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Stand vor 2007 (EnEV 2002 — 2004)

= Bewertung der Gebaudehdulle, Heizungstechnik, Trinkwarmwasseranlagen und
(Wohnungs-) Luftungsanlagen

= Verfahren ausschliel3lich am Wohnungsbau orientiert: Nutzungsprofil, Luftwechsel,
Warmequellen

= EnEV-Grenzwerte nur in Abhangigkeit der Geometrie (A/V-Verhaltnis); ohne
Differenzierung nach Nutzungsart

= keine Bewertung von Raumkuhlung, Beleuchtung und RLT-Anlagen (Kihlfunktion,
Be- und Entfeuchtung, tatsachliche Luftwechsel, Luftforderung...)

= teilweise realitatsferne Ergebnisse fur den Energiebedarf
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Neuerungen ab EnEV 2007 / 2009 - Uberblick

= Einbeziehung von Klimaanlagen (RLT-Anlagen und Raumkihlsysteme) in die
Bilanzierung des Jahres-Primarenergiebedarfs

= Berlicksichtigung der Klimatisierung bei verbrauchs- und bedarfsorientierten
Energieausweisen

= Einzelanforderungen® an die Energieeffizienz

Energetische Inspektion von Klimaanlagen
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Grenzwert Jahres-Priméarenergiebedarf fir
Nichtwohngebaude

S 4

Anforderungen an Nichtwohngebiude

(I) Zu errichtende Nichtwohngebidude sind so auszufithren. dass der Jahres-Primiér-
energiebedarf fiir Heizung, Warmwasserbereitung, Liiftung, Kiihlung und eingebaute Be-
leuchtung den Wert des Jahres-Primérenergiebedarfs eines Referenzgebiudes gleicher Geo-
metrie, Nettogrundfldache, Ausrichtung und Nutzung einschlieflich der Anordnung der Nut-
zungseinheiten mit der in Anlage 2 Tabelle 1 angegebenen technischen Referenzausfiihrung

nicht iiberschreitet.
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Referenzwert — Jahres-Primarenergiebedarf Qp

1. Zoneneinteilung nach Nutzungsart, Konditionierungsart und Eingabe der geometrischen Daten: A, V
Beispiele: Birozone (natirlich beliftet)

Burozone (klimatisiert)

Konferenzbereich

Verkehrswege

2. Schritt: Eingabe der Nutzungsrandbedingungen
Beispiele: Raumtemperatur, Feuchtebereiche
Nutzungszeit
interne Warmequellen
Trinkwarmwasserbedarf

Luftwechsel
3a. Berechnung Referenzenergiebedarf nach DIN V 18599 3b. Bewertung der Gebaudeplanung nach DIN V 18599
(zonenweise) (zonenweise)
Technische Ausfiihrung Referenzgebaude nach EnEV Anlage 2 Verwendung von Planungswerten
» Warmedammung U, (Referenz-U-Werte) * Planungs-U-Werte
* Referenzsystem Heizung * geplante Ausfiihrung Heizungsanlage
» Referenzsystem RLT e geplante Ausfiihrung RLT-Anlage
 Referenz-TWW-Anlage * geplante Ausfiihrung TWW-Anlage
» Referenzausfiihrung Beleuchtung « geplante Ausfiihrung Beleuchtung

QP,Ref > QP,Nachweis
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Referenzverfahren: Allgemeine Anforderungen

Dieses Gebaude

[ ]
' 209,6 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 600 700 und mehr

Vergleichswert
modermisierter Altbau

Der Priméarenergiebedarf fur das Kiuhlsystem und die Kuhlfunktion der RLT darf bei den Nutzungen
» Einzel-, Gruppen-, Gro3raumburo
=  Klassenraume
= Bettenzimmer
=  WC- und Sanitarraume
= (17) Sonstige Aufenthaltsraume
= Verkehrsflachen
= Nebenflachen
= Lager, Technik, Archive
= Sporthallen
nur zu 50 % auf den Referenz-Priméarenergiebedarf angerechnet werden.

(=1

Vergleichswert
Neubau
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Referenzausfuhrung: Raumlufttechnik
(siehe EnEV Anhang 2: ,Anforderungen Nichtwohngebaude*)

Raumlufttechnik

- Zu-und Abluftan-
lage mit geregelter

spezifische Leistungsaufnahme
- Zuluftventilator Pgpp = 1.5 KW/(m/s)
- Abluftventilator Psgp = 1,0 KW/(1mm¥/s)

Luftkonditionierung| Zuschlige nach DIN EN 13779 : 2007-04 (Abschnitt 6.5.2) kénnen nur fiir
den Fall von HEPA-Filtern. Gasfiltern oder Warmertickfithrungsklassen H2
oder H1 angerechnet werden
- Wirmeriickgewinnung tiber Plattenwirmeiibertrager (Kreuzgegenstrom),

Riickwérmzahl ne 0.6,
Zulufttemperatur: 18°C
Druckverhiltniszahl =04
Luftkanalfiihrung: innerhalb des Gebaudes
Raumlufttechnik fiir den Referenzfall ist die Einrichtung zur Luftbefeuchtung wie beim zu
- Luftbefeuchtung errichtenden Gebidude anzunehmen
Raumlufttechnik als Variabel-Volumenstrom-System ausgefiihrt:
- Nur-Luft- Druckverhéltniszahl =04
Klimaanlagen Luftkanalfiihrung: innerhalb des Gebaudes
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Referenzausfuhrung: Kaltetechnik
(siehe EnEV Anhang 2: ,Anforderungen Nichtwohngebaude")

Raumkihlung - Kiltesystem:
Kaltwasser Fan-Coil, Briistungsgerit
Kaltwassertemperatur 14/18°C;
- Kaltwasserkreis Raumkiihlung:
Uberstrémung 10%:

spezifische elektrische Leistung der Vertellung Py ;e = 30 W/ kWipee
hydraulisch abgeglichen.

geregelte Pumpe, Pumpe hydraulisch entkoppelt,

saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung

Kéalteerzeugung Erzeuger:
Kolben/Scrollverdichter mehrstufig schaltbar, R134a, luftgekiihlt

Kaltwassertemperatur

- bei mehr als 5000 m? mittels Raumkiihlung konditionierter Nettogrund-
flache, fiir diesen Konditionierungsanteil  14/18 °C

- ansonsten6/12°C
Kaltwasserkreis Erzeuger inklusive RLT Kiihlung:
Uberstromung;; 30%

spezifische elektrische Leistung der Verteilung Py pe, = 20 Wo/kWiipe
hydraulisch abgeglichen,

ungeregelte Pumpe, Pumpe hydraulisch entkoppelt, saisonale sowie Nacht-
und Wochenendabschaltung, Verteilung aullerhalb der konditionierten
Zone.
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Nebenanforderungen der EnEV 2009

815: Anlagen der Kihl- und Raumlufttechnik
Anwendung: erstmaliger Einbau oder Erneuerung von Anlagen > 12 kW bzw. > 4.000 m3/h
Strombedarf

= Begrenzung der spezifischen Ventilatorleistung auf SFP 4 (,Specific Fan Power*) nach DIN EN
13779

= Ausnahme: Hochleistungsfilter
Be- und Entfeuchtung

= Befeuchter missen regelbar sein (Verdunstungsbefeuchter)

» Luftfeuchte muss direkt gemessen werden (keine Taupunktregelung)

= Sollwerte fur Befeuchtung und Entfeuchtung missen getrennt einstellbar sein
Variable Volumenstrome

= Bedarfsgerechte Volumenstromregelung bei Anlagen > 9 m3/h je m2 Nutzflache

» Vorraussetzung: geeignete Indikatoren (Bsp.: Zeit, Belegung, Last, CO2)
EnEV 2009: Warmerluckgewinnung

» Klassifizierung H3 nach DIN EN 13053

EnEV 2009: Dammung von Kaltwasserleitungen
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Ventilatoreffizienz

P
Specific Fan Power SFP Psrp = et-/w"k SFP4 DIN EN 13779: < 2 KWs/m?
L
P VL 'Apges
el,Wirk —
Nsys
APges
Psrp = —
Nsys
. VL 'Apges
Systemwwkungsgrad Nsys = m = NMru " MMotor * "MRiemen " MNventilator * NEinbau
el,Wir
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Warmertckgewinnungsanlagen H3 nach DIN EN 13053

Tabelle 5 — Ruckwarmzahlen und Druckveriuste in Abhangigkeit der Betriebsstunden jJe Luftseite

Luftvolumenstrom

m> = s
0,55 bis ~ 1,39 his ~ 278 bis - 8,94 bis . 13.89
1,39 278 6,04 13,89 > 19,
; 0.40° 0,437 0,502 0,55°¢
I:: 2 CIDO ¥ ¥ ¥ ¥
_ 150° 175° 200° 225"
5 a a a ~a ]
ks ~ 2 000 bis 0,40 0.43 0,47 0,53 0,58
: ¥ ¥ ¥ ¥
3 T, 4000 175" 200° 225" 250" 275°
ﬂ * . a a eqd a ]
8 < -4000bis 0,43 0.45 0.50 0,58 0.63
5 6000 200" 225" 250" 275" 300"
- 0,457 0,50° 0,55° 0,637 0,68°
~ 6 000 i | | | |
225 250" 275" 300" 325°

d

b

Rackwarmezahl (min.)

Druckverust imax.), in Pa
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Inspektion von Klimaanlagen: Uberblick

Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat einer Anlage
. EPBD: Prufung des Wirkungsgrades (Effizienz)

. Warum? Hohe Sensitivitat von Stérungen auf Energieeffizienz
. kurze Uberwachungszyklen sinnvoll

. eher handwerkliche Qualifikation

Vorschlage fur Verbesserung der energetischen Qualitat:

. EPBD: Prufung der Anlagendimensionierung, Ratschlage flr mogliche Verbesserungen
und Alternatividsungen

. Impulse durch

- technischen Fortschritt

- Nutzungsanderungen
. langere Inspektionszyklen moglich
. ingenieurmafige Qualifikation zwingend
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Wartung nach 8 11 EnEV

811 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

(3) Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kihl- und Raumlufttechnik
sowie der Warmwasserversorgung sind vom Betreiber sachgerecht
zu bedienen. Komponenten mit wesentlichem Einfluss auf den
Wirkungsgrad solcher Anlagen sind vom Betreiber regelmafiig zu

warten und instand zu halten....
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Inspektion nach § 12 EnEV

812 Inspektion von Klimaanlagen

(1)
(2)

3)

(4)
(5)

Nennleistung > 12 kW kalorische Kuhlleistung

Inhalte:

" Uberprifung der Anlagenauslegung (Raumnutzung, Bauphysik, Sollwerte, Nutzungszeiten)
. Feststellung der Effizienz wesentlicher Komponenten

. Ratschlage fur Verbesserungen, Austausch oder Alternativibsungen

Erstinspektion:

. erstmalig im zehnten Jahr nach Errichtung oder wesentlicher Erneuerung

. 4 — 12 Jahre alte Anlagen innerhalb von 6 Jahren

. 12 — 20 Jahre alte Anlagen innerhalb von 4 Jahren

. > 20 Jahre alte Anlagen innerhalb von 2 Jahren

Wiederkehrende Inspektion: nach 10 Jahren

Berechtigung:

. Uni-, Hochschul- oder FH-Abschluss Versorgungstechnik oder TGA; 1 Praxis in RLT

. Maschinenbau-, Verfahrenstechnik- oder Bauingenieure; 3 Jahre Praxis in RLT
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Erneuerbare-Energien-Warmegesetz EEWarmeG

Zentrale Forderung:

. Anteilige Deckung des Warmeenergiebedarfs durch erneuerbare Energien tber die Anforderungen
der EnEV hinaus
. Alternativen: Umweltenergie, Kraft-Warme-Kopplung, ErsatzmalRnahme EnEV-Unterschreitung

Warmeenergiebedarf ist die die zur Deckung

. a) des Warmebedarfs fir Heizung und Warmwasserbereitung sowie

. b) des Kaltebedarfs fur Kiuhlung,

jeweils einschlieRlich der Aufwande fiir Ubergabe, Verteilung und Speicherung jahrlich benétigte
Warmemenge.

Deckungsanteile:
. Solare Energie: 15 % (bei Wohngebauden 3 bzw.4 % der Wohnflache als Kollektorflache)

. Gasformige Biomasse: 30 % (nur bei KWK anrechenbar)

. Flissige Biomasse: 50 %

. Feste Biomasse: 50 %

. Geothermie und Umweltwarme: 50 %

. Abwarme oder KWK: 50 %

. Unterschreitung EnEV (Haupt- und Nebenanforderung) bzw. Landerverordnungen: -15 %
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Erneuerbare-Energien-Warmegesetz EEWarmeG

Préazisierung fur Kéltebedarf:

Kompressionskaltemaschinen: ,elektrischen Energie, die zur Erzeugung, Speicherung
und Verteilung der Kalte (inklusive Verluste) bendtigt wird*

Absorptionskéltemaschinen: ,die hierfur benotigte Erzeugernutzwarmeabgabe“

Anrechnung von Warmertckgewinnung aus Luftungsanlagen:

Voraussetzungen: Leistungszahl > 10 und Rickwarmzahl > 0,70

Im Nichtwohngeb&aude berechnet sich die Leistungszahl als die Leistung der Warmeruckgewinnung
im Referenzbetriebszustand gemalf DIN EN 308 bei einem ausgeglichenen Massenstromverhaltnis
von 1:1 bezogen auf den Anteil der aufgenommenen elektrischen Leistung der Ventilatoren, der zum
Betrieb der Warmeriickgewinnungsanlage(n) notwendig ist. Der Warmertickgewinnungsgrad muss bei
ausgeglichenen Massenstromen (Zuluftmenge gleich Abluftmenge) mindestens 70 % betragen.

Auslegungstemperaturen nach DIN EN 308: Aul3enluft / Abluft = +5 °C / +25 °C
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Anderung EnEV 2009 bei Energieverbrauchsausweisen

Neu bei Energieverbrauchsausweisen:

2.2.4 Energieverbrauchsermittlung bei gelieferter Kilte

Wird fiir ein Gebdude Kilte (z. B. Kaltwasser zu Kiithlzwecken) aus externer Quelle bezogen. so ist
die dafiir erfasste Energiemenge dem Heizenergieverbrauch zuzurechnen und dabei keiner Witte-

rungsbereinigung zu unterziehen (d. h. dem Energieverbrauchsanteil fiir zentrale Warmwasserberei-

tung zuzurechnen).
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Berechnungsverfahren DIN V 18599: Uberblick

b ]

Nutzenergiebedarf fur die
thermische Luftaufbereitung

Nutzenergiebedarf fir Raumkihlung
und Raumheizung als Ergebnis der

Bilanzierung nach DIN V 18599 - 3

Bilanzierung nach DIN V 18599 - 2

i ety ettt

Endenergiebedarf fiir Raumlufttechnik und Klimakalte
nach DIN V 18599 - 7
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Endenergiebedarf fir die Klimatisierung: Hilfsenergie

Hoherer Stellenwert als bei Heizsystemen
. Mehrere Hydraulische Kreise:
- Priméarkreis (Kaltemaschine),
- Kihlwasserkreis
- Raumkuhlsysteme
- RLT-Anlagen
. Kleinere Spreizungen — héhere Volumenstrome
- Kuhldecken, TBA: 2 .. 4 K
- RLT-KiUhlung: 6 .. 8 K
- Im Vergleich: Heizsysteme 20 .. 30 K
. Betriebszeiten: z. B. 24-h-Betrieb bei TBA

Berechnungsverfahren DIN V 18599- 7:

. alternativ: auf Basis von Pauschalwerten oder auf Basis einer vorliegenden Rohrnetzberechnung
. Einflussgrof3en: Temperaturspreizung, Rohrnetzlange, Druckverluste, hydraulischer Abgleich,

Pumpenwirkungsgrad, Pumpensteuerung, Drehzahlregelung
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Endenergiebedarf fiir die Kalteerzeugung (1)

Kompressionskiltemaschinen

Absorptionskalte-
maschinen

wassergekunhit

luftgekihlt

wassergekuhlt

Indirekte Systeme

Direkte Systeme

Indirekte Systeme

Direkte Systeme

(Direktverdampfer-

Indirekte Systeme

(Wasserkhl- (Direktverdampfer- {Wasserkuhl- Anlagen, (Wasserkihl-
maschinen) Anlagen) maschinen) Raumklimasysteme) maschinen)
Nass- | Trocken- | Nass- | Trocken- | Kompakt- Split- Einzel- Multi- Nass- | Trocken-
kiihler kuhler kiuhler kihler bauweise | bauweise | System System | kiahler kihler

Kolben- und Scroll- | Kolben- und Scroll- | Kolben- und Scroll- Splitaerat Multisplit- o
verdichteranlagen | verdicheranlagen verdichteranlagen Pitg gerét HED-"L'_BT‘
Absorptions-
Schrauben-/Turbo- | Schrauben-/Turbo- Schrauben- Kompakt- VRF- kalteanlagen
verdichteranlagen | verdichteranlagen verdichteranlagen klimagerat | System
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Endenergiebedarf fiir die Kalteerzeugung (2)

F
log p
Kondensation
t = konstant
P
Expansicn -
! Kompression c
h = kanstant 5 = kanstant QO TO
p r = pu—
’ 4 '-..fer::iltarnpr'ung 1 EER : : < T T T]Cal’l"IOt
t = kanstant Q — —
0—Qc To—lc
L _-.Ih *®
ah w
« - }‘k B h
Ahe

T,: abhangig von Raumtemperatur, Raumkuhlsystem
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Endenergiebedarf flir die Kalteerzeugung (3)

QC ,outg ,a

Qc 1, elektr =
EER-PLVay
"  Qc oug a Jahresnutzenergiebedarf Kalte
= EER Nennkalteleistungszahl (energy efficiency ratio)
= PLV,, mittlerer Teillastfaktor (part load value)
*  Qc.t elektr Endenergiebedarf Kompressionskaltemaschine (elektrisch)
Beispiel: Standardwerte EER (wassergekunhlt) Einflussgroen auf PLV,,
" Art der Teillastregelung am Verdichter
Standardwert Nennkalteleistungszahl EER
blicher Leistangsbereich = Einsatzgebiet der Maschine: RLT-Kuhlung,
Kilternittel | Kiihlwasser- | Kaltwasser- Mittlere
ein-jaustritts-|  austritts- | Verdampfungs-| o0 nna Schrauhen- Turbe- (]
tem;::::ratur temp:u(e:ratur tempﬂEratur Scrollverdichter verdichter verdichter RaumkUhlung
10 kW bis 200 kW bis 500 kW bis 8000 .
1500 kW 2000 kW kw (] Lastprof”
‘ B 0 40 45 52 .. o
e " . 15 6 5 . Art des Ruckkihlsystems
R134a
a5 ’ ’ . =" " . Kihlwasserregelung
14 8 37 ar 4.8
6 0 38 42 -
27133
14 a 44 49 -
R407C

[23] Klima- und Kaltetechnik in der EnEV 2009 und EEWarmeG



