gegen nur im Keller Platz, muss er dafiir
unter Umsténden etwas mehr in die Ddm-
mung der Aulenwinde investieren, da der
Keller aufBerhalb der thermischen Hiille
liegt. In den Systembeschreibungen der wei-
ter unten besprochenen Anlagenmuster
(Bild @) sind diese einzuhaltenden Ausfiih-
rungsdetails aufgelistet.
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. 3 Realitat kontra Gesetzeswillen

Mit Tafel @ ist im Prinzip schon alles zum
zuldssigen  Jahres-Primérenergiebedarf
von Wohngebduden gemiBl der EnEV
gesagt. Zwar sollen sich diesen Jahres-
Primérenergiebedarf der Architekt und
der Anlagenbauer bei der Planung teilen,
aber in der Praxis wird es — zumindest bei
kleineren Objekten — nicht oft zu dieser
interdisziplindren Zusammenarbeit kom-
men.

Wie in der Vergangenheit wird der Archi-
tekt zusammen mit dem Bauherren das
Gebidude konzipieren und auch eine be-
stimmte Wérmeddmmung vorschlagen.
Mit den Werten dieser Dimmung berech-
net er dann wie bisher nach DIN 4701 Teil
1 und 2 den Wirmebedarf in kWh/m?2 zur
Dimensionierung der Anlagenleistung.
Entsprechend dem Kurzverfahren nach
DIN 4108 Teil 6 ermittelt er daraufhin
den zugehorigen Jahres-Endenergiebe-
darf Qy. AnschlieBend wird er anhand der
Tabelle aus Tafel @ den zulissigen Jahres-
Primérenergiebedarf Qp bestimmen. Da-
mit erhdlt er nach der Bezichung
ep = Qp/Qy die Anlagenaufwandszahl.
Diese wird dem Anlagenbauer als Kon-
stante an die Hand gegeben, damit dieser

Masterprogramm

Fir die Umsetzung der Normen DIN
4701 Teil 10 und DIN 4108 Teil 6 ist
ein Software-Programm als Masterpro-
gramm zur Kalibrierung von Unterneh-
mens-Software vorgesehen, an dem in
Zukunft die Programme der Softwareher-
steller — und damit die Kennzahlen der
Produkte — gemessen werden. Es muss
vermieden werden, dass die erhaltlichen
Software-Programme  durch  falsche
Interpretation der Rechenalgorithmen zu
unterschiedlichen Ergebnissen fir ein
Anlagensystem kommen. Dieses Mas-
ter- oder Kalibrierungsprogramm liegt
zurzeit aber noch nicht vor. Firmen
konnen jedoch ihre Software beim DIN
zertifizieren lassen. Der BHKS Bundes-
industrieverband Heizung Klima Sanitar
hat Produkte ohne DIN-Zertifikat unter
die Lupe genommen und gravierende
Ergebnisabweichungen festgestellt. Da
die Verantwortung fir die EnEV-Konfor-
mitat der Bauvorlageberechtigte tragt
(also unter Umstanden der Anlagen-
bauer), tun die Betriebe gut daran, bei
Verwendung einer EnEV-Software auf
das DIN-Testat zu achten.
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dem Bauherren die daraus resultierenden
Moglichkeiten von Seiten der Anlagen-
technik vorschlagen kann. Die Anlagen-
aufwandszahl ist ein Grenzwert. Anlagen-
bauer, Bauherr und Architekt bzw. Planer
diirfen sich selbstverstdndlich fiir eine
bessere Technik entscheiden, die zu
einem noch niedrigeren Energiebedarf
fihrt.

Im spiteren Verlauf der Planung muss der
Architekt noch die Kosten der verschiede-
nen Alternativen, die ein einziger ep-Wert
zuldsst, mit dem Bauherren und dem An-
lagenbauer besprechen.

Der Gesetzgeber wollte den integralen An-
satz, wollte Anlagenplaner und Architekt
zusammenfiihren, so dass diese iiber die
verschiedenen angedachten Modifikatio-
nen zu einer wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Losung kommen. Die vorher be-
schriebene Vorgehensweise wurde sich bei
der Gesetzgebung sicherlich nicht vorge-
stellt, doch es wird in der Regel wahr-
scheinlich oft so ablaufen. Dass Anlagen-
bauer und Architekt dem Bauherren ge-
meinsam fiir dessen zukiinftiges Haus
verschiedene Varianten — mehr Technik
oder mehr Ddmmung — skizzieren werden,
diirfte beim Wohnbau in der Praxis eher die
Ausnahme darstellen.
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Systembeschreibung

Trinkwarmwasserbereitung:
gebaudezentrale Versorgung; ohne
Zirkulation; Verteilung auBerhalb der
thermischen Huille; indirekt beheizter
Speicher; Aufstellung auBerhalb der
thermischen Hiille; Heizungswéarme-
pumpe Luft/Wasser mit Strom be-
trieben; Spitzenlast: Elektroheizstab

Liiftung:
keine mechanische Liftungsanlage

Heizung:

integrierte Heizflachen (z. B. FuB-
bodenheizung); Einzelraumregelung
mit Zweipunktregler Schaltdifferenz
Xp=2K; 35/28 °C-Auslegung; zentrales
System; horizontale Verteilung auBer-
halb der thermischen Hiille; Strang-

Schaubild

FuBboden

heizung

leitungen innenliegend; geregelte

Pumpe; Pufferspeicher vorhanden;

Aufstellung auBerhalb der thermischen

Hulle; Elektrowarmepumpe Luft/
Wasser; elektrischer Heizer

© systembeschreibung und Schaubild zu Anlage 53 aus Beiblatt 1 zu DIN 4701 Teil 10

B 4 Typische Anlagenmuster

In Beiblatt 1 zu DIN V 4701 Teil 10 sind
fiir unterschiedlichste Anlagen in Ab-
hingigkeit von der beheizten Nutzfldche
die jeweiligen ep-Werte festgehalten.
Jeder Anlagentyp ist auf einer Doppel-
seite wiedergegeben. Der Aufbau dieser

Doppelseite ist fiir alle Muster iden-
tisch.

Die Normverfasser haben mehr als 70 typi-
sche Anlagen analysiert und mit den ent-
sprechenden Werten und Kurven doku-
mentiert. AuBlerdem erlaubt die EnEV,
dass Unternehmen der Heizungs- und
Elektroindustrie weitere Muster dazustel-
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Ausstattungswiinsche des Bauherren:
‘ e clektrisch betriebene Heizungswérme-
‘ pumpe (WP) Luft/Wasser
i ¢ Aufstellung der WP auBen
‘ ¢ zentrale Trinkwarmwasserbereitung
14 1 ¢ keine mechanische Liiftungsanlage
100 140 ¢ Fuflbodenheizung/Einzelraumregelung
beheizte Nutzfliche Ay ——» Der Architekt/Planer hat auf Basis der
Bauphysik des Gebdudes (z. B. Ddmmung),
nach DIN 4108 Teil 6 einen Jahres-Heiz-
energiebedarf von g = 67,2 kWh/(m?a) er-
mittelt. Zuziiglich der Pauschalen von
12,5 kWh/(m2a) fiir die Trinkwarm-
wassererwdrmung  ergibt  sich  ein
dy = 79,7 kWh/(m?a). Nach Spalte 2 in
Tafel @ errechnet sich fiir die dort nicht

1,8 L
17 \m Bauphysikalische Vorgaben:
160 e Einfamilienhaus
N\ « AV, =081
%1\?\ o Ay =140 m?

1,5{
1,4

6‘\

1,3

1,2

Anlagen-Aufwandzahl e —

AN [m2]

P 100 | 150 | 200 | 300 | 500 | 1000 | 1500 | 2500 | 5000 | 1000
—®— 40 (1,72|1,53[1,44[1,35|1,27| - - - - -
--0-- 50(1,60{1,45[(1,37[1,29]|1,23| - - - - -
—A— 60(1,52[1,39[1,32|1,25[1,20| - - - - -
--A-- 70 (1,46|1,34|1,28(1,22|1,17| - - - - -
—e— 80(1,411,30(1,25(1,20|1,16| - - - - -
--0-- 90(1,37(1,27(1,23|1,18(1,14| - - - - -

qp, [kWh/(m?a)]

(2) Diagramm und Wertetabelle zur Anlagenaufwandszahl e fiir die gezeigte Anlage 53

len. Eingesetzte Software zur Berechnung
von Anlagen oder Anlagenteilen muss sich
an einem vorgegebenen Masterprogramm
orientieren (s. Kasten S. 192).

. 5 Diagrammverfahren

5.1 Systematik zur Diagrammsuche
Zur Anwendung des Diagrammverfahrens
muss der Anlagenbauer aus der Beispiel-
sammlung aus Beiblatt 1 zu DIN 4701 Teil
10 oder aus den von der Industrie bereitge-
stellten Systemlosungen alle Anlagenmog-
lichkeiten heraussuchen, welche die vom
Architekten vorgegebene Anlagenauf-
wandszahl ep, gestattet.

Im Beiblatt existiert eine Systematik zum
Auffinden der zugehorigen Anlagen-Dia-
gramme (Tafel @). Als Oberstes sind in
dieser Matrix die Anlagenteile ,Warme-
komponenten und Energietrdger fiir das
Heizsystem“ mit den entsprechenden
Nummern der in Frage kommenden
Musterdiagramme aufgefiihrt. So gelten z.
B. fir Anlagen mit Gas/Ol-Brennwert-
kessel die Diagramm-Nummern 16 ... 48
oder fiir solche mit Elektro-Warmepumpen
die Diagramm-Nummern 49 ... 59. In der
Rubrik ,,Wiarmeiibergabe an den Raum*“
(2. von unten) sind z. B. fiir eine FuBboden-
heizung die Diagramme 23 ... 59 angegeben.
Hat der Bauherr sich fiir einen Gas/Ol-
Brennwertkessel und eine Fuf3bodenhei-
zung entschieden, so kommen als ,,Schnitt-
menge“ nur noch die Diagramme 23 ... 48 in
Frage. Die Brennwert-Muster 16 ... 22 und
die FuBBbodenheizungs-Musteranlagen
49 ... 59 entfallen somit. Eine solare Unter-
stiitzung der Trinkwarmwasserbereitung
zieht den Kreis noch enger. Sie deckt sich
nur in den Nummern 31 bis 40 mit Brenn-
wertkesseln und FuSbodenheizungen. Die-
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se Konstellationen konnen dem Bauherren
vorgeschlagen werden, sofern die Beriick-
sichtigung der auBlerdem aufgefiihrten
Komponenten (z. B. ,Liiftungsanlagen®)
nicht weitere Einschréankungen der in Frage
kommenden Diagrammanzahl nach sich
ziehen. Alle vom Bauherren bzw. Architek-
ten vorgegebenen Anlagenkomponenten,
die in den sechs Sparten der Systematik
nach Tafel @ erfasst sind, miissen bei der
Auswahl Beriicksichtigung finden.

5.2 Versuch und Irrtum

Das Diagramm-Verfahren lésst sich prak-
tisch nur nach Versuch und Irrtum hand-
haben. Beispiel: Ein Bauherr hat sich fiir
eine Luft/Wasser-Warmepumpe mit Ful3-
bodenheizung entschieden. Die Muster-
sammlung enthélt eine ausreichende
Anzahl von Fuflbodenheizungs- und
Wirmepumpen-Installationen. Nach der
Entscheidung zu einer zentralen Warmwas-
serbereitung im Keller und mit Hilfe der
Systematik zum Auffinden der Anlagen-
Diagramme bleiben schlussendlich noch
neun Anlagen-Konfigurationen iibrig. In
diesen muss jetzt iiberpriift werden, ob bei
der geplanten Nutzfliche die durch die
Bauphysik vorgegebene Aufwandszahl
ep ,y Oberhalb des ep-Anlagenwertes liegt.
Nur dann ist EnEV-Konformitit gegeben.
Anders als durch Probieren sind die Bei-
spiele leider zurzeit nicht handhabbar.

B 6 Beispiel

Anhand eines beispielhaften Gebéudes soll
gezeigt werden, wie mittels des zugelasse-
nen Diagrammverfahrens vorzugehen ist,
um die EnEV-Konformitdt einer ge-
wiinschten Anlage zu iiberpriifen. Dazu
werden folgende Angaben vorausgesetzt:

aufgefiihrten Zwischenwerte entsprechend
der Gleichung unterhalb der Tabelle der
Hochstwert des Jahres-Primérenergiebe-
darfs zu

gp = 50,94 + 75,29 - 0,81 + 2600/(100+140)
qp = 122,76 kWh/(m?a).

Laut der Beziehung e, = qp/qy wird vom
Architekten/Planer nun die maximal zulds-
sige Anlagen-Aufwandszahl

Cp i = 122,76 kWh/(m?a)/79,7 kWh/(m?2a)
eP, zul = 1,54

festgelegt und dem Anlagenbauer, d. h.
dem Handwerksbetrieb, als Grenzwert vor-
gegeben.

Der Handwerksbetrieb soll nun priifen, ob
die gewollte Anlagentechnik zusammen
mit der vorgegebenen maximalen Anlagen-
Aufwandszahl EnEV-konform ist.

Dazu sucht er mit Hilfe der beschriebenen
Systematik zur Diagrammsuche die passen-
de Musteranlage aus Beiblatt 1 zu DIN 4701
Teil 10 heraus. In diesem Fall ist dies z. B.
Anlage 53, da die dort aufgefiihrte Anla-
genbeschreibung den Wiinschen des Bau-
herren am nichsten kommt (Bild @).

Nun ist noch zu priifen, ob die zu dieser An-
lagenkonfiguration gehorende Anlagen-
aufwandszahl e, bezogen auf die Nutzfla-
che des Gebidudes unterhalb der durch die
Bauphysik gegebenen maximal zuldssigen
Anlagen-Aufwandszahl ep ,, liegt. Dazu
wird im passenden Diagramm, das zur Mus-
teranlagenbeschreibung gehort (Bild @),
die Anlagenaufwandszahl e, in der Kurve
des spezifischen Jahres-Heizwéirmebedarfs
q;, (in diesem Fall annidhernd 70 kWh/(m?a))
auf Hohe der geplanten Nutzfliche (hier
140 m2) mit etwa 1,35 abgelesen. Dieser Wert
liegt deutlich unterhalb des ermittelten
Wertes p. pul = 1,54. Somit kann die vom
Bauherren gewiinschte Anlage als EnEV-
konform installiert werden.
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