Heizungstechnik

Vorschlage zur Umsetzung der EU-Richtlinie: Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

E-A-V: Energieanalyse aus dem Verbrauch

Spatestens mit
dem Inkrafttreten
der ,,Europiischen
Gebauderichtlinie“
im Januar 2006
sind an breiter
Front Energiepiasse
fiir Gebaude aus-
zustellen. Doch der
»,hationale Spiel-
raum* hat es bei
der Ausgestaltung
des Energiepasses
in sich. Derzeit
wird diskutiert,
fiir welche Ge-
biude und in wel-
cher Detailtiefe
Energiepésse zu
erstellen sind.

ie EU-Gebauderichtlinie zeichnet
Dden Energieausweis nur grob vor.

Formal vorgegeben sind der Rah-
men der Berechnungsmethode DIN EN 832
sowie die Beriicksichtigung von Beleuch-
tung und Klimatisierung (bei Nutzgebau-
den). Weiterhin miissen Referenz- und
Vergleichswerte angegeben werden. In der
Richtlinie heiBt es dazu:

in Artikel 2 ,Begriffsbestimmungen* 2.:
»Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der
Ausdruck  ’Gesamtenergieeffizienz  eines
Gebdudes’ die Energiemenge, die tatsich-
lich verbraucht oder veranschlagt wird, um
den wunterschiedlichen Erfordernissen im
Rahmen der Standardnutzung des Gebdudes
(u. a. etwa Heizung, Warmwasserbereitung,
Kiihlung, Liiftung und Beleuchtung) gerecht
zu werden. Die Energiemenge ist durch ei-
nen oder mehrere numerische Indikatoren
darzustellen, die unter Beriicksichtigung
von Wirmeddmmung, technischen Merk-
malen und Installationskennwerten, Bauart
und Lage in Bezug auf klimatische Aspekte,
Sonnenexposition und Einwirkung der be-
nachbarten Strukturen, Eigenenergieerzeu-
gung und anderen Faktoren, einschlieBlich
Innenraumklima, die den Energiebedarf
beeinflussen, berechnet wurden.“

in Artikel 3 ,Festlegung einer Berech-
nungsmethode*:
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»...Die Gesamtenergieeffizienz eines Ge-
bdudes ist in transparenter Weise anzu-
geben und kann einen Indikator fiir CO,-
Emissionen enthalten.*

in Artikel 7 ,Ausweis liber die Gesamt-
energieeffizienz“ Abs. (2):

»Der Ausweis iiber die Gesamtenergieef-
fizienz von Gebduden muss Referenzwerte
wie giiltige Rechtsnormen und Vergleichs-
kennwerte enthalten, um den Verbrau-
chern einen Vergleich und die Beurteilung
der Gesamtenergieeffizienz des Gebdudes
zu ermdglichen. Dem Energieausweis
sind Empfehlungen fiir die kostengiinstige
Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz
beizufiigen. [...]“

In Frage kommen daher zur Klassifizie-
rung:

e Gebiude- und Anlagentypologien
e Verbrauchsmessungen und -kennwerte
e Theoretische Bedarfsrechnungen

Die Autoren halten folgenden Weg fiir
gangbar: Bedarfsenergiepidsse werden
generell flir Neubauten erstellt. Hier wird
der ganzheitliche Bilanzierungsansatz fiir
Gebdude, Anlagentechnik, Nutzung und
Qualitit in Planung und Ausfiihrung der

Durch die gesetzlich vorgeschriebené Heizkos!
fiir Gebaude mit mehr als drei Wol I
stehen vielfach Verbrauchskennwerte zur Erstelli

Durch eine detaillierte Verbrauchsanalyse
kdnnen aber auch erheblich weitergehende Aussagen

eines Energiepasses zur Verfiigung.

Foto: PhotoCase.de

getroffen werden, so dass selbst die
messtechnische Auswertung
fiir Einfamilienh3user sinnvoll ist

DIN 18599 ,Energetische Bewertung von
Gebduden - Berechnung des Nutz-, End-,
und Priméarenergiebedarfs fiir Beheizung,
Kiihlung, Beleuchtung und Warmwasser-
bereitung® verfolgt.

Im Falle der Bewertung von Bestandsbau-
ten, die zunichst nicht (im Zuge der Ener-
giepasserstellung) modernisiert werden,
schlagen die Autoren das Ausstellen eines
verbrauchsorientierten Energiepasses vor.
Werden bestehende Gebdude modernisiert
und die Berechnungen zum Energiepass
dienen auch zur Prognose von Energie-
einsparungen oder sind Grundlagen fiir
Wirtschaftlichkeitsberechnungen,  sollte
unbedingt ein Abgleich zwischen Ver-
brauchswerten vor der Modernisierung
und voraussichtlichen Bedarfswerten nach
der Modernisierung erfolgen. Die Aussage
der vermutlichen Energieeinsparung muss
sich am aktuellen Verbrauch bzw. den zu-
gehorigen Randbedingungen orientieren
und diese entsprechend berticksichtigen!

Der vorliegende Artikel zeigt Ansédtze zur
Ermittlung von energetischen Kenngréfen
fiir Gebdude, Anlagentechnik, Nutzung
und Qualititssicherung aus Verbrauchs-
datenmessungen bei unterschiedlichen
Belastungen. Hauptaugenmerk ist die
Bewertung von Wohngebduden bzw. des
(gemessenen) Heizenergieverbrauchs von



«Die am Bau Beteiligten haben noch nicht realisiert,
dass die Steigung der Leistungsgeraden
iiber der AuBentemperatur der
in allen neuen Normen verwendeten
bezogenen Warmeverlustleistung H entspricht.”

Gebduden. Die Ansdtze konnen sowohl
Grundlage fiir die verbrauchsorientierten
Energiepésse als auch den beschriebenen
Verbrauchs-/Bedarfsabgleich sein.

Erlautert werden hier die Bewertung der
Gewinne und Verluste des beheizten Be-
reichs eines Gebidudes sowie die Abschit-
zung von Verteilverlusten im unbeheizten
Bereich. Eine Fortsetzung fokussiert dann
die Wiarmeerzeuger (Schwerpunkt: Brenn-
wertkessel). Dabei werden die Ergebnisse
einer kiirzlich abgeschlossenen, von der
DBU geforderten Studie [2] vorgestellt.
Diese zeigt, dass sich aus der Korrela-
tion von Nutz- (Output) und Endener-
gie- (Input) Mengen der Wirmeerzeuger
bei verschiedenen Belastungen ebenfalls
alle wichtigen Kennwerte fossil beheizter
Wirmeerzeuger aus Messungen ableiten.

Verbrauch und Bedarf

Mehrere von der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt (DBU) geforderte Pro-
jekte [13], [2], [14] sowie die vertiefte
Bearbeitung des Themas wu.a. in der
Dissertation der Mitautorin [12] zeigen
die Vorteile einer verbrauchsorientierten
energetischen Analyse von Wohnge-
bauden. Insbesondere als Datenbasis fiir
Wirtschaftlichkeitsberechnungen von
EnergieeinsparmaBnahmen liefern Ver-
brauchswerte besonders vertrauenswiir-
dige Informationen.

Das Problem ist in der Praxis bekannt:
Real gemessene Verbrauchskennwerte von
bestehenden Gebauden liegen im Vergleich
zu Neubauten haufig in der gleichen Gro-
Benordnung, obwohl Bedarfsrechnungen
wegen der unterschiedlichen Dd&mm- und
Anlagenstandards sehr groBe Unterschiede
prognostizieren. Ein &lteres Reihenhaus
Baujahr 1965 weist beispielsweise einen
geringeren auf die Wohnfliche bezogenen
Energieverbrauch fiir die Raumheizung
auf als ein etwa gleich grofles, neues Ein-
familienhaus. Beispielsweise weil Teilbe-
heizung auftritt, weil die Bewohnerdichte
geringer ist und die Nutzer mit geringeren
Raumtemperaturen und Luftwechseln
zufrieden sind. Bedarfsrechnungen mit
Standardrandbedingungen ergeben jedoch
Bedarfsunterschiede um den Faktor 2.

Wiirden auf Basis der Bedarfsrech-
nungen flir das Bestandsgebdude ,vor
der Modernisierung“ und ,nach der
Modernisierung* Energieeinsparungen
berechnet, wiirde das Einsparpotenzial
vermutlich weit {iberschitzt. Nur eine
detaillierte =~ Verbrauchsanalyse, mdg-
lichst mit Auswertung von monatlichen
Verbrauchswerten in Korrelation zu den
zugehorigen AuBentemperaturen, erlaubt
eine belastbare Aussage liber die Griinde
dieses  (liberraschenden)  Ergebnisses.
Weiterhin sind {ibergreifende Kenntnisse
von Zusammenhidngen und Wechselwir-
kungen erforderlich zwischen baulichen,
anlagentechnischen, nutzerbedingten und
die Qualitdt in Planung und Ausfiihrung
bestimmenden Einfliissen.

Informationen aus Jahres- und
Monatsverbrauchswerten

Jahresverbrauchswerte aus Heizkosten-
abrechnungen ergeben eine erste Ge-
samtbewertung von Bestandsgebduden.
Sehr viel detailliertere Informationen iiber
Gebdude, Anlagentechnik, Nutzung und
Qualitédtssicherung erhdlt man aus der
Analyse von Verbrauchswerten, die sich
aus Messungen der Nutzwirmeabgabe
von Wirmeerzeugern in kiirzeren Zeit-
rdumen als ein Jahr - z.B. monatsweise
- ergeben. Die Verbrauchswerte sind dabei
in Korrelation mit der zugehorigen Belas-
tung (AuBentemperatur, mittlere Kessel-
belastung) zu bringen.

Die praktischen Messergebnisse und pa-
rallele theoretische Untersuchungen zei-
gen, dass bisherige, rein bedarfsorientierte
Ansitze mit einer starren, vom Dimm-
standard abhdngigen Heizgrenztempera-
tur wie bei der EnEV [9] und zugehéoriger
Normen DIN V 4108-6 [5], DIN V 4701-10
[6] fiir neue Gebaude oder bei dem zurzeit
in der Erprobung befindlichen Energie-
passverfahren [8], [7], [15] fiir Bestands-
gebédude in eine vergleichende Diskussion
mit Kennwerten aus Verbrauchsmessun-
gen zu stellen sind.

Typische gemessene Werte der Heizgrenz-
temperatur liegen sowohl fiir neue als
auch fiir Bestandsgebiude - praktisch un-
abhingig vom Dammstandard - zwischen

Heizungstechnik

10 und 19°C. Die Bedarfsberechnungen
klassifizieren in der Regel starr (EnEV
Normen: 10°C, Energiepassverfahren:
15°C). Sehr viel praxisnédher sind die von
Loga [18] abgeleiteten Zusammenhinge
der Heizgrenztemperatur. Sie hingt dabei
von der auch im dena-Verfahren [8] ein-
gefiihrten GroBe ,nutzflichen- und tem-
peraturbezogener Warmeverlust h* ab.

_HT+HV
A

h:  nutzflichen- und temperaturbezo-
gener Wirmeverlust in [W/(m? K)]

h [GL 1]

EB

Hp:  bezogener Transmissionswérme-
verlust in [W/K]

Hy: bezogener Liftungswérmeverlust
in [W/K]

Agp: Energiebezugsflidche in [m?]

Zur Ermittlung dieser GroBe fiir Bestands-
gebdude sind jedoch kostenintensive und
zeitaufwendige Aufnahmen der Gebdu-
degeometrie sowie Abschitzungen des
Gebidudetyps nach Alter, ihrer Dimmstan-
dards sowie Zuordnungen der Fensterqua-
litaiten, GréBe, Ausrichtung, Verschattung
etc. erforderlich.

Im Gegensatz zu einem bedarfsorien-
tierten Energiepass kann mit einer En-
ergieanalyse aus Verbrauchsmessungen
auf diese kostenintensive Erfassung der
Gebiudegeometrie (Wiarmetibertragende
Umfassungsfliche, Volumina) und auf
eine Zuordnung zu Gebidude- und Anla-
genstandards (Typologie) verzichtet wer-
den. Die oben beschriebene Grofe h kann
direkt aus Messungen ermittelt werden.
Eine umfassende Gebdudeaufnahme mit
entsprechenden Fehlerquellen wird hier-
durch tiberflissig.

Foto: Jagnow / Wolff
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G Primarzahler (Gas, Warme, Heizstrom)
Warmemengenzahler fur Heizung
() Warmemengenzahler fur Trinkwarmwasser

Bild 1 Anordnung der Warmemengenzahler
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Verfahren der Energieanalyse
aus dem Verbrauch

Die energetische Gesamtbilanz eines Ge-
biaudes - unabhingig, ob bedarfs- und/
oder verbrauchsorientiert — unterscheidet
sinnvoll in:

e Gewinne und Verluste, die im unbe-
heizten Bereich auftreten

e Gewinne und Verluste, die im beheizten
Bereich des Gebdudes auftreten

e Gewinne und Verluste, die abhéngig
von der Belastung nach der Aufen-
temperatur bzw. von der jeweiligen
Wirmeerzeugerbelastung sind

e Gewinne und Verluste, die unabhingig
von der Belastung nach der AuBentem-
peratur bzw. von der jeweiligen Wir-
meerzeugerbelastung sind

Durch (zusitzlichen) Einbau von Wair-
memengenzihlern zur Erfassung der
Nutzwéirmeabgabe der Wirmeerzeugung
fiir Raumheizung und wenn mdglich auch
fiir die Trinkwarmwasserbereitung (Bild 1)
lassen sich weitere Informationen iiber
das Gebdude, die Anlagentechnik, die
Nutzung und die Qualitit von Planung
und Ausfiihrung gewinnen.

So ergibt sich ein typisches Bild fiir die
Auswertung monatlicher Verbrauchswerte
bzw. daraus ermittelter mittlerer Wérme-
leistungen fiir die Raumheizung in Abhin-
gigkeit von den zugehdrigen AufBentem-
peraturen (Bild 2); die Heizverteilverluste
im unbeheizten Bereich seien hier vorher
beriicksichtigt und von den direkt hinter
einem Wirmeerzeuger gemessenen War-
meverbrauchswerten abgezogen worden.

Die mittlere Leistung in kW ergibt sich
aus der gemessenen Energiemenge (in
kWh/Messzeitraum) durch die Linge des

Bezogener Wiarmeverlust H (Heizlast) £
aus gemessenem Verbrauch S
700 - 2| Bild3
= S| Bezogener
X 600 | g
) A ’\ E Wirmeverlust
[
= 500 -
o o
i o2 9 = N — - c=sicn
B 400 A
3 \
E 300 April bis
E Cktober
g 200 +
g
z 100
2 0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22
AuBentemperatur, in [°C]

Messzeitraums (in h/Messzeitraum). Dabei
ist die exakte monatliche Datenerfassung
z.B. mit einem Speicherwirmemengen-
zdhler sinnvoll, da Wetterdaten i.d.R. fiir
gesamte Monate ausgewertet verfiigbar
sind, z.B. in [20].

In das Diagramm nach dem in Bild2 ge-
zeigten Schema werden alle Messpunkte
eingetragen. Fiir die Messpunkte in den
Kernheizmonaten November bis Mirz (bei
denen die mittlere AuBentemperatur meist
unter 6 bis 8°C liegt) streuen die Daten-
punkte meist nur wenig um eine Regres-
sionsgerade. Die anderen Messpunkte der
Monate April bis Oktober sind zunéchst
als zusitzliche Messpunkte zu verstehen,
die nicht unbedingt fiir die ,Erstellung ei-
nes verbrauchsorientierten Energiepasses*
bendtigt werden.

Praktische Ermittlung
der bezogenen Warmeverluste H

Vorab die wichtigste Erkenntnis: Die
theoretischen Werte fiir den bezogenen
Wérmeverlust H aus Transmission H; und
Liftung Hy, lassen sich praktisch aus ver-
gleichsweise einfachen Messungen ermit-
teln. Fast seit einem Jahrhundert werden
in dhnlicher Form der Endenergiebedarf
bzw. bei Fernwédrme der Nutzenergiebedarf
in Abhéngigkeit der AuBentemperatur
ausgewertet. Hieraus werden dann Riick-

Leistung aus gemessenem Verbrauch

=
(=3

Foto: Jagnow / Wolff

Leistung aus Verbrauch, in [kW]
O = N W & 0 D ~N o O

-2 0 2 4 6 8 10 12

Aulentemperatur, in [*C]

April bis Oktober

Bild 2
Auftragung

der Messwerte
mit Regressions-
gerade
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schliisse auf die notwendige Anschluss-
leistung bei der minimalen Auslegungs-
auBentemperatur und auf eine praktische
Heizgrenztemperatur gezogen.

Nach Ansicht der Autoren ist jedoch
weder in Kreisen der Bautechnik noch
der Heizungs- und Versorgungstechnik
bekannt oder bewusst realisiert, dass die
Steigung der Leistungsgeraden aufgetra-
gen iiber der AuBentemperatur nach Bild 2
der wichtigen und in allen neuen Normen
verwendeten bezogenen Wéirmeverlust-
leistung H (in W/K) entspricht. Diese aus
Messdaten ermittelte GroBe H ist exakt
vergleichbar mit der im dena-Verfahren
zur Erstellung von Energiepissen [8] ver-
wendeten GroBe H.

Bild3, eine andere Darstellung der Ver-
brauchsdaten, zeigt, dass diese in den
Kernheizmonaten weitgehend konstant
ist. Fiir diese Auftragung wurden die
mittleren Leistungen nach Bild 2 zusitz-
lich durch die Temperaturdifferenz ,Heiz-
grenztemperatur -  AuBentemperatur”
geteilt.

Interpretation und Erlauterungen
zum Messdatenverlauf

Auf den ersten Blick konnte man bei der
Betrachtung der Verbrauchsdatenauswer-
tung nach Bild2 (Leistung iiber AuBen-
temperatur) der Frage erliegen: Warum
geht die Regressionsgerade nicht durch
die Raumtemperatur von z. B. 20°C? Da
die Verluste eines Gebdudes durch Trans-
mission und Liiftung proportional der
Innen-/AuBentemperaturdifferenz  sind,
misste theoretisch bis zur Raumtempera-
tur geheizt werden (Bild 4a).

Dies wire aber nur richtig bei einem
nicht bewohnten, fast dichten Geb&dude
mit dauernd geschlossenen Fensterldden,
ohne jegliche innere Wiarmequellen und
bei Vernachldssigung solarer Warmege-
winne iiber die nicht transparenten Au-
Benwidnde. Es wiirde der Zusammenhang
gelten:
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keine Fremdwirme

Wiarmeverluste aus Transmission und Liiftung

=

Wiarmeverluste aus Transmission und Liiftung

==

Fremdwarme,
konstant 1 kW

Foto: Jagnow / Wolff @

Heizleistung, in [kW]
O = MNWahH O O~ x O 3

. r — — - .

-6 12 -8 -4 0 4 8

Aulentemperatur, in [°C]

@ mit konstanter Fremdwérme
3 10
3 1
2 |38
sl | =]
2 . 6
o
5 5
5o
So. 2 2
(idealisierter Verlauf) 1
L5 = 0 T T
12 16 20 24 -16 -12 -8

(idealisierter Verlauf)
. . : : N =
4 0 4 8 12 16 20 24
Aulentemperatur, in [°C]

Bild 4 Verlauf der Heizleistung
mission und Liiftung mit konstanter Fremdwarme

Qv=U, A+n-V-0,34-14

h
K

(t,-t,) z [Gl. 2]

Qv+ Transmissions- und Liiftungs-
wirmeverluste in [kWh/a]

U,: mittlerer Warmedurchgangskoeffi-
zient der Hillfliche in [W/(m2K)]

A: Begrenzungsflichen des beheizten
Bereichs (Hiillfliche) in [m?]

(a) idealisierte Verluste aus Transmission und Liiftung ohne Fremdwarme

n: Luftwechsel durch Infiltration
in [h™1]

V: beheiztes Volumen in [m3]

t: Innentemperatur in [°C]

t,: AuBentemperatur in [°C]

z: Heizzeit in [h/a]

Bei realer Wohnnutzung eines Gebdudes
treten jedoch Fremdwéirmegewinne und
zusitzliche Liftungswarmeverluste auf:

(b) idealisierte Verluste aus Trans-

e innere Wiarmegewinne durch Personen
und elektrische Geréte sowie durch die
Wairmeabgabe von wirmefiihrenden
Leitungen (z.B. ungeregelte Wirmeab-
gabe von Trinkwarmwasserleitungen)

e duBere Wirmegewinne durch solare
Einstrahlung tiiber die transparenten
Fensterflachen

In der Kernheizzeit November bis Februar/
Mirz sind diese Wiarmegewinnleistungen
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Heizleistung aus gemessenem Verbrauch
verniinftiges Liiftungsverhalten

8

Regression

(Kernheizzeit)

Heizleistung aus gemessenem Verbrauch

Foto: Jagnow / Wolff @

Foto: Jagnow / Wolff @

Regression

(Kernheizzeit)

Heizleistung, in [kW]
O = N W s 0 @~

Heizleistung, in [kW]
O = N W bk G ® ~ @

A

A

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
AuBentemperatur, in [°C]

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
AuBentemperatur, in [°C]

]
[i¥]
o -
4% ]

Bild 5 Verlauf der Heizleistung (a) mit verniinftigem Liiftungsverhalten in der Ubergangszeit (b) bei zu starkem Liiften in der Ubergangszeit

niherungsweise konstant und fithren (X-Achse) ergibt sich eine theoretische wirmeabgabe der Heizflichen) auch

damit zu einer Parallelverschiebung
der Heizleistungskurve in Abhéngigkeit
von der AuBentemperatur (Bild4b). Die
Steigung, die den mittleren bezogenen
Wirmeverlusten (der bezogenen Heizlast)
entspricht, dndert sich also nicht. Die Stei-
gung stimmt mit dem bezogenen Wirme-
verlust (bzw. synonym verwendbar: der
bezogenen Heizlast oder der bezogenen
Heizleistung) tiberein:

H=H,+H,=U_,-A+n-V-0,34-%

h

m~ K
[Gl. 3]

H: bezogener Wirmeverlust in [W/K]

H;:  bezogener Transmissionswérme-
verlust in [W/K]

Hy: bezogener Liftungswarmeverlust in
(W/K]

Je schlechter die Ddmmaqualitdt oder die
U-Werte der Fenster und je hoher der
mittlere Luftwechsel n, desto hoéher die
Steilheit der Geraden. Wichtig fiir wei-
tergehende Uberlegungen ist die Tatsache,
dass die Steigung der Regressionsgeraden
von einer mittleren Raumtemperatur
unabhingig ist. Lediglich der von der
Nutzung und gegebenenfalls von einer
Liftungsanlage (mit/ohne Wirmeriickge-
winnung) abhingige mittlere Luftwechsel
beeinflusst die Steigung der Geraden
(muss bei Wohnungsleerstand beachtet
werden).

Wird die GroBe H (in W/K) zusitzlich
auf die beheizte Wohnfliche bzw. die
Energiebezugsflaiche AEB bezogen, ergibt
sich hieraus ein Kennwert, der sowohl die
Transmissions- und Liiftungswéirmever-
luste als auch den Kompaktheitsgrad des
Gebiudes bewerten (vgl. oben beschriebe-
nes Verfahren von Loga [18]).

Fiir den Schnittpunkt der Regressions-
gerade mit der AuBentemperatur-Achse
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Heizgrenztemperatur, bei der die Gewinne
gleich den Verlusten sind und folglich die
Heizleistung null wird. Diese Heizgrenz-
temperatur ist wesentlich abhdngig von
den inneren und solaren Fremdwarmege-
winnen und von der mittleren Gebdude-
temperatur, somit auch von der Nutzung
(wiederum: Thema bei Wohnungsleer-
stand).

In der Ubergangszeit sind die Verbrauchs-
werte sehr viel stiarker dem Einfluss des
Nutzerverhaltens unterworfen. Sie liegen
i.d.R. nicht mehr so eindeutig auf der
~Kernheizzeit-Regressionsgeraden®, son-
dern streuen mehr - siehe auch Bild 2. Es
gibt zwei Tendenzen:

e In den Ubergangszeiten Frithjahr und
Herbst entsteht durch die hoheren
Solareinstrahlungen  eine  erhohte
mittlere  Fremdwéarmeleistung, die
theoretisch sogar zu einer niedrigeren
Heizgrenztemperatur fiihren miisste.
Die Verbrauchswerte liegen tendenziell
unter der ,Kernheizzeit-Regression“
(Bild 5a).

e Da in den Ubergangszeiten aus den ver-
schiedensten Griinden aber haufig viel
starker geliiftet wird, kann jedoch auch
der gegenteilige Effekt auftreten, die
Heizgrenztemperatur verschiebt sich zu
héheren Werten. Die Verbrauchswerte
liegen tendenziell iiber der ,Kernheiz-
zeit-Regression® (Bild 5b).

Anmerkung zum Thema Liiftung: Auch
wenn die Verbrauchswerte in den
Ubergangs- und Sommermonaten etwa
auf der Regressionsgeraden der Kern-
heizzeit liegen, bedeutet dies nicht,
dass in diesem Zeitraum der gleiche
geringe Luftwechsel wie im Kern-
winter vorliegt. Da in den Ubergangs-
und Sommermonaten eine deutlich
héhere  Fremdwirmeleistung  auftritt,
kann bei gleicher Heizleistung (Rest-

mehr geliiftet werden. Ein verniinftiges
Liftungsverhalten zur Abfuhr der Feuchte
usw. wird also auch erreicht, wenn die
Verbrauchswerte auf oder unterhalb der
Kernheizzeit-Regression liegen (ausfiihr-
liche Ableitung siehe [12]).
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12, 15 oder 17 °C gerundet).

Aus dieser Heizgrenztemperatur ergeben
sich dann aus statistischen Wetterdaten
[4], [20] die fiir den Standort und das
Gebdude typische Standardheizperio-
dendauer und die zugehorige mittlere
AuBentemperatur in dieser Heizperiode.
Dem Gebdude konnen aus Messwerten
abgeleitete mittlere Heizgradtage G in der
Heizzeit zugeordnet werden (Bild 6).

Der normierte Heizwdrmeverbrauch im
beheizten Bereich des Gebdudes (der etwa
vergleichbar mit dem Heizwadrmebedarf
ist), kann somit aus den Messwerten ab-
geleitet werden:
Q,=H-G [Gl. 4]

Q: normierter Heizwérmeverbrauch
in [kWh/a]

H: aus Messdaten abgeleiteter
bezogener Wirmeverlust
(Steigung der Regressionsgeraden
aus Monatsmessungen) in [W/K]

G: normierte Heizgradtage mit einer
aus Messdaten abgeleiteten Heiz-
grenztemperatur (standardisiert
nach [18], [8]) in [kKh/a]

Der Heizenergieverbrauch des Gebdudes
als Summe der Wirmezufuhr in den
beheizten Bereich und der technischen
Verluste im unbeheizten Bereich lésst
sich ebenso auf eine einfache Beziehung
zurtickfiihren.

Q=H-G+Q
=H-G+(Qd+QS+Qg)

Q;: anlagentechnische Verluste auBer-
halb der wiarmetbertragenden Um-
fassungsflache bzw. des beheizten
Bereichs (Verteil-, Speicher- und
Wirmeerzeugerverluste) in [kWh/a]

Q4 mit Hilfe von Messwerten
standardisierte Verteilverluste,
in [kWh/a]

Q,:  mit Hilfe von Messwerten
standardisierte Speicherverluste,
in [kWh/a]

Qg: mit Hilfe von Messwerten
standardisierte Erzeugerverluste,
in [KkWh/a]

Die Ableitung normierter Erzeugerverluste
soll hier nicht weiter besprochen werden.
Hier wird auf die folgende Vertffentli-
chung im TGA Fachplaner zur Thematik:
,Kennwerte von Wiarmeerzeugern“ sowie
die Literatur [11], [16] verwiesen. Hier
konnen beispielsweise abgeleitete Kenn-
werte aus einer Schornsteinfegermessung/
Wartungsmessung der Abgaswerte eines
Wirmeerzeugers einflieBen.

Verteilverluste im unbeheizten
Bereich

Zur Ermittlung von standardisierten, aus
Verbrauchswerten abgeleiteten Verteilver-
lusten kann der folgende Zusammenhang
verwendet werden.

Qd = LRohr : URohr : (ti,Rohr - tunheheizterRaum) 'z
[GL 5]

Qq: standardisierte Verteilverluste
in [kWh/a]

Heizleitungslingen im unbeheiz-
ten Bereich des Geb&dudes in [m]

Rohr*

mittlerer langenbezogener
Wiérmeverlust der Leitungen,
beispielsweise nach Bild 7a
(Erlduterung siehe Text unten)
in [W/(mK)]

URohr:

mittlere Temperatur in den
Rohren, ndherungsweise mit Hilfe
von Bild 7b bestimmt in [°C]

ti,Rohr:
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Bild 7 Abschatzung von Verteilverlusten (a) Heizwassertemperatur (b) Langenbezogener Wirmeverlust der Leitungen

tunbeheizter Raum: Temperat}lr lm unbe—
heizten Raum, beispielsweise aus

Messung abgeschitzt in [°C]

z: Standardlinge der Heizperiode
mit der aus Messdaten abgelei-
teten Heizgrenztemperatur (stan-
dardisiert nach [18], [8]) in [h/a]

Die standardisierten Verteilverluste im
unbeheizten Bereich miissen mit Hilfe von
Kennwerten, aber auch unter Verwendung
von realen AnlagengréBen abgeschitzt
werden. Eine Messung ist hier praktisch
nicht moglich. Die Leitungslingen im
unbeheizten Bereich miissen bei einer
Gebiudebegehung aufgenommen werden.
Dabei wird auch der typische Ddmmstan-
dard fiir die Leitungen erfasst. Bild 7b
kann zur Ermittlung des mittleren ldngen-
bezogenen Wirmeverlusts fiir die Rohre
verwendet werden.

Bei der Gebdudebegehung (moglichst in
der Kernheizzeit) werden vier Tempera-
turen durch Messung erfasst: die Vorlauf-
temperatur der Heizleitungen, die mittlere
Riicklauftemperatur der Heizleitungen, die
Auflentemperatur und die typische Keller-
temperatur. Der Einsatz einer witterungs-
gefiihrten Vorlauftemperaturregelung
wird hierbei vorausgesetzt.

Mit Bild7a wird aus dem Mittelwert der
Vor- und Riicklauftemperatur des Heiz-
netzes (I) und der gemessenen AuBentem-
peratur (II) der typische Heizwassertempe-

raturverlauf (III) konstruiert. Vereinfacht
liegen alle Heiznetztemperaturen iiber
den Verlauf des Jahres auf dieser Linie
(IN). Nun kann beispielsweise mit der nor-
mierten mittleren AuBentemperatur aus
den statistischen Wetterdaten (IV) auch
die mittlere Heizwassertemperatur (V)
bestimmt werden.

Mit der typischen gemessenen Keller-
temperatur und der normierten Heizpe-
riodenlédnge, die sich ebenfalls aus den
statistischen Wetterdaten ergibt, kann der
Mittelwert fiir die Verteilverluste im un-
beheizten Bereich bestimmt werden. Die
beschriebene Vorgehensweise kann auch
fiir die Abschitzung monatsweiser Ver-
teilverluste verwendet werden. Dann wird
aus Bild7a die mittlere Heizwassertempe-
ratur anhand der mittleren Monatstempe-
ratur abgelesen und in die Gleichung zur
Bestimmung der Verteilverluste wird die
Zeitdauer eines Monats eingesetzt.

Kompatibilitat der Verfahren

Dieser Vorschlag zur Energiebilanz aus
Verbrauchsmessungen ist voll kompatibel
mit den bisher bekannten Bilanzansitzen
und hat den Vorteil, dass alle bestimmen-
den GroBen durch Verbrauchsmessungen
bei verschiedenen AuBentemperaturen,
z.B. in den Monaten der Kernheizzeit
ermittelt werden konnen. Gleichzeitig
wird der Heizenergiebedarf bzw. -ver-
brauch in einen lastabhédngigen (nur von
der AuBentemperatur abhingigen) und

«Kunftig sollte nicht
nur die unabhangige Energieberatung
nach einem bedarfsorientierten Verfahren,
sondern auch die Investition in Messeinrichtungen
fur eine Verbrauchsanalyse gefordert werden."
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einen lastunabhédngigen Anteil aufgeteilt
- dieses wird im folgenden Aufsatz zum
Thema ,Wairmeerzeuger” noch vertieft.
Einzeleinfliisse des Geb#dudes, der Anla-
gentechnik, der Nutzung und der Quali-
tatssicherung lassen sich dabei in einer
Feinanalyse ebenfalls weitgehend diesen
Anteilen zuordnen.

Gebdude und Nutzungsstandards und
zukiinftig auch Qualitdtssicherungsstan-
dards der Planung und Ausfithrung von
Gebdude- bzw. Anlagentechnik lassen
sich ebenfalls mit diesen GroBen festlegen.
Hierzu sollte der bezogene Warmeverlust
H und bei Bedarfsrechnungen ggf. nur
der bezogene Transmissionswarmeverlust
H; zusétzlich auf eine sinnvoll gewihlte
Flache, z.B. bei Wohngebduden auf die
beheizte Wohnfliche bezogen werden,
wie dies auch in Vorschlagen des IWU zur
Energiepass-Diskussion [18] aufgenom-
men wurde.

Bild 8 zeigt zusammenfassend die Schritte,
die zu einem aus Verbrauchswerten abge-
leiteten Kennwert fiir den Jahresheizener-
giebedarf fithren. Aus den monatlichen
Messwerten eines Waiarmemengenzah-
lers Qmess in der Kernheizzeit wird die
Energiemenge Q,, bestimmt, die in den
beheizten Bereich des Gebidudes geliefert
wird. Die Differenz zwischen beiden sind
die abgeschitzten Verteilverluste des un-
beheizten Bereichs.

Zusammen mit den monatlichen Au-
Bentemperaturdaten wird das Diagramm
,Leistung iiber AuBentemperatur” erstellt,
der Wert fiir H sowie die Heizgrenztempe-
ratur abgelesen. Fiir diese Heizgrenztem-
peratur werden alle Standardwetterdaten
aus der Statistik entnommen (Heizzeit,
mittlere AuBentemperatur, Heizgradtage).
Die standardisierten Energiekennwerte
(Heizwarmeverbrauch Q,, Verteil- und
Wirmeerzeugerverluste) und der stan-
dardisierte Energieverbrauch Q werden
bestimmt.



Zahler installieren

Monatliche Messwerte Q... erfassen
(Kernheizzeit)

Technische Verluste im unbeheizten
Bereich abschatzen

Monatliche Werte fur Q,,, bestimmen
Monatliche AuRentemperatur ermitteln
Diagramm ,Leistung-Aufientemperatur” erstellen

Heizgrenztemperatur, Steigung der Regressions-
geraden H (spezifischer Warmeverlust) ablesen

Standardwert fir die Heizgradtage ermitteln

Standardwerte fir technische Verluste bestimmen

Standardenergieverbrauch Q berechnen

Bild 8 Schema der Verbrauchsdatenauswertung

Fazit: Randbedingungen von Nach-
weisverfahren neu definieren

In der derzeitigen Diskussion zum Ener-
giepass wird der rein bedarfsorientierte
Energiepass von vielen Seiten favorisiert
[8], [7]. Verbraucherverbinde und Woh-
nungswirtschaft weisen jedoch zu Recht
darauf hin, dass mit der gesetzlich vor-
geschriebenen Heizkostenabrechnung fiir
Gebédude mit mehr als drei Wohneinheiten
die Verbrauchskennwerte fiir ein Gebaude
vorliegen und damit fiir einen Energie-
ausweis in einfachster Weise herangezo-
gen werden koénnten. Dies gilt sicherlich
flir alle Bestandsgebéude, die in absehba-
rer Zeit nicht fiir eine Sanierung oder fiir
eine Modernisierung vorgesehen sind. Es
ist lediglich eine Witterungskorrektur, z. B.
gemiB VDI 3807 [19] unter Berticksichti-
gung der Anteile fiir die Trinkwarmwas-
serbereitung durchzufiihren. Die Erstel-
lung eines Energiepasses konnte fiir diese
Félle als Dienstleistung von Heizkosten-
abrechnungsfirmen angeboten werden.

Mit heute verfiigharen Warmemengen-
ziahlern, welche die Datenspeicherung von
Monatsverbrauchswerten ohne Zusatzauf-
wand ermoglichen, lassen sich jedoch die
oben beschriebenen, weiteren Informatio-
nen zum Gebdude und zur Anlagentechnik
sowie zur Nutzung fiir eine bevorstehende
Sanierung bzw. Modernisierung gewinnen.

Es erscheint den Verfassern deshalb
durchaus angemessen, die Installation
von zusdtzlichen  Messeinrichtungen
(Olmengenmesser, Wirmemengenzihler),
finanziert durch Zuschiisse, als sinn-
volle MaBnahme zur Erstellung eines
Energiepasses fiir Gebdude mit hohen
Verbrauchswerten und/oder mit kurz-,
mittel- oder langfristig vorgesehener Mo-
dernisierung der Fassade, der Fenster und
der Anlagentechnik zu fordern.

Hieraus wird der Wunsch an die Forder-
mittelstellen, z.B. BAFA [1] abgeleitet,
zukiinftig nicht nur die unabhéngige
Energieberatung nach einem bedarfs-

Foto: Jagnow / Wolff

orientierten Verfahren, sondern auch die
Investition in Messeinrichtungen fiir eine
detaillierte Verbrauchsanalyse finanziell
zu fordern. Dies gilt v.a. fiir Ein- und
Zweifamilienhduser, fiir die keine Heiz-
kostenerfassung vorgeschrieben ist.

Durch diese MaBnahmen konnte gleich-
zeitig das Bewusstsein der Bevolkerung
fir den Kosten- und Umweltanteil ihrer
Heizung wesentlich steigen. Gleichzeitig
erhdlt man realistische Energiekennwerte
ohne die Gefahr, dass auf Basis reiner
Bedarfsrechnungen mit teilweise unrea-
listisch festgelegten (verhandelten) und
von Brancheninteressen gepragten Rand-
bedingungen falsche Hoffnungen auf
nicht erreichbare Einsparungen bei einer
Modernisierung entstehen.

Hierbei interessant sind die unabhingig
voneinander vertffentlichten Aussagen
zweier Referenten auf einem kiirzlich
von der GdW veranstalteten Workshop
[10], dass bei Bedarfsrechnungen fiir den
EnEV-Nachweis, also fiir Neubauten, die
errechneten Werte meist niedriger liegen
als die sich spéter in der Realitit einstellen-
den Verbrauchswerte [11], dass sich jedoch
nach den ersten dena-Bedarfsrechnungen
fiir den Gebdudebestand die Tendenz genau
umgekehrt ergibt [3]: Die Verbrauchswerte
liegen héufig unter den Bedarfswerten; und
dies nicht begriindet durch Wohnungsleer-
stinde, sondern durch unrealistische Rand-
bedingungen fiir die Bedarfsrechnungen.

Hoffentlich wird man nicht erst dann auf
dieses Ergebnis aufmerksam, wenn sich
aus den reinen Bedarfsrechnungen fiir
eine Modernisierung Einsparungen erge-
ben, die hoher als der vorher gemessene
Verbrauch sind. €
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