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Vorführender
Präsentationsnotizen
Vielen Dank für kurze Vorstellung!

Schönen Nachmittag! Sehr geehrte Damen und Herren,


Ich werde die Ergebnisse von der DA von Juan Garcia präsentiren und die weitere Untersuchungen, die ich im Rahmen meines Doktoratstudiums weiterführen werde.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ich habe die Präsentation so struktiert, dass ich als erstes eine kurze Einführungen zum Thema
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Einführung

 Seit dem 8. Juli 2010 : neue Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von 
Gebäuden (Energy Performance of Buildings Directive, EPBD Recast) 

 Niedrigstenergiehäuser für Neubauten: ab 2021 sollen die Mitgliedsstaaten 
sicherstellen, dass alle Neubauten als Niedrigstenergiehäuser („nearly zero-
energy building“) errichtet werden

 „Gesamtenergieeffizienz eines Gebäudes“ die berechnete oder gemessene 
Energiemenge, die benötigt wird, um den Energiebedarf im Rahmen der 
üblichen Nutzung des Gebäudes (u. a. Heizung, Kühlung, Lüftung, 
Warmwasser und Beleuchtung) zu decken

 Artikel 9: Niedrigstenergiegebäude: in der die nationalen, regionalen oder 
lokalen Gegebenheiten erläutert werden, einschließlich eines numerischen 
Indikators für den Primärenergieverbrauch in kWh/m2 pro Jahr. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Seit dem 8. Juli 2010 ist die novellierte Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden (Energy Performance of Buildings Directive, EPBD Recast)  in Kraft getreten

Und dadurch auch wichtige Änderungen bezüglich Niedrigstenergiehäuser  für Neubauten. Das heisst, dass ab 2021 die Mitgliedsstaaten sicherstellen sollen, dass alle Neubauten als Niedrigstenergiehäuser („nearly zero-energy building“) errichtet werden

Man redet also von „Gesamtenergieeffizienz eines Gebäudes“ beziehungsweise den Energiebedarf im Rahmen der üblichen Nutzung des Gebäudes (u. a. Heizung, Kühlung, Lüftung, Warmwasser und Beleuchtung), der gedeckt werden soll 
die berechnete oder gemessene Energiemenge, die benötigt wird, um den

Artikel 9: Niedrigstenergiegebäude: in der die nationalen, regionalen oder lokalen Gegebenheiten erläutert werden, einschließlich eines numerischen Indikators für den Primärenergieverbrauch in kWh/m2 pro Jahr. Der auch für EU-weit Vergleich verwendet werden soll 

Vergleich ist schwierig




 Wie aussagekräftig ist der Primärenergieverbrauch-Indikator in einer Länder-
übergreifenden Analyse?

 Wie unterscheiden sich die länderspezifischen n-ZEBs Definitionen von 
einander?

 Ziel: Unterschiede zwischen n-ZEBs Definitionen in unterschiedlichen Länder 
zu identifizieren

Fragestellung
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1.file: 
Input data 

• Nutzungsprofile
• Gebäudegeometrie
• Gebäudehülle
• Wetter Daten
• Heiz-, Kühl-, 

Lüftungssysteme
• Warmwasserbereitst

ellung
• Thermische 

Solaranlage
• PV
• KWK
• Primärenergie 

Faktoren

2. File: 
Berechnungsmethode

• DIN V 18599-4: 
Beleuchtung

3. File:
Berechnungsmethode

• DIN V 18599-2: 
Monatliche 
Energiebilanz für 
Heizen und Kühlen

4.File: 
Berechnungsmethode

• DIN V 18599-5: 
Endeenergiebedarf
von Heizsystemem

• DIN V 18599-8: 
Nutz- und 
Endenergiebedarf
der WW-
bereistellung

• DIN V 18599-9: End-
und 
Primärenergiebedarf
von
stromproduzierende
n Anlagen

n-ZEBs Definitionen 
und Vegleich

• Gebäudestandard 
inkl. 
Sanierungsmaßnah
men

• Import von BEP 
Modell

• Länderspezifische 
nZEB Indikatoren

• Länder-
übergreifender 
Vergleich

Methodik: Überblick Datenfluss
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BEP Modell Excel Modell
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Methodik, die dafür verwendet wurde ist hauotsächlich die Kopplgun von 2 Modelle

Energiebedarfberechnungen wurde in MATLAB Modell , die Gebäudespezifische Daten


Und die Outputs wurden dann in Excel entsprechendn den nZEB Definitionen




DIN 9: BHKW, PV und Wind

DIN V 18599-6: Energetische Bewertung von Gebäuden — Berechnung des Nutz-, End- und Primärenergie-bedarfs für Heizung, Kühlung, Lüftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 6: Endenergiebedarf von Lüftungsanlagen, Luftheizungsanlagen und Kühlsystemen für den Wohnungsbau 

DIN V 18599-7: Energetische Bewertung von Gebäuden — Berechnung des Nutz-, End- und Primärenergie-bedarfs für Heizung, Kühlung, Lüftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakältesystemen für den Nichtwohnungsbau 




 BEP Modell: Nutz-, End- und Primärenergiebedarfsberechnung für mehrere 
Zonen (in MAT LAB) 
 Energiebedarfsberechung nach DIN V 18599-1:10 und basiert auf 

EnercCalc2013 

Methodik: BEP (Building Energy Performance) Modell
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Vorführender
Präsentationsnotizen
MAT LAB Modell besteht aus der Berechungsmethode beschrieben an der DIN 18599 für Wohngebäude und mehrere Zonen Modell



Heizenergiebedarf:
𝑸𝑸𝑸𝑸,𝒃𝒃 = 𝑸𝑸𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝜼𝜼 ∗ 𝑸𝑸𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 − 𝜟𝜟𝑸𝑸𝒄𝒄,𝒃𝒃

= 𝑸𝑸𝑻𝑻 + 𝑸𝑸𝑽𝑽 − 𝜼𝜼 ∗ 𝑸𝑸𝑺𝑺 + 𝑸𝑸𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰 − 𝜟𝜟𝑸𝑸𝒄𝒄,𝒃𝒃

Kühlenergiebedarf:
𝑸𝑸𝑸𝑸,𝒃𝒃 = 𝟏𝟏 − 𝜼𝜼 ∗ 𝑸𝑸𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺

= 𝟏𝟏 − 𝜼𝜼 ∗ 𝑸𝑸𝑺𝑺 + 𝑸𝑸𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰

𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =: die Summe der Wärmesenken
𝜂𝜂 =: Ausnutzungsgrad
𝑄𝑄𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =: die Summe der Wärmequellen
𝜟𝜟Qc, b =: 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 Wärme

QT =: Transmissionswärmesenke
QV =: Lüftungswärmesenke
QS =: Solare Einstrahlung
Q𝐼𝐼,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =: Interne Gewinne

Nutzenergiebedarf für Heizen und Kühlen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ausnutzungsgrad : Definition




Monatliche Nutzenergiebedarf für Warmwasser

𝑸𝑸𝒘𝒘,𝒃𝒃 = 𝒒𝒒𝒒𝒒,𝒃𝒃,𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 ∗ 𝑹𝑹𝒘𝒘 ∗ 𝒅𝒅𝒐𝒐𝒐𝒐,𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝑞𝑞𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒃𝒃 =: bezogene tägliche Nutzenergie𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊, kWh
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵∗𝑑𝑑

𝑹𝑹𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 =: Bezug (𝑧𝑧.𝐵𝐵: 𝑃𝑃ersonen, Bett, Sitzplatz)
𝒅𝒅𝒐𝒐𝒐𝒐,𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 =: monatliche Betriebsdauer Warmwasser im Monat , [d]

Nutzenergiebedarf für Warmwasserbereitstellung
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ausnutzungsgrad : Definition




Heizen:
Qh,outg = Qh,b + Qh,ce + Qh,d + Qh,s

Qh,f = �Qh,outg ∗ eh,g,i

Warmwasser:
𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑏𝑏 + 𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑑𝑑 + 𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑠𝑠

𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑓𝑓 = �𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ∗ 𝑒𝑒𝑤𝑤,𝑔𝑔,𝑖𝑖

Kühlen:
𝑄𝑄𝑐𝑐,𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑄𝑄𝑐𝑐,𝑏𝑏 + 𝑄𝑄ℎ,𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑄𝑄ℎ,𝑑𝑑

𝑄𝑄𝑐𝑐,𝑓𝑓 = �𝑄𝑄𝑐𝑐,𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ∗ 𝑒𝑒𝑐𝑐,𝑔𝑔,𝑖𝑖

Qoutg = Erzeugernutzwärmeabgabe an das System [kWh]
Qx,f = Endenergiebedarf [kWh]
Qx,he =Wärmeverluste der Übergabe [kWh]
Qx,d=Wärmeverluste der Verteilung [kWh]
Qx,s=Wärmeverluste der Speicherung [kWh]
𝑒𝑒𝑥𝑥,𝑔𝑔,𝑖𝑖 = Erzeuger-Aufwandzahl

Endenergiebedarf
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Heizen:
Qh,𝑝𝑝 = Qh,f ∗ 𝑓𝑓𝑃𝑃𝑃𝑃

CO2 − Emission h = Qh,f ∗ 𝑓𝑓CO2

Warmwasser:

𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑝𝑝 = 𝑄𝑄𝑤𝑤,𝑓𝑓 ∗ 𝑓𝑓𝑃𝑃𝑃𝑃
CO2 − Emission 𝑤𝑤 = Qw,f ∗ 𝑓𝑓CO2

Kühlen:
𝑄𝑄𝑐𝑐,𝑝𝑝 = 𝑄𝑄𝑐𝑐,𝑓𝑓 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

CO2 − Emission 𝑘𝑘 = Qk,f ∗ 𝑓𝑓CO2

Qx,f = Endenergiebedarf [kWh]
fPE = Primäreenergiefaktor [-]
fCO2 = CO2 - Emissionenfaktor [-]

Primärenergiebedarf und CO2-Emissionen
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Methodik: Excel Modell

11

TABULA EPISCOSPE:
(Gebäudedatenbank)

- Gebäudegeometrie
- U- und g-Werte
- Heiz- und 

Kühlsysteme
- WW Bereitstellung
- Energieträger
- Usw.

AT Energieindikatoren:
- Heizwärmebedarf [kWh/m²a]
- Primärenergiebedarf [kWh/m²a]
- CO2 – Emissionen [kg/m2a]
- Energieeffizienzfaktor [-]

DE Energieindikatoren
- Primärenergie 

[kWh/m²a]
- Transmissions-

wärmeverlust [kWh]

UK Energieindikatoren:
- CO2 Emission (TER) [kgCO2/m²a]
- Erzielte Energieeffizienzrate (TFEE) 

[kWh/m²a]

ES Energieindikatoren:
- Heizwärmebedarf 

[kWh/m²a]
- Kühlenergiebedarf 

[kWh/m²a]
- Primärenergiebedarf 

[kWh/m²a]
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Excel Modell 



 9 Gebäude entsprechen den 
n-ZEB Definitionen von allen
Ländern, davon:

• 5 in Österreich
• 2 in Deutschland
• 2 in UK
• 0 in Spanien

 31 Gebäude entsprechen den 
österreichischen n-ZEB 
Definitionen
 11 Gebäude entsprechen den 

deutschen n-ZEB Definitionen
 19 Gebäude entsprechen den 

spanischen n-ZEB Definitionen
 27 Gebäude entsprechen den 

UK n-ZEB Definitionen

Ergebnis
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ReferenzUnterhalb der Referenz Oberhalb der Referenz
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Legende:


4 Länder , 3 Gebäudetypen und 3 Standards und - Insgesamt: 36 Gebäude analysiert 


Numerische Faktor berechnet, der die Relation zwischen den Energiebedarf der Referenz Gebäude und den Energiebedarf nach der Einsparungsmaßanahme darstellt. Je nach welche Prozentuale Abweisungen, wurde dann eine Farbe zugewiesen

Um den nZEB zu entsprechen, muss das Gebäude in allen Indikatoren unterhab der Referenz sein. Hier in der Tabelle sieht man dann die Zussamenfassung von den einzeilnen länderspezifischen Ergebnisse 


Allgemein 9 Geböude entsprechen die nZEB Definitionen
Vertikale Analyse
Spanischen Gebäaude -> Fragen der Berechungesmethode und der Indikator
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Ergebnis
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Vorführender
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Nähere ein Gebäude vergleicht:
PE unterschiede wegen der PE Faktor AT Gebäude 50 kWh/m²a
Absolute Nutz und Endenergiebedarf zwischen den Länder AT -> ES gleich die Hälfte



 Unterschiedliche Klimabedingungen, Energieanforderungen, Primärenergiefaktoren, 
n-ZEB Ziel-Ambitionen zeigen, dass die Kriterien nur anhand konkreter Gebäude 
vergleichbar sind

 Primärenergiebedarf als Indikator für  einen Länder übergreifenden Vergleich ist nur 
beschränkt geeignet, da dieser von Länder-spezifischen Primärenergiefaktoren 
beeinflusst wird
 Geeignete Indikatoren wären zum Beispiel:

• Maximale absolute Werte für Nutz- und Endenergiebedarf [kWh/m²a], welche
mit Klimafaktoren angepasst werden sollen
• Maximaler relativer Primärenergiebedarf im Bezug auf Referenzgebäude

 Durch eine einheitliche Berechnungsmethode wurde versucht, 
Berechnungsungleichheiten zu minimieren, wobei die Länder-spezifischen 
Berechnungsmethoden sich von einander unterscheiden

 Weiterführende Untersuchungen sollen sich mit Plausibilitätsprüfungen befassen indem 
unterschiedliche Energiebedarf-Berechnungsmethoden verglichen werden.

Schlussfolgerung und weitere Untersuchungen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ein Länder übergreifender Vergleich ist nicht das primäre Ziel von nZEB Definitionen. 
[wodurch sich z.T. die anderen Aussagen relativieren; mir ist es aber doch wichtig, darauf hinzuweisen] 

Dennoch besteht der Anspruch der EPBD-recast darin, ein Mindestmaß einer EU weiten Angleichung von Effizienzstandards und das Erreichen von Effizienzzielen zu erreichen. 

Dafür ist eine Analyse der Wirksamkeit von nZEB-Definitionen in den EU-Mitgliedstaaten erforderlich." 





Orig. Photo: Patrick Stargardt

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Iná Maia
maia@eeg.tuwien.ac.at
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