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Software zur Primédrenergiebedarf-Bilanzierung nach EnEV

Vertraut werden mit der EnEV 2002

Kati Jagnow*

Am 13. Juli 2001 hat der
Bundesrat der Energieein-
sparverordnung (EnEV) unter
der Mal3gabe einiger inhalt-
licher Anderungen zuge-
stimmt. Damit wird voraus-
sichtlich spétestens mit dem
Beginn des nédchsten Jahres
fiir jedes neu zu errichtende
Gebéude ein Primédrener-
gienachweis zu fiihren sein.
Die im folgenden beschrie-
bene Software bietet die
Maglichkeit, sich mit dem
Nachweisverfahren vertraut
zu machen und wichtige Ein-
fluBparameter auf den
Primérenergiebedarf des Ge-
béudes beurteilen zu kénnen.

wird die Energieeinsparverordnung

(EnEV) eine zentrade Rolle einneh-
men. Sie legt unter anderem den zul&ssigen
Primérenergiebedarf eines Gebdudes fest.
Nach der neuen Gesetzedage unterliegt
nicht mehr nur der Baukdrper, und somit
der Heizwarmebedarf, einer energetischen

Bei der zukinftigen Geb&udeplanung

* Dipl.-Ing. (FH) Kati Jagnow ist wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Trainings- und Weiterbildungszen-
trum Wolfenbittel e.V. und externe Promotionsstu-
dentin an der Universitét Dortmund
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Heizwarmebedarfes ver-
srhraks weist die EnEV auf zwei
g el In o verschiedene  Berech-

nungsverfahren: zum ei-
nen das Monatsbilanz-
verfahren der DINV
4108-6, zum anderen auf

Bild 3 Alternative Eingabe eines mittleren U-Wertes und einer

Gesamthiillflache fiir ein Gebédude

Bewertung. Vielmehr muR3 auch die Anla
gentechnik und deren energetische Gite be-
kannt sein. Die mit der Verordnung ver-
kniipften Normen sind die DIN V 4108-6
fur den Teil der Gebdudetechnik und die
DIN V 4701-10 fur die Anlagentechnik. Fur
jedes zu errichtende Gebaude st kiinftig ein
Energieeinspar-Nachweis zu fihren. Dazu
sind der spezifische, auf die warmelbertra-
gende Hullflache bezogene Transmissions-
wérmebedarf Hy’ (friher mittlerer k-Wert
der gesamten Gebaudehiille) sowie der spe-
zifische, nutzflachenbezogene Primérener-
giebedarf Qp” nachzuweisen. Es miissen
folgende Bedingungen erflllt sein:

pig < Qp” und Hy'ig < Hy'

das vereinfachte Bilanz-
verfahren nach Anhang 1
der EnEV. Die DIN
4701-10 ermdglicht die Bewertung der An-
lagentechnik in Form der Anlagenauf-
wandszahl & Es stehen drei Verfahren zur
Auswahl:

@ ausfuhrliches Berechungsverfahren

Das ausfihrliche Berechnungsverfahren
kann auf nahezu jedes heute am Markt ver-
flgbare System der Anlagentechnik ange-
wandt werden. Aufgrund von physikalisch
begriindeten Formeln wird der Priméarener-
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gieaufwand einer bestimmten Anlagen-
kombination bestimmt. Dazu werden
schrittweise die verschiedenen Prozef3ket-
ten der Anlagentechnik (Warmelibergabe,
-verteilung, -speicherung, -erzeugung und
Primérenergieumwandlung) energetisch bi-
lanziert.

e Tabellenverfahren

Das Tabellenverfahren bietet Energiekenn-
werte fur derzeit Ubliche Systeme und Pro-
dukte. Mit diesem kann die Anlagentechnik
von Wohngebauden auf einfache Weise ab-
gebildet werden. Es beruht auf der Ver-

Was leistet das
Berechnungsprogramm?

Das im folgenden vorgestellte Programm
zur Berechnung des Priméarenergiebedarfes
»EP" ist ein Microsoft Excel Worksheet. Es
umfaldt zwei Fragebdgen zur Beschreibung
der Gebdude- und Anlageneigenschaften
sowie mehrere Ergebnisblétter, die die Er-
mittlung des Heizwérmebedarfes und des
Primérenergiebedarfes (inklusive relevanter
Teilergebnisse) wiedergeben. Die Berech-
nungsgrundlagen sind das Verfahren zur
Bestimmung des Heizwarmebedarfes g,
nach EnEV —in ei-
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3 der DIN V 4701-10.
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Bild 4 Beschreibung der Heizungsanlage mit Eingabemeniis in der

Berechnungssoftware ,,EP”

wendung von Standardwerten (fir Rohr-
langen, Kesselnutzungsgrade etc.), die as
FestgréRen in die Formeln des ausfiihrli-
chen Verfahrens eingesetzt werden. Die
Standardwerte orientieren sich am unteren
energetischen Durchschnitt des Marktni-
veaus und fihren damit in der Regel nicht
Zu den besten, das heifdt geringsten Anla-
genaufwandszahlen.

e grafisches Verfahren

Die dritte Variante zur Ermittlung der
Primarenergieaufwandszahl e fur eine be-
stimmte Anlagenkonfiguration ist ein grafi-
schesVerfahren. Inder DIN V 4701-10sind
derzeit sechs Anlagentypen grafisch erfal3,
weitere sollen in einem Beiblatt zur Vorn-
orm folgen. Die Anlagenaufwandszahl e,
wird mit Aufwandszahl-Diagrammen in
Abhéangigkeit vom flachenbezogenen Heiz-
warmebedarf g, und der beheizten Nutz-
flache A bestimmt.
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oder der Nutzfléche
A,. DieEingabe des
Heizwérmebedarfes
g, und des Kom-
paktheitsgrades des Gebaudes A/V, kann
per Hand erfolgen oder in Anlehnung an das
Verfahren der EnEV berechnet werden
(Bild 1). Fur die Berechnung nach EnEV
missen alle Bauteilflachen A, die die be-
heizte Hiille umschlief3en, mit dazugehdri-
gen U-Werten (friher k-Werten) eingeben
werden (Bild 2). Alternativ kann auch ein
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mittlerer U-Wert fur die Gebaudehille und
die Grof3e der gesamten Hullfléche A ange-
geben werden (Bild 3). Diese Daten kén-
nen zum Beispiel aus einem ausfihrlichen
Nachweisverfahren nach DIN V 4108-6 und
den dort genannten weiterfihrenden Nor-
men stammen.

Das Programm ermittelt unter Berticksich-
tigung der gewdhlten Fenstereigenschaften
(Ausrichtung, Energiedurchlal3grad), der
gepriiften Gebaudedichtheit (mit bzw. ohne
Dichtheitstest) den Heizwarmebedarf Qy
sowie die einzelnen Bilanzanteile (Trans-
missionswarmebedarf Q;, Luftungswarme-
bedarf Q,,, Gewinne Q; und Qg) in Anleh-
nung an das Verfahren der EnEV:
Qh:QT+QV_77|:'(Q|+Qs)

Beschreibung der Anlagentechnik

Die Berechnung des primérenergetisch be-
werteten Energiebedarfes fir die Verluste
und Hilfsenergien Anlagentechnik besteht
nach DIN V 4701-10 aus einer Vielzahl von
Einzel schritten. Nacheinander wird die An-
lagentechnik fur die Warmwasserbereitung,
die Luftung und anschlieffend die Heizung
bewertet. Dabei unterscheidet die DIN V
4701-10 jeweils in Wéarmeverluste und
Hilfsenergien der Wéarmelibergabe, der
Wérmeverteilung, der Warmespeicherung
und der Warmeerzeugung sowiedie Primar-
energieumwandlung. Zur Beschreibung je-
des Prozef3schrittes wird ein Energiekenn-
wert verwendet, zum Beispiel der ,Hilfs-
energiebedarf der Warmwasserspeicherung
in kWh/(m2a)* oder die ,Erzeugerauf-
wandszahl der Heizwérmeerzeugung®. Die
Bestimmung dieser Energiekennwerte er-
folgt mit Hilfe des Programms ohne Einga-
be von Zahlenwerten anhand definierter

Gogarntiberaichn (sperifscie Enangiea)

Bild 5 Gesamtiiber-
sicht der spezifi-

schen Energiekenn-
werte und Uberprii-
fung der Bedingun-
gen der EnEV
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Bild 6 Bestimmung
des maximal mégli-
chen Heizwéarmebe-
darfes fiir ein Ge-
bédude
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Randdaten, die entweder as Standarddaten
der DIN V 4701-10 hinterlegt sind oder
durch den Programmanwender bestimmt
bzw. ausgewdhlt werden. Alle anderen
GrofRen sind durch das Bilanzverfahren
selbst bestimmt.

Die Anlagentechnik wird mit einer Einga-
bemaske in Auswahlmeniis beschrieben
(Bild 4 zeigt beispielhaft die Benutzerober-
flache des Bereiches Heizung). Das Pro-
gramm flhrt eine Vielzahl von Plausibi-
litétskontrollen durch, so daf3 nur bestimm-
te Anlagenkombinationen zuléssig sind.

Ausgabe der Kennwerte

Die Einzelkennwerte fur Wéarmeverluste
und Hilfsenergien der einzelnen Prozef3-
schritte (Ubergabe, Verteilung, Speiche-
rung, Erzeugung, Primé&renergiebewertung)
der Warmwasserbereitung, LUftung und
Heizung werden unmittelbar mit der Ein-
gabe der Anlagenbeschreibung berechnet
und ausgegeben. Auch die Teil- und End-
ergebnisse der Ermittlung des Heizwarme-
bedarfes werden gezeigt, sofern der Heiz-
wérmebedarf mit dem Verfahren der EnEV
ermittelt wird. Die Detailergebnisse der
Warmwasserbereitung, LUiftung und Hei-
zung werden um eine Gesamtubersicht der
absoluten Energien in kWh/a sowie eine
Kurzfassung der spezifischen Kennwerte in
kWh/(m?2a) erweitert (Bild 5). Die Primér-
energieaufwandszahl e, wird erst nach ab-
geschlossener Eingabe der Gebdude- und
Anlagenbeschreibung ermittelt. Ist die Sy-
stembeschreibung noch nicht vollstandig,
das heif3t wurden nicht miteinander kombi-
nierbare Eingaben gemacht, kann das Er-
gebnis nicht angezeigt werden. In einer wei-
teren Ubersicht wird bestétigt, ob dieses
Gebaude mit der gewéhlten Anlagentechnik
die Kriterien der EnEV erflllt oder nicht
(Bild 5). Sowohl Haupt- als auch Neben-
bedingung (spezifischer, auf die wéarme-
Ubertragende Umfassungsfléache bezogener
Transmissionswérmebedarf H” und auf die
Nutzfléche bezogener Primarenergiebedarf
qp) werden Gberpriift. Zur Verbesserung der
Anschaulichkeit bietet das Programm ver-
schiedene Mdaglichkeiten der grafischen
Darstellung.
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Maximaler Heizwéarmebedarf

Das Programm ermdglicht es, den maximal
maoglichen Heizwarmebedarf nach den Be-
dingungen der EnEV zu bestimmen. Dazu
mussen fur das Gebaude zunéchst nur die
Nutzflache Ay und der Kompaktheitsgrad
AlV, sowie eine komplette Anlagenbe-
schreibung eingegeben werden. Durch eine
Rechenroutine wird der Heizwérmebedarf
solange variiert, bis mit der eingegebenen
Anlagentechnik gerade der Grenzwert des
Primérenergiebedarfes  (Hauptbedingung)
nach EnEV erreicht wird.

QP” = ep,max ' (qh, max T+ th)

Auch der maxima nach der Nebenbedin-
gung der EnEV zulé&ssige Heizwarmebedarf
wird abgeschétzt. Dazu wird die Vereinfa-
chung getroffen, dal3 in erster Néherung fir
ein neues Gebaude gilt:

thQT

Das heif¥t, das die Luftungswérmeverluste
eines Gebéudes durch die solaren und in-
neren Warmegewinne gedeckt werden
(Recknagel 2001). Der Heizwarmebedarf
Qy, entspricht somit etwa dem Transmis-
sionswérmebedarf Q. Anhand der maxi-
malen spezifischen, auf die warmelbertra-
gende Hiillflache bezogenen Transmissi-
onsheizlast H{" nach EnEV (maximaler
mittlerer k-Wert der Hille) wird der Trans-
missionswéarmebedarf und somit der maxi-
male Heizwérmebedarf abgeschétzt. Das
Programm gibt den Wert fir den Heizwér-
mebedarf U max &N mit dem sowohl die
Hauptbedingung als auch die Nebenbedin-
gung der EnEV erfullt werden (Bild 6). Die-
se Art der Rechnung wird vor allem fir den
Architekten von Bedeutung sein.

Parameter studie zum Kennenlernen

Mit Hilfe des Excel-Programm zur Primér-
energiebilanzierung konnen die Einflisse
der Gebaude- und Anlagenplanung auf den
Primérenergiebedarf kennengelernt werden.
Unmittelbar mit Anderung von Parametern
in den Auswahlments zur Beschreibung der
Gebéaude- und Anlagentechnik wird die
Veradnderung auf den Primérenergiebedarf

sichtbar. Dazu dienen die in Bild 7 gezeig-
ten kleinen Ubersichtsfenster fir die Soll-
und Ist-Werte des Primérenergiebedarfes,
die sich jeweils neben den Eingabemenis
der Gebaude- und Anlagentechnik befinden.
Nach einiger Benutzungszeit kann der Be-
nutzer ein Gefihl entwickeln, welche tech-
nische Mal3nahme welchen Einflul3 auf den
Primérenergieverbrauch hat. Die Variation
der Dichtheit des Gebdudes zum Beispiel
hat Auswirkungen auf den Heizwérmebe-
darf ¢, die Anlagenaufwandszahl e, und
somit den Primarenergiebedarf . Auchim
Bereich der Anlagentechnik kénnen Verén-
derungen sofort nachvollzogen werden. So
vermindert zum Beispiel die Wahl einer
Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung den
Primérenergiebedarf fur das in Bild 7 ge-
wahlte Beispielgebdude um 8 kWh/(m?a).
So kann mit wenig Aufwand schon in ei-
nem frihen Planungsstadium festgelegt
werden, durch welche Mal3nahmen sinnvoll
und einfach der Primérenergiebedarf des
Gebaudes erreicht wird.

ifo + info + info + info + info + info +

Weitere Informationen, sowie eine
Testversion zur Berechnungssoft-
ware ,EP* gibt es auf der Homepa-
ge http://www.tww.de/software.htm

Trainings- & Weiterbildungs
zentrum Wolfenblittel e. V.

Am Exer 9

38302 Wolfenbiittel

Telefon (0 53 31) 9 39 70 00
Telefax (0 53 31) 9 39 70 02
E-Mail: tww@fh-wolfenbuettel .de
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Hinweise zur AnwendbarKkeit

Durch die Wahl der Bilanzverfahren (ver-
einfachtes Verfahren der EnEV und Tabel-
lenverfahren der DIN V 4701-10) ist die
Anwendung des Programms ,,EP* an fol-
gende grundsétzliche Bedingungen ge-
knipft: berechnet werden kénnen Neubau-
ten (Wohngebéude) mit 100 bis 10 000 m?
Nutzflache und Heizwarmebedarfswerten
von ca. 40 bis 90 kwh/(mZa). Fir die Ge-
baude sind eine mittlere Innentemperatur
von 19 °C, eine Heizzeit von 185 d/a und
eine Heizgrenztemperatur von 10 °C vor-
ausgesetzt. Ein eingeschrénkter Heizbetrieb
kann nicht energetisch beriicksichtigt wer-
den. Mehrzonige Gebéude, indenen alle Zo-
nen an einen Warmeerzeuger angeschlos-
sen sind, kénnen nicht berechnet werden.
Fur ale Berechnungsschritte wird die
tatsachliche Anlagenausfiihrung nach den
geltenden Regeln der Technik vorausge-
setzt. Das bedeutet, dal3 Qualitétssiche-
rungsmal3nahmen der Planung und Aus-
flhrung — wie ein hydraulisch abgegliche-
nes Rohrnetz, richtig dimensionierte Heiz-
korper, Warmeerzeuger und Pumpen etc. —

nicht gesondert bei der Energiebilanzierung
berticksichtigt werden. Sie werden voraus-
gesetzt.

er sich mit dem Themades Primér-
Wenergienachweises nach EnEV be-

ruflich oder privat auseinanderset-
zen will, fUr den ist der Einstieg in die Pro-
blematik mit Hilfe einer Software, wie der
hier vorgestellten, sinnvoll. Diese kann bis-
her zwar nicht fir den rechtlichen Nachweis
verwendet werden, bietet aufgrund ihrer
einfachen Handhabung aber einen Uber-
blick auf die kinftigen Anforderungen an
Planer der Gebaude- und Anlagentechnik.
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