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1. Einleitung

Fir Nichtwohngebaude im Neubaubereich (EnBau) und fiir Sanierungen im Gebaudebestand (EnSan)
liegen die Zielanforderungen an den Energieverbrauch von Demonstrationsbauvorhaben aus dem BMWi-
Foérderkonzept EnOB, Forschung fiir Energie optimiertes Bauen, hinsichtlich des Primarenergiebedarfs
mindestens 50% unter den Mindestanforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV). Diese
Anforderungen stehen seit dem Inkrafttreten der EnEV 2007 in Verbindung mit dem Nachweisverfahren
der DIN V 18599, das den Nutz-/ End- und Primarenergiebedarf fir Heizung, Kiihlung, Liftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung berticksichtigt.

Im Rahmen der EnOB-Begleitforschung unter Beteiligung der Bergischen Universitat Wuppertal, der
Technischen Universitat Dresden und dem Karlsruher Institut fiir Technologie wurden dazu 8
Demoprojekte aus den Forschungsfeldern EnSan (5) und EnBau (3) mit der Software EnEV+, Version
2.4.4 der ennovatis GmbH berechnet (Ausnahme: Das Projekt Stadtbibliothek Niirnberg wurde extern mit
der Software 5S AG berechnet).

Die berechneten Energiebedarfskennwerte der 8 Demoprojekte bilden die Grundlage fir Inhalte des
Berichts:

a. Drei der ausgewdhlten Demoprojekte wurden bereits im Vorlduferbericht ,,Energiekennwerte
Forderkonzept EnOB", Fraunhofer ISE, Juli 2007 berechnet.
Damals wurde als Bewertungsmethode die DIN V 18599, Ausgabe 02-2007 angewandt, um
Energiezielwertanforderungen flir forderfahige Demonstrationsprojekte im
Nichtwohngebdudebereich abzuleiten. In Anknipfung an den Vorlduferbericht werden im
Folgenden die aktuellen Berechnungsergebnisse der 3 Demoprojekte mit den Ergebnissen des
Vorlduferberichts verglichen. Im Unterschied zur aktuell eingesetzten Berechnungssoftware
Ennovatis EnEV+ wurden im Vorlduferbericht alle Berechnungen mit dem Excel-tool! des
Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung durchgefihrt.

b. Ein weiterer Teil des Berichts geht der Frage nach, inwieweit sich mit dem Berechnungswerkzeug
der DIN V 18599 energetisch ambitionierte Nichtwohngebadude abbilden lassen, die weit unter
den gesetzlichen Mindestanforderungen liegen (Bsp. Passivhaus, Nullenergiehaus). Durch eine
vergleichende Darstellung der ermittelten Bedarfskennwerte mit den gesetzlichen Anforderungen
der aktuell glltigen Energieeinsparverordnung EnEV 2007 soll auf diese Frage eingegangen
werden.

c. Durch den Abgleich von Bedarfswerten nach DIN V 18599 mit den Verbrauchskennwerten aus
einer 2-jahrigen Monitoringphase kénnen unter Umstdnden weitere objektspezifische
Erkenntnisse gewonnen werden. Inwieweit damit eine Einschdtzung des Gebaudes bzw. des
Nutzerverhaltens ermdglicht wird, soll in diesem Abschnitt betrachtet werden.

d. Des Weiteren wird untersucht, welche energetischen Zielwerte sich - bezogen auf Nutzungen und
Gesamtgebdude - aus dem Ergebnis dieser Untersuchung fiir neue EnOB-Demonstrationsprojekte
ableiten lassen. Dafiir wurde der Nutz-/ End- und Primarenergiebedarf fiir Heizung, Kihlung,
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Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung auf das Gesamtgebdude und auf die einzelnen
Norm-Nutzungsprofile der DIN V 18599 aufgeschliisselt.

e. Im letzten Teil des Berichts werden die Erfahrungen der EnOB-Begleitforschung
zusammengefasst, die bei der Anwendung des Nachweisverfahrens und der Software EnEV+
gesammelt wurden.
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2. Auswahl der Demogebdaude aus EnOB:Monitor

Alle zur Untersuchung ausgewahlten Gebdude sind Demonstrationsprojekte aus den Forschungsbereichen

EnSan und EnBau. In der Regel besteht hier eine umfangreiche Datenhaltung Uber die errichteten

Gebaude, die Anlagentechnik sowie die gemessenen und witterungsbereinigten Energieverbrauche aus

einer 2-jahrigen Monitoringphase.

Die Datenerhebung dieser Gebaude zeichnet sich sowohl durch ein einheitliches und qualitatssicherndes

Messprogramm (siehe Monitoring-Leitfaden) aus, als auch durch den einheitlichen Bezug aller
KennwertgréBen auf dieselben Referenzfladchen (beheizte Nettogrundflache).

Bei der Gebaudeauswahl handelt es sich um eine kleine Stichprobe, die nur bedingt verallgemeinerbare

Aussagen zulasst.

Ubersicht iiber die nach DIN V 18599 bewerteten Demoprojekte

;
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Abb. 1

Ubersicht der Demoprojekte, die
nach der DIN V 18599 bewertet
wurden.
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Tab. 1 Kenndaten zu den untersuchten Demoprojekten
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Gebdude A/V. - Warmeiibertr. beheiztes H;' Verschattungs-
Verhdltnis | Hiillflache Volumen [W/m2K] system
[m2] [m3]
Pollmeier 0,32 5.087 18.275 0,56 auBenliegende
Verschattung
PW-Haus 0,28 5.318 19.936 0,38 auBenliegende
Verschattung
BOB 0,36 2.645 7.356 0,40 innenliegende
Verschattung
Blirosanierung 0,44 1.755 3.958 0,29 innenliegende
PH Verschattung
E&B 0,51 2.580 5.035 0,51 auBenliegende
Verschattung
REB 0,43 4.385 10.214 0,45 auBenliegende
Verschattung
Burse 0,32 3.952 12.360 0,31 innenliegende
Verschattung
Stadtbibliothek 0,23 8.369 36.142 0,5 auBenliegende
Verschattung

Tab. 2 Kenndaten und Details der Gebdudehillen der untersuchten Projekte

Beschreibung der Gebaudetechnik

Gebdude | Liiftung Nutzeniibergabe | Warmeerzeuger Kiihlkonzept Beleuchtung
Polimeier | Zentrale Abluft- Radiatoren Fernwarme aus Nachtliftung, Tageslicht-
anlage, regelbare Holzabfallen des auBenliegender | abhangige
Zuluftéffnungen in betriebseigenen Sonnenschutz Kunstlicht-
der Fassade Sagewerks regelung mit
Présenz-
erkennung
PW-Haus | Liftungsanlage mit | Radiatoren, Warmepumpen mit | Erdsonden, ggf. | Natirliche
Warmerick- Liftungsanlage, Erdsonden Rickkdihler, Belichtung in
gewinnung, nachts | FuBbodenheizung Spitzenlast Komb. mit
automat. (Kombizone) Uber tageslicht- und
Fensterliiftung Warmepumpe prasenzabh.

reversibel

Stehleuchte
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BOB Etagenweise Zu- Betonkerntem- 28 Erdsonden + Betonkern- Tageslicht-
und Abluftanlage perierung + Kompressions- temperierung + | abhangige
mit WRG und vorkonditionierte warmepumpe vor- Kunstlicht-
Luft/Wasser- Luft konditionierte regelung mit
Warmetauscher Luft Abschaltung;
zum Kihlen und In den WCs
Heizen der Zuluft Prasenzmelder

Buiro- Zentrale Radiatoren Gas-Brennwert- Sole-Luft- Tageslicht-

sanierung | Luftungsanlage mit kessel Warme- abhdngige

PH WRG, Erdwarmetauscher tauscher, Kunstlicht-
vorgeschalteter nachtliche regelung mit
Sole-Luft-Warme- Sommer- Prasenz-
tauscher zum kiihlung Gber erkennung
Frostschutz im RLT
Winter und
Ankihlung der
AuBenluft im
Sommer

E&B Zwei getrennte Konvektoren, Gas- Kihldecken mit | Leuchtstoff-
Liftungsanlagen FuBbodenheizung Niedertemperatur- PCM- lampen mit
flr Biro- und kessel, Elementen, EVG, manuell
Sanitdrraume mit Abwdrmenutzung Kihlwasser- geschaltet
WRG und Druckmaschinen kreislauf mit
Nachheizregister fir FuBboden- Erdsonden,

heizung, freie
Solarkollektoren Nachtliftung,
zur Unterstitzung auBenliegender
der Trinkwasser- Sonnenschutz
erwarmung

REB Teilw. Zu- / Abluft- | Radiatoren Gas- Sonnenschutz- | Tageslicht-
anlage, teilweise Brennwertkessel verglasung abhangige
Abluftanlage mit Solarkollektoren Nordseite sonst | Kunstlicht-
Fensterliiftung und WS-Glas mit regelung mit
KVS/ WRG AuBenjalousie, Prasenz-

Nachtliftung erkennung

Burse Zentrale Radiatoren im Bad, | Fernwarme Sonnenschutz- Keine

(PH) Liftungsanlage mit | Luftheizung verglasung in besondere
WRG, Vorwdrmung Teilbereichen Vorkehrungen
bei Bedarf

Stadt- Zu-/ Abluftanlage Radiatoren in den Fernwarme Grundwasser- Prasenz/

bibliothek | mit WRG, teils mit Buros, kihlung Bewegungs-

Nirnberg | WRG, in Magazinen | FuBbodenheizung melder

dezentral

in den o6ffentlichen
Bereichen

Tab. 3 Tabellarische Ubersicht der Geb&udetechnik der untersuchten Projekte
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3. Untersuchung/ Quervergleich

Fur die Untersuchungen wurden im Begleitforschungsteam die folgenden Randbedingungen festgelegt:

a.

Die Bewertungsmethodik fiir die 8 Demoprojekte (7 Nichtwohngebdude,
1 Wohngebaude) erfolgt nach DIN V 18599, Ausgabe 02-2007

Als Berechnungswerkzeug wird die Software EnEV+, Version 2.4.4 der Ennovatis GmbH
eingesetzt (Ausnahme: Bei der Stadtbibliothek Nirnberg kam das Berechnungstool 5S
AG zum Einsatz).

Mit der Zielsetzung einer vergleichenden Darstellung von Neu- und Bestandsbauten wird
fir bestehende Gebaude der 40%-Zuschlag auf den spez. Tranmissionswarmeverlust-
koeffizienten Hy" bzw. auf den Jahrespriméarenergiebedarf Q, beim Referenzgebdudes
nicht angewendet. Im Unterschied zur EnEV 2007 wird als Grenzwert/ ReferenzgréBe flr
H:" und Qp fir alle EnSan- und EnBau-Gebaude das Neubau-Niveau des
Referenzgebdudes angesetzt.

Als Bezugsflachen werden verwendet:
Die beheizte Nettogrundflache (NGF) als Bezugsflache
Die warmeibertragende Umfassungsfldche A nach DIN V 18599-1

Das vereinfachte Ein-Zonen-Modell nach EnEV 2007 wird nicht angewendet.

Fir die Fensterflachen wurde bei allen 8 Demoprojekten ein Anteil > 30% ermittelt.
Im Heizfall weisen alle untersuchten Projekte eine Raum-Solltemperatur > 19°C auf.

Das Studentenwohnheim Neue Burse wurde entgegen der EnEV 2007 als
Nichtwohngebdude behandelt und im Nachweisverfahren mit den Anforderungen fir
Nichtwohngebaude bewertet.
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3.1 Vergleich der Nachweis-Ergebnisse mit dem
EnOB-Vorlauferbericht

Zur Anknupfung an den Vorlauferbericht ,Energiekennwerte Férderkonzept EnOB", Fraunhofer ISE, Juli
2007 werden die aktuellen EnEV+ Berechnungsergebnisse der 3 Demoprojekte Polimeier, BOB und REB
mit den Ergebnissen des Vorlauferberichts verglichen.

Im Unterschied zur aktuell eingesetzten Berechnungssoftware EnEV+ wurden im Vorlauferbericht alle
Berechnungen mit dem Excel-tool' des Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung durchgefiihrt.

Vergleich Nutzenergiebedarf

Vergleich der Berechnungstools
Zusammensetzung Nutzenergiebedarf in [kWh/m?a]

120
M Kihlung M Beleuchtung Warmwasser M Heizung
100
1
80
6
60 I
20 I
0

REB - EnEV+

+
=>
w

c
w

\

@
o
=]

Pollmeier - Excel-tool
Polimeier - EnEV+
BOB - Excel-tool

REB - Excel-tool

Abb. 2 Gegenuberstellung der Berechnungen der Demoprojekte BOB, REB und Polimeier nach DIN V 18599
mit dem Excel-tool' des IBP und Ennovatis EnEV+, Version 2.4.4.

! erstellt durch das Fraunhofer IBP, Ausgabe November 2006 Seite 10 von 39
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Tendenziell ergeben sich beim EnEV+tool flir den Gesamt-Nutzenergiebedarf (Heizung, Warmwasser,
Kiihlung und Beleuchtung) hdhere Kennwerte gegeniiber den Berechnungen aus dem Excel-tool! des
BBR:

Polimeier +8%, BOB +15%, REB +52%.

Eine Aufschlisselung auf die einzelnen Energiebedarfe Heizung, Trinkwarmwasser, Beleuchtung und
Kihlung offenbart jedoch gréBere Abweichungen.

Mégliche Ursache fiir die Abweichungen zwischen den Nutzenergien des Excel-tools! und dem Programm
EnEV+ konnten sein:

a. Unterschiedlich angesetzte Zonierungskriterien (siehe Abbildung 3) und damit verbunden eine
andere Verteilung der Normnutzungsprofile auf die Gesamtflache.

b. Abweichen von den Norm-Nutzungsprofilen im Vorlduferbericht
Beispiele REB:
- Die Luftwechselzahl von 4/h wird an den realen Luftwechsel 1/h angepasst.

- Der Nutzenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser wurde in der Berechnung mit dem Excel-tool*
abweichend von den Normnutzungsprofilen ermittelt.

c. Bei der Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fiir die Beleuchtung (z.B. BOB) werden u. U.
unterschiedliche Verfahren angewendet. (Tabellenverfahren, vereinfachtes
Wirkungsgradverfahren, nach Fachplanung oder Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fiir
Beleuchtung aus der Raumnutzung).
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Flachenverteilung Pollmeier in %
EnEV+

FlachenverteilungPollmeier in %
Excel-tool

Einzelbiiro

1%
2%  Gruppenbiro

B GroRraumbiiro

B Kantine
¥ Biiro, gesamt # Kiichein NWG
B Kantine
B WCund Sanitar
W Kuchein NWG
¥ s. Aufenthaltsrdume
Lager
1" Verkehrsflache
M Serverraum

Lager

B Serverraum

W Ausstellung/ Museen

Flachenverteilung REB in %
EnEV+

FlachenverteilungREB in %
Excel-tool

M Gruppenbiiro Einzelblro
® WCund Sanitar B WCund Sanitar
43%
I Verkehrsflache m s. Aufenthaltsrdume
Lager 1 Verkehrsflache

M Serverraum

H Sporthalle

Lager

M Serverraum

M Sporthalle

Abb. 3 Darstellung der unterschiedlichen Flachenverteilung bei der Zonierung der Demoprojekte REB und
Pollmeier nach DIN V 18599 mit dem Excel-tool' des IBP und Ennovatis EnEV+, Version 2.4.4.

Vergleich Endenergiebedarf

Die Abweichungen des Gesamt-Endenergiebedarfs in den Berechnungen mit dem EnEV+tool fallen
gegeniiber dem Excel-tool' des BBR starker aus.

Polimeier -40%, BOB +26%, REB +47%.

Eine Aufschlisselung in die einzelnen Energiebedarfe Heizung, Trinkwarmwasser, Beleuchtung, Kihlung
und Liftung macht auf der Endenergieebene weitere Abweichungen sichtbar (siehe Abb. 4)

Seite 12 von 39
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Vergleich der Berechnungstools
Zusammensetzung Endenergiebedarf in [kWh/m?a]

140

M Luftung = Hilfsenergie M Kuhlung ™ Beleuchtung ' Warmwasser M Heizung

120

100

80

60

40

20

Pollmeier - Excel-tool
Pollmeier - EnEV+
BOB - Excel-tool
BOB- EnEV+
REB - Excel-tool
REB - EnEV+

Abb. 4 Gegenuberstellung der Zusammensetzung Endenergiebedarfe der Demoprojekte BOB, REB und Pollmeier nach
DIN V 18599 mit dem Excel-tool* des IBP und Ennovatis EnEV+, Version 2.4.4.

Die Abweichungen zwischen den Endenergieergebnissen des Excel-tools! und des EnEV+tools sind
mdoglicherweise auf die folgenden Punkte zuriickzufiihren:

a. Der Hilfsenergiebedarf fiir die Luftférderung und Pumpen wird in der Berechnung nach dem
Excel-tool! aufsummiert.

b. Einige haustechnische Komponenten sind in der Berechnungssystematik des Excel-tools! nicht
enthalten.

Beispiele:

- Pollmeier: Abluftwarmepumpe der Liftungseinheit West, Pufferspeicher der Heizung,
Trinkwarmwasserbereitung im Durchlaufprinzip im Pufferspeicher

- BOB: Warmepumpe, Kithlung im Sommer, geschossweise Zu- und Abluftanlage

! erstellt durch das Fraunhofer IBP, Ausgabe November 2006 Seite 13 von 39
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Vergleich Primdrenergiebedarf

Beim Gesamt-Primarenergiebedarf weichen die Berechnungsergebnisse aus EnEV+ im Verhaltnis zum
Excel-tool! des BBR um folgende Prozentwerte ab:

Polimeier -33%, BOB +25%, REB +44%.

Damit zeigen sie auf der Ebene des Gesamt-Primarenergiebedarfs die gleiche Tendenz wie auf der Ebene
des Gesamt-Endenergiebedarfs.

Sowohl die Gesamt-Primarenergiebedarfe als auch die aufgeschllsselten Primdrenergiebedarfe flr
Heizung, Trinkwarmwasser, Beleuchtung, Kiihlung und Liiftung korrelieren sehr gut mit den
Endenergiebedarfs-Kennwerten. Insofern sind die Ursachen flir Abweichungen zwischen den
Primarenergieergebnissen des Excel-tools' und denen des EnEV+tools vielmehr auf der Nutz- und
Endenergiebedarfsebene zu finden.

Es wurden die Primdrenergie-Faktoren verwendet, die in Tabelle A.1 Spalte B der DIN V 18599 Teil 1
angegeben sind. Diese sind fiir Strom 2,7, flir die Nahwarme aus dem Heizwerk 0,1 und fir Erdgas 1,1.

Vergleich der Berechnungstools
Zusammensetzung Primirenergiebedarf in [kWh/m?a]

180
M Luftung ™ Hilfsenergie M Kihlung M Beleuchtung Warmwasser M Heizung

160

140

Pollmeier - Excel-tool
Pollmeier - EnEV+
BOB - Excel-tool
BOB- EnEV+
REB - Excel-tool
REB - EnEV+

Abb. 5 Gegenlberstellung der Zusammensetzung Primarenergiebedarfe der Demoprojekte BOB,
REB und Pollmeier nach DIN V 18599 mit dem Excel-tool' des IBP und Ennovatis EnEV+, Version 2.4.4.

! erstellt durch das Fraunhofer IBP, Ausgabe November 2006 Seite 14 von 39
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3. 2 Vergleich der Nachweis-Ergebnisse mit den Anforderungen der
EnEV 2007

Die DIN V 18599 ist in der Energieeinsparverordnung EnEV 2007 als Nachweisverfahren fir
Nichtwohngebdude und ab 1. Oktober 2009 auch in der EnEV 2009 fiir Wohngebaude Grundlage. In
erster Linie gibt diese Verordnung Mindestanforderungen fiir das Niveau des Dammstandards und der
Anlagentechnik eines Gebdudes vor.

Im folgenden Abschnitt soll daher untersucht werden, inwieweit sich mit dem Berechnungswerkzeug der
DIN V 18599 energetisch ambitionierte Nichtwohngebdude abbilden lassen, die weit unter den
gesetzlichen Mindestanforderungen liegen (Bsp. Passivhaus, Nullenergiehaus).

Wie bewahrt sich das Verfahren im Umgang mit Konzepten und Technologien, die weit Uber den
technischen Standard hinausgehen (Bsp. passive Nachtauskiihlung, regenerative Energien,
Betonkerntemperierung, Tageslichtkonzepte, Passivhausbauweise, innovative Regelungskonzepte)?

Die Anforderungen der EnEV an den Neubau von Nichtwohngebauden beziehen sich vornehmlich auf die
Begrenzung der Kennwerte Hy' und Qp:

a. Hy'ist der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezogene
Transmissionswarmetransferkoeffizient eines Gebaudes. In Abhdngigkeit vom
Fensterflachenanteil und dem A/V.-Verhaltnis wird der Hy'-,,Hochstwert" fir ein zu errichtendes
Gebdude nach der EnEV 2007 begrenzt. Der Hy'-Kennwert dient somit als Indikator flir das
“Dammniveau” einer Gebaudehiille.

Der Jahres-Primarenergiebedarf fir das Referenzgebaude wird unter anderem aus dem
H:'-,Referenzgebdaudewert" in Abhdngigkeit des Fensterflachenanteils und dem A/Ve-
Verhaéltnis ermittelt.

Fir das zu berechnende Gebaude wird der Jahres-Primarenergiebedarf unter anderem mit dem
H:'-,Kennwert" nach DIN V 18599 ermittelt.

Der H{'-,Referenzgebdudewert" liegt ca. 25 % unter dem H¢'-,Hochstwert™.

b. Qp ist der Jahres-Primarenergiebedarf flir Heizung, Trinkwassererwdrmung, Liftung, Kiihlung und
Beleuchtung. Der Primdrenergiebedarfskennwert flir das zu berechnende Gebaude darf den
Kennwert des Jahres-Primdrenergiebedarfs eines Referenzgebdudes gleicher Geometrie,
Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung einschlieBlich der Anordnung der Nutzungseinheiten
mit einer nach EnEV vorgegebenen technischen Ausfiihrung nicht tiberschreiten. Der Kennwert
dient damit als Indikator fiir die "Gesamtenergieeffizienz” eines Gebdudes inkl. der
Anlagentechnik und allen Umwandlungs- und Ubertragungsverlusten.
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Das nachfolgende Diagramm zeigt, wie sich die Gebdaudehillenqualitat energetisch ambitionierter EnOB-
Demoprojekte gegenlber den Anforderungen der EnEV 2007 darstellt:

Vergleich H1'-Gebaude mit dem H1'-Referenz- ® Polmeier
gebaude und dem Hrt'-Hochstwert nach EnEV 2007
3,00 PW-Haus
O BOB
2,50 \

®  Burosanierung PH

2,00 A EundB
<
N A
E REB
E. 1,50
- ¢ Burse (PH)
T
1,00 O  Stadtbibliothek
——=HT'-Hochstw., Fensterfl.anteil > 30%
0,50
----- HT'-Referenz - Fensterfl.anteil > 30%
0,00 —— 40%-Zuschlag
A 1 0,
015 0,25 0,35 045 055 Hochstwert, Fensterfl.anteil > 30%

----- 40%-Zuschlag
AN [m?m?] Referenzwert, Fensterfl.anteil > 30%

Abb. 6 H;' als Funktion des Hullflachen/ Volumen-Verhaltnis der untersuchten Projekte.

Sanierungsprojekte sind mit einem Dreieck gekennzeichnet, Neubauten mit einem Kreis.

Alle untersuchten EnOB-Demoprojekte weisen einen Fensterflachenanteil > 30% auf, so dass auf die
Darstellung weiterer Kurven (Gebdude mit einem Fensterflachenanteil < 30%) verzichtet wurde.

Fir bestehende Gebaude werden nach EnEV 2007 die 40%-Zuschlage auf den H;'-Hochstwert durch die
griinen Kurven markiert.
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Vergleich H;'-Gebdude mit H;'-H6échstwert

Vergleich: spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr'-Gebaude mit
Hr'-H6chstwert (EnEV 2007, Neubau) in [W/m?K]

1,60 ; = - p

B HT'-Gebdude -60 % mittl. prozent. Unterschreitung EnBau
140 W HT'-Hochst, EnEV-Neubau -56 % mittl. prozent. Unterschreitung EnSan
1,20

1,00
-64%

0,92

0,80
-51%

0,60

0,40

0,20

Buro
Eund/B

" ‘W
0,45
Stadtbibliothek

Pollmeier
REB

0,00

Abb. 7 Vergleich des spezifischen Transmissionswarmeverlusts der ausgefiihrten EnOB-
Demonstrationsprojekte mit Hochstwert nach EnEV2007 (Neubau). Pollmeier, PW-Haus und BOB
sind Neubauten, die anderen dargestellten Projekte Sanierungen.

Die Anforderungen fiir Neubauten werden hinsichtlich des Hy'-Hdchstwertes durchschnittlich um 60 %
unterschritten. Die Unterschreitung flr bestehende Gebdude liegt gemessen am Neubaustandard
durchschnittlich bei 56% - mit Berlicksichtigung des 40%-Zuschlages betragt die Unterschreitung fiir
bestehende Gebaude durchschnittlich sogar 69%.

Der Hy'-Kennwert des Referenzgebdaudes wird bei den EnOB-Demoprojekten im Durchschnitt um 44%
unterschritten.

Gebaude - Referenzgebaude

Das Referenzgebdude weist die gleiche Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung wie das
zu errichtende Gebaude. Die Ausflihrung des Referenzgebdudes entspricht den Vorgaben der EnEV 2007,
Anlage 2, Tab. 1.
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Vergleich Qp-Gebdude mit Qp-Referenzgebdude

Vergleich: Primarenergiebedarf (Gebaude)
mit Primérenergiebedarf (Referenzgebiude-Neubau) in [kWh/m?a]

350
B Primarenergie- Priméarenergiebedarf -53 % mittl. prozent. Unterschreitung EnBau
bedarf Gebdude Referenzgebiude Neubau -47% mittl. prozent. Unterschreitung EnSan
300
250
-34% -45% -60% -25%
200
-79% 3 33% -69%

183

120

115

Polimeier
PW-Haus

BOB
Blirosanierung PH
Eund B
Stadtbibliothek

150 3
i
100
. Ll
50 ~
o
B w
o
0

Abb. 8 Vergleich des Primarenergiebedarfs der ausgefiihrten EnOB-Demonstrationsprojekte
mit dem Referenzwert nach EnEV2007 (Neubau). Pollmeier, PW-Haus und BOB sind
Neubauten, die anderen Projekte Sanierungen. Primdrenergie-Faktoren nach Tabelle A.1
Spalte B der DIN V 18599 Teil 1: Strom 2,7, flr die Fern-/Nahwarme aus dem Heizwerk 0,1

und fir Erdgas 1,1.

Die Primdrenergiewerte des Gebdudes unterschreiten die Grenzwerte des Referenzgebaudes
durchschnittlich um 50%.

Sie unterschreiten die Primarenergiewerte des Referenzgebdudes bei den 3 EnBau-Projekten um
53% - bei den 5 EnSan-Projekten um 47%.

Als Anforderung an die Energieeffizienz von Gebduden im Rahmen des EnOB-Foérderkonzepts vom
15.12.2006 wird derzeit flir EnBau-Projekte eine Unterschreitung der EnEV-Primdrenergie-
Grenzwertanforderungen > 50% gefordert - fir EnSan-Projekte eine Unterschreitung > 30%.

Mit Ausnahme der Gebdude Paul-Wunderlich-Haus, BOB und Druckerei Engelhardt und Bauer wiirden alle
Gebdude die Férderbedingungen sogar noch unter der EnEV 2007 erflllen. Auffallend ist, dass die
durchschnittliche prozentuale Unterschreitung der Grenzwerte fiir den
Transmissionswarmetransferkoeffizienten héher ausfallt als die prozentuale Unterschreitung fiir den
Primarenergiebedarf. Fir die EnOB-Demoprojekte kommt im Nachweisverfahren nach EnEV 2007 (DIN V
18599) dem Primarenergie-Grenzwert folglich eine gréBere Bedeutung zu als dem H{'-Grenzwert, weil er
gewissermaBen die begrenzende KennwertgréBe fiir den EnEV-Nachweis darstellt. Die primarenergie-
lastige Begrenzung macht sich insbesondere bei energetisch ambitionierten Gebduden bemerkbar: So
werden zum Beispiel nach EnEV 2007 beim Referenzgebdude Anlagen zur Erzeugung und Verteilung von
Waéarme, Warmwasser, Kélte und Liftung nur insoweit und in der Art berlicksichtigt, wie sie beim Gebaude
ausgefuhrt werden. Gebdude mit innovativen Energiekonzepten und Technologien werden damit im
Verhaltnis zu konventionellen Konzepten unglnstiger bewertet (Bsp.: REB: Solarthermie, E & B:
Prozesswarme oder PCM-Materialien, Biirosanierung PH: nachtliche Sommerkihlung).
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3. 3 Vergleich der Nachweisergebnisse mit den
Verbrauchskennwerten aus der 2-jahrigen Monitoring-Phase

Im folgenden Kapitel werden die berechneten Energiebedarfe mit den gemessenen Energieverbrdauchen
aus einer 2-jadhrigen Gebaude-Monitoring-Phase miteinander verglichen. Die Messdaten flir den
Warmeverbrauch wurden in Abhangigkeit des Gebaudestandorts und des Messzeitraums entsprechend
witterungsbereinigt.

Die Gesamtenergiebedarfe und -verbrauche flr Heizen, Kiihlen, Liften, Warmwasser und Beleuchten
werden auf der End- und Primarenergieebene verglichen. Abweichend davon kann der Vergleich von
Bedarfs- und Verbrauchskennwerten auf Nutzenergieebene nur fur die Energiedienstleistung Heizen
durchgefihrt werden.

Nutzwidrmebedarf/ -verbrauch?

Abweichung des Nutzenergiebedarfs Heizung
zum witterungsbereinigten Nutzwirmeverbrauch?in [kWh/m?a]

140

B Nutzwirmeverbrauch?,

witterungsbereinigt
120 & &

= Nutzenergiebedarf Heizung

100

-40%
80

*10%  L147%

-19%
60
40 +28%
-37% °
—
20 <
(V]
0

Abb. 9 Vergleich des Nutzenergiebedarfs und des Nutzenenergieverbrauchs? (witterungsbereinigt) der
ausgefiihrten EnOB-Demonstrationsprojekte.

73

59

Erfassung ab 2010
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Die witterungsbereinigten Nutzwérmeverbrauchsdaten? weichen zum Teil sehr stark (Bsp.: PW-Haus,
BOB oder REB) von den Nutzenergiebedarfswerten flr Heizung aus dem Nachweisverfahren nach DIN V
18599 ab. Grundsétzlich kann eine Ubereinstimmung von Verbrauchs- und Bedarfswerten auch nicht
erwartet werden, weil die Verbrauchskennwerte in hohem MaBe vom Nutzerverhalten selbst beeinflusst
werden. Den berechneten Bedarfskennwerten der DIN V 18599 liegt ein normiertes
Standardnutzungsprofil zugrunde, das vom realen Nutzungsprofil erheblich abweichen kann.
Beispielsweise findet in der Druckerei Engelhardt und Bauer ein Schichtbetrieb statt, der im
Normnutzungsprofil unbertiicksichtigt bleibt. Aufgrund von Nutzungs@nderungen kénnen sich auch die
Nutzungsprofile gegenliber der urspriinglichen Planung stark verédndern (Bsp. Veranderung bei der
Personenbelegung).

2 Der Nutzwérmebedarf (Heizwdrmebedarf) entspricht der Warmemenge, die einem Gebéaude/ einer
Gebéudezone zugefiihrt werden muss, damit die Rdume auf Sollinnentemperatur gehalten werden
kénnen. Im Nutzwdrmebedarf ist der Energieaufwand zur Warmeerzeugung, -speicherung und -verteilung
nicht enthalten.

Entsprechend dem Nutzwdrmebedarf ist der Nutzwdrmeverbrauch die Wdrmemenge, die in Abhédngigkeit
des Nutzerverhaltens und der klimatischen Bedingungen tatséchlich in einer Gebdudezone abgegeben
wird. Da Messdaten auf Nutzenergieebene in der Regel nicht verfiigbar sind, beinhalten die
Nutzwédrmeverbrduche in Abb. 9 zusétzlich die Verteil- und Speicherverluste des Anlagensystems.
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Endenergieverbrauch/-bedarf

Abweichung des Endenergiebedarfs nach DIN V 18599
(Heizen, Kiihlen, Liiften, Warmwasser und Beleuchtung) zum
witterungsbereinigten Endenergieverbrauch in [kWh/m?a]

180
B Endenergieverbrauch, = Endenergie-
witterungsbereinigt bedarf
160
140
-27% -25%
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100
80 -35% -2% +159%
60 =R o
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Abb. 10 Vergleich des Endenergiebedarfs und des Endenenergieverbrauchs (witterungsbereinigt) der
ausgefihrten EnOB-Demonstrationsprojekte.

Der Vergleich von Verbrauchskennwerten mit den Bedarfskennwerten auf Endenergieebene zeigt
ebenfalls sehr groBe Abweichungen. Auffallend ist jedoch, dass die extrem niedrigen
Verbrauchskennwerte bei den Gebduden BOB und Blrosanierung im Passivhausstandard zu verzeichnen
sind. Hier ist davon auszugehen, dass die Nutzer und Bauherren als Fachplaner fiir Energie- und
Gebaudetechnik sowohl die Anlagentechnik als auch das Nutzerverhalten im Eigeninteresse optimiert
haben.
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Primdrenergieverbrauch/-bedarf

Abweichung des Primarenergiebedarfs nach DIN V 18599
(Heizen, Kuihlen, Luften, Warmwasser und Beleuchtung) zum
witterungsbereinigten Primdrenergieverbrauch in [kWh/m?2a]
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Abb. 11 Vergleich des Primdrenergiebedarfs und des Primdrenenergieverbrauchs (witterungsbereinigt) der

ausgefiihrten EnOB-Demonstrationsprojekte.

Bedingt durch die Primdrenergiefaktoren zeigt sich beim Verbrauchs-Bedarfs-Abgleich im
Primarenergiediagramm eine ahnliche Tendenz wie im Endenergiediagramm.

Mit dem vorliegenden Verbrauchs-Bedarfs-Abgleich kénnen nur sehr grobe Einschatzungen zum
Gebaudebetrieb bzw. Nutzerverhalten vorgenommen werden. Um eine bessere Ubereinstimmung von
Verbrauchs- und Bedarfskennwerten zu erzielen, muissten die folgenden Berechnungsédnderungen
durchgefiihrt werden:

-  Ersetzen des Referenzstandortes Wiirzburg durch die tatsachlichen Randbedingungen am
Standort.

- Anpassung der Norm-Nutzungsprofile an die realen Nutzungsrandbedingungen

- Erneute Zonierung des Gebdaudes, entsprechend dem realen Gebdude. (ohne Anwendung
der Vereinfachungsregeln der DIN V 18599 bzw. der EnEV)

- Ersetzen von pauschalierten Anlagenkennwerten (Bsp. Tabellenverfahren) durch reale
Anlagenkennwerte (Bsp. Erfassen der spezifischen Beleuchtungsleistung).
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Wie realitatsnah sich die Bedarfswerte der DIN V 18599 an die tatsachlichen Verbrauchswerte angleichen
lassen, lasst sich in dieser Untersuchung nicht klaren. Fiir eine méglichst realitdatsnahe Berechnung ware

neben dem ohnehin hohen Aufwand der Nachweiserstellung ein zusatzlicher Aufwand zur Datenerfassung
zu betreiben.
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3.4 Quantifizierung der Energiebedarfe flr Kihlung, Liftung,
Beleuchtung, Warmwasser und Heizung auf Gebaudeebene

Zusammensetzung Nutzenergiebedarf

Zusammensetzung Nutzenergiebedarf nach DIN V 18599 in [kWh/m?a]
140

B Kuhlung ® Luftung ® Beleuchtung Warmwasser  Heizung

-
w

BOB
REB

Eund B

(%)
3
©

I

=

a

Pollmeier

Blrosanierung PH

Abb. 12 Zusammensetzung des Nutzenergiebedarfs, aufgeschliisselt nach den Energiedienstleistungen der
DIN V 18599.

Die durchschnittlichen Energiebedarfskennwerte der untersuchten EnSan-Projekte gleichen sich auf der
Nutzenergieebene den Energiebedarfskennwerten der EnBau-Projekte nahezu an. Wesentliche
Unterschiede gibt es beim héheren Kihlbedarf der EnBau-Projekte BOB, Paul-Wunderlich-Haus und der
Druckerei Engelhardt und Bauer. Die 3 Gebdude werden Uber Erdsonden teilweise mit Warmepumpe
gekuhlt und haben durch hohe interne Lasten einen erhdhten Kiihibedarf. Bei der Druckerei Engelhardt
und Bauer entsteht zusétzlich ein erhdhter Kiihlbedarf durch die solaren Warmegewinne auf der nahezu
komplett verglasten Westfassade und die internen Gewinne durch Print-Medien.
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Die Bedarfskennwerte auf Nutzenergieebene liegen bei EnBau- und EnSan-Projekten durchschnittlich bei
55 kWh/m2a fir die Heizung, 19 kWh/m?2a flr Beleuchtung und 5 kWh/m2a fiir Trinkwarmwasser. Der
Kiihlenergiebedarf weist eine groBe Spanne von 0 bis 41 kWh/m2a auf - durchschnittlich 15 kWh/m?2a.

Durchschnittliche Zusammensetzung Nutzenergiebedarfin %

100%
B Kihlung

90%
B Luftung
80%

B Beleuchtung
70%

Warmwasser

60%
B Heizung

50%
40%

30%

20%

10%

0%
EnSan EnBau

Durchschnittliche Zusammensetzung Nutzenergiebedarfin [kWh/m?a]

120
100
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= Luftung
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40
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Abb. 13 Durchschnittliche Zusammensetzung des Nutzenergiebedarfs in % (oben) und in kWh/m2a (unten),
aufgeschlisselt nach den Verbrauchern der DIN V 18599 fiir Projekte aus dem Bereich Neubau (EnBau) und Sanierung
(EnSan).
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Zusammensetzung Endenergiebedarf

Zusammensetzung Endenergiebedarf nach DIN V 18599 in [kWh/m?a]
140

m Kihlung m Luftung m Beleuchtung " Warmwasser m Heizung
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Abb. 14 Zusammensetzung des Endenergiebedarfs, aufgeschlisselt nach den Verbrauchern der
DIN V 18599 fiir Projekte aus dem Bereich Neubau (EnBau) und Sanierung (EnSan).
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Durchschnittliche Zusammensetzung Endenergiebedarf in %
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Durchschnittliche Zusammensetzung Endenergiebedarf in [kWh/m?a]
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Abb. 15 Durchschnittliche Zusammensetzung des Endenergiebedarfs in % (oben) und in kWh/m?2a (unten)
aufgeschlisselt nach den Verbrauchern der DIN V 18599 fiir Projekte aus dem Bereich Neubau (EnBau)
und Sanierung (EnSan). Der Neubaubereich hebt sich hier deutlich vor allem im Heizenergiebedarf ab.
Der hohere Warmwasserbedarf der EnSan-Projekte kann auf die Nutzung zurlickgefiihrt werden.
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Auf Endenergieebene kann ein extrem unterschiedlicher Trinkwarmwasserbedarf ermittelt werden, der
sich bei 2 von 4 EnSan-Gebauden durch die heterogene Nutzungsstruktur begriindet (REB und E & B -
Duschraume fir Mitarbeiter). Die nachfolgenden Durchschnittskennwerte fir den Trinkwarmwasserbedarf
sind daher flr die EnSan-Gebaude nicht verallgemeinerbar.

Bei den EnSan-Gebauden mit gemischten Nutzungen ergibt sich ein durchschnittlicher Endenergiebedarf
far Trinkwarmwasser von 15 kWh/m2a. Im Gegensatz dazu kommen die Gebdude aus den EnBau-
Projekten, die sich aus einer reinen Blronutzung zusammensetzen, mit einem Endenergiebedarf flr
Trinkwarmwasser von durchschnittlich 1 kWh/m2a aus. Wie bereits erwahnt, sind die
Durchschnittskennwerte fiir EnSan-Gebaude aufgrund der Nutzungszusammensetzung nicht
stellvertretend.

Auffallend schlecht ist jedoch der Wirkungsgrad der Trinkwarmwassererwarmung (Verhaltnis Nutzenergie
zu Endenergie) von ca. 0,47 bei den EnSan-Gebauden.

Die Bedarfskennwerte auf Endenergieebene liegen bei EnBau- und EnSan-Projekten durchschnittlich bei
18-22 kWh/m?2a fir die Beleuchtung und 7-11 kWh/m2a fir die LGftung. GréBere Differenzen gibt es beim
Endenergiebedarf fiir die Heizung mit 75 kWh/m2a (EnSan) und 38 kWh/m2a (EnBau).

Der Kiihlenergiebedarf wird bei allen untersuchten EnOB-Gebduden regenerativ gedeckt und fallt damit
auf der Bilanzierungsebene Endenergie nicht mehr ins Gewicht. Lediglich ca. 1-3% fallen fir die
erforderliche Hilfsenergie an. Der Endenergiebedarfskennwert fiir die Kiithlung der betrachteten
Blrogebaude liegt damit fast bei Null.

Die prozentuale Verteilung der Endenergie lasst erkennen, dass bei einem kleineren Gesamt-
Endenergiebedarf (EnBau) insbesondere die Beleuchtung fiir weitere EinsparmaBnahmen mehr an
Bedeutung gewinnt.
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Zusammensetzung Priméarenergiebedarf

Zusammensetzung Priméarenergiebedarf nach DIN V 18599 in [kWh/m?a]
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Abb. 16 Zusammensetzung des Primérenergiebedarfs in kWh/m’, aufgeschliisselt nach den Energiedienstleistungen
der DIN V 18599
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Durchschnittliche Zusammensetzung Primarenergiebedarf in %
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Abb. 17 Durchschnittliche Zusammensetzung des Primdrenergiebedarfs in % (oben) und in
kWh/m?2a (unten) aufgeschlisselt nach den Verbrauchern der DIN V 18599 fiir Projekte
aus dem Bereich Neubau (EnBau) und Sanierung (EnSan).
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Primdrenergetisch gibt es zwischen EnSan- und EnBau-Projekten beim Beleuchtungs- und
Liftungsenergiebedarf nur geringe Unterschiede. Die Primarenergiekennwerte liegen zwischen

48 und 58 kWh/m?2a fir Beleuchtung, bei 18-29 kWh/m?2a fiir die Liftung und 55-56 kWh/m?2a flr die
Warmebereitstellung.

Die Energiekennwerte bleiben aus den genannten Griinden (siehe Vergleich Endenergie) auch auf
Primdrenergieebene extrem unterschiedlich.

EnSan-Projekte werden durchschnittlich mit 17 kWh/m2a (10%) Trinkwarmwasser bilanziert. Im
Gegensatz dazu liegt der Primarenergiebedarf bei den EnBau-Projekten bei nur 1 kWh/m2a (1%).

Der Energiebedarf fur Kihlung fallt auch primarenergetisch mit 2-7 kWh/m2a kaum ins Gewicht.

Die niedrigen Primarenergiekennwerte fiir Heizung einzelner Demoprojekte sind beim Gebdude Pollmeier
auf die Fernwarme aus Holzabfallen und bei der Stadtbibliothek Niirnberg auf die Fernwdrme aus der
Millverbrennung zurtickzufhren.

Energetische Zielwerte - bezogen auf die Nutzung eines Gebdudes - lassen sich aus der Aufschllisselung
der einzelnen Energiebedarfe oder aus den Durchschnittskennwerten fiir Heizung, Trinkwarmwasser,
Beleuchtung, Liftung und Kihlung, selbst fiir Gebdude gleicher Nutzung, nicht sinnvoll ableiten. Im
Nachweisverfahren nach DIN V 18599 haben vornehmlich die Zonierung und die damit verbundenen
Norm-Nutzungsprofile einen entscheidenden Einfluss auf die Energiekennwerte. Eine Definition von
energetischen Zielwerten fir neue EnOB-Demonstrationsprojekte scheint daher eher auf Zonenebene
zielfihrend.
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3.5 Quantifizierung der Energiebedarfe fur Kiihlung, Luftung,
Beleuchtung, Warmwasser und Heizung auf Zonenebene

Die Berechnungen nach DIN V 18599 liefern einen Uberblick der Energiebedarfe auf der Ebene des
Gesamtgebdudes. In dem komplexen Berechnungsalgorithmus werden Verluste und Gewinne innerhalb
eines Mehrzonenmodels verrechnet. Auffallig hohe oder niedrige Einzelbedarfe auf Zonenebene gehen in

der Bilanz des Gesamtgebdudes unter. Je hoher der Flachenanteil einer Zone, desto gréBer sind die
Einflisse.
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Abb. 18 Gegenlberstellung der Endenergiebedarfe und der Flachenanteile einzelner Zonennutzungen nach
DIN V 18599 in %. Gut zu erkennen ist z.B. bei dem Projekt REB der geringe Energiebedarf der Zone Parkhaus
im Verhaltnis zu seiner Flache. Der groBte Energiebedarf liegt bei dem Projekt in dem Bereich der Einzelbliros

und in den Verkehrsflachen. Der Verbrauch der Zone Biiros ist jedoch auf Grund der Flache relativ von gréBerer
Bedeutung.
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Im Rahmen des Masterstudiengangs an der Bergischen Universitat Wuppertal wurden 2 Gebdude des
EnOB-Forderkonzepts (Remscheider Entsorgungsbetriebe, Polimeier) sowie das Gebaude der Vorwerk
Hauptverwaltung nach den Vorgaben der DIN V 18599 modelliert und berechnet. Zwei weitere EnOB-
Demonstrationsobjekte (Engelhardt & Bauer, PH-Bliro Tilibingen) wurden nach dem selben Vorgehen am
Karlsruher Institut fiir Technologie bearbeitet. Die Fldchenanteile und die Endenergiebedarfe der
genannten Gebdude wurden auf Zonenebene untersucht und gegeniibergestellt (Abb. 19).

Einzelne Zonen (Einzelbiro, Kantine, Kiiche, WC/Sanitar und Verkehrsflachen) kommen in der Mehrheit
der Projekte vor und konnten daher aufgeschlisselt nach Endenergiebedarf fiir Heizung, Liftung,
Warmwaser, Kiihlung und Beleuchtung verglichen werden. Als Vergleichswerte wurden die Kennzahlen
des LEE3 herangezogen. Im LEE werden Kihlung und Liftung sowie Heizung und Warmwasser zusammen
betrachtet. Sie werden hier den getrennten Werten nach DIN V 18599 gegenibergestellt. Selten
erreichen oder unterschreiten die errechneten Bedarfe nach DIN die anspruchsvollen Werte des LEE3.

Einzelbiiro [Endenergiebedarf kWh/m?a]

350 = -
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100
—
50 —
0
LEE REB Pollmeier Vorwerk E&B Tubingen

Abb. 20 Vergleich der Einzelbedarfe der untersuchten Projekte fir Endenergie nach DINV 18599 und den

Kennwerten nach LEE3, bezogen auf die Normzone Einzelbiiro, die in allen untersuchten Projekten vorkommt.
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Im Vergleich zu den Referenzwerten ist bei der Untersuchung der Zone ,Einzelblro' das Projekt Vorwerk
auffallig. Der verhdltnismaBig niedrige Heizwarmebedarf dieser Zone ist der Tatsache geschuldet, dass
sich die Zone Einzelbiiro ausschlieBlich auf die Vorstandsetage bezieht, die iber eine effiziente
Heiztechnik verfiigt. Trotzdem schneiden die Einzelbiliros im Projekt Vorwerk im Vergleich zu den anderen
Projekten auf Grund des hohen Energiebedarfs fir Liftung am schlechtesten ab. Bei Polimeier gibt es in
dieser Zone weder einen Energiebedarf flr die Liftung noch fir die Kihlung, da die Zuluft {ber die
Fassade bezogen wird und die Abluft zentral tiber die Zone WCs abgesaugt wird. AuBerdem sind die
Einzelbliros nach Norden orientiert, so dass der Heizwarmebedarf wegen des Fehlens solarer Gewinne
vergleichsweise hoch ist. Dennoch bleibt Pollmeier im Bedarf unter dem der REB. Bei dem Projekt REB
weisen die Einzelbiliros wegen der nicht anrechenbaren Warmertickgewinnung (sie befindet sich in einer
anderen Zone) einen vergleichsweise hohen Heizwarmebedarf in den Einzelbiiros auf. Der geringfligige
Energiebedarf der Einzelbliros der REB fiir Warmwasser beruht auf der Aufnahme eines kleinen
Laborraumes in diese Zone nach der Drei-Prozent-Regel gemaB DIN V 18599. Im Projekt E&B ldsst sich
der hohe Warmwasserbedarf mit den Duschraumen fiir das Personal der benachbarten Druckproduktion
erklaren.

Gruppenbiiro [Endenergiebedarf kWh/m?a]
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Abb. 21 Vergleich der Einzelbedarfe der untersuchten Projekte flir Endenergie nach DINV 18599 und den
Kennwerten nach LEE, bezogen auf die Normzone Gruppenbiro.
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Die Zone ,Gruppenbiro" ist lediglich beim Projekt REB nicht vorhanden. Der Endenergiebedarf von
Vorwerk ist fiir Heizung sehr hoch, da die Fassade von Vorwerk als unsanierter Altbau eine schlechte
Dammung aufweist. Bei dem Projekt Vorwerk gibt es sowohl im Altbau als auch in der jlingeren
Erweiterung Gruppenbdiros, in den einzelnen Gebadudeteilen liegen unterschiedliche Liftungs- und
Dammstandards vor. In der Norm-Berechnung wurden sie nicht zusatzlich separiert. Der geringe
Endenergiebedarf fiir die Liftung erklart sich bei Vorwerk daraus, dass in den Gruppenbiros des Altbaus
keine Liftungsanlage installiert ist.

WC und Sanitar in NWG [Endenergiebedarf kWh/m?a]

350
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Abb. 22 Vergleich der Einzelbedarfe der untersuchten Projekte flir Endenergie nach DINV 18599 und den
Kennwerten nach LEE, bezogen auf die Normzone WC und Sanitar.

In den REB konnten Luftungs- und Heizwdrmebedarf durch die Einstellung einer Differenz zwischen dem
Zu- und Abluftvolumenstrom der Liiftungsanlage so stark gesenkt werden, dass sie nun im Vergleich sehr
gering sind. Auch bei Pollmeier wurde eine solche Differenz eingestellt. Dadurch dass hier die Abluft der
jeweiligen Etage zentral abgesaugt wird, sind die Werte etwas hdher als in den REB. Die WCs von
Vorwerk haben einen enorm hohen Heizwarmebedarf, da diese Zone zum Teil im nicht sanierten Altbau
mit Nordorientierung liegt und darlber hinaus lber keine Liiftungsanlage verfligt, der gesamte
Luftaustausch wird iber die Fensterliftung erwirkt.
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Verkehrsflache [Endenergiebedarf kWh/m?a]
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Abb. 23 Vergleich der Einzelbedarfe der untersuchten Projekte fir Endenergie nach DINV 18599 und den
Kennwerten nach LEE, bezogen auf die Normzone Verkehrsflache.

Da die Zonen ,Verkehrsflache' bei Vorwerk teilweise im unsanierten Bereich des Altbaus liegen, haben sie
im Vergleich, den héchsten Heizwdrmebedarf. Der Flur der REB ist innenliegend und wird durch
Uberstrémung aus den umliegenden Rdumen beheizt. Der Heizwadrmebedarf der Verkehrsflachen liegt bei
Pollmeier héher als der anderer Zonen im Gebaude, da das Gebdude Uber ein Atrium mit einer Raumhdhe
von 13 m verflgt, das zu den Verkehrsflachen gezahlt wird. Im Projekt E&B beschrankt sich die Zone
Verkehrsflache' auf einen kleinen innenliegenden Flur, der von umliegenden Zonen indirekt mitbeheizt
wird.

Schlussfolgerungen

Die Projekte sind auf Grund ihrer jeweiligen spezifischen Nutzungsverteilungen nicht vollsténdig
vergleichbar. Die Aufschllsselung eines Modells bis auf Zonenebene liefert jedoch konkrete Hinweise zur
energetischen Optimierung der Gebaude. Derzeit wird eine solch differenzierte Betrachtung nicht von
allen Berechnungswerkzeugen unterstiitzt. Eine Gegenliberstellung der Flachen und Energiebedarfe wie in
Abb. 18 dargestellt, dient hier als erster Schritt in der Analyse und zeigt die gréBten Potentiale
hinsichtlich der Entwicklung von Zielwerten flir das EnOB-Forderprogramm auf. Die anspruchsvollen
Kennwerte des LEE bieten eine sehr gute Mdglichkeit der Referenz und des Vergleichs.
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4. Erfahrungen mit der EnEV 2007 und dem Nachweisverfahren
nach DIN V 18599

Bei der Anwendung des Nachweisverfahrens auf die EnOB-Demoprojekte wurden innerhalb des
Begleitforschungsteams folgende Erfahrungen mit der DIN V 18599 gesammelt:

Effiziente Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung (Bsp. Blrosanierung im Passivhausstandard) weisen
gewoOhnlich einen Warmebereitstellungsgrad >75% auf. Dagegen kdnnen Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung nach DIN V 18599-3 jedoch nur bis zu einer Rickwdrmezahl < 75% beriicksichtigt
werden. Somit bleiben hocheffiziente Liftungsanlagen mit WRG im Nachweisverfahren unberiicksichtigt
und demzufolge fallen die Endenergiebedarfswerte fir die Heizung entsprechend héher aus.

Planungswerte fiir die Gesamtdruckdifferenz im Liftungskanalnetz lagen bei der Erstellung der Nachweise
nicht vor. Ebenso fehlten in der Regel Angaben zum Gesamtwirkungsgrad des Ventilators. Diese Werte
haben jedoch einen erheblichen Einfluss auf den Endenergiebedarf der Liftung. Richtwerte sind weder in
der DIN-Norm noch im Berechnungswerkzeug EnEV+ zu finden. Werte fir die Gesamtdruckdifferenz und
den Gesamtwirkungsgrad des Ventilators mussten geschatzt werden.

Liftungskonzepte mit Warmeriickgewinnung sind teilweise in dem Berechnungswerkzeug nicht abbildbar.
Hat eine Zone beispielsweise eine reine Abluftanlage mit Zuluft (ber Fassadenllftungselemente, lasst sich
eine Warmertckgewinnung fiir das Gesamtgebaude nicht darstellen. Die Warmelibergabe von einer Zone
in eine entfernte Uber Warmetauscher ist nicht vorgesehen.

Betonkerntemperierung ist nicht problemfrei abbildbar. Flir den Winterlastfall kann sie in nach DIN V
18599 Teil 5 liber den Heizflachentyp ,Flachenheizung' in die Berechnung integriert werden. Dabei kann
zwischen Fussboden, Wand- oder Deckenheizung gewahlt werden. Der Gesamtnutzungsgrad wird aus
Teilnutzungsgraden berechnet und die Ubergabeverluste werden daraus ermittelt. In Teil 7 der Norm
werden die Nutzungsgrade der Raumkihlsysteme hingegen als feste Werte behandelt. Ein
Raumkihlsystem mit 18/20°C hat damit unabhangig von seiner Regelung und der eingesetzten Technik
einen konstanten Ubergabeverlust von 10%.

Liegt keine detaillierte Rohrnetzplanung fir die Verteilleitungen der Heizung vor, kénnen die Verluste des
Warmwasserheizungs-Rohrnetzes vereinfacht nach Tabelle 15 (DINV 18599-5) bestimmt werden. In
dieser Tabelle lben die Gebdudeabmessungen einen wesentlichen Einfluss auf die Berechnung der
pauschalen Leitungslangen aus. Am Beispiel der Blirosanierung zum Passivhausstandard wurden die
Verteilleitungen mit 398 m detailliert berechnet. Im Vergleich dazu sind die Standardwerte des
Nachweisverfahrens mit 833 m etwa doppelt so hoch.

Dariiber hinaus kénnen sich durch standardisierte Warmedurchgangszahlen von Verteilleitungen nach DIN
V 18599 Abweichungen ergeben. Im Beispiel Blirosanierung Passivhaus wird flr Steig- und
Anbindeleitungen eine Warmedurchgangszahl von 0,255 W/mK angenommen. Eine detaillierte
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Berechnung der Warmedurchgangszahl fallt jedoch mit 0,211 W/mK niedriger aus. Durch den
Mehraufwand einer detaillierten Rohrnetzberechnung kann im Beispiel der Blrosanierung auf
Passivhausstandard der Endenergiebedarf um ca. 12% gesenkt werden!

D.h. der Detaillierungsgrad der Berechnung hat einen erheblichen Einfluss auf die Energiebilanz-
Kennwerte und erschwert damit einen unmittelbaren Vergleich verschiedener Gebdude, wenn der Grad
der Detaillierung nicht ausfiihrlich beschrieben oder einheitlich fir alle Gebaude angewendet wird. In der
Regel sinkt der Endenergiebedarf mit zunehmendem Detaillierungsgrad.

Weitere Mdoglichkeiten der Detaillierung bieten z.B. der Warmebrlickenzuschlag, die Luftdichtheit der
Gebaudehiille, die Warmespeicherfahigkeit, der Heizungsbetrieb, die Volumenstrome einer
Liftungsanlage, die Gesamtdruckdifferenz im Liftungskanalnetz, der Gesamtwirkungsgrad des
Ventilators, die Kennwerte des Warmeerzeugers oder die Zonierung u.v.a.

Schlussfolgerungen

Das Verfahren nach DIN V 18599 wurde fiir den Nachweis des Energiebedarfes unter definierten
Randbedingungen (Klima, Nutzung) von Gebauden entwickelt. Damit werden bestimmte standardisierte
Falle unter vereinfachten Bedingungen berechnet (z.B. Klimadaten als monatliche Mittelwerte). Das
Verfahren nach DIN V 18599 dient nicht dem primaren Ziel, das energetische Verhalten von Gebduden
mdglichst realitatsnah abzubilden und ist daher nur bedingt fiir die Gebdudeplanung und die energetische
Optimierung von Gebduden einsetzbar. Obwohl die Randbedingungen (z.B. Nutzungsprofile) flr den
Bedarfs-Verbrauch-Abgleich je nach Anwendungsfall auch frei wahlbar sind, bestehen
verfahrensimmanente Beschrankungen, die flr die energetische Optimierung von Gebduden nicht
unbedingt zielflihrend sind.

Die Minimierung des Nutzenergiebedarfs sollte der erste Schritt bei der energetischen Optimierung des
Gebdudes sein. Eine bessere Architektur (Gebdudekubatur, Ausrichtung, Fassadengestaltung,
Fensterflachenverhaltnis) wird aber durch die Einflihrung eines Referenzgebadudes in der EnEV nicht
entsprechend honoriert. Demgegeniber ist die Berechnung des Endenergiebedarfs mit einem
ungerechtfertigt hohen Aufwand zur Beschaffung der Eingabedaten verbunden, wenn nicht mit
Standardwerten gerechnet werden soll, was insgesamt zu einer Intransparenz des Verfahrens flihrt.

Obwohl die EnEV 2009 bereits ein vereinfachtes Verfahren (Ein-Zonenmodell) erlaubt, sollte das
Verfahren nach DIN V 18599 zur Bewertung friither Entwiirfe vereinfacht werden. Alternativ kénnten
validierte Simulationsverfahren zur Anwendung kommen. Es ist leicht einzusehen, dass ein Verfahren wie
die 18599 - welches manuell praktisch nicht mehr durchfiihrbar ist — durch eine vollstédndige Simulation
mit hoherer Genauigkeit und Sensitivitat gegeniiber Veranderungen der Eingabeparameter validiert
werden kann. In der frihen Entwurfsphase missen die Standardwerte der Eingabedaten durch
vernlinftige Vorgaben abgesichert sein. Im Zuge des Planungsfortschrittes wird man dann zunehmend
Standardwerte durch individuelle Planungswerte ersetzen.
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5. Quellen

Verordnung (iber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden,
EnEV 2007

DIN V 18599, Februar 2007
Berechnung Beispielgebdude nach DIN V 18599 (Pollmeier, REB, BOB)

Energiekennwerte Férderkonzept EnOB, EnBau:Monitor, Férderkennzeichen: BMWi 0335007C, Fraunhofer
ISE, Freiburg 2007

Forderkonzept ,Energieoptimiertes Bauen™ im Rahmen des 5. Energieforschungsprogramms der
Bundesregierung, ,Innovation und neuer Energietechnologien",BMWi, 15.12.2006

LEE - Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau, IWU Darmstadt 2004
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