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Zielsetzung

Der Leitfaden "EnergiebewuBte Gebaudeplanung" hat zum Ziel, den Einsatz von
Energie bei der Nutzung von Gebauden unter wirtschaftlichen und umweltseitigen
Gesichtspunkten zu begrenzen. Dies ist erforderlich, um

® einen wirtschafilich. vertretbaren Einsatz der Mittel bei Ersteiiung
und Nutzung von Gebauden zu sichern,

e den Schutz der Umwelt vor vermeidbaren Schadstoffen aus der
Energiebereitstellung zu verbessern,

® den Schutz der Bausubstanz und die thermische Behaglichkeit in
Wohngeb&uden zu gewihrieisten,

¢ volkswirtschaftlichen Schaden durch Uberhdhten Energieverbrauch
abzuwenden. '

Der Leitfaden ist ein Hilfsmittel fiir die ErschlieBung der betrachtlichen Ener-
giesparpotentiale im Bereich des Neubaus und der Sanierung von Gebauden.



Inhalt

Abweichend von bisher in Deutschland geltenden Normen und Richtlinien werden
Gesamtanforderungen an den Endenergieverbrauch von Gebduden formuliert
(funktionale Norm), Einzelanforderungen an bestimmte Bauteile oder technische
Antagen nur noch in Sonderféllen. Dieses Vorgehen hat folgende Vorteile:

¢ Die Anforderungen betreffen die eigentliche ZielgréBe, namlich éinen
{moglichst geringen) Energieverbrauch.

® Die Anforderungen selbst beschrénken sich dadurch auf wenige (zwei)
- Kennziffern, namlich den spezifischen Nutzenergiebedarf Warme und
die Jahres-Heizzahl von Heizanlagen. Sie kénnen daher entsprechend
dem Stand der Technik leicht angepaBt und fortgeschrieben werden.

e Zur Erflllung der Anforderungen sind eine Reihe sehr unterschied-
licher Wege méglich. Dem Projektierenden wird dadurch ein groBer
Gestaltungsspielraum gegeben.

e Die praktische Erfilllung der Anforderungen ist leicht  Gberpriifbar
(Messung des Jahresenergieverbrauchs). Damit wird die Motivation fr
die Umsetzung von EnergiesparmaBnahmen erhdht.

® Bel der Projektierung wird die Aufmerksamkeit auf die Zielwerte
gelenkt. Damit wird eine weitergehende okonomische Optimierung
ermaglicht.

Voraussetzung fur die Formulierung funktionaler Anforderungen ist ein zuverlassi-
ges, aber dennoch vergleichsweise unkompliziertes und einfach Uberpriiibares
Verfahren zur rechnerischen Ermittiung des spezifischen Nutzenergiebedarfs Warme |
und der Heizzahl. Nach den inzwischen vorliegenden Erfahrungen ist eine solche
Berechnung mit hinreichender Genauigkeit durch die Erstellung ganzjahriger
Energiebilanzen mdglich. Es muB darauf hingewiesen werden, daB bisher (bliche

Abschatzmethoden, z.B. auf der Basis von Korrekturfaktoren zu Heizgradtagen,
diesen Ansprlchen nicht geniigen. Alternativ zum angegebenen Rechenverfahien,
das sich auch fir die Berechnung von Hand eignet, kdnnen jedoch genauere
Methoden (wie stationdre Energiebilanzmodelle oder rechnergestitzte dynamische
Simulationsverfahren) verwendet werden.




;
Die Energiebilanz berlcksichtigt das Zusammenwirken aller energierelevanten
Fakioren, insbesondere die Nutzung von internen Wirmequellen (Personen und
Stromabwarme) sowie der Sonneneinstrahlung. Darmit wird ein Ineinandergreifen
von energierelevanten MaBnahmen erméglicht:  architektonische Gestaltung,
warmetechnischer Standard, Detailausfihrung und Kostenvergleiche auf allen

Planungsebenen gestatien auch ungewdhnliche Losungen zur gesamtheitlichen
Optimierung.

Der Nachweis des jahrlichen Warmeverbrauchs wird nach diesem Leitfaden durch
eine Energiebilanz auf der Grundiage einer definierten Standardnutzung geflhrt.
Dies Ist erforderlich, um technische Anforderungen an Gebiudehille und Heizsy-
stem einheitlich nach vergleichbaren Kriterien zu stellen, auch wenn die Nutzung
im Einzelfall von den Standardabgaben abweichen solite. Zu bedenken ist dabei
auch, daB sich die Nutzung im Laufe der (hdufig langen) Lebensdauer von
Gebauden kiinftig verschiedentlich verandern kann.

Bel den Anforderungen werden Grenzwerte und Zielwerte unterschieden. Die
Grenzwerte stellen Mindestanforderungen im Sinne der Zielsetzung des vorliege‘n-
den Leitfadens dar, und sie sind so gewahlt, daR sie den aktuellen Stand (1989)
der wirtschaftlich erreichbaren Energieeinsparung widerspiegein. Sie gehen in der
Regel Uber den mit der Warmeschutzverordnung 1984 erreichbaren Standard hinaus,
erlauben aber dennoch gréBere gestalterische Freiheiten bei der Planung.

Die weitergehenden Zielwerte orientieren sich am heute (1989) erreichten Stand
der Technik des energiesparenden Bauens, welcher unter wirtschaftlich vertret-
barem Aufwand erreichbar ist. Es wird daher empfohlen, sich bei der Planung an
den Zielwerten zu orientieren, ihre Einhaltung wird jedoch nicht vorgeschrieben,

Grenz- und Zielwerte sind der technisch-wirtschaftlichen Entwicklung folgend von
Zeit zu Zeit anzupassen.
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Uber Berechnungsverfahren und funktionale Anforderungen hinaus werden in
diesem Leitfaden Projektierungs- und Entscheidungshilfen flir das energiebewuBie
Bauen gegeben. Ein eigener Anhang B gibt Grundsatze flr eine Planung in
-energiesparender Bauweise wieder.




0. EINORDNUNG
0.1 Zweck

Der Leitfaden "EnergiebewuBte Gebaudeplanung’ hat einen wirtschattichen und
okologisch maBvollen Einsatz von Energie im Hochbau zum Ziel. Seine Anwendung
fGrdert die Entwicklung und Erprobung baulicher EnergiesparmaBnahmen.

0.2 Anwendungsbereich

Das vorliegende Berechnungsverfahren kommt fir Neubauten und Umbauten bzw.
energetisch relevante Sanierungsmafnahmen zur Anwendung. Energetisch relevant
sind inshbesondere SanierungsmaBnahmen, die mogliche WarmeschutzmaBnahmen
aufschieben oder verhindern. In Anhang A2 wird aufgeflihrt, um welche MaBnah-
men s sich dabei handelt.

Die Anwendung dieser Empfehlung ist in Regionen mit gemaigtem Klima sinnvoll.
Fir Standorte auBerhalb Hessens waren jedoch entsprechende Kiimadaten (vgl.
Anhang D) zu ergéanzen.

0.3 Methode

Im Planungs- und Berechnungsverfahren fiir Neubauten ist eine Energiebilanz zum
Nachwefs und zur Bewertung des baulichen Warmeschutzes aufzustellen. Die
Energiebilanz  beriicksichtigt die baulichen MaBnahmen zur Begrenzung der
Energieveriuste. Das Rechenverfahren- ist vereinheitlicht und auf wenige Systeman-

forderungen ausgerichtet. Einzelanforderungen (ber die fachgerechte Ausflhrung
hinaus sind nicht zu beachten.




Bei Umbauten oder energetisch relevanten Sanierungsmabnahmen werden Einzelan-
forderungen an Gebaudehiille, Haustechnik und Betrieb gestellt. Wahlweise kénnen

auch die Systemanforderungen fir das umzubauende oder zu sanierende Gebsude
erfullt werden.

0.4 Mitgeltende Bestimmungen

- DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau

- DIN 4701 Warmebedarf von Gebauden

- HBO

- HOA!

- VDI 2067

- DIN 18055 Fenster Fugendurchlassigkeit
- DIN 87507 Lichttransmissionsgrade

- DIN 277 Grundflachen und Rauminhalte

- Warmeschutzverordnung und Heizungsanlagenverordnung in der jeweils geltenden
Fassung.




1. BEGRIFFLICHE VEREINBARUNGEN

Grundlage fur die energetische Bewertung ist die Jahresenergiebilanz eines
Gebaudes. Der Aufbau sowie die wichtigsten Elemente der Jahresenergiebitanz sind
in Abbildung 1 dargestelt. Die flir das Berechnungsverfahren wesentlichen
Grundbegritie werden im AnschluB kurz erlautert. Eine alphabetische Ubersicht der
verwendeten Begriffe befindet sich in Anhang Al.

Die Energieverluste und -gewinne im Berechnungsverfahren sind grundsatzlich
flachenbezogen, d. h. spezifische Werte. Die NormierungsgréBe ist die Ener-
giebezugsflaiche (EBF) eines Gebaudes. Flachenbezogene GroBen werden durch den

hochgesteliten Index f gekennzeichnet. Energiekennwerte sind immer flachen-
bezogen.

Abbildung 1: Energiebilanz
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1.1 Heizwarmebedarf (NachweisgroBe)

Der Heizwarmebedarif (oder Heizenergiebedarff) (kWh/(mQa)) ist der zusatzlich zu
den Warmegewinnen erforderliche jahrliche Nutzwirmebedarf, um ein Gebiude auf
einer gewlinschten Innentemperatur zu haiten. Er ergibt sich aus dem Wirmebedarf
des Gebdudes fir Transmission und Liftung abzlglich der nutzbaren Warmegewin-
ne. Die Warmegewinne entstehen durch Sonneneinstrahlung, der Personenwirme
sowie Abwarme von Licht, Kraft und Prozessen. Die Héhe der nutzbaren Waérmege-
winne hangt u. a. von der verwendeten Regelung ab. Die Warmeriickgewinnung aus
liftungstechnischen Anlagen wird als Reduktion des Warmebedaris fiir Luftung
behandelt.

1.2 Energiekennwert Warme

Der Energiekennwert (Energiékennzahl) Warme (kWh/(mza)) gibt die dem Gebiude
zu seiner Beheizung und zur Warmwasserbereitung zugefilhrte Endenergie (z. B. O,
Gas, Fernwarme, Strom) an. Sie summiert sich aus dem Heizenergiebedarf, dem
Nutzenergiebedarf Warmwasser und den Verlusten bei der Erzeugung, Verteilung
und Speicherung der Wirme. '

1.3 Heizzanhl Endénergie (NachweisgroBe)

Die Heizzah! ist ein MaB fiir die Gite der Warmeerzeugung und -verteilung. Sie
_ist das Verhaltnis von "Nutzenergiebedarf Warme®™ (= i--ia=:i7:er1ergiebedan‘f + Nut-
zenérgiebedarf Warmwasserf) zur Energiekennzahl Warme bzw. zwischen Nutzener-
giebedarf und dem zur Deckung erforderlichen Endenergiesinsatz.
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1.4 Energiekennwert Licht, Kraft, Prozesse

Der Energickennwert (Energiekennzahl) Licht, Kraft, Prozesse (kWh/(mEa)) wird
meistens durch den Stromverbrauch bestimmt.

Stromverbrauch fir Heizwirme und Warmwassererzeugung ist in der Energiekenn-
zahi Warme enthalten.

2. VORGEHEN BEI NEU- UND UMBAUTEN

2.1 Neubauten

Bei Neubauten gelten die Systemanforderungen an Heizenergiebedar! und Heizzahl
Endenergie (s. 3.1.1). Zum Nachweis wird eine Energiebilanz erstelt. Die Ener-
giebilanz sollte nach 6konomischen und okologischen Kriterien optimiert werden.

2.2 Umbauten

Bei Umbauten gelten die Einzelanforderungen (s. 3.1.2) fiir die veranderten Teile.

Von der Einhaltung der Grenzwerte kann bei begrindeter Ausnahme abgewichen

werden, insbesondere dann, wenn die Zielsetzung dieser Richtlinie im Einzelfall
auf andere Art und Weise besser erflllt werden kann.

Die Edlllung der Systemanforderungen fir das gesamie Gebaude git auch bei
Umbauten als Nachweis. '




Abb. 2: Vorgehen fur Neubauten
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3. ANFORDERUNGEN

Die Bereiche Warme einerseits und Licht, Kraft und Prozesse andererseits sind in ihrer
gemeinsamen Wirkung zu betrachten. Einsparungen in einem Bereich durfen keinen
unverhaltnismaligen Mehrverbrauch in einem anderen Bereich verursachen.

3.1 Gliederung der Anforderungen

3.1.1 Systemanforderungen

Die Systemanforderungen werden auf zwei verschiedenen Ebenen gestellt. Fur den
Bereich "Warmebedarf" wird der zuldssige Heizenergiebedarf des Gebiudes in
Abschnitt 3.9, Tabelle 4 vargegeben. Fur den Bereich "Warmeverluste bel Erzeugung
und Verteilung" werden die Heizzahlen in Tabelle 5 festgelegt.

Die Systemanforderungen erfolgen getrennt, weil ein niedriger Heizenergiebedarf eine
wichtige Voraussetzung fir die energiegerechte Planung der haustechnischen Anlage
ist. Dadurch wird verhindert, daR eine energetisch schlechte Gebaudehiille durch eine
technisch aufwendige Warmeerzeugung {(oder umgekehrt) kompensiert werden kann.

3.1.2 Einzelanforderungen
(fur Umbau und Sanierung)

Im Bereich Wérme wird bei den Einzelanforderungen zuerst der Heizenergiebedarf
durch die Vorgabe von k-Werten und Anforderungen an die Gebaudedichtigkeit
eingeschrankt (sieche Abschnitt 3,10, Tab. 6 und 7). Anschlieend wird die Qualitat der
Warmeerzeugung und -verteilung durch die Vorgabe von maximalen Verlusten und
durch die Vermeidung einer Uberdimensionierung sichergestellt (siehe Tab. 8).
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Anstelle der Einhaltung der Einzelanforderungen kann auch die Einhaltung der
Systemanforderungen nachgewiesen werden.

3.1.3 Grenzwerte, Zielwerte

Die berechneten Werte flir das jeweilige Objekt werden mit Grenz- und Zielwerten

verglichen. Grenzwerte und Zielwerte geben eine Bandbreite filr energiebewuBtes
Bauen.

Grenzwerte sind Mindestanforderungen im Sinne der Zielsetzuhg des vorliegenden
Leitfadens. Sie kdnnen technisch und . wirtschaftlich erreicht werden. Gleichzeitig
gewdhrleistet die Einhaltung der Grenzwerte den Nachweis fiir ausreichenden
Warmeschutz gemaB der Warmeschutzverordnung.

Entsprechend verschiedener Energiepreise verschiedener Endenergietrdger liegen
die Grenzwerte unterschiedlich hoch. Fir Brennstoffe (Meizol, Erdgas, Flissiggas,
feste Brennstoffe) gelten die Werte in der linken Spalte in Tabelle 4, fir
elektrische Energie (Nachtspeicherheizungen, elektrische Direktheizungen) die
Werte der rechten Spalte. Das wirtschaftiche Optimum des baulichen Wirme-
schutzstandards liegt bei elektrischer Heizung deutlich {iber dem von Gebiuden mit
Brennstoffheizungen.

Zielwerte stellen erhdhte Anforderungen fur Bauten dar, bei denen ein besonders
niedriger Energieverbrauch angestrebt wird ('Niedrigenergiehauser'). Durch heute
bekannte und. erprobte Energiespartechnologien kénnen diese erreicht oder sogar
unterschritten werden.
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3.2 Gebaudekategorien und Standardhuizung

Die Bauten werden in GebZudekategorien mit unterschiedlichen Anforderungen
gemaB Tabelle 4 (Abschnitt 3.9) eingeteilt.

Damit fiir ein bestimmtes AuBenklima und eine gegebene Gebiudeart der efrech-
nete Wert mit den Grenz- oder Zielwerten verglichen werden kann, werden fir die
Gebaudekategorien gemaB Tabelle 4 entsprechende Standardnutzungen in Anhang
D 1 festgelegt. Dies soll sichersteilen, daB auch bei einer Nutzungsanderung des
Gebaudes der Energiebedarf niedrig bleibt. Fir Bauten der Gebaudekategorie IV
und V ist die Standardnutzung zusammen mit dem Bauhermn festzulegen, diese ist
sinngemas aus Anhang D 1 abzuleiten,

Die Werte der Standardnutzung (Tabelle D1-1) werden fir die Berechnung des
Heizenergiebedarls, des Nutzenergiebedarfs Warmwasser und der Heizzahl
Endenergie verwendet.

3.3 Berechnung

Die Berechnung des Energiebedarfs und der Heizzahl umfaBt alle Elemente der
Energiebilanz und der grundsatzichen Uberlegungen aus Kapitel 1. Das Berech-
nungsverfahren ist in Anhang C dargestellt. Der EinfluB einzelner Planungs-
maBnahmen kann auf einfache Weise ermittelt werden, da die Berechnung alle
wesentlichen EinfluBgréBen berticksichtigt. Das Berechnungsverfahren ist zur
Programmierung geeignet.

Zur Berechnung des Heizenergiebedarfs werden zunachst Warmeveriuste durch
Transmission und LGftung berechnet, wobei die fir die Standardnutzung  an-
gegebenen Temperaturen und Luftwechselraten einzusetzen sind. AnschlieBend
werden die nutzbaren Warmegewinne aus Licht, Kraft, Prozessen, Personenwirme
und Sonneneinstrahlung durch die Fenster ermittelt. Dazu werden die fur die
Standardnutzung angegebenen Werte (Anhang D 1, Tabelle D i-1} sowie die
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Klimadaten aus Anhang D 3 verwendet. Der Heizenergiebedarf ergibt sich aus dem
Warmebedart fur Transmission und Liftung abziglich der nutzbaren Warmegewinne.

Zur Berechnung der Heizzahl Endenergie werden die Warmeverluste der Erzeugung
aus Betriebs- und Bereitschaftsverlusten sowie die Warmeverluste der Verteilung
(einschlieBlich Speicherveriuste) ermittelt. Dabei werden die solaren Deckungsan-
teile fur Meizung und Warmwasser berlcksichtigt. Die Energiekennzahl Warme ist
der gesamie Endenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser, bezogen auf die
Energiebezugsfiache. Die Heizzahi ist das Verhéltnis von Nutzenergiebedarf Warmef
zur Energiekennzahl Warme.

Anstelle des in Anhang C beschriebenen Verfahrens kénnen auch genauere
Rechenmethoden verwendet werden. Beim Nachweis der Systemanforderungen ist
jedoch darauf zu achten, daB dieselbe Energiebezugsfliche sowie dieselben Daten
der Standardnutzung verwendet werden (Tabelle D1-1). Die Monatssummen der
verwendeten Klimadaten sollen moglichst gut mit den Klimadaten aus Anhang D3
Ubereinstimmen. Insbesondere dirfen die Monatssummen der Solarstrahluhgsdaten
hochstens um 5 % Ober den Werten aus Anhang D 3.3 liegen.

3.4 Kontrolie

Der planende Architekt oder Ingenieur stelit bei der Berechnung nachvollziehbare
Detailangaben zum Datenblatt in Anhang C (Flachen, k-Werte) zusammen. Die
zugrundegelegten Annahmen sind in den Planen, den Ausschreibungen und in
| Werkvertragen zu beriicksichtigen. Der Planer Uberpriift in der Ausflhrungsphase
die Einhaltung dieser Planungsgrundlagen und bringt evil. notwendige Verbesserun-
gen an. Bei der Abnahme kontrolliert er die Einhaltung durch Unternehmer und
ausfuhrende Firmen. Er erstellt ein Abnahmeprotokoll {vgl. A 3.2.4).

Der Bauherr kann bel der tatsachlichen Nutzung die berechnete mit der gemes-
senen Energiekennzahl vergleichen. Bei gréBeren Abweichungen ist zu klaren, ob

und wie die effektive Nutzung von der Standardnutzung abweicht, ob die Anlagen |

energiebewuBt betrieben werden und die Ausflibrung gemaB der Planung erfoigt
ist. Eine Energiebuchhaltung erlaubt die Uberpriifung der Betriebsfihrung.
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3.5 Heizwarmebedarf

3.5.1 Zielsetzung

Der Helzwarmebedarf soll so niedrig wie méglich gehalten werden.

Dies wird erreicht durch:
- geringe Transmissions- und Liftungswarmeveriuste
- hohe Warmegewinns.

Die wichtigsten EinfluBfaktoren bei der Planung sind: Konstruktion der Ge- |

baudehlille, GrundriB, Geb&udeform, Gebaudeorientierung, Umgebungsgestaltung,
Regelung und Liftungseinrichtungen. Planungshinweise werden in  Anhang B
gegeben. ‘

3.5.2 Grenz- und Zielwerte

- In Tabelle 4 (Abschnitt 3.9) sind die Grenz- und Zielwerte fiir den Heizwarmebe-
darff angegeben. Korrekturen bzgl. unterschiedlicher klimatischer Lagen sind
innerhalb des Landes Hessen nicht erforderlich.

3.5.3 Aus verschiedenen Gebaudekategorien
zusammengesetzte Bauten

Der Heizwarmebedarf wird fir jedes Geb&ude separat berechnet. Ist ein Gebiude
aus mehreren Gebdudekategorien zusammengesetzt, so sind die absoluten Warme-
verluste und -gewinne flr die einzeinen Bereiche (bzw. durch die an diese
Bereiche angrenzenden Bauteile) der jeweiligen Kategorien gesondert zu berechnen
und zu addieren. Erst danach werden durch Division durch die gesamte Ener-
giebezugsflache flachenbezogene GroBen ermittelt und die Energiebilanz fur das
gesamte Gebaude aufgestellt. Aquivalent dazu ist die Berechnung des (flachen-
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bezogenen) Heizwarmebedarfs’ getrennt fur jede Gebaudekategorie it anschlieBen-
der nach Energiebezugsflichenanteilen gewichteter Mittelung.

Der Vergleichswert (Grenz- oder Zielwert) fi'Jr_* den Heizwarmebedarfl ist das mit
den Energiebezugsflachen-Anteilen gewichtete Mittei der Grenz- (bzw. Ziel) Werte
fir die verschiedenen Gebaudekategorien,

3.5.4 Bauten der Gebaudekategorien IV und V

Falls die Grenzwerte flr ein Geb&ude der Kategorien IV oder V nicht eingehalien
werden kénnen, so sind diese als Richtwerte zu betrachten. Dann soll eine
Energiebilanz mit Optimierung gemaB Anhang E 2.4 erstellt werden.

3.6 Energiebedarf Licht, Kraft, Prozesse
3.6.1 Zielsetzung

Der Energiebedarf fir Licht, Kraft, Prozesse, in der Regel elektrische Energie,
soll so niedrig wie moglich gehalten werden.

Dies wird erreicht durch:
kiitische Prifung der. Bedarfsfrage bei Ausnutzung baulicher Mbglichkeiten
(Tageslichtnutzung, Bedarf fir Liiftungs- und Klimaanlagen)

- richtige Systemwahl und Auslegung (z. B. bedarfsabhangige Steuerung)

- fichtige Komponentenwahl (z. B. Geréte mit geringem Energieverbrauch).

Planungshinweise sind in Anhang B gegeben. Der Planer kann nur in Teilbereichen
~den Energiebedarf fir Licht, Kraft, Prozesse beeinflussen. Die Hinweise in
Anhang B gelten flr die Teilbereiche Planung und Nutzung.
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3.6.2 Grenz- und Zielwerte

Grenz- bzw. Zielwerte fir den Bereich Licht, Kraft und Prozesse werden in der
vorliegenden Richtlinie nicht angegeben, da der Energiebedarf fir diesen Bereich
in der Regel nicht allein durch den Bauherrn determiniert werden kann.

3.6.3 Liftungs- und Klimaanlagen

Aus hygienischen Grinden und zur Erhaliung der Bausubstanz muB die zuverlas-:

| sige Abfuhr von Wasserdampf, Schad- und Geruchsstoffen gewahrleistet sein. Da
dieses Ziel weder durch freie Fugenlifiung noch durch Liiften durch den Nutzer
zuverlassig erreicht werden kann, ohne stark (berhdhte Warmeveruste in Kauf zu
nehmen, Ist der Einbau von Liftungsanlagen zu empfehlen (vgl. Anhang A 4),
Dabei ist auf einen moglichst geringen Stromverbrauch zu achten.

Der Bedarf fir Kiimaanlagen ist zu begriinden. Eine Klimatisierung von R&umen
oder ganzen Geb&uden allein aufgrund der AuBenlufttemperaturen ist in unserem
Wima in der Regel nur dann erforderlich, wenn unvermeidbar hohe innere
Warmelasten (z. B. durch Personen) ‘abgefuhrt werden mUséen, oder wenn aufgrund
spezieller Nutzungen besondere Anforderungen an die Raumluftternperatur und
-feuchtigkeit gestellt werden (vgl. Anhang A 3). |

Vorrangig sind alle baulichen, technischen und betrieblichen MaGBnahmen (z. B.
Sonnenschutz, mdglichst effiziente Gerate und Beleuchtung, Gruppierung von
Warmequellen) zur Verminderung der Warmelast zu treffen. Klimaanlagen, die trotz
Beachtung dieser Kriterien erforderlich sind, sollen die technischen Méglichkeiten
zur Verminderung des Energieverbrauchs ausschépfen.

Far Liftungs- und Klimaanlagen soll eine Warmerickgewinnung vorgesehen werden,
- wo dies technisch und wirtschaftlich maoglich ist. Voraussetzung daflr st eine
sehr hohe Gebdudedichtheit {vgl. A4),
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3.7 Heizzahl Endenergie
3.7.1 Zielsetzung

Die Heizzaht Endenergie soll so hoch wie moglich gehatten werden.

Dies wird erreicht durch:
geringe Erzeugungsverluste
geringe Verteil- und Speicherverluste
‘hohe solare Deckungsgrade

3.7.2 Grenz- und Zielwerte

Grenz- und Zielwerte fir die Heizzahi von Zentralheizungsantagen mit 6l-, gas-
oder feststoffbefeuertem Kessel sind in Abschnitt 3.9, Tabelle 5 gegeben.

Bei einer zentralen elektrischen Versorgung sowie bei einer 6ffentlichen Warme-
versorgung mit Fern- oder Nahwérme wird statt der Heizzahl der Nutzungsgrad
der Warmeverteilung nach Tabelie 5a vorgegeben.

Bei der Einzelversorgung mit brennstoffgetriebenen Wérmepumpen oder Kraft-
Warme-gekoppelten Systemen mit Heizzahlen groBer als 1 werden keine zusitz-
lichen Grenz- oder Zielwerte vorgegeben.

3.8 Energiebedarfsdeckung Licht, Kraft, Prozesse

Die Verluste bei der Energiebedarfsdeckung fir Licht, Kraft, Prozesse sollen
niedrig gehalten werden. Zusétzich kdnnen durch gleichzeitige Erzeugung von
Warme und eleklrischer Energie die Verluste der Energiebedarfsdeckung im

Vergleich zur getrennten Wéarmeerzeugung und Erzeugung von elekirischer Energie
reduziert werden.
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3.9 Tabellen fiir Systemanforderungen
Tabelle 4: Heizenergiebedarf (zu Abschnitt 3.5)

Maximaler Heizwérmebedarf' von Gebduden bei Standardnutzung in kWh/(m?a) "

Gebaude- | Grenzwert ¥ |  Zielwert | Beispiele
kategorie
I 85 60 Ein- und Zweifamlienhéuser, Reihenhduser
T 75 50 Mehrfamilienh&user, Alterswohnungen, Hotels,
Herbergen, Heime
nr ¢ 75 50 Verwaltungsbauten, Schulen, Bibliotheken,
Betriebsgebaude, einfache Laden, Museen
v 60 40 Lager, Sporthallen, Werkstétten, Fahrzeugdepots,
Bahnhofsgebsude ¥
v Y 85 60 spezielle Bauten, Forschungsinstitute, Horssle, Labors,
Waéschereien, Warenh#user, Restaurationsbetriebe,
Krankenh&user, Bader, Theater, Radio, Fernsehstudios
und Bauten-mit Ausnahmekriterien geman Ziffer 3.5.4
Anmerkungen: ‘

vgl. Definitionen unter Ziffer 1.1 und 3.2
Far direkt elektrisch beheizte Gebaude gilt ein einheitlicher Grenzwert von 20 kWh/{m2a)

Ist bei einem Geb&ude der Kategorie |V keine Nutzung mit reduzierter Temperéiur mé&glich, hat es die
Anforderungen ger Gebiudekategorie 1 zu erfillen.

Regelung fir Gebdude mit nutzungsbedingtem hohem Frischlufthedarf:

Liegt bei einem Gebdude aus betrieblich bedingten Grinden der (iber die gesamte Heizzeit gemittelte

Auflien-Luftwechsel

s Uber 0,6 h', soist das Gebaude in die Kategorie V einzuordnen;

» (ber 1,0 h”, s0 kann der Nachweis mit einem Rechenwert fiir den mittleren Aufien-Luftwechsel von 1.0
k™ gefihrt werden. :

In Zukunft ist damit zu rechnen, dal die Grenzwerte auf das Niveau von
Niedrigenergiehdusern, die Zielwerte auf das Niveau von Passivhausern gesenkt weden.

Fir Niedrigenergiehauser gelten folgende Anforderungen an den spezifischen
Heizwérmebedarf:

¢ freistehende Einfamilienhduser <70 kWh/(m?a)

» Doppelhduser, Reihenhauser < B5 kKWh/(m?a)

» Mehrfamilienhduser - < 55 kWh/(m?a)

Bei Passivhausern liegt der spezifische Heizwarmebedarf unter 15 kWh/(m?a).
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Tabelle 5: Heizzahi (zu Abschnitt 3.7)

Heizzahl von Zentralheizungsaniagen mit &1- oder gasbefeluerten Kesseln1)

Grenzwert Ny Zielwert n;

Heizungsanlage ohne Brauchwassererwirmung (0l/Gas) 0,85 G,90
Heizungsanlage mit Brauchwassererwdrmung nur in der

Heizperiode? (Bl/Gas) 0,80 0,%0
Heizungsanlage mit ganzjdhriger Brauchwassererwdrmung (Ol/Gas) 0,75 G,85
Heizungsanlage ohne Brauchwassererwiirmung (feste Brennstoffe} 6,75 3

n Bezugssystem: der von der Kesselanlage verscrgte Bereich. Die zuldssigen Warmever-
luste ergeben sich aus Hejizenergiebedarf und Nutzenergiebedarf Warmwasser nach
Standardnutzung multipliziert mit 1-¢

n
2} Hicht enthalten sind die Wirmeverluste der getrennten Warmwasserversorgung.
3 abzuratens wegen hoher Schadstoffabgaben

Tabelle 5a: Warmeverluste zu Ziffer 3.7.2

Nutzungsgrad der Verteilung Grenzwert N v
nur Heizung 0.96
Heizung und Brauchwasserbereitung 0,92
Bemerkung:

GemdB Ziffer 3.7.2 ist entweder Tabelle 5 oder 5a giltig.
BezugsgroBe: Grenzwert des Heizenergiebedarfes,
Nutzenergiebedarf Warmwasser nach Standardnutzung.
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3.10 Tabellen fi]r Einzelanforderungen

(Anforderungen gelten nur fiir Umbauten)

Tabelle 6: k-Werte zu Ziffer 3.1.2

Wirmedurchgang, k-Wert [W/(moK)]

zu AuBenklima Keller oder Erdreich
oder zu unzureichend

nach auBen gedimmten,

unbeheizten Riume

bei Flachenheizungen
U AuBenklima oder
zu unbeheizten
Réumen und Erdreich

Grenzwert Zielwert Grenzwert Zielwert

Steil-/Flachdach 0,3 0,15 - -
Wand 0,4" 0,25 0,5 0,3
Fenster, Fenstertir 1,8 1,8 - -

TUr 2,0 1,2 2,6 2,0
Boden 0,4 ‘ 0,25 0,5 0,3
Rahmenverbreiterung

Rol ladenkasten 0,6 0,4 0.8 0,6

Grenzwert
0,3
0,3
1,6

0,3

Zielwert
6,15
0,2
1,2

0,25

Bemerkung: Bei Heizkérpern direkt vor Glasflichen gelten die Werte fUr Flachen

der Luftschicht.

heizungen.

* Bei innendimmung: Dammstoffstarke mindestens 5 cm ¢ A = 0,04), bei Kerndémmung je nach Dicke

Bei Gebduden, die unter Denkmalschutz stehen, sind in begrindeten Fillen Abweichungen zuldssig.

Tabelle 7. Gebaudedichtigkeit

fugerdurchlissigkeit a-Wert Lm3/(h m Pa2/3)]

Gremzwert Zielwert
Fenster 0,2 r,1
AuBentiiren 0,3 0,2

Die AuBenflachen milssen winddicht sein. £s ist besonders auf die Anschllsse
(Winde, Dach, Rolladenkasten) zu achten. Kamindffrungen und
Zutufrkanéle missen dicht geschiossen werden kénnen.

maximaler Volumenstrom pro m" Bauteilfliche (einschl. Anschlissa).
Grenzwert Zielwert

[m3/(hm2)] bei 50 Pa Druckdifferenz 2 : 1
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Tabelle 8: Technische Anforderungen

Technische Anferderungen

Grenzwert

Spezifische Wirmeerzeugerleistung pro ggF’ 50 u/m2
Kesselanlagen: - Bereitschaftsverlust, bei Erzeugerleistung < 60 kW 0,02
r 60 kW o,m

~ Abgasveriuste 0,06

Spezifischer Wirmeveriust flr Keizleitungen, pro m Rohrleitung 15 mm 7 W/m
bei Nennweite 25 mm . 7 Wim
50 mm 8 W/m
Warmwassertemperatur an der Entnahmestelle 560 ¢,
Spezifischer Wirmeverlust fir Warmwasser-Zirkulationsleitungen 15 mm 5 W/m
pro m Rohrleitung bei Nernweite 25 mm & W/m
' . 50 mm 8 W/m
stillstandsverluste Speicher, bei Speicherinhaltz) 100 § 50 W
200 1 7

300 1 105 W

500 135 W

1000 | 180 W

2000 1L 205 W

4000 | 230 W

» Bei Erfillung der Systemanforderung fir Heizemergie.
2) gei 60° C Warnwassertemperatur und 20° C Umgebungs temperatur.
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ANHANG

Der Anhang besteht aus den Abschnitter:

A Erlauterungen zur Anwendung
B Planu.ng'shinweise

C Berechnungsmethode

D Tabellenwerte

E Wirtschaftlichkeit

F Ku ererfahren

Sachverzeichnis
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ERLAUTERUNGEN ZUR ANWENDUNG

Begriffe, AbkUrzungen und Einheiten

Energetisch relevante SanierungsmafBnah-
men '

Anforderungen und praktische Umsetzung

Luftungstechnische Anlagen
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A1 BEGRIFFE, ABKURZUNGEN UND EINHEITEN

A 1.1 Begriffe

Annuitatsfaktor
Bruttonutzenergiebedari-
Heizungf (ag})

Einzelanforderungen

Endenergie

Endenergieverbrauch

Energiebilanz

Drucktest

Faktor, der die mittleren Kapitalkosten fUr Investi-
tionen bei gleich hohen jahrlichen Raten wiahrend der
Nutzungsdauer angibt.

Summe der Warmeverluste durch Transmission und
Laftung in kWh/(m?2a); spezifischer Wert, BezugsgroBe
ist die Energiebezugsflache.

Anforderungen an einzelne Bauteile, Anlagenkomponen-
ten und Betriebszustande.

Dem Gebaude unmittelbar zugefiihrie Energie in Form
vonr Heizdl, Gas, Fernwarme, Strom. Bei Brennstoffen
ist die Bezugsbasis der untere Heizwert.

Dem Gebéaude ngef[Jhrte Endenergie, die zur Deckung
des Nutzwdrmebedarfs sowie der Verluste aus Warmeer-
zeugung, -verteilung und -speicherung erforderlich ist.

Differenzierte Darstellung der Energieflitsse zwischen
dem Gebaude und der Umgebung. Die Summe aller
Energieverluste abziglich der Energiegewinne ist der
Endenergiebedarf. Vg!. C.1.4,

Zur Uberpriifung einer ausreichenden Winddichtheit
wird im Gebdude ein definierter Unterdruck (meistens
50 Pa) erzeugt und die daraus resultierende Lufiwech-
selrate gemessen (vgl. A3.2.4).
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Energiebezugsflache (EBF) Summe aller Wohnflachen (Wohngebéude) bzw. Nutz-

EnergiefluBdiagramm

Energiekennzahi (E)
Energiekennwert

Freie Warme' {tF)

Gewinnfaktor (fy)

Grenzwert (H,, ng)

Heizwiarmebedarf’ (an)

und Verkehrsflachen (Zweckbauten), fur deren Nutzung
eine Beheizung erforderlich ist. Die beheizte Wohn-
flache ist nach 2. Berechnungsverordnung § 42 bis 44
zu bestimmen, und zwar ohne BerOcksichtigung von
Balkonflachen (§44(2)) und unbeheizten Wintergarten
{§44(1)2) und ohne Pauschalabzug von 10% (§44(3)).

Die beheizte Nutz- und Verkehrsflache wird nach DIN

277, Teil 2 bestimmt.
Zeichnerische Darstellung einer Energiebilanz.

Jahrlicher Endenergieverbrauch fur die Erzeugung von
Wéarme (Raumheizung, Warmwasser) und fir Licht,
Kraft und Prozesse, bezogen auf die EBF (in
kWh/{m?3a)).

Eine Unterteilung in folgende Energlekennzahlen
(besser: Energlekennwerte) Ist moglich:

- Energiekennzahl-Warme (E,,)

- Energlekennzahl-Raumheizung (E,)

- Energlekennzahl-Warmwasser (E,,,)

- Energiekennzahl-Licht/Kraft’Prozesse (Ey,).

Warme, die ohne gezielte und geregelte Heizleistung
wahrend der Heizperiode in beheizten Raumen wirk-
sam ist (Warme von Personen, Beleuchtung, Appa-
raten, Sonneneinstrahlung usw.) pro EBF in kWh/(m?Za).

Anteil der Freien Warme, der effektiv als Beitrag zur
Raumheizung genutzt werden kann.

Einzuhaltende Anforderung an Bauten (bzw. Einzel-
bauteile). Die Grenzwerte stehen fir den Mindestwar-
meschutz und kénnen technisch und wirtschaftlich
erreicht werden.

Bruttonutzenergiebedarf fir Raumheizung abziiglich
nutzbarer Warmegewinne pro EBF in kWh/(m?a).




Heizzahl Endenergie
(Nutzungsgrad) ('rz )

Jahreskosten (K)
Mittelwertfaktor (m)
Nutzenergie
Nutzenergiebedarf
warme (g
Nutzenergiebedarf
Warmwasserf {Qww)
Nutzungsgrad

Primarenergie

ProzeBenergie
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Verhiltnis der Nutzenergieabgabe zum Endenergie-
verbrauch, der auch die Verluste fir die Warmeer-
Zeugung, -speicherung und -verteilung enthéit,

Im Gegensatz zur Heizzahl Primarenergle werden die
Energieverluste in der vorgelagerten ProzeBkette nicht
beriicksichtigt.

Summe der Energie-, Wartungs-, Unterhattungs- und
Kapitalkosten in DM/a.

Faktor der mittleren Verteuerung der Energie wahrend
der Nutzungsdauer.

Genutzte Energie in Form von Licht, Kraft, Warme und
Prozessen.

Nutzenergie fur Raumheizung und Warmwasser pro EBF
in kWh/{m?2a).

Nutzenergie flr Warmwasser an der Entnahmestelle
(Bezugsbasis fiir den Nachweis ist die Standardnutzung)
pro EBF in kWh/(m2a).

(s. Heizzanhl)

Die in einem Energierohstoff (z.B. Rohdl) gespeicherte
bzw. aus einer anderen natirlichen Quelle (z.B.
Sonneneinstrahlung) physikalisch gewinnbare Energie.

Energie fir Produktionsprozesse, ohne die fiir die
Sicherstellung des erforderlichen Raumklimas not-
wendige Energie. Die Klimaanlagen z. B. in Grofraum-
buros, Krankenhausern und EDV-Zentralen benﬁtigen
Energie zur Herstellung des Raumklimas, die Betriebs-




Rechenwerte

Standardnutzung

Systemanforderungen

Warmeerzeugungsanlage

\.l\a’armeig!awinn'f (ag)

Wassererwarmungsanlage

Zietwert (H, 'p 7)

solarer Deckungsgrad
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einrichtungen, wie z. B. EDV-Antagen, dagegen ProzeB-
energie.

Physikalische oder klimatische Werte, die in der
Berechnung zum Nachweis der Einhaliung der Sy-
stemanforderungen verwendet werden missen.

Annahmen fir die Nutzung und das Nutzerverhalten als
Berechnungsgrundlage flir den Nachweis der Einhaltung
der Systemanforderungen.

Anforderungen an Heizenergiebedarf und Heizzahl.

Anlage zur Freisetzung von Wérme durch Umwandlung
von Endenergie in Nutzenergie (2.B. Heizkessel,
Sonnenkoliektor, Warmepumpe).

Fir Raumheizung nutzbarer Anteil der Freien Warme
aus inneren und auBeren Quellen pro EBF in
KWh/(m?a).

Anlage fur die Erwarmung von Wasser mit Trinkqualitat
in Gebauden.

Erhdhte Anforderung fir Bauten (bzw. Einzelbauieile)
mit besonders niedrigem Energieverbrauch. Sie kdnnen
durch heute bekannte und erprobte Mittel erflllt
werden.

Der jahriiche Anteil des Heizenergiebedarfs oder des
Nutzenergiebedarfs Warmwasser, der von Anlagen zur
aktiven Nutzung der Sonnenenergie gedeckt wird.
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A 1.2 Abkirzungen

Aj Fensterflache (m?)
A Flache des Bauteils (Me)
a FugendurchlaBkoeffizient ' (m3/ (hm F’a2/ 3))
apsn Annuitétstaktor zum Zinssatz P

und zur Nutzungsdauer n (), (%)
B Feuerungsieistung (Endenergie) (kW)
ba Einschaltdauer des Warmeerzeugers  (h/a*)
byvH Volibenutzungsstunden | (h/a*)
bp Warmeabgabe pro Person (W/Person)
cL spezifische Warmekapazitat Luft (Wh/ (kg K))
Cw spezifische Warmekapazitat Wasser  (Wh/ (kg K))
d * Rohrdurchmesser } (m})
E Energiekennwert (Energiekennzah"l)

far Warme, Licht, Kraft, Prozesse (kWh/ (m?2 a})
Eikp Energiekennwert Licht, Kraft,

Prozesse (kWh/(mZ a))
Ee Energiekennwert Elektrizitat (kWh/(m? a))
= Energiekennwert Raumheizung (KWh/(m?2 a))
Ew Energiekennwert Warme (kWh/(m? a))
Eww Energiekennwert Warmwasser (kWh/ (m?2 a))
EBF Energiebezugsfliche (m2)
Ty Reduktionsfaktor Beschattung und

Verschmutzung ()
fe Reduktionsfaktor f(ir den im Raum

wirksamen Anteil der Warme von

Elektroanlagen | {-)
fg - Gewinnfaktor Freie Warme ()
fy Glasanteil der Fensterflache ()
fg Reduktionsfaktor fir Globalstrah-

lung wahrend Heiztagen ()
Fo Personenbelegung (m2/Person)

G Globalstrahlung (kWh/(m? a™))



Gesamtenergie-DurchlaBgrad bei

Verglasungen

(-

Grenzwert Heizwarmebedarf! (kWh/(m2 a™))

Zielwert Heizwarmebedarf! (kWh/(m2 a™))

Heizgradtage (Kd/a )

Heiztage {(d/a )

Heiztage pro Monat (Tage/Monat)
~ Betriebsdauer {h/a)

tagliche Anwesenheitszeit Pers. (h/d)

Investition zur Zeit t - {DM)

Nennwarmeleistung

des Warmeerzeugers (kW)
Jahreskosten {DM/a)

- Energiekosten {DM/a)
Kapitalkosten (DM /a)
Kosten flr Wartung und Unterhait (DM /a)
Kapitalwert (DM}
W‘érmedurchgahgs-Koeﬁizient (W/(m? K))
Energiepreis (DM /KWhj ‘

Warmedurchgangskoeffizient Rohr (W/(mK))
Warmebrickenverlustkoeffizient  (W/{m K))
Warmedurchgangskoeff. Speicher (w/ (m2

Lange einer Warmebrlicke (m)
Leitungslange {m)
Zuschlag Leitungsiange fur

Armaturen | (m)
Warmwasser-Verbrauch pro Person

und Tag (I/ (Person Tag))
Mittelwertfaktor der Verteuerung

der Energie - ()
Mittelwertfaktor der Verteuerung

der Wartungs-/Unterhaltskosten (-)
Luftwechsel h'Ty

Erwdrmvorgénge Warmwasserlgitungen
pro Person und Tag (pro Tag)



P

p
asH. OBH

de, Qe
ar. QrF
9g- Qg
aH, QH
aL Qu
dp: Qp

ds., Qg

dsps Asp

qr, Q7

" Gy, Qy

Qv /s Qy /s nichtanrechenbare Wérmeverluste

Personenzahl
Kalkulationszinssatz
Bruttonutzenergiebedarf-Heizung
(flachenbezogen bzw. absolui)
Abwarme von Elektroanlagen
(fiachenbezogen bzw. absolut)
Freie Wérme (innere u. duBere)
(ﬂéchenbezogen bzw. absolut)

Warmegewinn (nutzbare freie Warme)

{flachenbezogen bzw. absolut)
Heizenergiebedarf
(flachenbezogen bzw. absolut)
Wiérmebedarf fir Liftung
(flachenbezogen bzw. absolut)
Abwarme von Personen
(flachenbezogen bzw. absolut)
Sonnenenergiegewinn durch ver-
glaste Flachen
(flachenbezogen bzw. absolut)
Warmeverlust-Speicher -
(Warmwasser)
(flachenbezogen bzw. absolut)
Warmebedarf fir Transmission
(flachenbezogen bzw. absolut)
Warmeverlust flr Verteilung,
Speicher und Erzeugung
(flachenbezogen bzw. absolut)

{Sofaranteil)

aqve1, QypBetriebsverlustwirme

qyg2, QypoBereitschaftsverlustwirme

ave, Qve

QuH, QuH Wérmeverlust: Helzungsvertellung

avy. Qvu

Warmeverlust- Erzeugung

Warmeverlust-ElnzelIertungen
(Warmwasser)

P)
(') ' (%)

*

(kWh/(m2a)), (kWh/a)

*

(o (m2a)), (kWh/a)

(kWh/(m?2a)), (kWh/a)*-
(KWh/(mZ2a)), (kWh/a)"
k(). (kWh/a)"
(kWh/(m?2a)), (kwh/a)*

(kWh/(m?2a)), (kWh/a)™

*

(kWh/(m2a)), (kWh/a)

(kWh/(m?a)), (kWh/a)

(kWh/(mZ2a)), (kWh/a)"

(kWh/(m2a)), (kWh/a)
(kWh/(m2a)), (kWh /a)
(KWh /(m2a)), (kWh/a)
(kWh/(m?2a)), (kWh/a)
(kWh/(m2a)), (kWh/a)*
(kwWh/(m?a)), (kWh/a)

(kWh/(m?2a)), (kWh/a)
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Avws Quw  Warmeverlust-Warmwasserverteilung  (kWh/(m=2a)), (kWh /a)
Qvzs Qyz  Wéarmeverlust-Zirkulationsleitung

(Warmwasser) (kWh/(mZ2a)), (kWh/a)
gw, Qw  Nutzenergiebedarf Warme (kWh/(m2a)}, (kWh/a)
dw\s: Qw\s reduzierter Warmebedarf Nutzener-

giebedarf Warme verringert um den

Gber Solaranlagen gedeckten An-

teil) (KWh/(m?a)), (kWh/a)
Qwa: Owa Wérmebedarf flir die Aufheizung
des (kalten) Wassers (kWh/(m2a)), (kWh/a)
Gww Qww Nutzenergiebedarf fir Warmwasser  (kWh/(m?2a)), (kWh/a)
das rel relativer Abgasverlust ()
A rel relativer Bereltschaftsverlust {-)
r Radius {m)
S jghrliche Preissteigerung _ ), (%)
SH solarer Deckungsgrad Heizung )
Syww solarer Deckungsgrad Warmwasser ()
Tm Tage pro Monat (Tage/Monat)
ta Jahresmittel der AuBenluft-
temperatur - ()
te mittlere Temperatur des Erdreichs
wahrend der Heizperiode (°C)
tg Heizgrenztemperatur (°C)
t; Raumiufttemperatur (°C)
tk Kaltwasser-Temperatur (°C)
t Verbrennungsluft-Temperatur (©C)
tm Mitteltemperatur der AuBenluft
wahrend der Heizperiode (CC)
tr Abgastemperatur (©C)
tww Warmwassertemperatur - (0
vV o beheiztes Gebaudevolumen (netto) (m3)
W Warmespeicherfahigkeit Rohrnetz (Wh/(K m))
WA Wasserverbrauch pro Person und Tag (I/Pd))
X%,  Warmeiibergangskoeffizienten (W/(m2 K))

Pa Lastfaktor ()
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n Heizzahl Endenergie (Nutzungsgrad) ()
7a Jahreswirkungsgrad Wérmeerzeugung (-)
"? g Nutzungsgrad Grenzwert -}
& Nutzungsgrad Zielwert (-)
3 Rohdichte  (kg/mS3)
A Warmeleitfahigkeit W/ (m K))
ey Siegertscher Koeffizient K

* pro Heizperiode




a8

A 1.3 Einheiten und Konstanten

Umrechnung
Jahr
y Helzperiode

oc Grad Celsius (Temperatur)
d Tag ;
GJ Gigajoule 1GJ=109y
h Stunde ;;
J Joule 1J=1Ws :

Kelvin ‘

(absoiute Temperatur)
kg -~ Kilogramm
kd Kilojoule 1kg=103J |
kW Kilowatt Tkw=103 W
kWh Kilowattstunde tkWh=36 MJ
l Liter
m Meter
MJ Megajoule 1MJ=108 -
P, Pers. Person ‘ _ ' |
Pa Pascal (N/m2) 1Pa=1N/m?
s Sekunde '
W Watt
Wh Wattstunde 1Wh=3,6 kJ

™ = 3,14159
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A 2 ANWENDUNGSBEREICH

Im Rahmen des Geltungsbereichs dieser Richilinien findet sie Anwendung auf alle
Neubauten, die zu ihrer Nutzung beheizt werden missen, sowie fir Umbauten mit
energetisch relevanten Veranderungen.

A 2.1 Energetisch relevante Veranderungen

Energetisch relevante Verdnderungen sind - unabhéngig von Bauanzeige- und
-genehmigungsplflicht - alle MaBnahmen, die AuBenbauteile betreffen, welche
Warmedammung tragen kdnnen, sowie MaBnahmen, die Heizungs- und Laftungsan-
lagen einbeziehen. Insbesondere sind die folgenden Verdnderungen energetisch
relevant:

- das Neueindecken von Dachern

- der innenausbau von Dachraum

- das Neuverputzen von AuBenwénden

- das Auswechseln von Fenstern und Tlren
- das Auswechseln von Feuerstétten

- Verdnderungen an Heizungsanlagen

- der Einbau von Liftungsanlagen.

Energietechnisch relevant kénnen sein:

- die Innensanierung von Wohn- und Aufenthaltsraumen
- - der Ausbau von Rdumen im KellergeschoB
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A 3 ANFORDERUNGEN

In der vorliegenden Empfehlung werden zur Sicherstellung eines niedrigen
Energieverbrauchs in Hochbauten zwei Methoden vorgestelit:

- Projektierung mit Systemanforderungen
- Projektierung mit Einzelanforderungen

A 3.1 Methoden
A 3.1.1 Projektierung mit Systemanforderungen

Mit dieser Methode wird es méglich, wahrend der verschiedenen Projektierungs-
schritte den kiinftigen Energieverbrauch zu berechnen und zu beurteilen. Die
Projektierung mit Systemanforderungen wird mit  Vorteil bei allen Neu- und
Umbauprojekten angewendet.

Durch die Erstellung der Energiebilanz ist es méglich, gezielte MaBnahmen zu
ergreifen, um den Energieverbrauch niedrig zu halten.

Die Berechnung und Beurteilung erfolgt in zwei Stufen. Mit dem Heizenergiebedarf
wird der energetische Zustand der Geb&udehiile und mit der Heizzahi werden die
Veriuste der Heizungsaniage beurteilt.

Dabei werden Bau- und Haustechnik als Gesamtsystem betrachtet. Zur Bautechnik
gehdren z. B. Gebiudeform, Fensteranteile und die k-Werte, zu der Haustechnik
die Heizungs-, Luftungs-, Sanitar- und Elektroanlagen. Zusatzlich wird das
Zusammenwirken von Bau- und Haustechnik z. B. mit der Energiebedarfsreduktion
durch koordinierte bauliche und technische MaBnahmen beachtet.

Das Erfilllen der Systemanforderungen kann mit dem Berechnen der Jahres-Ener-

giebilanz nachgewiesen werden. Fir eine genauere Berechnung kénnen auch
monatliche Energiebilanzen erstelit werden.
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Eine sinwandfrele technische und bauliche Austihrung, insbesondere das Vermeiden
von Warmebr(icken und eine hohe Winddichtheit, wird dabei vorausgesetzt.

Der etrechnete Heizenergiel::edalrff wird mit dem  Grenz- oder Zielwert der
entsprechenden Gebaudekategorie In Abschnitt 3.9, Tabelle 4 verglichen. Der
Grenzwert darf nicht Uberschritten werden.

Fur die Berechnung der Energiebilanz sind die im Anhang D 1 und D 2 auf-
gefuhrten Rechenwerte und Daten fiir die Standardnutzung zu verwenden. Darin
werden nutzungsabhangige GréBen wie die Luftwechselraten und der Nutzener-
giebedart! fiir das Warmwasser vorgegeben. Der Elektrizititsverbrauch ist mit den
Tabellenwerten in die Berechnung des Heizenergiebedaﬁsf einzusetzen, auch wenn
im Einzelfall ein hoherer Elektrizitatsverbrauch erwartet wird. Die Verwendung
der Standardnutzungsdaten beim Nachweis der Systemanforderungen stellt sicher,
daB ein Gebdude auch nach einer Nutzungsinderung, z.B. der ganzjéhrigen
Bewohnung eines urspringlichen Ferienhauses, einen niedrigen Heizenergiebedarf
aufweist.

Bei Ldftungsanlagen ist die prdjektierte, durch die Anlage zu . erbringende
Luftwechselrate einzusetzen, zuziiglich einer Luftwechselrate durch' Restundicht-
heiten, wobei fur letztere die Werte der Standardnutzung in Anhang D1 zu
verwenden sind. Bei reinen Abluftanlagen entfillt der zusatzliche Luftwechsel
durch Restundichtheiten.

Der Warmerlckgewinnungs-Faktor bei mechanischer Liiftung ist bei der Berechnung
des Heizenergiebedan‘sf durch eine entsprechende Verringerung der durch die
Anlage erbrachten Luftwechselrate zu berdcksichtigen.

Die Heizzahl wird in Tabelle 5 flir Heizungsaniagen mit Gas- oder Olfeuerungen
vorgegeben, Sie soll gréBer als der Grenzwert sein. Sie charakterisiert die
Verluste der Warmeerzeugung und -verteilung. Als BezugsgréBe dienen der fir das
betreflende Objekt errechnete Heizenergiebedarf! und der Nutzenergiebedarf
Warmwasserf nach Standardnutzung.
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A 3.1.2 Projektierung mit Einzelanforderungen

Fir Umbauten kann auf die Erstellung der Energiebilanz verzichtet werden. Dafiir
sind die Anforderungen flir die einzelnen Bau- und Anlagenteile zu erfiillen.

Flr die Bauteile sind in Abschnitt 3.10, Tabelle 6 die k-Werte und in Tabelle 7 die
Anforderungen in Bezug auf Dichtheit der Bauteile sowie Fugenverluste flr
Fenster und AuBentiiren aufgefiihrt. Die Grenzwerte dirfen dabei nicht Uberschrit-
ten werden.

Die technischen Anforderungen in Tabelle 8 begrenzen die Verluste fiir Heizkessel,
Heizleitungen, Warmwasserzirkulationsleitungen und Speicher. Die Regulierung der
Warmeabgabe in den einzelnen Raumen z. B. durch Thermostatventile wird als
selbstverstandlich vorausgesetzt (vgl. Heizungsanlagenverordnung).

A 3.2 Anwendung beim Neubau

Die nachfolgenden = Erlauterungen sollen dem Erstanwender die vorliegende

Richtlinie néherbringen. Die Erlduterungen in diesem Abschnitt gelten sinngeman
auch flr Umbauten.

A 3.2.1 Allgemeines

Anhand eines Bauprojektes fiir einen Neubau wird die. Projektierung mit Systeman-
forderungen besprochen. Die meisten Erlauterungen gelten sinngemaB auch fiir
Gebaude mit anderer Nutzung.

Nach mehrmaliger Anwendung der Empfehlung werden in einem gelibten Team viele
energierelevante Erkenntnisse zur Selbstverstandlichkeit, so daB einzelne Optirnie-
rungsschritte nicht bei jedem Objekt wiederholt werden mussen.
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Mit der vorliegenden Empfehlung wird ein Planungsverfahren definiert, das unter
Wahrung der groBtméglichen Entwurfs- und Planungsfreiheit fir Architekt und
Haustechnik-Planer eihen_ zeitgemaBen rationellen Energieeinsatz bei der Nutzung
von Hochbauten sicherstellt. Dieses Verfahren unterstijtzt gleichzeitig die
Qualitétssich'erung durch Vorgabe kontrollierbarer Zielsetzungen.

Die Berechnungsmethode, welche die wesentiichen EinfluBgréBen  detailliert
berlcksichtigt, ermdglicht zusammen mit einer vorgegebenen Standardnutzung das
Erstellen einer Energiebilanz. Das Zusammenwirken der einzelnen GréB8en beim
Energiehaushalt kénnen dadurch nachvolizogen und bei der’ Planung berlcksichtigt
werden.

Diese Methode f(r die Berechnung des Energieverbrauchs unterscheidet sich
wesentlich von der bisherigen Praxis, die Anlagenleistung mit geschatzten Vollbe-
nutzungsstunden zu ' multiplizieren. Bei einer Leistun‘gsbérechnung werden die
Warmegewinne weniger stark berlicksichtigt als bei der Energieberechnung.

Durch Verwendung von detaillieten Klimadaten kdnnen, besonders bei Berechnun-
gen in Monatsschritten, die Gebaudecharakteristiken berlcksichtigt werden, was zu
genaueren Resultaten flihrt als bei der Verwendung einer Vollbenutzungsstunden-
zaht.

Der (Jahres-)Energieverbrauch ist daher (iber die Energiebilanz nach Anhang C-zu
ermitteln.

A3.22 Vorplanung - konzeptionelle Uberlegungen
bezuglich des Energieverbrauchs

- Bel der organisatorischen Planung ist sicherzustellen, daB alle an der Planung
beteiligten Fachleute ihr Fachwissen, das bisher in manchen Fallen zu Einzelldsun-
gen z.B. bei Heizungs-, Liftungs- und Warmwasseranlagen flhre, fiir eine
ganzheifliche Problemldsung zur Verfligung stellen.
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Schon bei den ersten architektonischen Studien soll der Energiehaushalt beriick-
sichtigt werden.

Unter anderem ist dabei zu beachten, daB gedrungene Baukérper wegen des
glinstigeren Verhdlinisses zwischen Geb#udehiille und beheiztem Volumen von
vornherein geringere Transmissionsveriuste verursachen. Im weiteren wirkt sich die
bevorzugte Anordnung der Fensterflichen an den besonnten Fassaden positiv auf
den Warmegewinn aus.

Ebenso missen schon in dieser Phase durch geschickte Anordnung der NaBzellen
die Warmeverluste (Leitungsverluste) der Warmwasserversorgung eingeschréankt
werden, '

Bauherr und Planer missen sich {iberdies darliber einigen, ob nur die Grenzwerte
einzuhalten oder ob die Zielwerte anzustreben sind. Mit einer ersten Abschétzung
des Heizenergiel::edr:lrfsf kann festgestelit werden, ob die Vorgabe erreicht wird.

Bei Vorliegen mehrerer Projektvarianten kann der berechnete Heizenergiebedarff.

zur Entscheidungsfindung herangezogen werden.
In einer ersten Naherung sind fir diese Berechnungen die gelaufigen k-Werte und
Luftwechsel einzusetzen, die von den Tabellen 6, 7 und 8 fiir die Einzelanfor-

derungen hergeleitet bzw. der Tabelle fiir die Standardnutzun‘g (Tabelle D1-1)
entnommen werden.

Die Haustechnik-Planer klaren die Versorgungsméglichkeiteh und Bedingungen fir
die beim Standort in Frage kommenden Energietridger und gegebenenfalls nutzbare
Umweltwérme ab. Insbesondere sind die Moglichkeiten der Nahwarmeversorgung zu
erdrtern. Dem Bauherrn werden mdgliche Wérmeerzeugungssysterhe mit  den
Auswahlkriterien vorgestelli.
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A3.23 Planung, Vorbereitungsphase der
Ausfuhrung- Berechnung Energiebilanz,
Vergleich mit Grenz- und Zielwerten

Die an der Planung beteiligten Architekten und Ingenieure erlautern dem Bauhermn
die Entscheidungsgrundlagen fir die Energiefragen.

Hergeleitet aus den in der Vorplanung angestellten Uberiegungen und in Zusam-
menarbeit mit den Haustechnik-Planern werden durch den Architekten die ‘Pié‘ne
und Detailskizzen erstellt. Durch Berechnen des Heizenergiebedarfs wird sicherges-
tellt, daB den ener‘getischén Forderungen entsprochen wird.

Die Haustechnik-Planer erarbeiten ihren Bereich. Die Energietriger werden
festgelegt und die Warmeerzeugung wird berechnet. Die berechnete Heizzahl wird
mit den Systemanforderungen verglichen. |

Der Energiebedarf fir Warmwasser und flir mechanische Lﬁﬁung wird vom
Haustechnik-Planer berechnet. Die Resultate werden bei der Berechnung des
Heizenergiebedarfs’ bzw. der Heizzahl bendtigt.

Aus Heizenergiebedarf und Heizzahl kann nun die Energiebilanz zusammengestelit
und der kinftige Energieverbrauch berechnet werden. Die Energiekennzahl Warme
erhdlt man aus dem Nutzenergiebedarf Warmef (Heizenergiebedarff + Nutzener-
giebedarf Warmwasserf) geteiit durch die Heizzahl.

Gegen Ende der Planung wird mit Projekidaten aus den Ausfihrungsunterlagen
nachgewiesen, daB die Systemanforderungen den Forderungen des Bauherrn
entsprechen; dabei mlissen mindestens die Grenzwerte eingehalten werden.

Der fur das Bauvorhaben zustandige Projekileiter hat darauf zu achten, daf alle
der Energieverbrauch betreffenden Vorgaben wie z. B. Dammstoffdicken und '-Ei-
genschaften, Fugéndichtungen, Heizzahl, MeBausrt‘xstung auch in den Vertrdgen
und Planen festgehalten werden. '
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A 3.2.4 Ausfihrungsphase, AbschluBphase-

Kontrolle und Abnahme in Bezug auf den
Energieverbrauch

Aufgrund der Ausfithrungsunterlagen werden durch Architekt und Haustechnik-
Planer nachgewiesen, daB die Systemanforderungen erfiilt wurden. Diese haben
mindestens den Grenzwerten zu entsprechen.

Die im PlanungsprozeB vorgegebenen Systemanforderungen fuhren nur dann zu
energiegerechten Neubauten, wenn die geplanten Konstruktionen und Anlagekom:-
ponenten fachgerecht ausgefilhrt werden. Daher ist wahrend der Bauausfiihrung
durch die Bauleitung ein besonderes Augenmerk auf die energierelevanten Aspekte
zu richten. Zusétzlich zu den in den Vertrdgen und Planen festgelegten Vorgaben
fir die einzelnen Bau- und Anlagenteile sind auch die Nahtstelien speziell zu
beachten, z.B. AnschluB der Wandddmmung an die Dammung von Dach und
FuBboden und an die Fensterrahmen, Anschllisse von Winddichtung/Dampfspetre bei
Holzkonstruktionen an die benachbarten Mauerwerkspartien, Zusammenwirken von
Warmeerzeugung, -verteilung und Regelung. An diesen Nahtstellen kénnen haufig
Fehler auftreten, die ein reibungsloses Funktionieren des Gesamtsystems in Frage

stellen. Bauschdden bzw. nicht zufriedenstellend funktionierende Anlagen sind die
Folgen.

Die letzte Kontrollméglichkeit ist bei der Abnahme gegeben. Durch einen
Drucktest kann (berprift werden, ob das Gebaude ausreichend dicht ist. Bei einer
Druckdifferenz von 50 Pa soll eine Luftwechselrate von 3 h'1 nicht (iberschritten
werden. Bei den Haustechnikanlagen ist besonders darauf zu achten, daB alle
Komponenten richtig eingestellt wurden.

Ein Geb&ude kann nur dann zufriedenstellend und energiebewuBt genutzt werden,
wenn Geb3ude und Anlagen ausreichend dokumentiert sind. Insbesondere sind
Unterlagen fir den Betrieb und die Energiebuchhaltung notwendig. Eine aus-
reichende Instruktion der Nutzer bzw. des Bedienungspersonals ist eine wichtige
Voraussetzung fir den energiebewuBten Betrieb eines Gebaudes.

e e oA e e
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Beim Vergleich ‘des realen Energieverbrauchs mit den mit der Energiebilanz
prognostizierten Werten ist zu beachten, daB bei der Berechnung eine fehlerfreie
Ausfiihrung aller Gebéaude- und Anlagenteile sowie ein energiebewuBtes Nutzer-
verhalten angenommen wurden. Bei héherem Verbrauch ist nochmals: zu kontrol-
lieren, ob alles wie geplant ausgefihrt und die Anlagen richtig bedient wurden.
Die Nutzung und das Nutzerverhalten sollten dabei zuerst Uberpriift werden.

Sollten die tatsachliche Nutzung und das Nutzerverhalten deutlich von der Stan-
dardnutzung abweichen, so ist in einer vergleichenden Berechnung die Ener-
giebilanz mit den tatséchlichen Wernten zu korrigieren, um zu priifen, ob die
fesigesteliten Abweichungen damit ausreichend erklart werden kénnen. Ist auch
dann der gemessene Energieverbrauch noch zu hoch, so liegt mit hoher Wahr-
scheinlichkeit eine fehlerhafte Planung oder Ausflihrung vor.

A 3.3 Anwendung beim Umbau
Bei Umbauten ist - je nach Umfang der baulichen Verénderungen - der Nachweis

der Systemanforderungen, sinngemiB wie bei Neubauten, oder eine Projektierung
mit Einzelanforderungen maglich.

A 3.3.1 Teilsanierung
Werden bez einem Umbau nur einzelne energierelevante Bauteile wie zB Fenster

oder Anlageteile wie z. B. Kessel ausgetauscht, sind diese so auszuwahlen, das die
Grenzwerte fir Emzelanforderungen eingehalten werden.

A 3.3.2 Umbauten mit Feinanalyse

Bei umfaSsenden Geb&udesanierungen oder speziell auf das Energiesparen aus-
gerichteten Sanierungen ist die Anwendung der Systemanforderungen zu empfehlen.
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Auch wenn die Systemanforderungen nicht erflllt werden kénnen, lohnt sich das
Erstellen der Energiebilanz als Grundlage fir die Auswahl abgestimmter, &kono-
misch und dkologisch optimierter MaBnahmenpakste.

Durch eingehende Voruntersuchungen sollen bauphysikalische und energetische
Schwachstellen erkannt werden. Durch deren Sanierung werden spatere Bauschi-
den vermieden und der Wohnwert verbessert.

Zur Klarung dieser zusatzlichen energetischen Fragen ist eine "Feinanalyse mit

Sanierungsprogramm” zu erstellen, mit:

- Grobanalyse (Energiekennzahl) |

- Ermitteln der notwendigen Daten fiir das Berechnen der Energiebilanz

- Energiebilanz Ist-Zustand

- Bestimmen der einzelnen MaBnahmen zur Energieeinsparung mit Kosten-
/Nutzenrechnung

- Bilden von MaBnahmenpaketen aufgrund der Kosten-/Nutzenrechnung.

Die Energiebilanz fiir den Ist-Zustand muB mit den realen Verbrauchszahlen
ubereinstimmen. Dabei ist dann die gegeniber der Standardnutzung abweichende,
tatsachliche Nutzung zugrunde zu legen. Dadurch kénnen die Warmeverluste fir
die verschiedenen Bauteile wie Dach, Fassade, Fenster und die Verluste bei
Heizung und Warmwasser besser definiert sowie die Einsparungen fiir energetisch
wirksame SanierungsmaBnahmen besser abgeschatzt werden.

Mit diesem Vorgehen kénnen Fehlinvestitionen vermieden werden.

A 4 LUFTUNGSTECHNISCHE ANLAGEN

Eine ausreichende Luftung ist die Voraussetzung fiir die Abfuhr von Feuchtigkeit,
Geruchs- und Schadstoffen und damit fir eine gute Raum’luﬁqualitét und den
Schutz der Bausubstanz. Die Fugenlilftung ist bei geringen Windstarken meistens
unzureichend, bei hdheren Windstarken ungleichmagig, d.n. in einigen Raumen
kommt es zu Zugerscheinungen und (berhohten Warmeverlusten, wahrend andere
nicht ausreichend bellftet sind. Zudem soll die AuBenhille madglichst dicht
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ausgeflhrt werden, um Bauschaden durch unkontroliiert an Bauteile transportierte
Feuchtigkeit zu vermeiden.

Der Nutzer selbst kann die erorderliche Luftzufuhr durch StoBliftung  selbst
| vornehmen, hat aber keinerlei Kontrolle ber die Hohe des Luflaustauschs, der
auch von standig wechselnden Parametern (Wind, Temperaturen) abhangt. AuBerdem
erfordert diese Art der Liftung die Anwesenheit sowie die stéandige Aufmerksam-
keit des Nutzers.

Der Einbau eines Systems mit kontrollierbarer Laftung zur Gewahrleistung einer
ausreichenden Raumluftqualitat bei gleichzeitiger Begrenzung der Laftungswarme-
verluste ist zu empfehlen. Auf einen moglichst geringen Stromverbrauch der
Anfage ist dabei zu achten. Eine Wérmeri‘:ckgewin'nung soll vorgesehen werden,
wenn dies wirtschaftlich vertretbar ist. Dies setzt insbesondere eine sehr hohe
Gebdudedichtheit voraus, die nach Mdoglichkeit durch "einen Drucktest nachzu-
weisen ist. Fir den Einbau einer wirtschaftlichen Warmeriickgewinnung gilt ein
Luftwechsel von 1 h! bei einer Druckditferenz von 50 Pa als Richtwert.

- Kliimaanlagen sollen nur dann eingesetzt werden, wenn entweder definierte Raum-
luftbedingungen exakt eingehalten werden miissen oder hohe Warmelasten aus
inneren Warmequellen (Personen und Geréte) anders nicht abgefihit werden
kénnen. Alle technischen Maglichkeiten zur Verringerung der Wéarmelasten sind
vorher auszuschopfen. Vor allem soll auf einen guten baulichen sommerlichen
Warmeschutz sowie auf eine hohe Effizienz bei der Beleuchtung und sonstigen
elektrischen Anwendungen geachtet werden. Es ist mit Hilfe llftungstechnischer
Anlagen oft auch méglich, értliche WarmeUberschiisse in Zonen mit Heizungsbedarf
zu verschieben.

Bei Bauten mit einer Energiekennzahl fir Licht, Kraft, Prozesse (elekirische
Energie} von mehr als 60 kWh/(mQa) sind die in der Tabelle 4 angegebenen
Zielwerte flir den Heizenergiebedarff. eher zu hoch. Es sind hier in der Praxis
niedrigere Werte erreichbar, wenn die hohen Wirmegewinne genutzt werden.
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PLANUNGSHINWEISE

Grundsatze
Planungshinweise fiir kleine Neubauten

Zusatzliche Planungshinweise fiir mittlere
und gréBere Neubauten

Kontrollmessungen
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B 1 GRUNDSATZE

Ein nach &kologischen und dkonomischen Kriterien maBvoller Einsatz von Energie

zur Nutzung von Geb&uden ist anzustreben. Dazu sind folgende Gesichtspunkte zu
berlcksichtigen:

- Versorgungs- und Betriebssicherheit
Umweltbelastungen _
Energiebedarf und Jahreskosten (Energiekosten, Wartungs- und Unterhal-
tungskosten, Kapitalkosten fir Investitionen zur Reduktion des Energiever-
brauchs).

Eine gesamtheitiiche Betrachtungsweise ist wichtig. Dazu ist insbesondere die
Wechselwirkung zwischen Baukérper und Haustechnik zu berlicksichtigen.

Ansprlche an die Gebaudenutzung, die nur mit grolem Energieverbrauch befriedigt
werden kdnnen, sind nach Maglichkeit zu vermeiden.

Zielsetzungen in Bezug auf die baulichen, technischen und betrieblichen Mafnah-
men bei der Planung und Nutzung eines Gebaudes sind:

Warme
Moglichst geringe Warmeverluste durch
- Verminderung des Warmedurchgangs durch die Gebaudehiille (Transmission) und

des Warmebedarfs far Liftung durch geeignete bauliche und betriebliche
MaBnahmen

- planerische MaBnahmen wie Grundrifigestaitung  (kompakier Baukdrper),
Orientierung und Umgebungsgestaltung (Mikroklimay).

Weitere Reduktion des Heizenergiebedarfs durch

- moglichst weitgehende Ausnutzung der Freien Warme aus Sonnenstrahlung,
Warme von Anlagen, Geraten, Beleuchtung und Personen
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Niedriger Endenergieverbrauch durch
hohe Nutzungsgrade/Heizzahlen durch méglichst geringe Erzeugungs-, Speicher-
und Verteilverluste
Abwarmenutzung
Substitution nicht ernsuerbarer Energien durch die Nutzung von Umweltener-
gie aus Sonnenstrahlung, Boden, Luft oder Gewasser.

Niedriger Primarenergieverbrauch und geringe Emissionen durch Wahi geeigneter
Endenergietrager.

Elektrizitat

Niedriger' Energieverbrauch durch
kritische Prifung der Bedarfsfrage bei entsprechender Aushutzung baulicher
Mbglichkeiten (Tageslichtnutzung, Wischetrockenriume, Bedarf fir Kiimaan-
lagen)
richtige Systermwahl
richtige Bemessung der Komponenten und bedarfsabhéngige Steuerung von
Anlagen und Geréten

- Auswahl von modermnen Gerédten und Apparaten mit geringem Energieverbrauch.




55

B2 PLANUNGSHINWEISE FUR KLEINE
NEUBAUTEN

Die nachfolgenden Hinweise sind Planungshilfen. Sie soliten mithelfen, bei kleinen
Neubauten Bautefle und Anlagen mit maglichst rationellem Einergieeinsatz zu
planen und zu realisieren. Sie gelten primar fir Wohnbauten. Fir den konkreten
Einzelfall missen die integralen Planungsaspekie einschiieSlich der Wirtschattlich-
keit und der VerhaltnismaBigkeit beachtet werden.

B 2.1 Energiebedarf Warme: Senkung des Bedarfs

Standort
Beriicksichtigung des Mikroklimas (Beschattung, Windrichtung).
Absprachen mit Nachbarn fiir gemeinsame Wiarmezentrale.

(Gemeinsame) Abwarmenutzung aus benachbarten Bstrieben.

Gebaudeorientierung

Optimale Orientierung bestimmen: meist Sid- oder (bei Morgennebel im Winter)
Sid/Sid-West. :

Stdfassade zur passiven Sonnennutzung im Winter vergréBern,

Umngebungsgestaltung auf Reduktion der Warmeverluste (Windschutz) und méglichen
Wérmegewinn (Sonneneinstrahlung und Vermeidung von Beschattung) ausrichten.

Moglichst groBer Antell der Fensterflichen in Sidrichtung, méglichst geringer
Anteil in Nordrichtung. '

Bei Ost- und West-Fensterflachen Problem der sommerlichen Uberhitzung beachten.

Maglichst niedriges Oberfiachen-/Volumenverhaitnis
Minimales Verhdlitnis A/V. Glnstig sind Reihenhauser statt alleinstehender Hauser.

Vermeidung unndtiger Raumflichen (schlecht nuizbare Verkehrsflachen) und
-unnétiger Raumhdhen.
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Warmedammung

Grobplanung der Flachen zur AuBenluft (Dach, Wand, Boden} mit k~0,2-0,3
W/(m2K).

Grobplanung der Flachen zu unbeheizten Raumen und Erdreich mit

Decke iiber Keller: k ~ 0,3 - 0,4 W/(m2k)
bei Bodenheizung: k ~ 0,2 - 0,3 W/{m2K).

Optimierung der Dammstarken.

Vermeidung - von Warmebriicken (speziell Deckenauflager, Fensterlaibung, Sockel-
bereich, Balkonauskragung, Stitzen).

Fenster und AuBentiiren mit 1,8 W/{m2K).

Méglichst geringer Rahmenanteil (Warmebriicke durch Randverbund).

Gute Wérmedadmmung der Fensterrahmen k<1,8 W/(mzK) (Laibung speziell beach-

ten).

- Winddichtheit

Alle AuBenfldchen missen winddicht sein. Dies ist insbesondere bei Leichtbaukon-
struktionen sowie bei allen Anschliissen zu beachten. Der Volumenstrom durch ein
Bauteil einschlieBlich der Anschlisse soll 2 m3/h und pro m2 Bauteilflache bei
einer Druckdifferenz von 50 Pa nicht (iberschreiten. Bessere Werte (1 m3/(hm2))

sind anzustreben, insbesondere dann, wenn eine Warmerickgewinnung aus der
Abluft geplant wird. '

Liftung

Mechanische Liftung vorsehen, um einwandfreie Raumluftqualitdt in allen Raumen
gewdhrlgisten zu kénnen. _

Unndtige Schadstoffquellen vermeiden {Baustoffe, Holzschutzmittel, Farben). Boden
gegen Radon abdichten.

Reines Abluftsystem ist einfach und preisgtinstig. Absaugen der verbrauchten Luft
aus Raumen mit hohem Feuchtigkeits- oder Problemstoffanfall.

Auf geringen Stromverbrauch achten.

Einstellung der Luftwechselrate unter Normalbedingungen auf 0,3 - 0,5 hJ, je
nach Nutzung (Richtwert: 30 m* pro Person und Stundse). S

Regelung durch Nutzer (Einstellungen: Abwesenheit / AnWesenheit / erhdhter
Bedarf), besser jedoch automatisch nach Raumluftqualitat. :
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Wérmerﬁckg?winnung aus der Abluft nur bei sehr dichter Gebdudehillle (Luftwech-
sel max. 1 h™' bei Unterdrucktest mit 50 Pa).

Bewegliche Fugen wvon Fenstern, AuBentlren und feste Konstruktionsfugen
(Dachauﬂgger auf Mauerwerk, Fensteranschlag) auf hohe Dichtigkeit ausrichten
(a<0,2 m3/h m Pa2/3 tir bewegliche Fugen).

Kafninbffnungen und Luftkandle mit moglichst dichten Kiappen schlieBen (Kamine
mit AbschiuBplatte).

Wirmezonen

Gruppierung der Raume mit gleichen Temperaturanforderungen und &hnlichen
Benutzungszyklen im Tages- und Wochengang.

Hierarchie von warmen zu kihlen Raumen bilden (von innen nach auien).
Grundsatzlich darf jedoch eine (Standard-)Nutzung bei hoheren tnnentemperaturen
nicht ausgeschlossen werden. Kihlere Zonen sind daher kein Ersatz fir eine gute
Warmedammung.

Warme Raume an die sonnenbestrahlte Fassade legen.

Benachbarte Warmezonen mit mehr als 5 K stindiger Temperaturdifierenz mit
Warmedammung trennen: k<1,0 W/m?2K)

An Eingangen Windfang als Schleuse einrichten.

Benutzer soll Mdglichkeit haben, Raumkiima seinen Bediirfnissen anzupassen (z.B.
16 - 2109C).

Nuizung der Fenster als Kollektoren

Ungehindertes tiefes Eindringen der Sonnenstrahlung in den Raum im Winter bei
0° bis 45° Neigung ermdglichen.

Beschattung der Glasflachen vermindern (z.B. geringer Rahmenanteil, wenige groBe
statt viele kleine Glasflachen).

Wirksame Nachtabdeckung fir Fenster, dichter AbschluB auf allen vier Seiten
erforderlich, Rolladenkasten speziell beachten (auf Dichtheit achten und Warme-
bricken vermeiden). :

Raumgeometrie auf direkte Bestrahlung des Bodens und der Innenwiénde austrichten.,

Heizungsregulierung auch auf Raumluft-Temperatur ausrichten, um Ubererwérmung
durch Warmegewinne zu verhindern.

AuBere Beschattungsvorrichtung fir Sommer vorsehen, guter Sonnenschutz vor
allem flr Ost- und West-Fenster,
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Inneren Blendschutz fiir Winter vorsehen.
Raumlufttemperatur-Schwankungen von + 3 K im Tagesgang erlauben (zur Nutzung
der Solargewinne bis in die Abendstunden).
Ausreichende Gebaudernasse
EinfluB der Wérmespeichernden Masse auf den Heizenergiebedarf ist gering.
Zur Vermeidung unkontrollierbarer Uberhitzung im Sommer ausreichend groBe

Flachen  massiv bauen bzw. mit wirmespeichernden Materialien belegen (AuBen-
wande, innenwénde oder Fuitbéden).

B22 Deckung des Energiebedarfs Warme: Guter
Nutzungsgrad, hohe Heizzahl, hohe Versor-
gungssicherheit

Warmeerzeugung

Uberdimensionierung vermeiden (Berechnung nach DIN 4701 2u ungenau bei
energiesparender Bauweise). -

Hohen Nutzungsgrad anstreben. Bei Heizkesseln mdglichst Brennwerttechnik.

Lager fUr Brennstoffe auf mehrfachen Jahresvorrat ausrichten; erhdht - die
Versorgungssicherheit. -

Einsatz von Holz und Kohle fir Einzelheizungen (auch Kamine!) wegen der hohen
Schadstoffemissionen vermeiden. -

Warmeverteilung
Niedertemperatur-Verteilung vorsehen: max. Vorlauftemperatur 60°C.

Warmeerzeugung und -speicherung (Heizung und Warmwasser) auf niedrige
Temperaturen vorsehen.

Verteilverluste reduzieren: gute Wérmedammung von Vertellieitungen und  Ar-
maturen, abschaltbare, im Bedarf angepaBte Umwalzpumpen.

Systemregelung (Heizung)

Benutzerfreundliche Regulierung mit Bedienungsanleitung und Instruktion.
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Einzelraumlufttemperaturregelung mit rascher Reaktion auf Veranderungen
(FuBbodenheizung reagiert trige). L

Freie Warme (Sonneneinstrahlung und innere Warmequellen) mittels raumlufttempe-
raturabhéngiger Regelung (z.B. thermostatische Ventile) nutzen.

Benutzerabhangige Raumluft-Temperaturabsenkung ermoglichen, z.B. durch
thermostatische Ventile in allen Raumen. .

Einzeln programmierbare Thermostatventile.

AuBenlufttemperatur- und strahlungsabhéngige Regelung der Vorlauftemperatur
(AuBenflhler richtig plazieren). ‘

Steuerung ohne groBen Bedienungsaufwand durch den Betreiber.

Warmwasser
Temperatur aut 55°C begrenzen, Schaltuhr fiir Nacht- und Wochenendabschaltung.
Typengepriifte Speicher-Warmedammung.

Richtige Plazierung der NaBzellen, entsprechende Systemwahl, kurze Leitungen,
keine Uberdimensionierung von Einzelleitungen, gute Warmedammung von Zirkula-
tionsleitungen.

B23 Energiebedarf fiir Licht, Kraft, Prozesse:
Senkung des Bedarfs

Hilisenergie

Bei jeder Form von Hilfsenergie Uberlegen, ob sie (iberhaupt bendtigt wird
{natrliche Prozesse ausnutzen, Handbedienungen nicht von vornherein ausschiie-
fen).

Umwalzpumpen fir Heizung nicht Uberdimensionieren, mit schaltbaren Stufen
ausrusten; direkt Uber die Heizungsregelung steuern.

Zirkulationspumpen nur bei Bedarf, nicht Uberdimensionieren, in Zeiten ohne
Warmwasserbedarf automatisch abschalten. -

Erforderliche Stellantriebe (Ventile Lisw.) sollen in Ruhesteliung nur einen geringen
Strom aufnehmen.

~Ventilatoren (WC, Kiiche usw.) mit Abschaltautomatik ausriisten.
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Haushaltsgerate
Gerate mit geringem Stromverbrauch auswahlen (Produktinformation und Unter-
suchungen der Stiftung Warentest beachten).
Waschen

Separate Schieuder aufstellen, trocknet die Wasche wesentlich besser durch hohere
Drehzahl.

Ausreichend groBen Trockenraum vorsehen.

Gemeinsamen Waschraum im Mehrfamilienhaus vorsehen, die Waschmaschinen mit
zwei Wasseranschilssen ausriisten und an zentrales Warmwasser-System an-
schiieBen.

Kiche

Klhischrank und Gefriergerat nicht neben warmen Apparaten (z.B. Herd, Backofen,
Spiil- und Waschmaschine, Radiator, Bodenheizung) aufstellen bzw. der Son-
nenstrahlung aussetzen.

Gefriergerat in unbeheiztem Raum aufstellen (z.B. im Keller).

In Gasversorgungsgebieten GasanschluB zum Kochen vorsehen.

Kichenventitator mit einstellbarer Abschaltautomatik ausriisten.

Licht

Zimmer, Bad, Kiche, Treppenhaus, Korridor, Keller usw. mit Fluoreszenzlampen
bzw. Energiesparlampen ausriisten (mittlere Betriebszeit pro Einschaltung minde-
stens eine halbe bis eine Stunde).

AuBenbeleuchtung mit Fluoreszenz- oder Hochdrucklampen ausstatten.
Halogen-Gillhlampen nur punktuell, nicht fir allgemeine Raumbeleuchtung
ginsetzen, Niedervolisysteme mit primarseitig abschaltbarem Transformator
ausrdsten.

Unterhaitungselektronik

Bei Fernseher, Radio, Plattenspieler usw. auf Anschluleistung und dauernde
Vorwérmeleistung (stand-by) achten. :

Gerate ab Netz betreiben, nicht mit Batterien (mit Netzladegerat).

Gerdte nicht langere Zeit im stand-by-Betrieb laufen lassen, sondern ganz
abschalten. -
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B3 ZUSATZLICHE PLANUNGSHINWEISE F{R ;
MITTLERE UND GROSSERE NEUBAUTEN

Die nachfolgenden Hinweise sind Planungshilfen. Zusatzlich zu den Hinweisen
gemaB Anhang B 2 (auf die hier nochmals hingewiesen wird) sollen sie unabhingig
von eigentlichen Energiebilanz-Uberlegungen mithelfen, moglichst energiegerechte
Bauteile und Anlagen zu planen und zu realisieren. Sie gelten primér fiir Wohnbau- l
ten. FUr den konkreten Einzelfall mulssen die integralen Planungsaspekte ein-
schiielich der Wirtschaftlichkeit und der VerhéltnisméaBigkeit beachtet werden.

B 3.1 Energiebedarf Warme

Nachdem die MaBnahmen zur Verringerung der Transmissionswarmeverjuste
getroffen  wurden und die Madglichkeiten zur Einbeziehung der natlirlichen
Umweltwérme genutzt wurden: |

Bei weiterem Bedarf an Liftungs- und Kliimaanlagen: Auslegungswerte Qberprifen,
nicht Uberdimensionieren, durch bauliche MaBnahmen solare Warmegewinne im ;
Sommer verringern, interne Warme mit Luft-/Wassersystem oder an den Betriebs- '
zustand anpaBbare Luft-/Luft-Systeme abfiihren, umgewalzte Luftmengen reduzie-
ren, AuBenluft wenn mdglich zum Kihlen verwenden, interne Warmequellen zum
Heizen ausnutzen.

Warmerlickgewinnung aus Abluft, evtl. Abwasser.

B 3.2 Energiebedarf Licht, Kraft, Prozesse

Licht .
Tageslichtnutzung und optimale kiinstliche Beleuchtung fur Arbeitsplatze, d.h.:

optimale Nutzung des Tageslichtes (T. ageslichtkoeffizient méglichst hoch {nd
gunstig in der Raumtiefe vertailt).

Gute Raumhelligkeitswerte (hohe Reflexionsgrade fir Boden, Wande und Decke).

individuell abschaltbare und regelfahige kinstliche Beleuchtung (evtl. automatische
- Steuerung). ‘ ‘
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Richtige Leuchtenplazierung.
Guter Leuchten-Betriebswirkungsgrad. |
Gute Lichtausbeute der Lampen (inki. verlustarme Vorschaltgeréte, Starter u.a.m.).
Installierte elekirische Leistung fir Blrobauten total <12 W/m?2 (Beleuchtungs-
dichte und Sehkomfort beachten).
Baromaschinen

Bei Schreib-, Rechenmaschinen, Personal-Computern, Vervielfaltigungsmaschinen,
Druckern usw. auf AnschluBlleistung achten.

Nicht dauernd benutzte Gerdte abschalten und nur bei kurzen Betriebspausen auf
Bereitschaftsstellung (besonders Gerate mit Vorwarmung, resp. dauernder Warme-
leistung beachten) betreiben.

Gerate mit hohen anfallenden Abwérmelé'ls-ten nicht konzentriert aufstellen
(Warmeleistungen von Geréaten bis ca. 15 W/m<, Gesamiwérmeleistung einschlieBlich
externer Lasten, Beleuchtung und Personen bis 45 W/mz', sind in der Regel chne
Raumkiihlung zu bewaltigen).

Liftung

Unnotige Luftverunreinigungen vermeiden, Problemstoffe maglichst an der Quelle
abfiihren.

Prasenzsteuerung flr Liftungseinschaltung mit automatischer. Abschaltung
(Schaltuhr), oder Regelung nach Raumluftqualitat.

Pro Person austeichende Frischluftzufuhr: ca. 30 m3/h.
Variable Luftmenge mit drehzahlregulierbaren Ventilatoren.
Mischung von AuBenluft und Umluft mit Enthalpieregler.

Frostschutz-Lufterhitzer mit  automatischer Abschaltung, keine elekirischen
Lufterhitzer und Nachwarmer, ,

Luftkanale maoglichst groB dimensionieren (geringer Widerstand reduziert erforder-
liche Ventilatorleistung).

Gebaudedichtkeit beachten (Luftwechsel < 1 bei Uberdruck 50 Pa), Warmeriickge-
winnung vorsehen. '
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Kiihlung

Verminderung der AuBen- und innenlasten durch bauliche MaBnahmen (Ost- und
Westfensterflaichen klein, Sidfensterflachen nicht zu groB, tempordrer Son-
nenschutz), Ausstattung mit effizienten elektrischen Geriten und Beleuchtung;
Bedarf fur zusatzliche Kiimatisierung priifen.

Moglichst groBe Bandbreite fiir Raumlufttemperatur und -feuchtigkeit einhalten
(Sommer bis 28°C, Feuchtigkeit bis 12 g/kg Luf).

Gleichze'itiges Heizen und Kihlen vermeiden.

Freie Klhiung nutzen, d.h. Kihlung bei niedrigen AuBenlufttemperaturen ohne
Kéltemaschineneinsatz, im Sommer Nachtidftung.

Nutzung der Kondensatorwérme, gleichzeitige Verwendung der Kaltemaschine als
Warmepumpe.

Kiihiflachen groBzligig dimensionieren,

Lastregler

Bei Objekten mit gewerblicher ProzeBwarme und abschaltbaren Lasten gut .
einsetzbar. .

Parkgaragen

CO-gesteuerte Abschaltung der Liftung.

Eigenstrom-Erzeugung

Bei Gebauden mit mehr als 500 kW Warmeleistungsbedarf den Einsatz einer Kraft-
Warme-Kopplungsanlage prifen. ' '

Eine mdgliche Arbeitsteilung mit vorhandenen Notstrom-Anlagen ist zu priifen.

Kraft

Zur Forderung von Flissigkeiten (Pumpen, Hydrauliksysteme usw.), zur Férderung -
oder. Verdichtung von Gasen (Ventilatoren, Kompressoren, Verdichter usw.), zur
Forderung von Festkdrpern (Transportbander, sonstige Foérderanlagen) und zur
Befbrderung von Personen (Lifte, Rolltreppen usw.) sind knapp dimensionierte
Motoren einzusetzen. Uberall dort, wo es der ProzeR erlaubt, sind Antriebe mit
bedarfsabhangiger Regelung zu verwenden. In jedem Fall ist der Wirkungsgrad im
typischen oder haufigsten Lastzustand zu optimieren.
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Gewerbliche Kalte

Kahl- und Gefrieranlagen in entsprechenden Zonen zusammenfassen und thermié;ch
“abschlieBen (Hiille d@mmen, spezifischer Warmestrom pro m?2 Dammflache <5 W/m<)..
Bei Tiefktihizonen Schleusen gegen auBen anbringen. '

Kaltemaschinen lastabhangig regulieren.

Verdampfungstemperatur so hoch wie maglich wihlen, wassergeklhite Konden-
satoren benutzen und Warme verwerten.
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B4 KONTROLLMESSUNGEN
B 4.1 MebBtechnische Verbrauchseﬁassung

1. Zur Uberprifung der Wirkung der energetiséhen MaBnahmen ist nach der
Bauausfihrung, der Abnahme, der Einregulierung und der Bautrocknung, also
nach ca. 2 normalen Betriebsjahren, eine meBtechnische Verbrauchserfassung
sinnvoll.

Dazu sind die folgenden Punkte zu klaren. Gab es:

a) energierelevante Abweichungen der Realisierung von den Planungswerten, die
im Nachweis Heizenergiebedarf und Heizzahl verwendet wurden (siehe
Abnahmeprotokoll) ?

b) Abweichungen von der Standardnutzung durch das effektive Benutzerverhal-
ten (evitl. ‘durch Stichproben der effektiven Raumniufttemperaturen, Laftungs-
verhaltnisse usw.) ?

c) Abweichungen von den Mittelwerten der Klimadaten in der speziell
betrachteten Betriebsperiode ? :

2. Fur die meBtechnische Verbrauchserfassung sind folgende Werte der Anlage
erforderlich: -

- Verbrauch aller Brennstoffe {bei FernwarmeanschiuB: Warmemenge) und
Elektrizitat.

- Betriebsstunden und Bereitschaftszeiten der Anlagen.

- MeBwerte des momentanen Wirkungsgrades (bei Kesselanlagen des feuerungs-
technischen Wirkungsgrades und der Bereitschaftsverluste). ‘

- Verbrauch von Warmwasser (m3/Jahr).

- Anzahl der anwesenden Nutzer (Mittel der Heizperiode).

im  ersten Betriebsjahr sind monatliche Verbrauchs- und Betriebswerte zu
erheben, in den folgenden Jahren sind nach Méoglichkeit vierteljahrliche Werte
festzuhalten.

Bei kombinierten Anlagen fur Raumheizung und Warmwasser ist der Ver-
brauchswert der Sommerperiode getrennt zu erfassen.

FOr raschere Beurteilungen kann der Einsatz von meBtechnischen Hilfsmittein
der Energiediagnose zur Beurteilung des effektiven energetischen Verhaltens
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einer Anlage in Abhéngigkeit von der AuBeniufttemperatur (Energiesignatur |
usw.) dienen. '

Mit diesen MeBwerten kénnen folgende Werte berechnet werden:

a) tatsachliche Energiekennzahlen Ey, Ejkp und E

b) tats&chliche Heizzahl

c) tatsachlicher Heizenergiebedarf Qp

d) tatsachlicher Energiebedarf flir Trinkwassererwarmung Quay-

Die vorstehenden, unter b) und ¢) angegebenen Werte mlssen mit den
Planungswerten im Nachweis fOr Hg und ‘pg verglichen werden. Bei Abweichun-
gen von von mehr als -0,03 und von gy von mehr als +30 % ist eine
detaillierte Uberprifung der einzelnen Komponenten des Energieverbrauchs und
gegebenenfalls eine Nachbesserung erforderlich. Die Detailiberprifung (k-Wert,
Luftwechsel usw.) erfolgt nach den Gblichen MeB- und Prifverfahren.

. Zur meBtechnischen Verbrauchserfassung sind Heizungsanlagen mit folgenden

Instrumenten auszuriisten:

- Betriebsstundenzéhier

- Brennstoffmessung (O, Gas)

- Stromzahler fUr Hilfsenergie bei Anlagen {iber 300 kW Kesselleistung

- Thermometer fir Abgas, Raumluft der Heizzentrale, Heizungs- und Warm-
wasserleitungen und -speicher

- Wasserzahler fir Warmwasser ab 60 kW Kesselleistung.
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B4.2 Rickgewinnungsgrade verschiedener
Warmeriickgewinnungssysteme

Bei einer Kontolle des Rickgewinngrades von  Warmerlickgewinnungssystemen
sollten folgende Werte erreicht werden:

System ’ Rickgewinnungsgrad
#latterwdrmetauscher, Rohraustauscher 0,50 ... 0,60
Wasser/Glykol /Wasser-System 0,45 ... 0,60
Wirmerohr-Wirmetauscher 0,50 ... 0,65
Rotiererder Warmetauscher 0,60 .., 6,75

Der Rickgewinnungsgrad wird aus der Enthalpiedifferenz von Zuluft bzw. Fortiuft
bestimmt. Vereinfacht kann er fir Systeme mit unbeeinfiuBtem ‘Wassergehalt der
Luft aus den entsprechenden Temperaturdifferenzen bestimmt werden.

Der obere Wert des Rickgewinnungsgrades ist besonders bei Anlagen mit langerer
Betriebszeit anzustreben.

FUr Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Wérmerﬁckgewinnungssystemen ist auch

der zuséatzliche Elektrizititsverbrauch von Pumpen und Ventilatoren zu beriicksich-
tigen. o
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BERECHNUNGSMETHODE

Ubersicht
Berechnung des Heizwarmebedarfs
Berechnung der Heizzahl Endenergie

(Nutzungsgrad)
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C 1 UBERSICHT
C 1.1 Allgemeines

Zum Nachweis der Grenz- und Zielwerte werden Heizwirmebedarf (Heizener-
giebedarfy und die Heizzahl (Nutzungsgrad) mit den Daten der Standardnutzung
berechnet. Hierzu werden die Daten- und Resultatblitter in Abschnitt C2 bzw. C3
verwendet. '

Die Energie- und Jahreskosten werden gemaB dem Verfahren in Anhang E
berechnet.

C 1.2 Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf (Heizenergiebedaﬁ) wird mit der Standardnutzung -und den
Rechenwerten aus dem Warmebedarf fir Transmission und Luftwechsel und den
nutzbaren Warmegewinnen von Elektrizitdt, Personen und Sonnenstrahlung wie
folgt ermittelt: |

9 = 97 * d1, - fg (de * dp * ds ~ dwa)

ay Heizenergiebedarff (kWh/ {mZa) )
gr Transmissionsverlustef (kWh/ (m2a) )
dr, Warmebedarf fur Lﬁftungf (kWh/ (m2a))
dwa Warmebedarf fur Aufheizen des

Kaltwassersf ‘ (kWh/(mza))
fg Gewinnfaktor der Freien Warme (=)
de Abwarme Elektrizitatf | (kWh/ (m2a*))
dp Abwarme Personenf ' (kWh/(mza*))
dg Sonnenstrahlungf (kWh/(mza*))

* Heizperiode




72

C 1.3 Heizzahl Endenergie

Die Heizzahl (Nutzungsgrad) wird ~aus dem Verhdlinis des Warmebedarfs fir
Raumheizung und Warmwasser zum Energieverbrauch unter Berlcksichtigung der
Erzeugungs-, Verteilungs- und Speicherverluste wie folgt bestimmt:

n = gy +_ Y
(au+dyn) (1-sy) + (dwwtavz+dvutdsp) (1-Syy) tavE

n Heizzahl Endenergie (Nutzungsgrad) (-)

dy Heizwarmebedartf (kWh/ (m2a) )
dyw Warmebedarf Warmwasserf (kWh/ (m?a) )
AVE Warmeverlust Erzeugung?f (kWh/ (m2a))
gvVH Warmeverlust Heizungsverteilungf (kWh/ (mZa))
qvz Warmeverlust Zirkulationsleitung® (kwh/(m2a))
dvu Warmeverlust Einzelleitungf (kWh/ (m?a))
dsp Warmeverlust Speicherf (kWh/ (mZa) )
SH solarer Deckungsgrad Heizung {(-)

Sww solarer Deckungsgrad Warmwasser {(~)

C1.4 Energiebilanz

Bei der Erstellung der Energiebilanz im IST-Zustand sind anstelle der Daten der
Standard-Nutzung aus Tabelle D 1-1 gemessene bzw. erhobene Werte einzusetzen,
so weit diese zur Verfligung stehen. Starke Abweichungen sind insbesondere bei

der Raumlufitemperatur und der Luftwechselrate maglich. Nachtabsenkungen

kdnnen durch eine dementsprechende Reduktion der Raumlufttemperatur (Tagesmit-
tel) berlcksichtigt werden. Der errechnete Wert des Endenergieverbrauchs (Ener-
giekennzahl) muB mit dem gemessenen Energieverbrauch Ubereinstimmen. Dazu
massen unsichere Daten der Nutzung gegebenenfalls angepaBt werden. Eine so
erstelite Energiebilanz kann als Grundlage fur die MaBnahmenplanung und -opti-
mierung bei Umbauten dienen.
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Bei Geb3uden, deren Energieverbrauch wesentlich Uber den Grenzwenrt dieser
Richtlinle liegt (dies ist bei der Mehrzahl der bestehenden Gebaude der Fall),
sollten bei der Erstellung der Energiebilanz auch hdhere Heizgrenzen zugrun-
degelegt werden als in Tabelle D 1-1. Fir Nutzungen mit einer Raumtemperatur
von 209 C kann in diesem Falle die Heizgranze 15° C gemaB VDI 2067 verwendet
werden.

Abbildung C1-1: Energiebilanz
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Damit werden die entsprechenden Nutzungsgrade berechnet:

= Qw/Ew oder 7 = QH/EH
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C 2 BERECHNUNG DES HEIZWARMEBEDARES

C2.1 Daten- und Resultatblatter
Heizwarmebedarf (Heizenergiebedarf)

Siehe C2.1.1,C2.1.2

Der Berechnungsgang wird als Jahresrechnung erldutert. Er kann, insbesondere bei

Verwendung eines Rechnerprogramms, auch fir einzelne Monate durchgeflihrt
werden.

Bei verschiedenen Konstruktionsarten (z. B. zwei verschiedene Arten \)ron
AuBenwanden) sind entsprechende Hilfsblatter zu verwenden.

Fir Uberbauungen die aus mehreren Geb&iuden bestehen, wird der Nachweis des
Heizwarmebedarfs fiir die einzelnen Gebiude gefuhrt.
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Energiebilanz~Verfahren "Leitfaden Energiebewuite Geb4sudeplanung”
Objekt: '
Pos.  Bezeichnung | Abk. | Ermittlung aus; ] Einheit
A. Nutzung Anhang Di, D2
[Al] Erwidrmung Kaltwasser ATy K
[A2] Personenzahl fip P
[A3] tHgl Aufenthaliszeit Personen h, h/Tag
[A4]  durchschnittl. Warmeabgabe p. Person WP
[AS]  Wasserverbrauch pro Personund Tag | WA WP d)
[A6]  Stromverbrauch pro Person und Jahr kWh/(P a)
[A7] Reduktionsfaktor Elektrizittt £, -
[A8] encrgetisch wirksamer Lufiwechsel n 1M
[A9] spez Wiarmespeicherfihigkeit Luft C1 Py 033 | Whiim? K)
[A10} spez Wirmespeicherfahigkeit Wasser | cy*Py 1,16 | Whi(l K}
B. Klimadaten Anhang D4
[B1] TLinge der Heizperiode HT Tage/a*
[B2] Heizgradtage HGT K Tage/a*
[B3] Gipbalstrahlung horizontal GH kWh/(m®fa*)
[B4] Globalstrahlung Sod GS kWh/(m?a*)
[B5] Globalstrahlung Ost GO kWh/(m?a*)
[B6] Globalstrahlung West GW kWh/(m*a*)
[B7] Globalstrahlung Nord GN (kWh/(m?#a*)
IC. Geometrische Daten
[IC1] Dach gegen auBen) Ay m?
[C2] oberste Gescholidecke™ m?
[C3] Wand gegen aufen Ay m?
[C4] Boden gegen aullen Ay m?
[C5] Wand gegen Keller ; m?
[C6] Wand gegen Erdreich m?
IC7] Boden gegen Keller m?
{C8] Boden gepen Erdreich m?
[C9] Fenster horizdntal Agy m?
[C19] Fenster Sid A m?
[C11] Fenster Ost A m?
[C12] Fenster West Apy m?
[C13] Fenster Nord Ay m?
[Cl4] Energiebezugsfliche EBF m?
[CL5] Beheizies Volumen netto v m?

* pro Heizperiode

1 ohne Anteil oberhalb einer geddmmten obersien GeschoBdecke

2} falls geddmmt
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Pos.  Bezeichnung ADk. | Einheit
D. k—Werte, g—Werte, f

[D1]  Dach gegen auBen) ky W/mK)
[D2] oberste Geschofdecke?) WimK)
[D3] Wand gegen aulen k. W/(m2K)
[D4] Boden gegen aullen k;, Wim*K)
[D5] Wand gegen Keller WHmK)
[D6]  Wand gegen Erdreich WimK)
[D7] Boden gegen Keller WimK)
[D8) Boden gegen Erdreich WirK)
[D9] Fenster horizontal ke Wim?K)
[D10} Fenster Siid Keg Wim?K)
[D11} Feaster Ost ki Wim?K)
[D12] Fenster West Kew WHm?K)
[D13] Fenster Nord kg W/m3K)
[D14] g-Wert Fenster horizontal Bl -
[D15} g—Wert Fenster Sud 8 -
[[D16] g—Wert Fenster Ost gn -
[D17] g~—Wert Fenster West gw -
[D18] g—Wert Fenster Nord En -
[D19] Glasanteil Fenster £ -
[D20] Beschattung und Verschmutzung fy -

1

2) falts geddimmt

ohne Anieil oberhalb einer geddmmiten obersten GeschoBdecke



Formeistatt Heizwirmebedarf

Pos.  Hezeichnung | Abk. { Ermittiung aus: l Einheit

E. Transmissionsveriuste

[E1] _ Dach gegen auBen! | [B2]+[C1i*[D1]+0,024 / [C14} kWh/(m?a*)
[E2] _ oberste Geschofidecke?) [B2]+[C2]+{DD2]+0,024 / [C14] kWh/(m2a*)
[E3]  Wand gegen auBen | [B2]*[C3][D3]=0,024/ [C14] kWh/{(ma*)
[E4]  Boden gegen aullen [B2]+[C4]+[D4]+0,024 / [C14] kWh/(m?a*)
[E5S]  Wand gegen Keller 0,5+[B2]+[C5] +[D5]+0,024 / [Ci4] kWh/(ma*)
[E6] Wand gegen Erdreich 0,5+[B2]*[C6]+[6]+0,024 / [C14] kWhj(m?a*)
[E7]  Boden gegen Keller 0,5+[B2]+]C7)+[D7]-0,024 / [C14] kWh/(m®a*)
[E8] _ Boden gegen Erdreich 0,5+4{B2]+[C8]*[128]+0,024 /[C14] kWh/(m?%*}
{E9] Fenster horizontal [B2]*[CO]+[D9]=0,024 / [C14] kWh/(m®a*)
[E10] Fenster Sitd [B2]*[C10]+[D10]+0,024 / [C14] kWh/(m?a*)
{E11] Fenster Ost [B2]+[C11]=[D11]=0,024 /[C14] k'Wh/(m?a*)
{E12] Fenster West [B2]*[C12]+[D12]+0,024 / [C14] kWh/(m?a*)
[E13] Fenster Nord [B2]+{C13]+[D13]0,024 / [C14] kWh/(m?a*)
[E14] Transmissionsverluste! qr Summe([E1]..[E13]) kWh/(m%a*)
F, Liftung

[F1]  Liftungsverluste! lq |[A8]+(A9}+[B2]*[C15]-0,024/[C14]  |xWh/(m?a*)
G. Bruttonutzwirmebedarf Heizung

[G1]  Bruttonutzwirmebedarf Heizung! lgpyy | [E14]+[F1] L kWhi(m?a*)
H. Freie Wirme -

[H1] Abwirme Elektrizitat q, [AZ]*[A6]*[AT]*[B1}/(365+[C14]) kWhi(m?a*)
[H2] Abwarme Personen® q, [A2]*[A3]*[A4]*[B1]+0,001 / [C14] kWh/(m?a*)
[H3] Wasserablaufverluste Qs [AL]*[A2]+[AS]=[A10]*[B1]*0,001 / [C14] kWh/{(m?a*)

Solare Einstranlung: B

[H4]  — durch horizontale Fenster [B3]=[CY]+[D14]+{D19]*[D20] / [C14) kWh/(m?*a*)|
[H5]  ~ durch Sid—Fenster [B4]+[C10)+[D15]*[D19]*[D20] / [C14] |kWh/(mZa*)
[H6]  ~ durch Ost—Fenster [BS]=[C11]*[D16]*[D19]+[D20]/[C14] |kWh/i(m?a*)
[H7] -~ durch West—Fenster [B6]+[C12}+[D17}+[D19]+[D20} / [C14] | kWh/(m2a*)
[H8]  ~ durch Nord-Fenster [B7]=[C13]+[D18]+{D19]+[D20] /[C14] |kWh/(m%*)
{H9] Summe Strahlung’ q, [H4]+[H5] + [H6] +[H7)+[H8] kWh/(m?a*)
[H10] Freie Warme' qq [H1]+{H2]—[H3]+[H9] kWh/(m?a*}
[H11] Verhahnis Freie Wiarme/Verluste [H10}/[G1] -

[H12] Gewinafaktor £ 1 —03+H11} -

[H13] Wirmegewinn' q, [H10)+[H12} kWh/(m?a*),
L. Heizwirmebedarf

[11] _ Heizwirmebedarf! 19y (G1]-[H13] kWh/(m?a*)
[12]  Heizwirmebedarf |y [[1]+[C14] kWhy/a*

X Grenz~/Zielwert Heizwiirmebedart

[K1]  Grenzwert Bauwerksart H, 1 kWh/(m?%*)
[K2]  Grenzwert H, erfullt? JA/NEIN
[K3] Zielwert Bauwerksart H, 3 kWh/(m?a*)
[K4]  Zielwert H, erreicht? | JA/NEIN

* pro Heizperiode

1) ohne Anteii oberhalb einer geddmmten obersten GeschoBdecke

2 falls ged4mmt
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{Pos.  Bezeichnung | Abk. 1 | Einheit
E. Transmissionsverluste
[E1]  Dach gegen augen!) ! kWhy/(m%a*)|
[E2] oberste Gescholdecke™ kWh/(mZ?a*)
[E3] Wand gegen auben kWh/(m?a*)
[E4]  Boden gegen auBen kWh/(m%a*)
[E5] Wand gegen Keller kWh/(mZa*)
[E6]  Wand gegen Erdreich kWh/(m?a*)
[E7] Boden gegen Keiler kWh/m?a*)
[E8] Boden gepen Erdreich kWh/{m?%*)
[E9] Fenster horizontal kWhiim?a*)
[E10] Fenster Sid kWhjiim?a*)
[E11] Fenster Ost kWh/(m?a*)
[E12] Fenster West kWh/(m?a*)
[E13] TFenster Nord kWh/(m?a*)
[E14] Transmissionsverluste! gr kWh/(m?a*)
F. Liftung
[F1] _ Liftungsverluste! [q[ l | kWh/(m?a*}
G. Bruttonutzwirmebedarf Heizung
[G1] Bruttonutzwirmebedarf Heizung! 9y | | kWhy/(mZa*)
H. Freie Warme
[H1] Abwiarme Elektrizitat! 9, kWhi(m?a*)
[H2] Abwirme Personen! q, kWh/(mZa*)
[H3]  Wasserablaufveriuste! Uy L kWh/(m?a*)
Satare Einstrahlung'; ;
[H4] -~ durch horizontale Fenster kWh/(m?2a*)
[H5] - durch Sud—~Fenster kWh/(m*a*)
[H6] — durch Qst~Fenster kWh/imZa*)
[H7] = durch West—Fenster kWh/(mZa*)
[H8]  — durch Nord—Fenster kWh/(m®a*)
[H9] Summe Strahiung! q, | kWh/(m?a*)
[H10] Freie Warme! q | kWhy(mZa*)
[Hi1] Verhdltnis Freie Warme/Verluste -
[H12] Gewinnfaktor f, -
[H13] Wiarmegewinn! q, k'Wh/(m%a*)
L Heizwarmebedarf
[[1]  Heizwiirmebedarf® du ! kWh/(m2a*)
[12]  Heizwirmebedarf Qy | kWh/a*
K. Grenz—/Zielwert Heirwirmebedarf
[K1}] Grenzwert Bauwerksart H, kWh/(m?a*)
[K2]  Grenzwert H_ erfiilit? JA/NEIN
[K3] - Zielwert Bauwerksart H, S kWh/(m?a*)
[K4] Ziclwert I, erreicht? i JANEIN

* pro Heizperiode

1} shne Anteil oberhalb ciner ged4mmten obersten GeschoBdecke

) falls gedammt
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C 2.2 Komponenten fiir die Berechnung
Slehe Datenblatt C 2.1.1/Resultatblatt G 2.1.2

A Daten zur Benutzung

Fir Bauten der Kategorie IV und V sind Werte sinngem3B aus Tabelle D 1-1

abzuleiten; wenn abweichende projektspezifische Werte singesetzt werden, ist dies
zu begriinden.

Die Personenzahl ergibt sich aus der Energaebezugsﬂéche dwudiert durch die

Personenbelegung (m2/Parson aus Tabelle D 1-1).

Liftung

Bel natlrlicher Liftung ist fGr die Standardnutzung als Luftwechselrate der obere _

Wert aus Tabelle D1-1 ginzusetzen,

Bel maschineller Liftung ist die Luftwechselrate die Summe aus der projektierten
durch die Anlage zu erbringende Luftwechselrate und der Luftwechselrate durch
Restundichtheiten (gemas Tabelle D1-1); letztere entfalit bei reinen Abluftaniagen,

Bei Warmeruckgew:nnungsanlagen wird der durch die Antage zu erbringende

Luftwechsel rechnerisch reduzien auf den Antell, der nach der Wérmerlickgewin-
nung noch zu erwarmen ist.
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Der effektive, im Rechenblatt einzusetzende Luftwechsst ergibt sich damit aus

N = NRest * Danlage (l-NyRg) (h~1)

n effektiver, in die Heizenergiebilanz einzusetzender
Luftwechsel (h™1)

NRest Luftwechsel durch Restundichtheiten

(Tabelle D1-1)
(h~1)

Nanlage Durch die Anlage zu erbringender Luftwechsel (h~1)
NTWRG Wa.rmeruckgew:.nnungsgrad {(-)

Vereinfachend kann fr “ WRG der untere Huckgewinnungsgrad {(vgi. Anhang B
4.2) singesetzt werden.

Fir Liftungs- und Kiimaanlagen ist eine detaillierte Berechnung aufgrund der
Enthalpiedifferenz durchzufihren.

B Kimadaten
Stationenblatter fiir hessische Standorte {Anhang D 3).

Es kénnen die Werte der nachstgelegenen Stationen vergleichbarer Hohenlage
verwendet werden.

Zwischenwerte der Qrientierung (z. B. S{d-West) sind aus den Tabellenwerten mit
dem geometrischen Mittel (siehe Anhang D 3) zu interpolieren.

e R
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C Flachen und Volumen

Die Energiebezugsfidche ist die Summe aller Wohnflachen (Wohngebaude) bzw.
Nutz- und Verkehrsflachen (Zweckbauten), flr deren Nutzung eine Beheizung
erforderlich ist.

Die beheizte Wohnflache ist nach 2. Berechnungsverordnung § 42 bis 44 zu
bestimmen, und zwar ohne Berucksichiigung von Balkonflachen (§44(2)) und
unbeheizten Wintergarten (§44(1)2) und ohne Pauschalabzug von 10% (§44(3)).

Die beheizte Nutz- und Verkehrsflache wird nach DIN 277, Teil 2 bestimmt.

Zu ermitteln sind alie Flachen der vollsténdigen aufieren Umhiillung des beheizten
Gebaudevolumens. Hierzu zihlen auer den aktiv beheizten Raumen auch unbe-
heizte Gebaudeteile, deren UmschlieRungsflachen zum Uberwiegenden Teil an
beheizte Raume grenzen (z.B. unbeheizte Fiure und innénliegende Treppenhiuser).
Bei Flachen der warmetauschenden Hulle sind grundsatzlich AuRenmafle zu
verwenden.

WWand (Decke, Boden, Dach) Flachen gegen Aulenluft oder hinterliiftete Kon-
gegen aufien”: strukticnen.

,Boden (Wand) gegen Kelier". Flachen gegen unbeheizte Rume im Keller
Wand (Boden) gegen Erdreich”: Flachen beheizter R&ume gegen Erdreich

,Oberste Geschofldecke™: Decke des obersten beheizten Geschosses, wenn
dort die Dadmmschicht liegt oder das Dach beliftet
ist.

LVolumen": ' Von der Gebaudehille eingeschlossenes ge- |

nutztes und beheiztes Nettoluftvolumen. Es ergibt
sich als Produkt aus der Energiebezugsflache und
der mittleren {lichten} Raumhohe.
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D k-Wer‘te,' g-Werte

 k-Wert-Berechnung - Mit Baustoffkennwerten aus DIN 4108 oder Produkt-
prifzeugnis
- gemafld DIN 4108
Kommen bei einem Bauteil verschiedene Aufbauten vor, so sind die k-Werte nach
Flachenanteilen gewichtet zu mitteln.

Fenster

In der folgenden Tabelle sind Anhaltswerte fur k- und g-Werte von Fenstern
aufgefuhrt. Die g-Werte sind Gesamtenergiedurchlaligrade fiir Globalstrahlung
wahrend der Heizzeit. g-Werte, die nach DIN 67507 fiur senkrechten
Strahlungsdurchgang ermittelt werden, miissen um 15 % vermi‘ndert werden.
Kommen verschiedene Verglasungsarten zum Einsatz, so sind die g-Werte nach
Flachenanteilen gewichtet zu mitteln, und zwar getrennt nach den Himmelsrichtungen.

Differenziertere Daten fir k- und g-Werte finden sich im Bundesanzeiger.

GesarntenergiedurchlaBgrad™ k-Wert des gesamiten
{nicht-senkrechter Strahlungsdurchgang) Fensters ink!. Rahmen und
q (-} Randverbund der Vergl, '
k (wim?K
- Klarglas {einfach) 0,80 5,2
- isolierverglasung
mit 12 mm Luftzwischenraum:? ¢,70 2.6
- Warmeschutzverglasung 2-fach 0,561 1,b
- Warmeschutzverglasung 3-fach . 0,43 1.1
- tir andere Gléaser: Priifzeugnisse / Bundesanzeiger DIN 4108 Teil 4 und
{Werte um 15% reduzierent} Prisfzeugnisse
- Glasanteil der Fenster{lache: f, = 0,7 oder genauere Werte aus Projekt

" Fiir Holz- oder Holz-/Metall-Rahmen mit einer Grilbe von < 5m? mit Rahmenanteil < 286 %
biws. > Bm? mit Rabmenanteil < 15%.

Fir andere Luftzwischenrdume und Rahmenmaterialien vgl. DIN 4108, Teil 4,

A g-Werte der Verg'la.-sung far Globalstrahlung wahrend der Heizperiode.

Liéhtundurchléssige o, o 5 und A -Werte aus DIN 4108, Teil 4 oder

Bauteile Bundesanzeiger
Der Strahlungsgewinn  durch  Absorption darf nicht
bericksichtigt werden, da er ganz oder teilweise durch
die zusatzliche langwellige Abstrahlung kompensiert wird.
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E Warmebedarf fiir Transmission

Der Transmissioris-Warmebedarf Qi wird berechnet aus den Warmeverlusten von
Wand, Dach, Fenster und Boden an die Auleniuft, an das Erdreich bzw. an
unbeheizte Raume. Der auf die Energiebezugsflache bezogene Warmebedarf fir
Transmission ist:

(1) dgr=dp,pach * 9T,Wand t 9T, Fenster + qT,Boden(kWh/(mza*))

Firein - Bauteil an der AuBenlutt gilt:

(2) ap,i =A * k * HGT * ype= * © (kWh/ (m2a*) )
A Fldche des Bauteils (m?)
k warmedurchgangs~Koeffizient (W/{(m2 X))
HGT Helzgradtage (K d/a*) (D3)
HT Heiztage . (K d/a*) (D3)
EBF Energiebezugsfliche (m?2)
c Umrechnungsfaktor 0,024 kh/d

* Heizperiode -

Fir ein  Bauteit zum Erdreich oder unbeheizien Keller wird HGT durch
0,5 * HGT ersetzt,

Wenn unbeheizte Teile des Gebaudes {(vor allemn im Dach oder im Keller) vergleich-
bar groBe angrenzende Flachen zur Umgebung und zum beheizten Teil haben, so
gibt es grundsétzlich drei Méglichkeiten (vgl. auch Abb. C2-1):

1. Die Dammschicht schiieft den unbeheizten Teil mit ein.
In diesem Fall wird der unbeheizte Raum in die beheizte Gebaudehille
einbezogen. Insbesondere wird fir diesen mit derselben innentemperatur wie fur
~ die aktiv beheizten Raume gerechnet und die Flachen der warmetauschenden
Hiille sind die duBeren Flachen. |




B4

2. Die Dammschicht sitzt zwischen beheiztem und unbeheiztern Raum, oder der
unbeheizte Raum ist von auBen beliiftet.

Dann wird der unbeheizte Raum volistdndig der tUUmgebung bzw. dem Kelier
zugerechnet.

3. Es gibt keine D&mmung, und der unbeheizte Raum ist nicht von auBen beliiftet
und nicht dem Keller zuzurechnen. Dieser Fall kann bei der IST-Analyse
bestehender Gebaude auftreten.

Dann kann entweder nach 1. oder 2. vorgegangen werden, die Energieverluste
werden dann jedoch etwas Ubersch.":it;t. Genauer kann der spezifische Transmis-
sionswérmeverlust nach folgender Formel berechnet werden:

AL . ki . Ay . ki HGT
aT Ajkj + AaKg * EPBF

Aj, kj: Flache und k-Wert beheizt gegen unbeheizt
Az, ka: Flache und k-Wert unbeheizt gegen aufen
(vgl. Abb. C 2-1). '

Abbildung C 2-1:

2.) 3.2

'E“,-"}.‘-ES"S [ ST R

! n;k

A
e ad




85

Wirmebricken

Im Rechenverfahren werden BauteilaufenmaBe verwendet, daher sind die Ver-
luste iiber geometrische Wirmebriicken in der Regel in den berechneten
Transmissionwidrmeverlusten enthalten.*)

Kongtruktive Wirmebriicken sind nicht nur aus Griinden der Energieeinspa-
rung, sondern auch des Wohnkomforts und des Schutzes der Bausubstanz nach
M&glichkeit zu vermeiden oder zu reduzieren,

Wo mbglich, sollen. Bauteilanschliisse (z.B. Wand an Dach) #o ausgefilhrt
werden, dafl eine durchgehende Da&mmschicht vorliiegt, die iiberall die Stir-
ke aufweist, mit der filir die Bauteile im Verfahren gerechnet wird. Ebenso
k&nnen Stahlbetondeckenauflager, Fensterstiirze oder Betonstiitzen in der
AuBenwand so ausgefiithrt werden, daB sie von der durchgehenden auflenlie-
genden Wirmeddmmung in voller StArke mit umschlossen werden. Die resul-
tierenden Wirmebriickenverluste sind dann zu vernachldssigen.

Wenn es nicht m8glich ist, die Wirmebriicken ganz oder fast vollstindig zu
vermeiden, soll die Wirmebriickenwirkung durch geeignete Keonstruktionen
vermindert werden. Fiur einige typische Wirmebriicken sind die folgenden
Lisungen wirksam und kostengilinstig zu realisieren:

o AnschluB des Fensters an die auBen gedimmte Wand:

Fenster auflenbiindig ins Mauerwerk setzen und die Aufendammung (minde-
stens 3 c¢m) ilber den Fensterrahmen ziehen

© AanschluB der Kellerdecke an die Auflenwand:
als unterste Reihe der AuBenwand wird eine Lage Gasbetonsteine einge~
setzt,

0 Balkon: statt auskragender Platte Balkon auf Konsolen auflagern, voll-
stindig thermisch getrennt vor die Fassade stellen oder mit thermisch
trennendem Kragbauteil ausfiihren.

Die Beschreibung dieser Details sowie weitere Hinweise kdnnen dem Falt-

blatt "Wirmebriicken*! entnommen werden, das als Anlage beigefigt ist.

Ansonsten mulBl auf die umfangreichen W&rmebrﬁckenkataloge2 verwiesen wer-~
den, in denen fiir viele der in der Praxis vorkommenden Wirmebriicken vVa-
rianten berechnet wurden. Zu bevorzugen sind L&sungen mit geringem Warme-
briickenverlustkoeffizient. Die =zusidtzlichen Transmissionswirmeverluste
fiir die Wdrmebriicke berechnen sich wie folgt:

QT - 1 * kx * Gt
L Lange der Wirmebriicke
k* = Warmebrickenverlustkoeffizient (bezogen auf AuRenmaBe der Bauteile}.

H

*) Die Wrmebrlckenverlustkoeffizienten von geometrischen Wirmebricken sind bei Bezug auf AuBenmabe’
i.a. negativ. Nach dem Rechenverfahren werden die Verluste daher i.a. (berschétzt.

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten, Institut Wohnen und
Umwe{t: Energiesparinformation Nr. 4 Wirmebrticken

z.B. G. Hauser, H. Stiegel: Wirmebriicken-Atlas flr den Mauerwerksbau. Wiesbaden/Berlin: Bau-
verlag 1990
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F Warmebedarf fir Laftung

Der Wérmebedarf fur Liflung Q wird aus AuBen-Luftwechsel, beheiztem Netto-
Gebaudevolumen, AuBenluft- und Raumlufttemperatur ermittett.

(3) g, =n . V . ¢, . e . HET . i . c (kWh/ (m?.a*))
. EBF
n AuBen-Luftwechsel | (h™1) (Tabelle D1-1)
v beheiztes Gebaudevolumen (netto) (m3)
CL, .@1, spezifische Warmespeicher-

fahigkeit Luft (Wh/ (m3K)) (Tab.D2-1)

HGT Heilzgradtage pro Jahr (RKd/a*) (D 3)
EBF Energiebezugsfléiche ' (mz)
c Umrechnungsfaktor 0,024 kh/d

Der Luftwechsel n ist gemaB A (Daten zur Benutzung) einzusetzen.

Far Gebaude mit Ldftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung oder Klimaanlagen muf
eine detaillierte Berechnung aufgrund der Enthalpiedifferenz gemacht werden. Ver-
einfachend kann flr Liftungsanlagen mit Wirmerlickgewinnung  der  untere
Riickgewinnungsgrad (siehe "Anhang B, Abschnitt 4.2) fur die Berechnung des
Warmebedarfs durch die Liflungsanlage verwendet werden.
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H Freie Warme

Die Freie Warme der Elektroanlagen Qg wird nur aus dem fiir Raumheizung
verwertbaren Teil des Elekirizitatsverbrauchs flr Kochen, Waschen, Beleuchtung
und Betriebseinrichtungen der wahrend der Heizperiode innerhalb des beheizten

Gebaudevolumens abgegeben wird, bestimmt.

B HT 1
(4) de =Elp . P . fo . ~m— . zp7

(kWh/ (m2 a¥*))

Elp Stromverbrauch pro Person und Jahr

fe Reduktionsfaktor fuar den im
Raum wirksamen Anteil der Warme
von Elektroanlagen

HT Heiztage pro Jahr
T Tage pro Jahr
* Heizperiode

(kWh/ (Pa))
(Tab. D 1-1)

(=) (Tab. D 2-1)
(d/a*) (D 3)
365 d/a

Die Freie Wirme von Personen Qp wird mit der Nutzungszeit

wahrend der Heizperiode bestimmt.

= HT
(5) p = Cp - P . hp . EBF " ©

(kWh/ (m? a*))

Cp Warmeabgabe pro Person

P Personenzahl

hy, tagl. Anwesenheitszeit wvon Pers.
HT Heiztage

EBF Energiebezugsflache

c Umrechnungsfaktor

(W/P) (Tab. D 2-1)

(P) (Tab. D 1-1)
{h/d) (Tab. D 1-1)
(d/a®) (D 3)

(m?)

0,001 kW/W
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Der Warmebedarf Quya fiir das Aufheizen des Brauchwassers auf Zimmertemperatur
wirkt wie eine negative innere Warmequelle. Er ergibt sich aus dem Kaitwasser-
bedarf, Erdreich- und Raumluftternperatur wahrend der Heizperiode.

(6) Awa = WA'Prcy-gy HT- ATgy —gpz -C (kWwh/ (m2 a*))
p Personenzahl
WA Wasserverbrauch pro Person u. Tag (1/Pd) (Tab. Di-1)
Coy &ur spezifische Warme Wasser (Wh/1K) (Tab.D2-1)
HT Heiztage pro Jahr (d/a*)y (D 3)

4 Tgyw durchschn. Erwarmung Kaltwasser (K (Tab. D 2-1)
EBF Energiebezugsfliche (m2)
c Umrechnungsfaktor 0,001 kKW/W




Die Freie Warme der Sonnenstrahlung durch Fenster Qg wird aus der Fenstergrofe .
und der Orientierung mit der ihr entsprechenden Globalstrahlung berechnet.

(7) as =G . fp . g . fy . 2ot (kWh/ (m? a*))

G Globalstrahlung auf die Fengter- (kWh/(m2 Heiz- %
flache wahrend der Heiztage periode)) (D 3) %
f;, Reduktionsfaktor Beschattungl) |
und Verschmutzung (-) Tab. D 2-2 %
g Gesamtenergie-DurchlaBgrad (=) ' %
(=) gem. D (g=Werte) g
fy Glasanteil der Fensterfliche (-) Z
Af Fensterflache (m?) é

EBF Energiebezugsflache (m?) |

D unter Beschattung wird die Verminderung der Globalstrahtung durch topographische oder bauliche
Hindernisse, Pflanzen usw. verstanden.

Fur Bauten mit einem hoheren Anteil passiver Sonnenenergie (At/EBF > 0,3 usw.)
ist eine entsprechend geeignete Rechenmethode anzuwenden. '

Die Freie Warme Qg wird aus der Summe der Warme der Elektroanlagen, Personen
und der Sonneneinstrahlung durch die Fenster, abziiglich der Warme fiir das
Aufheizen des Kaltwassers, ermittelt.

(8) df = de + dp ~ dwa + ds (kWh/ (w? a*))
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Die Warmegewinne Qg berechnen sich aus:

(9) dg = fg - qf (kwh/(m? a*))

fy Gewinnfaktor Freie Warme (=)

Der Gewinnfakior der Freien Warme ist kleiner als 1. Er Ist um so schlechter, je
groBer das Verhaltnis von Freier Warme zum Bruttonutzenergiebedari-Heizung ist
(d. h. hohe Ausnutzung im Winter, schlechtere In der Ubergangszeit), je kleiner
die Gebaudemasse ist, die zur Speicherung im Tagesgang benutzt werden kann und
je weniger die Raumlufttemperatur fir die Regelung der Wérmezufuhr beachtet
wird. Fir den Nachwels der Grenzwerte kann bei Gebiuden mit mindestens
thermostatisch geregelten Heizkdrpern und Nachtabschaltung der Heizung folgende
vereinfachie Funktion fiir fg verwendet werden:
"y _ ,
Qp + QL

fg=1-0,3 . %, x =

Abbildung C2-2: Gewinnfaktor Freie Warme

9

o T T T T T 1 T T T T L ¥ T L2 T T T T T >
o oz 0.4 08 [=X] 1 1z 14 18 a 2

O Jahrsabilanz 4+ Monatsbilanz

Wird in einem Gebaude die Raumheizung nur nach AuBeﬁluft und nicht auch nach
Raumiufttemperatur geregelt, so sind obige Werte fir fg um 0,2 zu vermindern,
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Flr die Berechnung mit monatlichen Energiebilanzen kann die obere Funktion in
Bild C 2-2 fur fg verwendet werden.
= 1,21 N ,
fg:M = T %20, 06x2 - 0,18% = 0, 08) 0,21 fur x<2,5
(fg,M = 1/x fiir x 22,5)

Der Beitrag der Sonneneinstrahlung auf lichtundurchiassige Flachen von AuBen-
wanden und Dachern ist im Nachwaeis Hg vernachlassigt.

[} Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf (Heizenergiebedarf) Qp ergibt sich aus dem Bruttonutzener-
giebedarf Heizung abzuglich der Warmegewinne.

(10) ag = ( gp + ) - aq (kWh/ (m? Heizperiode))

K Grenzwert
Der auf die Energiebezugsﬂéiche bezogene Heizwarmebedarf g kann mit dem
Grenzwert Hgy aus Tabelle 4 verglichen werden. Fir elekirisch beheizte Gebdude

ist der Wert in der rechten Spalte von Tabelle 4, Hg-el, zu verwenden.

Ist g kleiner als der erforderlich Woert Hg, so erfillt das Bauprojekt die
Mindestanforderung.

Sollen die Zielwerte erreicht werden, so ist gy mit H; zu vergleichen.
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C2.3 Berechnung des Helzenergtebedarfs mit
der Monatsbilanz

Die Monatsbilanz erlaubt eine genauere Beurteilung der Verlust- und Gewinn-
verhdltnisse und der Ausnutzbarkeit der Freien Warme. Sie wird analog der
Jahresbilanz mit einer pauschal festgelegten Heizgrenze berechnet.

In Formel (9) kann fir fg,m der Wert aus der Formel fiir die Monatsbilanz
eingesetzt werden (vgl. Abb. C 2-2):

(9a) dg = fg,m - df ' (kWh/ (m? Monat))

Die Formeln (2) - (6) unterscheiden sich nur durch die Verwendung von Monats-
werten fir HT und HGT aus Anhang D 3.

Der Sonnenenergiegewinn in den Ubergangsmonaten wird aus den Mittelwerten der
Globalstrahlung ermittelt, wobei mittels eines Reduktionsfakiors fg berlcksichtigt
wird, daB der Sonnenenergiegewinn an den Heiztagen (also den Tagen mit
schiechtem Wetter) unter dem Monatsmittelwert liegt.

Entsprechend wird Formel (7) wird f(ir die Monatsbilanz angepaBt:

(72) e = Gp. —2EP— f..fp.g.fp. BE—  (kWh/(n2 Monat))
Tm EBF
Gm Summe der Globalstrahlung im Monat m (kWh/(’m2 Monat})
Ty Anzahl der Tage im Monat m (Tage/Monat)
HTy Anzahl der Heiztage im Monat m : (Tage/Monat)

Der Reduktionsfaktor fg wird nach folgender Formel abgeschatzt (vgl. auch
. Anhang D 3):
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(11

fS:

(0,4

HTm

} + 0,6

(=)
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C3 BERECHNUNG DER HEIZZAHL ENDENERGIE
(NUTZUNGSGRAD)

C3.1 Berechnungs— und Formularblatter Heizzahl

Die Berechnung der Heizzahl Endenergie wird als Jahresrechnung erldutert. Es
kbnnen auch Heizzahlen flr einzelne Monate berechnet werden, wenn der
Heizenergiebedarff, die Heiztage, der Nutzenergiebedart Warmwasser und der
solare Deckungsgrad fur den Einzelmonat eingesetzt werden.

Der Nachweis hinsichtlich des Grenzwertsvfe erfolgt in der Regel als Jahresrech-
nung; falls die Heizzahl aus den Monatswerten errechnet wird, ist eine gewichtete

harmonische Mittelung (s. Abschnitt 3.2 "H") erforderlich.

Der Berechnungsgang eignet sich zur einfachen Programmierung auf PC's oder
Rechenanlagen. '

Der Heizemergieal::edarff und die Lange der Heizperiode sind aus C2 zu ibernehmen.
Fir komplexere Systeme ist das Berechnungsblatt zu erganzen: Die Gruppen B - F
kénnen bei Bedarf mehrfach berechnet werden, in der Gruppe G sind dann die

Gruppensummen einzusetzen.

Erléuterungen zum Berechnungsgang werden in Abschnitt C 3.2 gegeben.




€ 3.1.1: Berechrungsblatt Heizzashl
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Pos. Bezeichrung Abkirz. [Ermittlung aus: Einheit
A. Allgesine Daten
A 1 Energiebezugsfliche EBF  |(Datenblatt "Heizenergiebedar " m-
A 2 Heizenergiebedarf' (berechnet) 9y |Detenblatt "Heizenergiebedarf" Kih/ (mca)
A 3 Linge der Heizperiode HT Arhang b 3 Tage/a
A & Personenbelegung F, |[Tab, D 1-1 m-/Pers.
A 5 Personenzahl P (A1)/(R4) Pers.
A 6 Nutzenergiebedarf Warmwasser '’ 9., |[Tab. D 1-1 kWh/(P-a)
A 7 Warmebedarf' 9, {(A2) * (A6)/CAG) kih/(m“a)
A 8 solarer Deckungsgrad Wasser Sy
A 9 solarer Deckungsgrad Heizung 3 (5. C 3.2 nam
A 10 reduzierter Wirmebedarf' Qg {(A6IUT-(ABYI/(AL)+(A2)(1-(AD)) kidh/ (")
B. Harnuasserspeicher1)' 2
B 1 Speichertemperatur t., |(s. C 3.2 "8") %
B 2 mittlere Ungebungstemp. d. Sp. T, ool (s. C 3.2 "8m) °c
8 3 mittlere Temperaturdifferenz &t (B1)-{82) K
8 4 Speicherinhalt Vo L
B 5 Speicheroberfliche Aq; m° _
B & k-Wert Speicher Ken W/ {mTK)
B 7 Warmeverlustteistung Speichera) Qq; Typenprifzeugnis bzw. 1,5 (B3){B5)(B&) [W
B 8 Wirmeverlust' Speicher3) qg; (B7) B,76/(A1) kwh/(ma}
£. Verteilungs- und Leitungsveriuste T
Heizun§
€ 1 Vorlauftemperatur t,  {¢s. € 3.2 “cm) Y
C 2 Ricklauftemperatur t. [¢s. € 3.2 wewy %
C 3 mittlere Temperatur des Heizwassers tym |CELIH(L2N/2 %
C 4 Temperatur unbeheizte Riume t, Tab. D 2-1 %
C 5 mittlere Temperaturdifferen: at (C3) - (C4) K
C & Linge Verteilteitungen Ly m
C 7 zusdtzl. Linge f. Armaturenverluste Lua m
£ B k-Wert Rohrieitung k* Tab. D 2-2 W/(m-K»
L 9 Wirmeverlustieistung Quy  {{CBI(LS) [(CEI+(LTY] W
€ 10 wirmeverluste' Heizungsverteilung Gy |(C9) (A3} 0,024/(A1) kWh/(m*a)
D. Verteilungs- und Leitungsverluste
Harmwasser (Einlelleitung)1)' 4)
D 1 Warmwassertemperatur to e )
0 2 Raumlufttemperatur t; Tab. b 1-1 %
‘[0 3 Gesamtlinge’ aller Warmwassereinzel-
Leitungen (gnbeheizter‘sereich) Lpy m
D 4 Gesamtlénge” aller Warmwassereingel-
leitungen (beheizter Berejch) Leg m
0 5 Zahl der Wermwasserzapfstellen Z,, ‘
0 6 spezifische Speicherfdhigkeit Lta. W ts. € 3.2 "dw) Wh/{mK)
D 7 mittlere Zahl der Erwdrmvorginge n, Tab, b 1-1 1/¢(P-Tag)
D B8 Wirmeverluste' Einzelleitungen %y [D3-365¢D1-C4)+D4- (365-A33(D1-D2)) kwh/(m<a)
-D7-D&/(A4-1000-D5)

Falls die Marmwasserbereitung. nicht (ber den Heizkessel erfolgt, ist der Wert 0% sinzusetzen

¢(s. a. FuBnote .




96

Fails fiir Heizung und Trinkwarmwesser getrennte Speicher verwendet werden, ist die Berechnung
#gn filr jeden Speicher durchzufihren

Falls die Wirmeverlustleistung des Speichers abhéngig von der Speichertemperatur bekannt ist
(Typenprifung), veireinfacht sich die Berechnung von (B3), s. a. C 3.2

Bei Systemen mit 2irkulationsbetrieb werden unter "D" die Verluste der AusstoBleitungen zu den
Zapfstellen berechnet, Bei Systemen ohne Zirkulationsbetrieb werden unter "D die Verluste des

gesamten WarmWasserverteilsystems berechnet, die Berechnung von "E" entfallt in diesem Fall.

Bei getrennter Wirmeerzeugung fir Heizung und Warmwasser sind die Wirmeerzeuger einzeln zu be-
rechnen.

*: Falls die Warmwasserbereitung nicht (ber den Heizkessel erfolgt.
bei Meuanlagen: (F?}'(F1)'(1/nkr1)l(k1); s. C 3.2 upm,

8ei mehreren Warmeerzeugern oder -speichern sind filr (B2) und (F13) die Summenwerte einzusetzen.
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E. Verteilungs- und Leitungsverluzte

" uarmwasser (Zirkulationsleitung)!)s &)

E 1 Gesamtlénge Zirkulationgleitungen

{unbeheizter Bereich) Loy "
E 2 Zusédtzl. Lange f. Armaturenverluste
(unbeheizter Bereich) Loy |€s. C 3.2 ncv) m
E 3 Gesamtl. Zirkulationsleit,
(beheizter Bereich} Lyg (8. C 3.2 nem) m
E 4 zusdrzl. Ldnge f. Armaturenverluste ‘
(beheizter Bereich) Lyps m
E 5 k-Wert Rohr [ Tah, D 2-2 WA(m-K)
E & Betriebszeit Zirkulationspumpe by {(8. C 3.2 "EW) h/Tag
E 7 mittlere Warmeverlustleistung Qs ES- [(E1+E2)(D1-C4)+{EI+EL)
) (01-02)- (1-A3/365)] W
E & Wirmeverluste' Zirkulationsleitungen Gy; | CE7)*CE6)-0,365/(A1) kih/{m“a)
f. Wirmeerz ?
F 1 {obere) Nennwlirmeleistung (Kessel) e, kerstel lerangabe kW
F 2 Siegertscher Koeffizient Tab, D 2-1 1/K
F 3 Abgastemperstur t, Herstellerangabe oder Messung %
F 4 durchschnittl. Verbrennungsiufitemp.| t, (5. € 3.2 "pmy %
f 5 mittlere Temperaturdifferenz at (F3)-(F4&) K
F 6 CO,-Gehalt des Abgases €O, [Herstellerangabe oder Messung %
F 7 Betriebsbereitschaftsverlust G4r e |Herstellerangabe oder VDI 2067
F 8 Abgasverlust qa¢nel CF5)-(F2)/((F6)-100) od. Herstellerang.
F O Vollbenutzmgsstunden_ b\lH ECA10)+(BB)+(C10)+(DBY+(EB)] - CA1)/CF1) [h/a
F_ 9*Vol Lbenutzungss tunden’’ - by [ ER1004(C109) - (A1) CF1) hi/a
F 10 Bereitschaftsdauer - ganzjéhrig:| b 8760 - h/fa
- nur Heizperiode: (AZ) 24 h/a
F 11 Betriebsver lustwarme’ /) Gyp [ (F9CF1)- [(FTI+(FBII/(AT) kuhy (ica)
F 12 Bereitschaftsverlustwirme' . Gymo | HCF10)=CFRIT-(F1X-CF7)/CAT) kMh/ Cra)
F 13 Summe Wirmeerzeugungsverluste' Gy | (F11+(F12) kwh/(m"a)
G. Hirleverlustes) _
G_1 Summe der Warmeverluste q,  |(F13)+(E8)+(DB)+(L10)+(B8) kih/ (ma)
& t*Sume der Wirmeverluste®’ G, |(F13)+(c10) kWh/ (m“a)
6 2 nichtanrechenbare Wirmeverluste Qe | [{BBI+(D8Y+(EBI] - (ABI+(CT0)- (AD) kWh/ (ma)
6 2*nichtanrechenbare Wirmeverluste™’ 9, (€10} (A) kwh/(m*a)
H. Heizzahl (Mutzungsgrad)
K 1 berechnete Heizzahl " (AT LLATDI+(61) - (6201
i Grenzwert Heizzahl
1 1 Grenzwert 1
1 2 Grenzwert erfallt? ja/nein
1 3 Zielwert 14
1 & Zielwert erfillt? Jafnein
Energiekennzahl :
X 1 Epergiekennzahl Wirme Ey CATY/ (K1) kih/(mca)
¥ 1*Energiekennzaht Warme’’ E; |CA7TI/(H1) + kWh/(ma)

(9,7 (R&Y+(BBI+(DBI(EB)T - (1-{AB) )/,

Falls die Warmwasserbereitung nicht Uber den Heizkessel erfolgt; bei der Berechnung der Energie-
kennzahl sind der Nutzenmergiebedarf Wermwasser und die Warmwasserverluste zu bericksichtigen

(9, aus Tab. D 1-1, myy z- B. aus VDI 2067).
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Projekt: Bearbeiter:
€ 3.1.2: Fermularblatt Heizzahl
Pos. Bezeichnung Abkirz. [Ermittiung: Einheit
A. Allgemeine Daten
A 1 Erergieberugsflache EBF m=
A 2 Heizenergiebedarf' (berechnet) oy ih/ (m©a)
A 3 Linge der Heizperiode HT Tage/n
A 4 Personenbelegung Fp me/Pers.
A 5 Personenzaht P Pers.
A 6 Nutzemergiebedar? Warmwasser @, kWh/(P-a)
A T Wirmebedarf a, kih/ (m“a}
A 8 solarer Deckungsgrad Wasser Sy
A 9 solarer Deckungsgrad Heizung Sy
A 10 reduzierter Warmebedart' Ws kh/(m“a)
B. . Warmuasserspeicher ‘
8 1 Speichertemperatur tep S¢
B 2 mittlere Umgebungstemp. d. Sp. ty sp S
8 3 mittlere Temperaturdifferen: at K
B & Speicherinhalt Ver L
B 5 Speicheraberfliche Agr e
B & k-Wert Speicher Kep W/ LMK
B 7 Warmeverlust|eistung Speicher Oep W
B 8 Wirmeveriust' Speicher 9ap kWh/{m"a)
€. Verteilungs- und Leitugsverluste
Heizung
€ 1 Vorlauftemperatur t, S¢
C 2 Ricklauftemperatur t,. O
C 3 mittlere Temperatur des Meizwassers | ¢, Sc
€ 4 Temperatur unbeheizte Riume Ty °c
€ 5 mittiere Temperaturdifferens at K
£ & Linge verteilleitungen Ly m
C 7 zusdtzi. ténge f, Armeturenverluste Lua m
C 8 k-Hert Rohrleftung k* W/ (m k)
C 9 Wirmeverlustieistung Oyy W
C 10 Wirmeverluste' Heizungsverteilung WK kwh/{m"a}
B. VYerteilungs- und Leitungsverluste
Harmsasser (Einzelleitung)
D i Warmwassertemperatur T “c
0 2 Raumlufttemperatur t; S
D 3 Gesamtlénge aller Warmwassereinzal- Ly n
leitungen {(unbeheizter Bereich)
D 4 Gesamtldnge atler Warmwassereinzel-
leitungen {beheizter Bereich) Leg m
D 5 2ahl der Marmwasserzapfstellen Zipne
0 6 spezifische Speicherfahigkeit Lig. W why{m=X}
0 7 mittlere 2ahl der Erwdrmvorgings Ny 1/(P+Tag)
o 8 wérmeverluste' Einzelleitungen vy kuh/{m%a)
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Projekt:
E. Verteilungs- und Leitungsverluste
Yarmmasser (Zirkulationsleitung)
E 1 Gesamtlénge Zirkulationsleitungen
{urbeheizter Bereich) Lay m
E 2 Zusdtzl. Lénge f. Armaturenveriuste
" (unbeheizter Bereich) Lrua m
E 3 Gesemtidnge Zirkulationsleftungen
(beheizter Bereich) izg m
E 4 Zusdtzl, Lénge f. Armaturenverluste
(beheizter Bereich) Lopa m
E 5 k-Wert Rohr k* W/ {m*K)
E & Betriebszeit Zirkulationspumpe pr h/Tag
E 7 mittlere Warmeverlustleistung bVZ W
E 8 Warmeverluste' Zirkulationsleitungen| gy, kWh/(m“a)
F. Hirmeerzeugung
F 1 (obere) Nennwiirmeleistung (Kessel) Q ki
F 2 Siegertscher Koeffizient & 17K
F 3 Abgastemperatur ta %
F & durchschnittl. Verbrennungslufttemp.| S
F 5 mittlere Temperaturdifferenz At K
F 6 COp-Gehalt des Abgases Coy %
F 7 Betriebsbereitschaftsverlust b, rel
F 8 Abgasverlust 9. rel
F 9 Vollbenutzungsstunden byy h/a
F 10 Bereitschaftsdauer - Kombianlage: b hfa
- r'f:*ine Heizanlage: hfa
F 11 Betriebsverlustuirme’ GyE1 kWh/(ma)
F 12 Bereitschaftsverlustwirme' Qyg? kih/ (m=a)
F 13 Summe Wirmeerzeugungsverluste' qyE KWh/ (ma)
G. Wirmeveriuste
G 1 Summe der Wirmeverluste 9y kih/(ma)
G 2 nichtanrechenbare Warmeverluste 9y /s kWh/(m%a)
H. Heizzahl (NBuizungsgrad)
H 1 berechnete Heizzahl 7
1. Grenzwert Heizzahl
I 1 Grenzwert g
1 2 Grenzwert erf(iit?
1 3 Zielwert Ny
I 4 Zielwert erfiille?
K. Energiekennzahl
K 1 Energiekernzahl Warme Ey kWh/ (m~a)
Datim: Unterschrift:
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C3.2 Komponenten fir die Berechnung der
Heizzahl

In diesem Abschnitt werden Er!éuterurigen zum Ausfllien des Berechnungsblatts
C 3.1.1 und zur Berechnung der einzelnen Terme gegeben. Die Aufteilung dieses
Abschnitts erfolgt entsprechend der Gruppen A-K des Berechnungsblattes.

A. Aligemein

Die Energiebezugsfiache, der Heizenergiebedarff, die Heiztage und die Personen-
belegung werden direkt aus dem Datenblatt des Heizenergiebedarfs C 2.1.1 und

C 2.1.2 (bertragen. Der solare Deckungsgrad gilt fir sonnenkollektorunterstiitzte
Systeme und liegt zwischen 0 und 1 (je nach Deckungsanteil des ganzjahrigen
Bedarfs durch Sonnenénergie). Erfolgt die Warmwasserbereitung - ganzjahrig
ausschlieBlich Gber Sonnenkollektoren, pleiben die Leitungsverluste Warmwasser
ohne Wirkung auf die Heizzahl.

Der Energiebedarf Warmwasser wird wie fotgt ermittelt;

Fir die Standardnutzung ist Tabelle D1-1 mafigebend. Bei Einzelermittiung ist die
Berechnung gemas Formel (1) und (1a) durchzufiihren:

1. dyw= M P- (ty-tx)-cy —— 0,365 KW-Tag (kWh/ (n2a) )
EBF Wea ;
dww Energiebedarff fur warmwasser (kWh/ (m2a))
M Warmwasserverbrauch pro Person (1/ (Tag+R))
P Personenzahl (P od. Pers.)
ty durchschnittliche Warmwasser-
temperatur an der Entnahmestelle (°C)
tk  Kaltwasser-Temperatur (CC)
Cy spezifische Warme Wasser 1,16 (Wh/ (1-K))
EBF Energiebezugsflache (m?)
la. Quw = 9wyw * Fp (kWh/ (P-a))

Fp Personenbelegung (m2/P)
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B. Warmwasserspeicher

Der Warmeverlust des Speichers wird aus der Oberﬂéche, dem Warmedurchgangs-
koeffizienten und der mittleren Temperaturdifferenz zwischen dem Warmwasser am
Speicherausgang und der umgebenden Raumluft bestimmt. Als Speichertem_peratur
ist die Temperatur am Speicherausgang einzusetzen (Auslegungstemperatur der
Warmwasserversorgung). Die mittlere Umgebungstemperatur ist aus Tabelle D 2-1
bzw. Tabelle D' 1-1 zu entnehmen und betragt in der Regel 20° C (beheizter
Raum) oder 129C (unbeheizter Raum).

Far typengeprifte Warmwasserspeicher kann fiir die Berechnung direkt die
Warmeverlustleistung aus dem Priifzeugnis verwendet werden. Die entsprechenden
Grenzwerte fir Einzelanforderungen an Warmwasserspeicher sind in Kapitel 4
angegeben.

Der jahrliche Verlust eines Speichers wird nach folgender Formel berechnet, wobei .
der Faktor 1,5 zuséatzlich erforderliche Zuschlage vereinfacht beri}cksichtigtf

= qu'kqn'lfs'dt'h kw

2.  agp Pt * 0,001 S (kWh/ (mZa) )
dgp Warmeverlust Speicher ' (kWh/ (m2a) )
Agp d&uBere Speichercberfliche (m?)
ksp Warmedurchgangs-Koeffizient (W/ (m2K))

At mittlere Temperaturdifferenz zwischen
Warmwasser am Speicherausgang und

umgebender Raumluft (s.o.) (K)
h  Betriebsdauer (8760 h/Jahr) (h/Jahr)
EBF Energiebezugsflache (mz)

Wenn die Warmeverlustleistung Qsp (W) des Speichers direkt ‘bekannt st
berechnet sich qgp einfacher wie folgt:

KWh
2.  qgp= 2sp . 8,76 X2 (kWh/ (m?a) )

Qgp Warmeverlustleistung des Speichers (W)




102

Die Gruppe B ist fir jeden Speicher des betrachteten Systems auszufiilen. Sie
berlcksichtigt keine Leitungsveriuste.

. C. Verteilungs- und Leftungsverluste Heizung

Die Warmeverluste der Heizungsverteilung for Rohre und Armaturen bestimmen
sich aus der Lénge, dem Querschnitt und der Ddmmdicke der Heizungsrohre (Vor-
und Rlcklauf) in unbeheizten R&umen (UntergeschoB, beliftete Schichte, die

nicht zur Geb&udeheizung beitragen), wobei

- L{(m)die Lange der Helzungsrohre (Vor- plus Ricklauf) in unbeheizten Haumen
La (m) ein Zuschlag auf die Leitungslénge fir Armaturen

ist. Durch Lp werden die zusétzlichen Warmeverluste der Armaturen im Rohrlei-

tungssystem erfaBt. La bestimmt sich aus den aufsummierten Warmeverlusten der

einzelnen Armaturen, Pumpen und sonstigen Rohreinbauten.

Vereinfacht kann mit einem Zuschlag auf die tatsachliche Lange der Armaturen
gerechnet werden:

Armaturen, Pumpen usw. mit Dammhauben gleicher
Dicke wie die angeschlossenen Leitungen +30 %
- Armaturen, Pumpen usw. ohne Dammung +100 %

Die spezifische Warmeverlustleistung k* eines wérmegedammten Rohres wird mit
folgender Formel bestimmt, wobei der Beitrag des Wérmetiberganges an der
Innenwand des Rohres vernachléssigt ist (siehe Tabelle D 2-2);
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3. k* B T q
In %2 (W/ (mK) )
1 + dj
aa * da 2 - a d
k* Warmedurchgangskoeffizient (W/ (mK) )
oy  Warmelibergangskoeffizient (W/ (m2K))
dq Rohr-Durchmesser aufBen (m)
dy AuBen-Durchmesser der Dammung {m)
A4 Warmeleitfdhigkeit des Dammstoffes (W/ (mK))

~ siehe auch Tabelle D 2:2

Die jahrlich an unbeheizte Rdume oder an das Erdreich verlorens Warmeenergie
wird mit folgender Formel bestimmit:

4. qVE= (L+L1\)E':g;'4t'HT - 0,024 :;‘fgaq (kWh/ (mZa))
gyy Warmeverlust Heizungsverteilung (kWh/ (m2a))
L Leitungslange in unbeheizten Raumen (m)
La . Leitungslange fur Armaturen in .
- unbeheizten Riaumen (m)
k* Warmedurchgangskoeffizient Rohr (W/ (mK))

(Tabelle D 2-2)

At mittlere Temperaturdifferenz zwischen
Heizflussigkeit und umgebender Raumluft (K)
(s. Tabelle D 2-~1)

HT Heiztage ) o (Tage/a)
EBF Energiebezugsfliche (m?)

Die Temperatur der Heizilissigkeit ist der Mittelwert aus der mittleren Vor- und
RlUcklauftemperatur wahrend der Heizperiode. Sie ist bei auBenluftgefihrter
Vorlauftemperatur (Regelung mit AuBenfiihler) von der mittleren Auflenlufttempera-
tur des jeweiligen Standorts wahrend der Heizperiode abhangig. Vereinfachend
kénnen die Werte aus Abbildung C 3.1 ermittelt werden.
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Abbildung C3.1: Vor- und Rucklauftemperatur in Abhangigkeit von der AuBen-
temperatur (vereinfacht)

Mitielwert

501 Vorlauf / Riicklauf
mittlere Netz- 40
tempesatur
! |
20 |
T ' T T } t!
-0 0 | +1 +20 g
iittlers Wintsriemparatur
tm Isiehe D7)

Die mittlere AuBenlufttemperatur wahrend der Heiztage ergibt sich aus

ta = tj - HGT/HT ‘ (°C)

HGT Heizgradtage (D 3) (Kda/a)
HT Heiztage (D 3)(d/a)
t Rauntemperatur (Tabelle D 1-1) (°cy -

Die Warmeverluste des Leitungssystems an unbeheizte R#ume sind nicht als
Warmegewinn zu betrachten.




105

Daten der Warmwasserverteilung

Die Warmeverluste der Warmwasserverteilung (aww) setzen sich zusammen aus den
Warmeverlusten des Wassererwarmers (bzw. Warmwasserspeicher) {dsp), der Zirku-
lationsleitungen (qyz), sowie aus den AusstoBverlusten der Einzelleitungen (qy,).

5. Gyw=dsptdvztdvu (kWh/ (m2a))

Abbildung C 3.2: Verteillungsverluste Warmwasser

ot

R S (U R ——

Qs | Oy Qe

Ygp Warmwasserspeicher
vz gemeinsame Verteilung mit Zirkulation

gyy Unterverteilung mit Einzelleitungen zu den Entnahmestel-
len
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D. Verteilungs- und Leitungsverluste Warmwasser (Einzelleitungen)

Der spezifische Warmeverlust von Einzelleitungen wird berechnet, indem angenom-
men wird, daB bei jeder Benutzung (Gebrauch von Warmwasser) ein AusstoBvorgang
notwendig ist, bei dem die volle Rohrmasse auf Betriebstemperatur erwarmt wird.

Die vereinfachte Berechnung des Warmeverlustes erfolgt mit folgender Formel:

kd

(kWh/ (m2a})

HT W'na ’
6. Gyu=[{Lry*ati+tLlpp- (l-'-;i;*) saty] 'm'O,BQSS a
Gyq  Warmeverluste Einzelleitungen
LEy Netzlédnge (Lange aller Warmwasser-
leitungen ohne Zirkulationsleitungen)
im unbeheizten Bereich
LB Netzlange (Li&nge aller Warmwasser=
leitungen ohne Zirkulationsleitungen)
im beheizten Bereich '
HT Zahl der Helztage
- T Zahl der Tage im Jahr
Zyw  Zahl der Warmwasserzapfstellen
W Warmekapazitat Wasservolumen plus
Zuschlag fur Rohrmasse (s. Gl. 7)
Aty/p mittlere Temperaturdifferenz zwischen
Warmwasser am Speicherausgang und un-
beheizter/beheizter Umgebung (ty bzw.
t{ s. Tab. D1-1,D2-1)
na Erwarmvorgange pro Person und Tag
Fp Personenbelequng (=EBF/Personenzahl)

(kWh/ (m2a))
(m)

(m)
(Tage/a)
365 d/a
(-)

(Wh/ (mK) )

(K)
(1/(P-Tag))
(mz/Pars.)
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Die W#rmespeicherfihigkeit W eines wassergef(liten Rohres berechnet sich
vereinfacht aus dem Wasservolumen und dem Zuschlag fiir das Rohr wie folgt. Die
Rohrmasse wird dabei flir Kunststoffleitungen vernachldssigt, fur Leitungen aus

Kupfer und Eisen siehe Tabellen C 3.3 und C 3.4,

-3
= plog. 2071
7.W re-m, ) 2 Cy §w

. , 10”3wn

r?:3,64 S (Wh/ (mK) )

Warmespeicherfahigkeit Rohrnetz {(Wh/ (mK) )

r  Radius {(mm)

Cw spez. Warmekapazitat Wasser (1,16) (Wh/ {kgXk))
vy Rohdichte Wasser (1,0) (kg/1)

Tabelle C 3.3: Warmespeicherfahigkeit (Wh/mkK) fir Einzelleitungen aus Kupfer

Audendurchmesser [mrn] 12 15 18 - 22 28
Innendurchmesser [me} 10 13 & 20 25
Wasservolumen [L/ml| 0,079 0,133 0,201 0,502 0,491
Rohrgewicht ] [kg/mi| ©,31 g,39 0,43 g,59 1.1
Wirmespeicherféhigkeit W ‘

Rohrleitung und Wasserfliilung [Wh/mKl| G,13 ¢,20 0,29 0,43 0,70

Tabelle C 3.4: Warmespeicherfahigkeit (Wh/mkK) fir Einzelleitungen aus Eisen

Nennweite . DN 8 10 15 20 25
Anschlug fZol L3 1/4 3/8 1/2 374 1
AuBendurchmesser [mmij 13,5 | 17,2 21,3 26,9 33,7
Innendurchmesser {mmn} 8,8 12,5 16,0 21,6 27,2
Wasservolumen (L/m]| 0,087 0,123 0,201 0,366 0,581
Rohrgewicht tkasmi{ 0,65 0,85 1,22 1,58 2,44
Warmespeicherfdhigkeit W

Rohrieitung und Wasserflllung (Wh/mK1{ 0,16 0,26 0,39 0,863 1,00
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E. Verteilungs- und Leitungsvertuste Warmwasser {Zirkulationsieitungen)

Die Warmeverluste der Warmwasserverteilung mit Zirkulation werden durch
folgende Formel bestimmt: '

RT
8. dyg = [lgytlzya)-aty*llzgrizgp) stpe (1]

*
h-k kW P
' Gyy Warmeverlust 2irkuletionsleitung Ckh/(mZa)}
Lz Leitungslidnge (unbeheizter Bereich) tm)
Lyyp Leitungsténge fOr Armaturen (s.s."C".) {m)

(unbeheizter Bereich)

Lyg Leitungsldnge Zirkulation
{beheizter Bereich} {m)

Lyga Leftungstange fir Armaturen

{beheizter Bereich) (m)
HT  Zahl der Heiztage (D3) (cdfa)
T Zah! der Tage pro Jahr 365 d/a

k*  Warmedurchgangskoeffizient Rohr
{s. Tabelle D 2-2) WA(MED)

atq,p mittlere Temperaturdifferenz zwischen
Warmwasser und Umgebungstemperatur

{unbeheizt/beheizt)
(s. fab. b 1-1, D 2-1) (K3
h  Betriebsdauver der Zirkulation ‘
(24 h/Tag bei natirlicher Zirkulation) (h/a)
=b2p-T

bzp tégliche Betriebszeit der
Zirkulationspumpe (biw. 24 h/Tag bei :
natirlicher 2irkulation) ¢h/Tag)

EBF Energiebezugsfldche (mz)
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F. Warmeverlust des Wiarmeerzeugers

Die Verluste des Wéarmeerzeugers (qyp) setzen sich aus den Verlusten im Betrieb
{QvB1) und aus Wérmeverlusten in Bereitschaft (qygp) zusammen:

9.

QvE= dyp1 + dvm2

(kWh/ (m2a) )

aqyg WArmeerzeugungsverlustef

qvBl
dvB2

Betriebsverlustwarmef

Bereitschaftsverlustwarmel

(kWh/ (m2a) )
(kWh/ (mn2a))
(kWwh/ (m2a))

Die Betriebsverlustwarmel setzt sich aus den Abgasverlusten und den Bereit-
schaftsverlusten in Betrieb (Strahlungsverluste, Konvektion, Auskiihlung) zusammen.
Sie entsteht wahrend der Zeiten, in denen der Brenner tatséchlich in Betrieb ist.
Berechnungsgrundtage sind die Vollbenutzungsstunden (byp).

10 Gomi- iqa,rp1E;th,rp1)fbvn-éK (kWh/ (n2a))
qupl  PBetriebswarmeverlustef (kWh/ (m2a})
Ok Nennwarmeleistung (Kessel) (kW)
byy Veollbenutzungsstunden {h/a)
Qa,rel rel. Abgasverlust {(—)
db,rel rel. Bereitschaftsverluste (=)
EBF  Energiebezugsfléiche (m?)

Bei Neuanlagen (oder falls keine Abgasmessungen vorliegen),

Betriebswirmeverlust! aus

ergibt sich der

N

(1-ny}) -byy- Ok
EBF . ni

qvpe1=

(kWh/ (m2a) )

Nk

Kesselwirkungsgrad (Herstellerangabe)
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Zur Ermittiung der Bereitschaftsverlustwarme! werden vereinfachte Zahlenwerte
eingesetzt, die das thermische Verhalten des Warmeerzeugers (Kessel) in Bereit-

schaftszeiten wiedergeben.

Yo - (b=D .
11. qypy = 2K ( Egg) dir, rel

(kWh/ (m2a))

qypo Bereitschaftsverlustwiarme

(kWh/ (m2a})

Ok Warmeerzeugernennleistung (kW)
b ' Einschaltdauer des Wérmeerieugers
(Betriebsbereitschaft) (h/a)
byy Vollbenutzungsstunden (h/a)
dbh,rel rel. Bereitschaftsverluste (-)
EBF Energiebezugsflache (m?)

Die Bereitschaftsverluste (dp rel} werden vom Kesselhersteller

2067/1, Tabelle 18, entnommen werden.

angegeben. Bei
alteren Kesseln und fur Vorausplanungen kénnen die Werte fir qp der VDI

- ta - t ,
12. da,rel = “iggy 1 0,01

(=)

da,rel rel. Abgasverlust

ta Abgastemperatur
tL, Verbrennungslufttemperatur
COy. CO5-Gehalt im Abgas (der in Prozent

gemessene Wert, z.B. 11,2% ist
als Zahlenwert (11,2) einzusetzen

& Siegertscher Koeffizient
(Tabelle D 2-1)

(=)
(°C)
(°¢)

(-)

(x~1)

Der relative Abgasvertust ist auf die Nennwarmeleistung (dK) des Kessels bezogen.

Die Vollbenutzungsstunden werden unter Berlicksichtigung des solaren
Deckungsgrades wie folgt berechnet:
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13. byg= igm\q+QVSEqu+QV2+QVn)°EBF (h/a) J

byy Vollbenutzungsstunden ' (h/a)

dw\s Nutzenergiebedarf Warmef ~ (kWh/ (mZ%a))

dvH Warmeverlustef Heizungsverteilung (kWh/ (m4a))

dsp warmeverlustf Speicher . (kWh/ (m2a))

qyy Warmeverlustef Zirkulationsleitungen (kWh/(m2a))

qvu Wwarneverlustef Einzelleitungen (kWh/(mza))

EBF Energiebezugsfliache | (m?)

‘QK Nennwarmeleistung (Kessel) ‘ (kW)

Bei bivalenten Systemen sind die Wérmeverluste beider Systeme mit deren
jeweiliger  Einschaltdauer zu berechnen. Bei technisch aufwendigeren Warmeer-
zeugungssystemen, die sich nach diesem Schema nicht darstellen lassen, sind die
Jahresveriuste getrennt zu ermitteln und die Berechnungen beizufiigen.

~

G. Warmeverluste

Zur Ermittlung der anrechenbaren Warmeverluste werden auch die Verteilungs- und
Leitungsverluste entsprechend dem solaren Deckungsgrad flr Heizung und
Warmwasser reduziert,
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H. Heizzahl Endenergie (Nutzungsgrad)

Die einzelnen Warmeveriuste werden in den Berechnungen B. bis G. bestimmt,

14. gy= dvHtdsptavz+Adyutqve {(Verluste) (kWh/(mZa))

Die Verluste entstehen zwangslaufig bei der Deckung des vorher ermittelten
Waérmebedarfs gy

15, qy= Qu+Oyw | (Warmebedarf) (kWh/(m2a))

Die nicht anrechenbaren Verluste sind die Verluste gewichtet mit den solaren
Deckungsanteilen:

16, av/s = 9vH SHT(dsptdyz+avy) - Syw (kWh/ (mza) )

Die Summe aus anrechenbaren Verlusten und dem reduzierten Warmebedarf ergibt
den zur Deckung des Warmebedarfs erforderlichen Endenergieverbrauch:

17.  Ey=tn\stdv-dv/s (Endenergieverbrauch) (kWh,/ (mza))

Der tatsachliche Warmebedartf bezogen auf den zur Deckung erforderlichen
Endenergieverbrauch ergibt die Heizzahl als MaB fir die Gite der Warmebedarfs-
deckung eines Gebaudes.

18. n= gﬁ " (Heizzahl Endenergie) (=)

Die Berechnung aus Monatswerten hat mit einer harmonischen Mittelung  zu
erfolgen:
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dvH
dsp
avz
4dvu
ave

qy
dw
dv/s
dw\s

Warmeverlustef Heizungsverteilung
warmeverlustf Speicher
Warmeverluste®f Zirkulationsleitungen

Warmeverlustef Einzelleitungen

'Wérmeerzeugungsverlustef

Warmeverluste®

Warnebedarff

nicht anrechenbare Warmeverlustef
reduzierter Warmebedarft?f

solarer Deckungsgrad Heizung
solarer Deckungsgrad Warmwasser
Endenergieverbrauchf oder
Energiekennwert '
Heizzahl

(kWh/ (m?a))
(kWh/ (m2a))
(kWh/ (mZa) )
(kwh/ (m?a))
(kWh/ (m2a))

(kWh/ (m?a) )
(kWh/ (m2a))
(xWh/ (m2a}))
(kWh/ (m2a))
(=)
(=)

(kWh/ (m?a))
(-)

K. Energiekennwert (Gebaudevergleichszaht)

Der Energiekennwert (Energickennzahl) ist das MaB flr die Gute des Geb&udes und
der Warmeversorgung hinsichtlich des Endenergieverbrauchs.

19. Ey =

%W (Energiekennwert)(kWh/(mza))
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D1  STANDARDNUTZUNG

Der Nachweis der Systemanforderungen stiitzt sich auf eine nach Gebaudetyp vorgegebene
Standardnutzung geméag 3.2. Diese legt flr typische Nutzungen - unabhéngig von der effektiv
geplanten Nutzung - entsprechende Parameter fir die Berechnung fest.

Die Standardnutzung beinhaltet einheitliche Annahmen als Mittelwert flr die Heizperiode fir den
Vergleich des Heizenergiebedarfs und der Heizzahl. Die Zuordnung der verschiedenen
Bauwerksarten zu den entsprechenden Gebiudekategorien erfolgt gem&g Abschnitt 3.9, Tabelle
4. Fir die dort aufgefihrten Beispiele sind die angegebenen Werte verbindlich. Fir andere Bauten
ist die Nutzung aus Projektwerten sinngemé&g nach Tabelle D 1-1 zu wéhlen.

Tabelle D 1-1 Standardnutzung

Nutzungsart (Beispiele) - Wohnen " Vohnen Heime Verwal - Schule
EFH MFH tung '
mittlere Raumlufttemperatur ti(9C) : 20 20 22 26 20
Heizgrenz-Temperatur tg(OC) 12 12 15 12 12
Aupen-Luftwechsel n(h'1)' 0,6 0,6 0,6 0,83) 0,63)

naturliche Liiftung
Aufen-Luftwechsel bei mechanischer
Liftung mit Abluftaniage nth )

0,5 0,5 0,627 0,827 | g,

bei mechanischer LUftung mit
Zu- und Abluftanlage

Luftwechsel durch Restun- nch™ 1y 0,24 0,24 0,2 0,2%) 0,2
dichtheiten

Nutzenergiebedarf fur /(P a)) 700 ‘ 660 6 6) 63
Warmwasser

Erwarmvorginge ElnzellEitu fir

o URY e ey 15 15 20 5 2
Personenbelegung EBF/P (mzlP) 45 35 ] 30 20 ‘ 20
mittl. Aufenthaltszeit hp (h/Tag} 12 12 I T 8 8
Elektrizitétsverbrauchs) CkWh/f(Pa)} 760 700 700 300 i 200
Kaltwasserverbrauch CL/CPd)) 1007} 1007} 6) 6) Y

?emerkungen:

) Aupenluftwechsel wdhrend Heizpericde fir diese Berechnung; berlcksichtigt Fugenverluste guter Fenster und
2) Tlren und das LUftungsverhalten der Bewohner.

z Projektierte Werte sind einzusetzen, sofern bekannt.

43 Der Aufenluftwechsel kann auferhalb der Nutzungszeit mit 0,2 h'.I ahgenommer werden.

Wern duirch einen Drucktest ein Luftwechsel von maximal 1 h bei einer Druckdifferenz von 50 Pa nachgewiesen

wurde, darf hier 0,1 eingesetzt werden.

) Auch Wenn ein hoherer Elektrizititsverbrauch zu erwarten ist; darf f0r den Vergleich des He1zcnerg1ebedarfs
& mit den Grenzwerten hochstens dieser Wert eingesetzt werden.
7 Projektierte Werte.

Wenp nachgewiesen wird, dafi durch entsprechende technische Mafinahmen der Kaltwasserbedarf verringert wird,
kann hier ein reduz1erter Wert eingesetzt uerden.




D2 RECHENWERTE

Die Rechenwerte beinhaiten Annahmen Uber physikalische und klimaabhéngige Grdfen. Sie
werden flr die Berechnung gem&g C 2 und C 3 und den Vergleich des Heizenergiebedarfs und

des Nutzungsgrades mit den Grenzwerten verwendet.

Tabelle D 2-1 Rechenwerte
Mittlere Wirmeabgabe von Perscnen Erwachsene 100 W
Kinder 60 W
Mittelwert (Wohnen) 80 W
durchschnittliiche Aufheizung Kaltwasser Temperaturdifferenz 6 K i
Tkw
Temperatur unbeheizter Bereiche Keller 12°%
Erdreich Bgc
Erdreich unter Kellerboden: 107°¢
Temperaturen direkt beheizter Mittlere Temperaturdifferenz
Bauteile {(Bodenheizung lker Keller, zwischen Raumluft und Aufenraum 10 K
Deckenheizung oberstes Geschof, usw.) (resp. Keller) wird erhtht um:
Warmelbergangs-Koeffizienten: {(W/CM*KD )
o, %, innen aufen
' R&ume 8 25
gegen hinterlUftete Xonstruktion 13
Behilter, Rohre - 8
Abluftstrome (mechanische Maximalwerte fir Abluftstrom und [Abluft: mittlere
LGftung) Benutzungsdaler stréme Benutiungs- :
3 dauer ;
{m”/h) (h/Tag) :
Kachnischen 120 1,0 :
innenliegende Kiichen 250 1,0 i
Bad, Dusche (mit WC) 100 0,5 :
L
Spezifische Wirmespeicherfahigkeiten 3 ;
Luft 0,33 Wh/(mK)
€+ p Wasser 1,16 Wh/¢LK}
Reduktionsfaktor Beschattung2 :
und Verschmutzung freie Lage 0,8
geschlitzte Lage (zusammengebaute
i Situation, 0,6
staddtische Verhiltnisse) oder
starke Beschattung der Sldfassade
im Winter '
Redukt1onsfakt2r for
Elektroabwérme f, 0,7
Siegertscher Koeffizient -1
o 6l 0,58 K 1
Gas 0,48 K
Objektspezifische Abweichungen aufgrund detaillierter Untersuchungen méglich.

(RSB N

Empfohlene Werte. Einzusetzen bei der Berechnung sind die effektiven Projektwerte.




Tabelle D 2-2: k' -Werte fiir Leitungen

Spezifischer Wirmeverlust fir Warmwasserverteilleitungen im Zirkulationssystem und fir
Heizungsverteilleitungen

k* warmedurchgangskoeffizient (W/{m K))

DH_¢mm) 10 13 20 25 32 40 S0 &5 80 100
{Zoll) 3/8n 1/24 | 374" am 5/80 |1 1724 #v (2 1/2w] 3 Al
Démm- id inomm d;=12.25 15.75| 21.25] 27.00( 35.75| 41.25| 52.50| &8.00| 80.25|105.00
dicke da=16.?5 21.25| 26.75| 33.30| 42.25| 48.25| 60.00| 75.50) 88.25)113.50
(i)
(W/{mK})
0.030 §.137 0.157| 0.181[ 6.209| 0.245] 0.259
20 0.035 0.157 0.180; 0.207| 0.239| 0.279| 0.307
0.040 0.177 0.202| 0.231] 0,267 0.312]| 0.343
0.030 0.115 0.730] 0. 148 0167 095 0.Z12] 0.247 0291 0.347| 0.398
30 0.035 - 0.133 0.1501 0.170| 0.194| 0.224| 0.244( 0.283| 0.334| 0.375] 0.456
0.040 0. 150 | 0.170] 0.192] 0.219| 0.252| Q.275]| 0.319| 0.376| 0.422] 0.518
0.030 0.1062 0,115 0.12%] 0.145] 0.1866| 0.180] 0.207] 0.242| 0.2711 0.326
40 0.035 0.118 0.132| 0.14%| 0.168| 0.192| 0.208] 0.239| 0.279| 0.312; 0.376
0.040 0.134 0.150( 0.16%] 0.190] 8.217] 0.236] 0.271] 0.316] 0.352] 0.424
0.030 0.0%% 01041 0.77&8] 0.130] 0. 148] 0. 760} U.1827 0.2T1 0.2357 0.280
50 0.035 0.108 0.121| 0.135| 0.151] 0.171| 0.185] 0.211] 0.244) 0.271| 0.324
0.040 0.123 0.137] 0.153} 0.171; 0.194] 0.209! 0.239] 0.277| 0.277| 0.3467
0.030 0.087 0.096 0.702] 0.T19| 0.735] 0.745] 0.784; 0.189| 0.208[ 0.249
&0 0.035 0.1 0.112| 0.124| 0.139| 0.166; 0.168| 0.,191| 0.219] 0.243| 0.288
0.040 0.115 0.127| D.141| 0.157| 0.177] 0.191]| 0.216] 0.249] 0.2Y5| 0.325
0.030 0.T&T] 0.16110.176| 0.207
80 0,035 0.164} 0.186] 0.205| 0.240
0.040 0.186] 0.212] 0.233| 0.273
0.030 G.125] 0.742( 0.155] 0.181
100 G.035 0.146| 06.165( 0.180) 0.210
0.040 0.166] 0.183] 0,205| 0.239
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D.3 KLIMADATEN

D.3.1 Grundlagen

Als Heizperiode werden alle Tage mit AuBenlufttemperaturen t, unter der Heizgrenze t
bezeichnet. HT ist die Anzahl der so definierten Heiztage.
Die Anzahl der Heizgradtage (HGT} ergibt sich aus:

HT |

HGT = % (t; - £, (M) ' (Kd/a)
n=1

ty = Innentemperatur

ta(n) = Auflentemperatur am n-ten Heiztag (< tg)

summiert wird liber alle Heiztage.

Tabelliert sind Heiztage fiir die Heizgrenzen {t,})) 12°C und 15°C, Heizgradtage flr die
Temperaturkombinationen (t/t) (18°/12°), (20"/12‘?) (20°/158°), (22°/159).

Die Temperaturkombination 20"/1 5° ist nur flr die Erstellung der Energiebilanz von Gebauden im
Bestand zu verwenden, da flir Gebéude, die die Grenzwerte dieser Richtlinie erfiillen sollen, eine
niedrigere Heizgrenze ausreichend ist.

Far andere Innen'femperaturen kénnen die Heizgradtage berechnet werden. Sind die Heiztage
HT(t,) und Heizgradtage HGT(t /t,) zur Temperaturkombination (t°/t)) bekannt, so ergeben sich
die Helzgradtage Zur Innentemperatur t; und derselben Heizgrenze t, zu

HGT(t/t) = HGT{ /) + HT(L) * (1)

Die Globaistrahlung wahrend der Heiztage wurde fiir die Jahressumme mit der Formel fiir den
Reduktionsfaktor f, wie folgt berechnet:

12 Lo |
G = % 7R . fs . Gy (kWh/ (m2a*))
m=31 m
HT :
fo = ( -,_-1,-—m— . 0,4) + 0,6 (~)

m

wobei HT, = Heiztage im Monat m : | (d/Monat)
Tpm = Tage im Monat m (d/Monat)
Gy = Globalstrahlung im Monat m (kWh/(mQMonat))

Zwischenwerte der Globalstrahlung fiir Orientierungen zwischen den vier Hauptrichtungen
kénnen mit dem geometrischen Mittel der beiden benachbarten Orientierungen angenahert
berechnet werden. ‘

Beispiel: GIobaIStr’ahlung Siid-West ergibt sich aus \/GW * @GS

Temperatur- und Strahlungsdaten wurden vom Deutschen Wetterdienst zur Verfligung gestellt.
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D 3.2 Temperaturdaten

Langjahrige Mittelwerte der Heiztage und Heizgradtage (Gradtagszahlen) stehen fir 14 hessische
Standorte zur Verflgung. Es sollen die Daten der ndchstgelegenen Station in vergieichbarer
Héhenlage verwendet werden. Es bedeuten:

HT langjéhrige Mittelwerte der Heiztage
: fir die Heizgrenzen 12° 15°C (d/a), (d/Monat}

HGT langjéhrige Mittelwerte der Heizgradtage (Gradtagzahlen)
flr Raumtemperaturen/Heizgrenzen:
18°/12° 20°/12%;
20°/15° 22°/15°. (Kd/a), (Kd/Monat)

Tabellen

Quelle: Deutscher Wetterdienst, Zentralamt Offenbach

Kassel

18¢/12°
Reizgrenze 15°C | Heiztage
£0°/15°
22°/18*

Melsungen

R
18°/12°
Heizgrenze 15°C | Heiztage
‘ 20°/15°
22°/£15°

Marburg

Heizgrenze Heiztage
20°715° 620 1538 | 488 | 353 | 217 89 &0 68 | 172 {343 | 471 | 579 3997

22°715° |l esz | 595 [sso [a11 [266 [113 | 79 | 8o [215 | 404 | 531 | 641 §| 4575

Gieken

FH

18%712°

Heizgrenze 15°C | Heiztage 31 28 31 29 24 11 7| 20 30 30 31 279
20°/15° 613 | 532 | 47% 340 | 200 75 43 47 | 185 | 333 | 466 {575 [ 3857
22°/715° 675 | 589 | 541 | 398 | 247 96 56 62 {195 | 394 | 526 | £37 4414




Bad Hersfeld

K

26°/12

268

415

182 /12° 297 25 4 8 85 526
Heizgrenze 15°C |[Heiztage 31 28 3 30 25 12 9 10 23 31 30 31 290

20°/15¢ 630 | 550 | S07 [ 365 | 225 88 | 54 66 | 183 | 349 | 477 | 588 || 4081

22°f15° 692 | 607 | 569 j 424 {276 | 112 71 86 | 229 | 410 | 537 | 650 il 4561

0e/12%

37

423

18°/12° 310 | 146 11 i2

Heizgrenze 15°C | Heiztage 31 28 31 30 26 14 10 12 23 31 30 31 298
20°/15° 639 | 559 | 509 | 376 | 240 | 105 70 B84 1192 | 360 | 483 | 597 || 4214
22°/15° 701 | 616 | 571 | 435 | 293 | 133 9t | 109 1238 [ 421 | 543 | 659 || 4809

i }duni

Wasserkuppe

Heizgrenze 15°C [Heiztage 31 28 31 30 30 26 22 23 28 31 30 31 340
20°/15° 1§ 729 | 649 (629 | 494 1366 [ 245 1201 | 207 296 | 437 | 580 | &B4 5518
22¢715° || 791 | 706
i.}an

18°/12°

Heizgrenze 15°C |Heiztage 3 28
20°/15° 636 | S48 | 501 | 365 [236 | 114 81 86 | 180 | 347 | 492
2e°/153° 628 | 605 [ 563 1423 | 287 | 143 [ 104 | 111 | 223 | 408 | 552
IIJan i i

ez b 583150

18°/12°

Heiztiage

20°/15°

229/15°

‘Heiizgrenze 12°C | Heiztag

20512 5870 51

renze 12°C

Heiztage

18°/12° 0 1
Heizgrenze 13°C | Heiztage 20 8 5 5 17 30 30 31 265
20%/15° 165 56 29 32 128 | 315 | 444 | 550 3561
22°/15° 38 42 1162 | 375 | 504 | 612 4091
uiesbadgnfsud Sep |0kt |Nov |Dez || Jahr

i R AT |
18°/12°
Heizgrenze 15°C | Heiztage
20°/15° 593 173
22°/15° 655 215
Frankfurt/Main (Flughafen) || Jan Mai
‘Héizgrenze 12°C FHeiztags- | 31| g [odg k
5 prosmizes A eog i laoe s
18°/12° || 542 85
Heizgrenze 15°C |[Heiztage | 3 21
20°/15° I 604 175 &0 29 32 | 134 § 326 | 457 | 567 3685
22°/15° I 666 | 575 | 526 | 379 | 218 77 38 42 | 169 | 386 | 517 | 429 4220




Bensheim

Feb

Juni

Juti

Sep

Dkt

Dex

Jahr

20 SE6 B34 ! 25 262 5 5! !
18°712° 1584 |4s3 [373 [219 [ 76 | 13 | 1 1| a0 [217 [ 379 [aon [ 2777
Heizgrenze 15°C |Heiztage W 31 | 28 | 31 | 28 | 19 g A 5 115 ] 29 | 30 | 31 260
20°/15° " 586 | 500 {438 [303 [15¢ | 55 | 27 | 30 [ 116 [302 [440 [ 553 §f 3508
225/15° {648 | 557 [ 500 | 359 J198 | 71 | 36 | 39 [147 [360 [ 500 [615 |f 4028

Bearfelden

18°/12°

Helzgrenze 15°C | Heiztage 31 28 31 29 25 15 12 13 21 30 30 1 31 297
20°/15° 648 | 557 | 506 | 374 | 242 {123 86 92 | 180 ;350 | 498 | 813 || 4272
22°/15¢ 710 | 614 | 568 | 432 | 292 | 154 | 110 | 118 | 222 | 411 | 558 {675 4867 |

Temperaturdaten nichthessischer Stationen

Far nichthessische Stationen sind nur die Heizgradstunden und Heiztage fiir die Heiz-
grenze 12°C aufgeflhrt, da diese in der Regel fir das Nachweisverfahren flir die
Neubauten zu verwenden sind. Die monatlichen Mittel der Heizgradtage und Heiztage
zur Temperaturkombination t/t, = 20°C/15°C kénnen der VDI 2067, Blatt 1 ent-
nommen werden.

Hamburg- Fuhlsblttel

Feb

Mrz

Heiztage

Heizgrenze 12°C

209412

Jan
31
546

LAl

492

435

KéLn-Wahn

Feb

Mrz

He

Heizgrenze 12°C | Heiztage ‘ 28
: 082 T R i BV
18°/12° 504 | 426 | 399

Potsdam Feb

i 28

| 569 1] 517

18°/12° |

413

512 | 455 115
Presden-Pillnitz Jan Feb [Mrz |Apr Mai lJuni | Juli |Aug | Sep |Okt {dov
Heizgrenze 12°C {Heiztage 31 28 31 23 29
' colgorgies e eailmastiage S0 fasi L ve 86|27k L4se:
18°/12¢ 559 | 489 | 431 260 | 106 20 1 69 | 228 1380
Mannheim Jan Feb |Mrz |Apr Mai | Juni | Juli |Aug |Sep [Okt | Nov

Heizgrenze 12°C

Heiztage

4 50%)

=)

18°/12° || 522

443

66

37

372 380

N Minchen-Riem N san Feb [Mrz | Apr Mai {Juni tJuli [Aug | Sep joOkt |[Nov

Heizgrenze 12°C | Heiztage 31 28 31 11 27 30
{20em2s feva | 578 [ 517 0 [ 350 ey [

18°712° J| 612 1521 [ 455 144 42 13 |12 88 | 286 | 443

Far weitere Standorte kénnen Daten vom Deutschen Wetterdienst bezogen werden.
Ersatzweise kdnnen - sofern die Daten nicht verflgbar sind - ndherungsweise Klima-
stationen mit vergleichbarem Klima verwendet werden:
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Norddeutschiand:

Kie! wie Hamburg
Hannover "

. Rostock "

(Bremen  wie Hamburg)

Westdeutschliand:
Trier wie Kdln
Disseldorf wie KoéIn {Tendenz zu Bensheim) .

Sidwestdeutschland:
Stuttgart wie Bensheim
Freiburg wie Mannheim

Slddeutschland: .
Wiirzburg wie Dresden
Nirnberg " wie Potsdam

D 3.3 Solardaten

Langjdhrige Mittelwerte der G!obalstrahiung auf horizontale und geneigte Fldchen smd
fur 14 hessische und nicht-hessische Stationen tabelliert.

Es sollen die Daten der ndchstgelegenen Station oder Mittelwerte der benachbarten
Stationen verwendt werden.

Angegeben sind die Strahlungssummen in kWh/(m? Monat), kWh/m? a) sowie
kWh/(m? Heizperiode) auf folgende Flichen:

G/HORIZONTAL: Globalstrahlung horizontal (kWh/(m?a*})

G/SUD Globaistrahlung S0d vertikal (90°) {kWh/{m2a*})
G/OST Globalstrahlung Qst vertikal (90°) (kWh/(mZa*))
G/WEST  Globalstrahlung West vertikal(90°) {(kWh/(m*a*))
G/NORD Globalstrahlung Nord vertikal(90°) — {kWh/(mZa*))
G/SUD 30 Globalstrahlung Sud 30° {(kWh/(m*a*))
G/SUD 45 Globalstrahlung Stid 45° {kWh/{m?a*))
G/SUD 60 Globalstrahlung Stid 60° (kWh/{m?a*))
G/OST 458 Globalstrahlung Ost 45° (kWh/{mZa *})
G/WEST 45:Globalstrahlung West 45° (kWh/{m?a*)}
G/NORD 45:Globalstrahlung Nord 45° (kWh/(mZa*))

* Heizperioda
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Quelle: Deutschar Wetterdienst, Seewetterarnt Hamburg

Kavsel
J e -
monetliche Globalatr shiung in KAWh/m? Burnme in
Wih/im7a)
JAW FEB MRZ APR

Héchs

MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

s0D 30

59

29 BO 122 147 140 144
sUD 4% 31 84 82 120 740 130 138 132 106 T2 34 22 1088
s0D 80 3z 85 B0 113 128 118 1217 122 102 73 236 23 1008
OST 45 18 36 &7 98 124 121 124 110 75 45 20 13 B840
WEST 45 18 38 ‘80 95 127 120 123 108 78 48 22 14 845
noRp 45 14 20 35 S4 $3 89 89 72 40 24 14 10 571
Bsd Lippsprings
. Jehras-
maonailiche Globalstrahiung in KWhim? - feurns in
kWhf{im?a]

MAl JUN JUL AUG SEP OKT

sUD 20

sOD 4% 29 68 82 120 132 135 a8 130
s0D 80 28 67 B0 112 119 111 122 118
OST 45 17 38 58 86 118 117 124 108
WEST 45 18 28 &0 95 114 115 123 106
NORD 45 12 20 485 54 84 98 99 79
Gialton

, lJehrea-
surmme in
EWh/lm?a)

monatliche Globalstrahlung in kWh/m?

APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT

%ﬂ-

s0D 30

sUD 48 32 66 85 123 133 135 147 133 108 FO0 34 23 1098
s0D 80 33 88 83 121 120 119 130 121 166 70 34 23 028
OST 48 19 38 80 104 118 127 133 117 76 43 13 13 860
WEST 45 20 33 82 102 117 125 135 110 78 45 20 14 870
NORD 45 13 20 36 58 87 106 107 73 38 23 13 10 814
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Goiesnheim
Jahres-
monatliche Globalatrahlung in kiwh/m? summea in
. kWh{{rm*a}
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Fliche

sUD 30

APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT

s0D 48 34 684 88 128 137 138 140 136 11 70 38 28 1110
s0D 80 35 86 B84 119 123 122 126 124 107 70 238 8 1043
OST 45 19 37 681 104 123 129 129 115 79 43 22 15 877
WEST 45 20 38 63 102 122 128 130 111 80 48 22 18 a7s
NORD 45 14 18 34 88 90 107 103 75 37 24 14 11 583
Mannheim
. : Jahros-
monatliche Globalstrahlung in kKWh/m? summe in
KWh/(mh?a)

s0D 30
s0D 45
s(D eo
OST 45
WEST 45
NORD 45

Witrzburg

Flache

FEB

MRZ

monatliche Clobalutruhlunu in kWh/m?

APR MAlI JUN JUL AUG SEP OKT

NOV

DEZ

Jahres-
summe in
kWh/{{mZa)

s(D 30
siD 46
s{iD 80
OST 45
WEST 45
NORD 45

a0

41
23
24
18

n
73
41
42
22

98
o4
&7
70
38

133 141 144
124 127 127
108 126 134
106 125 134
B9 92 110
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Trier
) Jahros-
manatliche Globalstrablung in kWh/m? summe in
kWh/lm?a)
Fliiche JAN FEB MRZ APR MAl JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
HORIZONTAL 20 43 75 114 162 152 173 142 82 68 27 17 108
s0D 27 568 85 M 71 84 75 M 73 83 33 24 70
osT 12 24 38 62 77 72 83 73 47 28 14 8 53
WEST 13 27 244 61 78 74 B8 75 62 38 17 g 570
NORD B8 13 23 34 44 47 a7 38 26 17 10 8 1
Stuttgart
Jahras-
manatliche Globaletrahlung in kKWh/m? surmene in
' KWh/{m2a}
Fliche JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
HORIZONTAL 209 46 80 113 161 152 177 145 99 63 a4 22 1108
s0D 43 67 068 89 JO @2 72 80 V8 71 GO 40 781
osT 19 26 43 61 77 M4 82 78 63 24 18 14 574
WEST 17 28 45 B9 73 74 B85 75 B3 37 21 1% 582
NORD 10 14 25 33 43 47 46 38 26 17 10 8 317
Fraiburg
Jahres-
monatliche Globalstrahlung in kWh/m? sumeme in
: KWh/{rmia)
Flicha JAN FEB MRZ APR MAl JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
HORIZONTAL 28 48 81 112 149 162 179 153 104 65 31 23 1132
sOD 41 56 @3 &7 67 64 74 84 B2 72 45 g 758
osT 18 27 45 6t 76 78 88 79 BB 37 18 15 592
WEST 18 28 43 &7 72 74 84 Y7 B4 37 18 15 573
NORD 10 14 24 32 42 48 48 37 26 17 16 8 311
Wahnedor! {b. Draaden)
Jehres-
monatliche Globalstrahlung in kWh/m? summe in
KWh/Im?a)
Fiacha JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
HORIZONTAL 24 42 73 109 149 148 189 131 85 60 27 18 1025
sip 41 56 64 €9 71 B2 F0 77 70 78 48 35 740
08T 18 29 44 60 79 78 78 71 48 37 17 M 585
WEST 16 27 42 @2 7% 75 80 71 48 38 17 10 581
NORD 9 14 24 34 39 48 43 35 23 1% 8 8 298
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Waihenstaphan
Jahres-
monatliche Globalstrahiung in KWhim? summe in
. kWh/lmis)
Figche JAN FEB MRZ APR MAIL JUN JUL AUG SEP' OKT NOV DEZ
HORIZONTAL 30 B1 84 119 180 156 174 148 101 85 31 22
slo 1 41 82 M 7z 72 83 73 82 B0 73 42 124
GsT i@ I8 45 e£4 8@z 75 87 78 53 38 18 13
WEST 18 22 48 84 77 74 82 73 85 3B 12 14 594§
MORD ¢ 18 28 36 45 48 48 3% 27 18  1¢ 8 ank
Guelsonidrehen
Jehres-
monstliche Globalatrahlung in kKWh/m? sunyria in
{eWhilm®a)
Flache JAM FEE MRZ APR MA! JUN JULL AUG SEP OKT NOV DEZ
HORIZONTAL 19 3@ 67 107 141 134 148 123 M4 51 23 14 83
s0n 30 4% S84 87 08 8 68 89 55 @0 34 21 83
osT 12 22 37 81 ¥z 67 77 Be 42 32 14 8 51
WEST 12 22 38 55 67 a5 74 80 33 23 14 a 481§
NORD 7 12 22 34 41 45 48 38 24 18 8 & 300}
Heamburg
Jether -
monatiicha Globalstrashlung in kWhim? summa in
kWh/lm?a)
Flachs JAN FEB MERZ APR MAI JUN JUL AUG SEF OKT NOV DEZ
HORIZOMTAL 18 32 &1 103 180 41 147 124 78 48 20 11 931
s0o 27 48 56 68 77 84 70 75 64 59 34 19 859
s 11T 21 3% 60 B84 74 78 &8 4% 209 14 7 528
WEST 11 22 3@ &7 73 72 77 86 43 29 13 7 612 ;
HORD 6 11 20 a2 48 47 49 37 24 15 7 4 298|
Potedam
Jahres-
rmonatliche Globalstrahiung in KWhjm* summa in
eWh/im?a}
Flacha JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOY DEZ
HORIZONTAL 18 34 87 108 152 147 160 133 868 B 22 14 g4l
sOp: 30 47 @2 70 7% @84 74 80 70 68 34 23| 69
ast 1 22 3% 58 8Y 77 8% 70 48 33 13 B[ 5453
WEST 12. 23 38 688 74 7z 81 M 48 33 14 B 530
NORD 711 21 3 42 46 48 37 25 18 8 5 297 ;
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WIRTSCHAFTLICHKEIT
Ubersicht
Kosten

Tabellen
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E1 UBERSICHT

Bei der Einschatzung von MaBnahmen zum technisch effizienten, kologisch
maBvollen und gleichzeitig wirtschaftlichen Einsatz von Energie ist zur Ermittlung
der betriebswirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit eine Wirtschaftlichkeitsrechnung
durchzufiihren. Es lassen sich jedoch nicht alle Vorteile eines sparsamen Ener-
gieeinsatzes quantitativ bzw. in GeldgroBen erfassen. |

n vielen Teilbereichen bedart es der Einsicht und Selbstverantwortung  der
Bauherren, Architekten und Haustechnik-Planer, auch die Vortelle eines besseren
Raumklimas und der langfristigen Erhaltung der Bausubstanz sowie den Gkologi-
schen und volkswirtschaftlichen Nutzen bei der Entscheidung miteinzubeziehen.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkelt einer Anlage zum Zwecke der Optimierung
im Sinne eines Vergleiches verschiedener Varianten milssen folgende GréBen
bericksichtigt werden:

Investitionen

Nutzungsdauer

Kapitalzinssatz

Jahrlicher Energieverbrauch

Entwickiung der Energiepreise
- Wartung und Unterhalt.

In Tabelle E 1-1 sind die 'geléufigen Méthoden fur Wirtschaftlichkeitsrechnungen
skizziert. Geeignet sind alle Methoden, die auf dem Vergleich von Gesamtkosten
basieren.

Deren Grundlage ist die Kapitalwertmethode. Der Kapitalwert ist die Summe aller
Kosten, die wahrend der Nutzungsdader anfallen. Bezugszeitpunkt ist der An-
fangszeitpunkt to. Alle spateren Kosten werden nicht mit ihrem Nominaibetrag
berlcksichtigt, sondern mit dem Betrag, den man zur Zeit fp hatte anlegen
missen, um die spateren Kosten zu bezahlen (Diskontierung).‘ Der Kapitalwert ist
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damit der zum Kalkulationszins anzulegende Gesamtbetrag, der zusammen mit den
Zinsen alle Investitions- und laufenden Kosten deckt.

Ko = g K (t) . (1 + p)~t
t = o

Kz = Kapitalwert

K(t) = Kosten im Jahr t

" = Kalkulationszinssatz

n = Nutzungsdauer

Ziel ist es, den Kapitalwert, d. h. die Gesamtkosten, gering zu halten.

Wenn nicht nur Kosten anfallen, sondern auch Einnahmen erzielt werden, so ist

anstelle der Kosten die Differenz aus Ausgaben und Einnahmen einzusetzen. Der

Kapitalwert ist somit der Barwert ailer Zahlungsstrome.

Nachteil der Kapitalwertmethode ist das unanschauliche Ergebnis, der Kapitalwert.
Bei der Annuitatenmethode wird der Kapitalwert auf nominal gleich hohe jéhrliche
Raten Uber die Nutzungsdauer verteilt, unter Berlcksichtigung der Zinsen:

Ka = KO - ap ; n

Ky = Jahreskosten

Ko = Kapitalwert

ap,n = Annuitatsfaktor
= B

1 =~ (1+4p)~R

Kalkulationszinssatz

e
Ii

n = Nutzungsdauer

Aquivalent dazu ist. folgendes Vorgehen: Die Investitionskosten werden auf
nominal gleich hohe jahrliche Raten (Annuitaten) Ober die Nutzungsdauer verteilt.
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Dazu werden die laufenden Kosten unter Ber{icksichtigung ihrer Preissteigerungen
addiert. Dieses Verfahren ist in Abschnitt E 2 beschrieben.

Optimierung

Die Energiebilanzen und Jahreskosten verschiedener Projektvarianten mit un-
terschiedlichen baulichen, technischen und betrieblichen Loésungen werden mit-
einander verglichen. Dabei ist auf niedrigen Energieverbrauch zu achten. Unter
den Losungen mit geringem Energieverbrauch sind solche mit méglichst niedrigen
Gesamikosten zu bevorzugeh.

Bei der Optimierung der einzelnen Bauteile und Anlagen ist ihre wechselseitige
Abhangigkeit und ihr EinfluB auf die gesamte Energiebilanz zu beriicksichtigen,
das heifit, der Gesamtbau ist zu optimieren.

Der bauliche und der heizungstechnische Bereich kénnen getrennt optimiert wer-
den, wenn unter Zugrundelegung aller Varianten des anderen Bereichs das Ergeb-
nis fir den betrachteten Bereich dasselbe ist. Ein getrenntes Vorgehen erspart
zusatzliche Annahmen, die zur Beriicksichtigung der unterschiedlichen NutzUngs-
dauern erforderlich sind. |

Es ist darauf zu achten, daB auch die Kosten im Bereich elektrischer Energie be-
ricksichligt werden, so weit sie durch MaBnahmen im baulichen oder heizungs-
und liftungstechnischen Bereich bertihrt werden. "-

Betriebswirtschaftliche Kostenkurven im Energiebereich verlaufen héufig' sehr
flach. So hat z. B. bei DammaBnahmen die gewahlte Dammstofidicke in der Regel
nur einen geringen EinfluB auf die Gesamtkosten - aber einen groBen Einflul auf
den Energieverbrauch. Losungen, die weit vom berechneten Kostenoptimum ent-
fernt liegen, sind also haufig nur wenig teurer, aber energetisch wesentlich
glnstiger. AuBerdem ist in solchen Fallen die Lage der betriebswirtschattlichen
Optimierung sehr empfindlich von den Annahmen (ber die zukinftige Preis- und
Zinsentwicklung abhéngig. Varianten mit geringem Kostenunterschied soliten daher
als vom betriebswirtschattlichen Standpunkt identisch eingestuft werden, und
innerhalb dieser Varianten die umweltvertraglichste ausgewahit werden. |
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Tabelle E 1-1 Berechnungsmethoden

Methode

Beschreibung Bewertung
1. Kapitalwert- | Gesucht: Gesamtkosten Uber die Nutzungsdauer Geeignete Methode zur
methode Alle Kosten, die wdhrend der Nutzungsdauer anfallen, Beurteilung der Vorteil-

werden addiert. Zu einem spiteren Zeitpunkt anfallende
Kosten werden dabei nicht mit ihrem Nominalbetrag
berlcksichtigt, sondern mit dem Betrag, den man zum
Anfangszeitpunkt zum vorgegebenen Kalkulationszins hatte
anlegen missen, um die spdteren Kosten zu bezahlen.

Der Kapitalwert ist damit der zum Kalkulationszins
antulegende Gesamtbetrag, der mit den Zinsen alle
Investitions- und laufenden Kosten deckt.

haftigkeit einer ener-
gietechnischen lnvesti-
tion. Problem: der
“richtige" Katkulations~
zinssatz.

Grundlage der folgenden
Hethoden 2 - 4,

2. Annuitaten-
methode

Gesucht: durchschnittliche Jahreskosten

der Kapitalwert wird - unter Berlcksichtigung der
Zinsen - auf nominal gleich hohe jihrliche Raten Uber
die Nutzungsdauer verteitt.

Aquivalent zu Methode 1,
Jedoch anschaulicher.

3. Interner
2inssatz
{interne
Rendite)

Der interne Zinsatz stellt den Diskoritierungssatz dar,
bei dem der Gegenwartswert der Einnahmen gleich dem der
Ausgaben aus einer lnvestition wird. Er kennzeichnet die
Effektivverzinsung des eingesetzten Kapitals. Die Renta-
bilitdt einer MaBnahme kann mit derjenigen einer anderen
oder mit alternativen Kapitalanlagen (z. B. Obligatio-
nen} verglichen werden.

Aquivalent zu Methode 1,
wenn es eine geeignete
Bezugsvariante gibt. Je-
doch héherer Rechenauf-
wand.

4. Aquivalenter
Energiepreis

Beantwortet die Frage, bei welchem mittleren Energie-
preis Uber die Nutzungsdauer eine Variante wirtschaft-
lich ist. Xann angewendet werden, wenn die zukinftige
Entwicklung der Energiepreise als sehr unsicher gilt.
Das Ergebnis “Kosten flUr die eingesparte kuwh Energie"
ist ein anschaulicher Vergleichswert. Voraussetzung ist
die Vorgabe einer Grundvariante (wie auch bei Methode 3
und 5), daher vor allem fir die Beurteilung nachtrag-
licher MaBnehmen geeignet.

Bquivalent zu Methode 1,
wenhn eine Bezugsvariante
definiert wird.

5. Amortisa-
tionszeit
(Pay-back-
period)

Gesucht: Rlckzahlfrist

Anzaht Jahre, in der sich die Investitionen aus den
Ertrégen (Energieeinsparungen) zuriickzahlen lassen.
Gradmesser fur das mit der Investition verbundene
Risiko. Je kiirzer die Rickzahlfrist ist, desto iiber-
schaubarer wird der Zeitraum und desto kleiner ist die
Unsicherheit der getroffenen Annahmen.

Die Methode flihrt zur Bevorzugung von Lisungen, die mit
geringen Investitionen wenig Energie einsparen.

Zur Beurteilung des
gesamten Gewinns bzw.
Verlusts und damit zur
Optimierung ungeeignet,
da Gewinne nach der
Amortatiaonhszeit unbe-
ricksichtigt bleiben.
Die Lénge der Amortisa-
tionszeit laBt keine
Schlukfolgerungen auf
die Rentabilitdt einer

Investition zu.
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E2 KOSTEN

Am anschaulichsten ist die Annuitdtenmethode mit der Berechnung von Jahresko-
sten. Diese wird daher im folgenden beschrieben.

Es werden die Jahreskosten ermittelt; sie bestehen aus den Betriebskosten und den
Kapitalkosten. Sie werden wie folgt berechnet:

Ka=mg Kg+my Ky+K;

Kq Jahreskosten : (DM/a)
Ke Energiekosten (Basis gegenwaértige Preise) (DM/a)
Ky Wartungs- und Unterhaltskosten (Basis gegenwartige Preise) (DM /a)
Ki Kapitalkosten (annuitétisch) (DM/a)
me Mittelwert der Verteuerung der Energie ()
my Mittelwert der Verteuerung der Wartungs- und Unterhaltskosten (-)

Steuerermagigungen, Zinsverglinstigungen, Subventionen usw. sind als Reduktion
der Kapitalkosten zu berticksichtigen.

E 2.1 Energiekosten

Der Endenergieverbrauch im Bereich Warme ist der Heizenergiebedarf bzw. der
Nutzenergiebedarf Warme dividiert durch die Heizzahl (Nutzungsgrad). Dieser Wert
basiert auf einer Standardnutzung. ‘

Der Verbrauch von elektrischer Energie in den Bereichen Licht, Kraft und

Prozesse ergibt sich aus den installierten Leistungen der Anlagen bzw. Gerate und
deren Nutzungsdauer.

Die Energiekosten ergeben sich aus dem Energieverbrauch und dem mitileren

Energiepreis. Dies ist der heutige Energiepreis rultipliziert mit dem entsprechen-
den Mittelwertfaktor. , '
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Ke,m = mnittlere jdhrliche Energiekosten (DM/a)
Ke, 0o = Jjahrliche Energiekosten bei
gegenwartigen Energiepreisen (DM/a)
Me = Mittelwertfaktor der Energieverteuerung (=~}
Ey = Energiekennzahl {(kWh/ (m2a) )
EBF = Energiebezugsflache _ (m2)
" ke,0 = gegenwartiger Energiepreis (DM/kKWh) .

Die Mittelwertfaktoren sind ein MaB flr die Verteuerung der Energie wahrend der
Nutzungsdauer; sie sind das Verhdltnis der mittleren Energiepreise wihrend der
Nutzungsdauer zum heutigen Energiepreis.

1l+s

Me r-%%.(l-(m)).ap,n
. lts (A+p)D — (1+g)0
Cops P T o
Me = Mittelwertfaktor der Energieverteuerung
s = Jjahrliche Teuerungsrate der‘Energie
p‘ = Kalkulationszinssatz (p#s)
n = Nutzungsdauer
ap;n = Annuitatsfaktor

Mittelwertfaktoren kdnnen unter Annahme einer mittleren nominalen Teuerungsrate
aus Tabelle £ 3.2 entnommen werden.

Far Wirtschaftlichkeitsrechnungen werden folgende Mittelwertfakioren empfohlen:

2,0 bei einer Nutzungsdauer von ca. 25 Jahren |
. 1,5 bei einer Nutzungsdauer von ca. 15 Jahren (nur technische Anlagen)

e
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Diese Werte entsprechen ungeféhr einer nominalen Verteuerung der Energie von 6
Prozent pro Jahr bei einem nominalen jahrlichen Kapitalzinssatz von 7 Prozent.
Dies enispricht einer mittleren realen Verteuerung der Energie von ca. 3 Prozent
pro Jahr.

E 2.2 Wartungs- und Unterhaltskosten

Die Kosten fur Wartung und Unterhalt werden aufgrund von nachgewiesenen
Herstellerangaben oder Wartungsvertrigen oder durch Erfahrungswerte geman
Tabelle £ 3.4 oder VDI 2067 ermittelt. Fur die Nutzungsdauer einer Anlage kann
zur Berlcksichtigung der Teuerung ein Mittelwertfaktor, analog zur Verteuerung
der Energ'ie, mit Hilfe von Tabelle E 3.2 ermittelt werden.

Ku,m = Ky,o - My
Ky,m = mittlere jahrliche Wartungs-

und Unterhaltskosten : ) (DM/a)
Ku,o = jahrliche Wartungs- und Unterhalts-

kosten bei gegenwartigen Preisen (DM/a)
My = Mittelwertfaktor der Verteuerung der

Wartungs- und Unterhaltskosten (=)
E 2.3 Kapitalkosten

Die Kapitalkosten ergeben sich aus den Investitionen abzuglich eventueller
Zuschiisse, multipliziert mit dem entsprechenden Annuitdtsfaktor. Die Investitionen
werden flir Bauteile und technische Anlagen aus den entsprechenden Kostenschit-
zungen separat,ermittelt.

Bei Umbauten wird der in Bezug auf den Energieverbrauch wirksame Kostenitell
betrachtet. Es ist besonders darauf zu achten, daB Kosten, die bei jeder Er-
neuerung anfallen, nicht der EnergiesparmaBnahme zugerechnet werden. So sind
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z. B. bei einer falligen Fassadenerneuerung deren Kosten von den Gesamtkosten
fir eine AuBenwanddémmung abzuziehen, um die Investitionskosten fir die Ener-
glesparmaBnahmen zu ermitteln. Bei einem Auswechseln der Fenster sind nur die
Mehrkosten einer Warmeschutz- oder Dreifachverglasung gegenﬁber einer Isolier-
verglasung zu bericksichtigen, da die Isolierverglasung als Mindeststandard _
gesetzlich vorgeschrieben'ist.

Auf der Basis der Nutzungsdauer und des nominalen Kapitalzinssatzes wird mit
Tabelle E 3.1 der Annuitdtsfaktor ermiitelt und die jahrlichen Aufwendungen fiir
Kapitalzinsen und Tilgungen bestimmt.

Ki = IO . ap’n
Ki = jahrliche Kapitalkosten (DM/a)
Is = Investitionen (abzlgl. Zuschiisse)

zum Anfangszeitpunkt ' {DM)

ap,n Annuitatsfaktor zum Kalkulationszins p

und zur Nutzungsdauer n (s.S.130) (1/a)

Als Kapitalzingsatz ist je nach Finanzierung der Zinssatz fir Eigenkapital oder fir
Fremdkapital zu verwenden. Bei Mischfinaniierung wird der gewichtete Mittelwert
der Annuitéten gebildet. '

Zu addieren sind eventuelle Verwaltungskosten, Autwendungen flr Versicherungen

usw., abzuziehen sind Zinsverglinstigungen und alle steuerlichen Absetzungs- bzw.
Abschreibungsmaglichkeiten.

Bei der Bewertung von Investitionen sehr unterschiedlicher Nutzungsdauer, die
nicht getrennt behandelt werden kénnen, ist folgendermafen vorzugehen:

Der Betrachtungszeitraum ist die maximale Nutzungsdauer. Fir Investitionen mit
kirzerer Nutzungsdauer ist zu den Investitionskosten zum Anfangszeitpunkt ‘der
Barwert der Ersatzinvestition nach Ablauf der Nutzungsdauer zu addieren. Dieser
hangt vom Kalkulationszins, der erwarteten Preissteigerung fiir die entsprechende
Anlage sowie von der Nutzungsdauer und dem Betrachtungszeitraum ab. Die
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gesamten Investitionskosten einschlieBlich der spateren Ersatzinvestitionen konnen
durch Muttiplikation der anfanglichen Investitionskosten mit einem entsprechenden
Faktor (> 1) ermittett werden. Diese Faktoren sind in Tabelle E 3.3 dokumentiert.

Ki = Io . fp'srm'n - ap'n
Ki = jahrliche Kapitalkosten (DM/a)
ap,n = Annuitatsfaktor (1/a)
Is = Investition zum Anfangszeitpunkt

fir die betrachtete Anlage (DM)

- its, ™ 1- (1+p)~{n-m) }
fp,s,m,n =1 + (1+p) . 1— (1+p)—iﬁ {(-)
P = Kalkulationszins
s = jahrliche Preissteigerung fiir die betrachtete Anlage
n = Betrachtungszeitraum
m = Nutzungsdauer der Anlage (m < n £ 2m)
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Variante 1|Variante 2|Einheit
Energieverbrauch |Heizenergtiebedarf kwh/a
' Nutzerergiebedarf fir Warmwasser kwh/a
Nutzenergiebedarf Wérme kwh/a
Heizzahl, -
Endenergieverbrauch Warme kWh/a
Brennstoffart/Einheit --
Heizwert H, kih/Einheit
Brennstoffmenge Warme Eirheit/a
Elektrizitdt fur Wirme kwh/a
Endenergieverbrauch Licht/Kraft kwh/a
Elektrizitdtsverbrauch kWh/a
Energiekosten Brennstoffpreise DM/Einheit
Brennstoffkosten DM/ a
Mittetwertfaktor Bremnstoft --
Elektrizitétspreise DM/Wh
Elektrizitdtskosten DM/ a
Mittelwertfaktor Strom .
Energiekosten total DM/ a
Kapitalkosten Investition total DM
Kapitalzins 3
Nutzungsdauer Jahre
Annui tatsfaktor -
Kapitalkesten brutto DM/a
$teuerersparnis DM/a
Kapitalkosten (netto) DM/a
Jahreskosten Energickosten tatal DM/a
Kapitalkosten (netto) DM/a
Wartungs- und Unterhaltskosten DM/a
Jahreskosten OM/a

Bemerkungen:
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E3 TABELLEN

Tabelle E 3-1: Bestimmung der Kapitalkosten {Annuitatsfakioren)

NutzungsdauerjKapitalzinssatz

CJahre) 3% | 4% | S% | 6% | 7% | 8% | 9% 10 % 1M %
1 1,030 | 1,060 | 1,050 | 1,060 | 1,070 | 1,080 | 1,096 | 1,700 | 1,110
2 0,523 | 0,530 | 0,538 | 0,545 | 0,553 | 0,561 | 0,568 | 0,576 | 0,584
3 0,354 | 0,360 | 0,367 | 0,374 | 0,381 | 0,388 | 0,395 | 0,402 | 0,409
4 0,269 | 0,275 | 0,282 | 0,280 | 0,295 | 0,302 | 0,309 | 0,315 | 0,322
5 0,218 | 0,225 | 0,231 | 0,237 | 0,246 | 0,250 | 0,257 | 0,264 | 0,271
6 0,185 | 0,191 | 0,197 | 0,203 | 0,210 | 0,216 | 0,223 | 0,230 | 0,236
7 0,161 | 0,167 | 0,173 | 0,179 | 0,186 | 0,192 | 0,199 | 0,205 | 0,212
8 0,142°| 0,149 | 0,155 | 0,161 | 0,167 | 0,174 | 0,181 | 0,187 | 0,1%
9 0,128 | 0,134 | 0,141 | 0,147 | 0,153 | 0,160 | 0,167 | 0,174 | 0,181
10 0,117 | 0,123 | 0,130 | 0,136 | 0,142 | 0,149 | 0,156 | 0,163 | 0,170
1 0,108 | 0,114 | 0,120 | 0,127 | 0,133 | 0,140 | 0,147 | 0,154 | 0,161
12 0,100 | 0,107 | 0,193 | 0,119 | 0,126 | 0,133 | 0,140 | 0,147 | 0,154
13 0,09 | 0,100 | 0,106 | 0,113 | 0,120 | 0,127 | 0,134 | 0,141 | 0,148
14 0,089 | 0,095 | 6,101 | 0,108 | 0,1% | 0,121 | 0,128 | 0,136 | 0,143
15 0,084 | 0,09 | 0,096 | 0,703 [ 0,110 | 0,117 | 0,124 | 0,131 | 0,139
16 0,080 | 0,086 | 0,092 | 0,099 | 0,106 | 0,113 | 0,120 | 0,128 | 0,136
17 0,076 | 0,082 | 0,089 | 0,095 | 0,102 | 0,110 | 0,117 | 0,125 | 0,132
18 0,073 | 0,079 | 0,086 | 0,092 | 0,099 | 0,107 | 0,414 | 0,122 | 0,130
19 0,070 | 0,076 | 0,083 | 0,090 | 0,097 | 0,104 | 0,112 | 0,120 | 0,128
20 0,067 | 0,074 | 0,080 | 0,087 | 0,094 | 0,102 | 0,110 | 0,117 | 0,126
21 0,065 | 0,071 | 0,078 | 0,085 | 0,092 | 0,100 | 0,108 | 0,116 | 0,126
22 0,063 | 0,069 | 0,076 | 0,083 | 0,090 | 0,098 | 0,106 | 0,114 | 0,122
23 0,061 | 0,067 | 0,074 | 0,081 | 0,089 | 0,09 | 0,104 | 0,113 | 0,121
24 0,059 | 0,066 | 0,072 | ©,080 | 0,087 | 0,095 | 0,103 | 0,111 | 0,120
25 0,057 | 0,064 | 0,071 | 0,078 | 0,086 | 0,09 | 0,102 | 0,110 | 0,119
2 0,056 | 0,063 | 0,070 | 0,077 | 0,085 | 0,093 | 0,901 | 0,109 | 0,118
27 0,055 | 0,061 | 0,068 | 0,076 | 0,083 | 0,091 | 0,100 | 0,108 | 0,117
28 0,053 | 0,060 | 0,067 | 0,075 | 0,082 | 0,090 | 0,099 | 0,107 | 0,116
29 0,052 | 0,059 |.0,066 | 0,074 | 0,081 | 0,090 | 0,098 | 0,107 | 0,116
30 0,051 | 0,058 | 0,065 | 0,073 | 0,081 | 0,080 | 0,097 | 0,106 | 0,115

Basis: machschiissige Zahiung.

Die jahrlichen Kapitalkosten sind das Produkt aus Investitionskosten und dem entsprechenden An-
nuitatsfaktor.
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Tabelle E 3-2: Bestimmung der mittleren Energiepreise (Mittelwertiaktoren mg)

Kapitalzing 4% Energiepreisstaigerung
Nutzungsdauer [Annuitht] 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% B% 9% 10%
5 225%! 1,00 1,03 106 109 112 116 1,19 1,22 1,26 1,30 133
10 123%; 1,00 1,05 111 117 123 130 137 145 153 161 1,70
- 12 107%| 1,00 1,06 1,13 120 128 136 145 155 165 176 1,88
15 80%| 1,00 1,08 116 125 135 146 158 1,71 185 200 218
18 79%1 1,00 109 119 130 142 156 171 188 207 228 253
20 7,4% 100 110 1,21 133 147 163 181 201 224 25 279
25 64% 100 112 126 141 160 182 207 237 271 312 380
30 58% 100 114 130 150 173 202 236 278 328 390 464
{Jahre) Mittelwaitfaktoren m_
Kapitalzing 5% Energiepreissteigerung
Nutzungsdauer |[Annuitdt] 0% 1% 2% 3% 4% % B% 7% B8% 9% 10%
5 239%1 100 103 106 109 112 135 119 123 126 1,28 1,33
10 13.0%| 1,00 1,05 111 117 123 130 136 1,44 152 160 169
12 11,3% 1,00 1,06 113 120 1,27 135 144 153 163 174 186
15 1 88%| 1,00 1,07 1,96 124 134 145 156 169 182 197 214
18 86%| 100 109 1,18 129 141 154 16¢ 1,85 203 224 247
20 80%; 1,00 1,08 120 132 145 160 178 197 218 243 271
25 7% 1,00 111 124 138 157 1,77 201 229 261 299 343
30 85%| 1,00 1,13 128 147 169 195 227 2865 3,11 387 435
{Jahre) Mittalwartfaktoren m,
Kapitalzing 6% Enargiepraissteigerung
Nutzungsdauer |Annuitdt] 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%.
5 237%| 1,00 1,03 1,06 109 132 115 119 122 126 129 1,33
10 136%! 1,00 1,05 1,11 116 1,23 129 136 143 151 159 168
12 119%; 1,00 1,06 1,12 119 1,27 135 143 152 162 172 184
15 103%, 1,00 1,07 115 124 133 143 154 187 180 154 2,10
18 82%)| 1,00 1,08 118 128 139 152 166 182 199 219 241
20 87%, 100 108 119 131 144 158 174 193 213 237 2863
25 78%; 1,00 1,11 123 138 154 1,73 196 221 252 287 328
30 73%1 100 112 127 144 164 1,88 218 253 295 346 4,07
{Jahre) Mittelwerifaktoren m_
Kapitalzins 7% ‘ Energiepreisstelgerung
Nutzungsdauer |[Annuitdt; 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
5 244%( 1,00 103 1,06 1,09 112 1,15 118 122 1925 129 133
10 S 142%: 1,00 105 110 1,16 1,22 1,29 135 142 150 158 1,66
12 126%| 1,00 1,08 1,12 118 1,26 134 142 151 161 171 182
15 11,0%) 1,00 1,07 115 123 132 142 153 165 178 182 207
18 99%{ 1,00 108 117 127 138 150 164 179 196 214 235
20 : 94% 1,00 1,09 1,18 130 142 15 1,71 1,89 208 231 256
25 86%, 1,00 110 1,22 136 1,51 169 180 215 243 275 3,13
30 81% 100 1,12 1,25 141 160 183 210 242 280 326 382
{(Jahrs) ' Mittelwartfakioren m, :
Kapitalzing 8% Energiepraissteigerung
Nuzungsdauer |Annuitht; 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
5 250%| 100 1,03 106 109 112 115 1,18 122 128 128 132
10 149%; 1,00 105 110 116 122 128 135 142 149 157 165
12 C133% | 1,00 106 112 112 126 133 141 1,50 1,59 169 1,80
15 11,7% | 1,00 107 1,14 1,22 131 141 151 163 1,75 189 2,04
18 10,7% | 1,00 1,08 117 126 137 149 162 1,76 192 210 2,30
20 102%| 1,00 1,08 118 129 140 154 168 1,85 204 225 248
25 94%1 1,00 110 121 134 149 166 185 208 234 265 300
30 89% | 1,00 111 124 139 157 177 202 231 266 3,08 359
{Jahra) Mittelwerifaktoren m,
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Kapitalzins 9% Energispreissteigarung
Nutzungsdaver [Annuitdt; 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
5 257%| 1,00 103 106 103 112 138 {18 122 125 128 132
10 156% 100 105 110 1,16 1,21 1,28 134 141 148 156 1,64
12 140%| 100 106 1,12 118 25 1,33 140 149 158 168 178
15 124%] 100 107 114 122 130 1,40 150 161 173 186 200
18 11,4%) 100 108 116 125 136 147 1,59 173 1,89 206 224
20 110%| 100 108 117 127 139 151 166 181 189 218 241
25 102%1 100 109 120 132 146 162 181 202 226 255 287
30 97% 100 1,10 122 137 153 1,72 195 222 254 292 337
{Jahra) Mittelwertfakicren m,_ ‘
Kapitalzins  10% | Energiepreissteigerung
Nutzungsdauer |Annuitdtl 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
5 264%; 100 103 106 109 1312 115 1,18 121 1,25 1,28 1,32
10 163%: 1,00 105 1,10 115 121 1,27 134 140 147 155 163
12 147%, 1,00 1,06 112 118 1,25 132 1,40 148 157 166 1,76
15 13,1%| 1,00 107 114 121 130 139 149 159 171 183 197
18 122%1 1,00 107 116 124 134 145 157 171 1,85 201 219
a0 1,7%) 100 108 117 126 137 149 163 178 195 214 235
25 11,0%) 100 1,09 119 131 144 159 176 196 2,18 245 275
30 10,6% | 1,00 130 +21 134 150 168 189 213 242 277 318
{(Jahre) Mittelwertfaktoren m,
[Kapitalzins  11% Energispreissteigarung
Nuizungsdauer |[Annuitdt] 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
5 27,1%| 1,00 103 106 109 112 1,15 148 121 125 1,28 1,39
10 170%| 1,00 105 110 115 121 1,27 133 140 147 154 162
12 154%| 1,00 105 111 117 124 131 139 147 155 1865 174
. 15 13,8%| 1,00 106 113 .121 1,29 1,38 147 157 169 181 194
i8 13,0%| 1,00 107 116 124 133 144 155 168 182 198 215
20 126%| 1,00 1,08 1,16 125 136 147 160 175 181 209 229
25 119%) 1,00 1,08 118 129 142 156 172 191 212 236 264
30 11,5%| 1,00 109 120 132 147 163 1,83 205 232 264 301
(Janhre) Mittelwertfaktoren m_
Kapitalzins  12% - Energiepraissteigerung
Nutzungsdauer [AnnuitBt] 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
5 207%| 1,00 103 106 109 112 115 1,18 121 125 138 131
10 17,7% 1,00 105 110 115 120 1,26 132 139 146 153 161
12 161%| 100 1,06 1,41 117 124 131 138 146 154 163 173
15 147% 100 1,06 1,13 1,20 128 137 146 156 167 178 191
18 13.8%, 100 1,07 115 123 132 142 153 165 179 194 210
20 134%| 100 1,07 1,16 1,26 1,35 146 158 172 187 204 223
25 127%: 100 1,08 117 128 140 153 168 186 206 228 254
30 124% | 1,00 109 118 131 144 159 177 198 223 251 285
{Jahre) Mittelwertfaktoren m_

Der mittlere Energiepreis ist das Produkt aus dem heutigen Energiepreis und dem
entsprechenden Mittelwertfaktor. )




Tabelle E 3-3;

Faktor ¢ mn
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DS fir Investitionen mit einer Nutzungsdauer m <
Betrachtungszartraum n (Ersatzbeschaffung nach m Jahren)

Kapitalzins 4%
Anlagenteuerung 0% | 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7%
Nutzungsdauer |Betrachtungszeitraum
5 10 1,82 1,86 1,91 1,95 2,00 2,05 2,10 2,15
10 15 1,37 1 1,41 1,45 | 1,50 | 1,55 | 1,60 | 1,66 | 1,73
12 15 1,18 1,21 1,23 1,26 1,30 1,33 1,37 1,42
12 20 1,45 | 1,56 ] 1,57 | 1,64 | 1,72 | 1,80 | 1,90 | 2,m
15 20 1,22 1,26 1,30 1,35 1,40 1,46 1,53 1,61
15 25 1,41 1,47 1,55 1,63 1,73 1,84 1,97 2,12
15 30 1,56 1,64 1,75 1,87 2,00 2,15 2,33 2,53
20 25 1,15 1,18 1,22 1,27 1,33 1,40 1,48 1,58
20 30 1,27 1,33 1,40 1,49 1,60 1,72 1,87 2,05
Kapitelzins 5%
Anlagenteuerung 0% | 3% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7%
Nutzungsdauer |Betrachtungszeitraum
5 10 1,78 1,82 1,87 1,91 1,95 2,00 2,05 2,10
10 15 1.3 | - 1,38 1,42 1,46 1,51 1,56 1,62 1,68
12 15 1,17 1,19 1,22 1,24 1,27 1,31 1,34 1,39
12 20 1,41 1,46 1 1,51 ) 4,58 | 1,6 | 1,73 1,82 | 1,91
15 20 1,20 1,23 1,27 1,31 1,36 1,42 1,48 1,55
15 25 1,36 1,42 1,48 1,54 1,64 1,74 1,84 1,99
15 30 1,48 1,56 1,65 1,75 1,87 2,00 2,15 2,33
20 25 1,13 1,16 1,19 1,24 1,29 1,35 1,42 1,51
20 30 1,23 1,28 1,35 1,42 1,51 1,62 1,75 1,90
Kapitalzins & %
Anlagenteuerung 0% | 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7%
Nutzungsdauer |Betrachtungszeitraum
5 1o 1,75 1,79 1,83 1,87 1,91 | 1,95 2,00 2,05
1G 15 1,32 1,35 1,39 1,43 1,47 1,52 1,57 1 1,63
12 15 1,16 1,18 1,20 1,23 1,25 1,28 1,32 1,36
12 i 20 1,37 1,41 1,47 1,52 1,59 1,66 1,74 1,83
15 20 1,18 | 1,21 V24 | 28 | 1,33 ] 1,38 | 1,43 1,50
15 25 1,32 1,37 1,43 1,49 1,57 1,66 1,76 1,87
15 30 1,42 1,48 1,56 1,65 1,75 1,87 2,00 2,15
20 25 1,11 1,14 1,7 1,21 1,25 1,30 1,37 1,44
20 30 1,20 1,24 1,30 1,36 1,44 1,53 1,54 1,77
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Kapitatzins 7%
Anlagenteuerung 0% 1% 2% 3% | 4% 5 % 6% 7%
Nutzungsdauer |Betrachtungszeitraum -
5 10 1,7 1,75 1,79 1,83 1,87 1,9 1,95 2,00
10 15 1,30 1,33 1,36 1,40 1,46 1,48 | 1,53 5,58
12 15 1,15 1,17 1,19 1,21 1,23 1,26 1,30 1,33
12 20 1,33 1,38 1,42 1,48 1,53 1,60 1,67 1,75
15 20 1,16 1,19 1,22 1,25 1,29 1,34 1,39 1,45
15 25 1,28 1,32 1,38 1,44 1,50 1,58 1,67 1,77
15 30 1,36 1,42 1,49 1,56 1,65 1,75 1,87 2,00
20 25 1,10 1,12 1,15 1,18 1,22 1,27 1,32 1,39
20 30 1,17 1,21 1,25 1,31 1,38 1,45 1,55 1,66
Kapitalzins 8 %
1Anlagenteuerung 0% 1% 2% 3% | 4% 5 % 6% 7%
Nutzungsdauer [Betrachtungszeitraum
5 10 1,68 1,72 1,75 1,79 1,83 1,87 1,N 1,95
10 15 1,28 1,30 1,34 1,37 1,41 1,45 1,49 1,54
12 15 1,14 1,158 1,17 1,19 1,22 1,24 1,27 1,3
12 20 1,30 1,34 1,38 1,43 1,48 1,54 1,61 1,68
15 20 1,15 1,17 1,20 1,23 1,26 1,31 1,35 | 1,41
15 25 1,25 1,29 1,33 1,39 1,45 1,51 1,5% 1,68
15 30 1,32 1.37 1,42 1,49 1,57 1,66 1,76 1,87
20 25 1,09 1.1 1,13 1,16 1,19 1,23 1,28 1,34
20 30 1,15 1,18 1,22 1,268 1,32 1,39 1,47 1,57
Kapitalzins 9%
Anlagenteuerung 0% 1% 2% 3% | 4% 5% 6 % 7%
Nutzungsdauer [Betrachtungszeitraum
5 10 1,65 1,68 1,72 1,73 1,79 1,83 1,87 1,91
10 15 1,26 1,28 1,31 1,34 1,38 1,42 1,46 1,50
12 15 1,13 1,14 1,16 1,18 1,20 1,23 1,25 1,28
12 20 1,27 1,31 1,35 1,39 1,44 1,49 1,55 1,62
15 20 1,13 1,15 1,18 1,21 1,24 1,28 1,32 1,37
15 25 1,22 1,25 1.29 1,34 1,39 1,45 1,52 1,60
15 30 1,27 1,32 1,37 1,43 1,49 1,57 1,46 1,76
20 25 1,08 1,09 1,1 1,14 1,17 1,20 | 1,24 1,29
20 30 1,13 1,15 1,19 1,23 1,27 1,33 1,40 1,49
Kapitalzins 10 %
Anlagenteuerung 0% 1% 2% 3% | 4% 5 % &% 7%
Nutzungsdauer |Betrachtungszeitraum
5 10 1,62 1,65 1,69 1,72 1,76 1,79 1,83 1,87
10 15 1,24 1,26 1,29 1,32 1,35 1,39 1,43 1,47
12 15 1,12 1,13 1,15 1,17 1.19 1,21 1,23 1,26
12 20 1,25 1,28 1,32 1,36 1,40 1,45 1,50 1,56
15 20 1,12 1,14 1,16 1,19 1,21 1,253 1,29 | . 1,33
15 25 1,19 1,22 1,26 1,30 1,35 1,40 1,46 1,53
15 30 1,24 1,28 1,32 1,37 1,43 1,50 1,57 1,66
20 25 1,07 1,08 1,10 1,12 1,15 1,18 1,21 1,26
20 30 1,1 1,13 1,16 1,19 1,24 1,28 1,34 1,42

i
i
\
i
t
i
3
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Kapitalzins 1M %
Anlagenteuerung 0% | 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7%
Nutzungsdauer |Betrachtungszeitraum
5 10 1,59 1,62 1,66 1,69 1,72 1,76 1,79 1,83
10 15 1,22 1,24 1,27 1,30 1,33 1,36 1,40 1,43
12 20 1,1 1,12 1,14 1,15 1,17 1,19 1,22 1,24
12 20 1,23 1,26 1,29 1,32 1,36 1,41 1,46 1,51
15 20 1,1 1,12 1,14 1,17 1,19 1,22 1,26 1,30
15 25 1,17 1,20 1,23 1,27 1,31 1,36 1,41 | 1,47
15 30 1,21 1,24 1,28 1,33 1,38 1,43 1,50 1,58
20 30 1,06 1,07 | 1,09 1,10 1,13 1,15 1,18 1,22
20 30 1,09 1.1 1,14 1,17 1,20 1,24 1,29 1,35

Bei der Berechnung der Kapitalkosten sind Investitionen fir Anlagen, deren Nutzungszeit geringer i

als der Betrachtungszeitraum, mit dem Faktor fp,s,m,n zu maltiplizieren.
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Tabelle E3-4:  Annahmen fur die Nutzungsdauer und Grundlagen fir die War-
tungs- und Unterhaltskostenberechnung

Jéhrliche Wartungs- und Nutzungsdauer
Unterhaltskosten in %
des Anlagewertes Jahre
wirmedammung (zusdtzliche) : 1,0 25 - 30
Fenster 1,5 15 - 30
Lamel lenstoren, Rolldden (A 15 - 20
Wirmeerzeugung (Kessel,
Brenner, Kamin usw.)*) < 300 kW, 3,5 15
Kalteerzeugung > 300 kW 3 15
Warmepunpe Elektromotor < 300 ki, 4 10
> 300 kW, 4 15
Warmepumpe Dieselmotor > 50 kW, 4 10
Wirmepumpe Gasmotor > B0 kb 4 10
Sernenkel Lektoren 3 15
Blockheizkraftuwerk > 100 kW 6 15
> 50D kW, 4 15
Heizzentralen > 1 MW el .mech. 1,5 25
Bau 1,0 50
Warmetauscher fUr Wirmerlckgewinnung 3 15
Warmetauschersystem mit geschlossenem
Wasserkreislauf 4 15
Rotierender Warmetauscher 5 15
Regelungen 3 10
Thermostatische Ventile 3 15
Heizkdrper, Wirmeverteilung ‘ 1,5 25
FuBbodenhei zung 1,5 30
Fernwdrmeverteiileitungen 2,0 .30
Lif tungsanl agen 3,5 15
Klimaanlagen - Niederdruckanlagen Innhenzone
. und Zweikanalanlage 4 15
- Fan-Coil-System und System mit
variablem Volumenstrom 5 15
Beleuchtungsantagen 1,5 15.
Ubrige technische Anlagen 1,5 15
Ubrige bauliche Anlagen 1,0 30
oder besondere Annahmen nach Erfahrungswerten
oder VDI 2067

*) Bel Brennwertgerdten entfallen die jéhrlichen Emissionsmessungen.
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Energie im Hochbau - Energiebewufite Gebaudeplanung

Sachverzeichnis

A

Abgastemperatur (Warmeerzeugung) 97, 110
Abgasverlust (Warmeerzeugung) 109
Abklrzungen 33

Abluftstrome (mechanische Laftung) 118
Abnahme in Bezug auf den Energieverbrauch 46
Abschiufiphase 46

Abwarme Elektrizitat 88

Abwéarme Personen 88

Anforderungen 13, 24, 40

Annuitatsfaktoren (Kapitalkosten) 139
Anwendung beim Neubau 42

Anwendung beim Umbau 47
Anwendungsbereiche 7, 39
Ausflhrungsphase 46

B

Begriffe 29

Begriffliche Vereinbarungen 9

Beheiztes Volumen netto 81

Benutzung 79 '

Berechnete Heizzahl Endenergie {(Nutzungsgrad) 111
Berechnung (allg.) 15

Berechnungsblatter Heizzahi 95
Berechnungsmethode 69

Berechnungsmethoden - Wirtschaftlichkeit 132
Bereitschaftsdauer (Warmeerzeugung) 97, 109
Bereitschaftsverlustwarme (Warmeerzeugung) 109
Beschattung und Verschmutzung 118

Bestimmung der Kapitalkosten 139

Bestimmung der mittleren Energiepreise 140
Bestimmungen, Normen, Richtlinien 8
Betriebsbereitschaftsverlust (Warmeerzeugung) 97, 109
Betriebsverlustwarme (Warmeerzeugung) 109
Betriebszeit - Zirkulationspumpe 108

Boden (Flache) 81

Boden (Transmission) 84

Boden (k~-Wert) 82

Bruttonutzenergiebedarf Heizung 77

C

CO2-Gehalt des Abgases (Warmeerzeugung) 97, 110




D

Dach gegen aufen {(Flache) 81

‘Dach gegen auBen (Transmission) 84

Dach gegen aufien (k-Wert) 82

Datenblatter Heizenergiebedarf 75

Deckung des Energiebedarfs Warme 58, 61

Durchschnitiliche Verbrennungslufttemp. (Warmeerzeug.) 110
Durchschnittliche Warmeabgabe pro Person 118

E

Einheiten 38

Einzelanforderungen (fir Umbau und Sanierung) 13, 23
Elektrizitatsverbrauch 116

Energiebedarf Licht, Kraft, Prozesse 18, 20, 59, 61
Energiebedarf Warme 55, 61

Energiebedarf Warmwasser 100

Energiebezugsflache 81

Energiebilanz 9,72

Energiekennzahl Licht, Kraft, Prozesse 11
Energiekennzahl Warme (Gebaudevergleichszahl) 10,112
Energiekosten 133, 140

Erlauterungen zur Anwendung 27

Ersatzbeschaffung (Wirtschaftlichkeit) 142
Erwarmvorgange Einzelleitungen fir Warmwasser 116

F

Fenster {(Flache) 81

Fenster {Transmission) 84
Fenster (g-Wert) 82

Fenster (k-Wert) 82

Flachen (alig.} 81

Formelblatt MHeizenergiebedarf 77
Formularblatter Heizzahl 98

Freie Warme 88, 89
Fugendurchlassigkeit 23

G

G-Werte Fenster 82

Gebaudedichtigkeit 23

Gebaudekategorien 15,17
. Gesamtlange Warmwassereinzelleitungen 106
Gesamildnge Zirkulationsleitungen 1058, 108
Gewinnfaktor Freie Warme 89,90

Glasanteil Fenster 82

Globalstrahlung 80, 120, 123-1286




Grenzwert Fugendurchlassigkeit 23

Grenzwert Heizenergiebedarf (abhéngig von Bauwerksart) 21 , 91,92
Grenzwert Heizzaht 20, 22

Grenzwert Warmedurchgang (nur flir Umbauten) 23

Grenzwert Warmeverluste 22

Grenzwerte {alig.) 14, 17,193, 20

Grenzwerte technische Anforderungen 24

Grundsétze (Planungshinweise) 53

H

Heizenergiebedarf (NachweisgréBe) 10,17,21,71,74,91

Heizgradtage 80, 120-122

Heizgrenz-Temperatur 116

Heiztage 121,122

Heizzahl Endenergie (Nutzungsgrad) - Nachweisgrofe 10,20,22,72,94 111

K

K-Wert (Bauteile) 23, 82

K-Wert Fenster 82

K~Wert Rohr (Zirkulationsieitung) 108,119
K-Wert Rohrleitung (Heizung) 102,119

K~Wert Warmwasserspeicher 101
Kaltwasserverbrauch 116

Kapitalkosten 135, 139

Kiimaanlagen 19

Klimadaten 80, 120

Komponenten flr die Berechnung der Heizzahl 100
Komponenten flr die Berechnung des Heizenergiebedarfs 79
Konstanten 38

Kontrolle 16, 46

Kontrolimessungen 65

Kosten 133

Kraft 59,61

L

Lange Verteilleitungen (Heizung) 102

Lange der Heizperiode 80, 100, 120
Leitungsveriuste Heizung 102

Leitungsveriuste Warmwasser (Einzelleitungen) 106
Leitungsverluste Warmwasser (Zirkulationsleitungen) 108
Licht 59, 61

Lichtundurchlassige Bauteile 83'
‘Liftungstechnische Anlagen 19, 48
Liuftungsverluste 86

Luftwechsel 79, 80

Luftwechselraten 116




M

MaBnahmen 39

MeBtechnische Verbrauchserfassung 65

Methode (allg.) 7 ' ‘

Methoden (System-, Einzelanforderungen} 40
Mittelwertfaktoren (Energiepreise) 140

Mittl, Temperaturdiff. (Heizwasser <~> unbeheizte R.}) 102
Mittlere Raumlufitemperatur 116

Mittlere Temperatur des Heizwassers 102

Mittlere Temperaturdifferenz (Abgas- <-> Lufttemp.) 110
Mittlere Temperaturdifferenz (Speicher <-> Umgebung) 101
Mittlere Umgebungstemperatur des Warmwasserspeichers 101
Mittlere Warmeabgabe von Personen 118

Mittlere Warmeverlustieistung (Zirkulationsleitung) 108
Mittlere Zahl der Erwarmvorgange 106, 116

Menatshilanz 92.

N

Neubauten 11,12, 42,55, 61
Nichtanrechenbare Warmeverluste 111
Normen, Bestimmungen, Richtlinien 8
Nutzenergiebedarf Warmwasser 100, 116
Nutzungsdauer von Komponenten 145
Nutzungszeit des Gebaudes 116

O

Obere Nennwarmeleistung (Kessel} 97, 109
Oberste GeschoBdecke (Flache} 81
Oberste Geschofdecke (Transmission) 84
Oberste Geschofidechke (k—-Wert) 82

P

Personenbelegung 100, 116

Personenzahl 79, t00, 116

Planung, Yorbereitungsphase 45

Planungshinweise flr kieinere Neubauten 55
Planungshihweise ftir mitttere und gréssere Neubauten 61
Projektierung mit Einzelanforderungen 42

Projektierung mit Systemanforderungen 40

Prozesse 59,61

R

Raumiufttemperatur 116
Rechenwerte 117
Reduktionsfaktor Beschattung und Verschmutzung 118




Reduktionsfaktor Elaktrizitat 118
Reduzierter Warmebedarf 100
Resuitatblatt Heizenergiebedarf 78
Richtlinien, Bestimmungen, Normen 8

Rlckgewinnungsgrade verschiedener WR G - Systeme 67

Ricklauftemperatur (Heizung) 102

3

Senkung des Energiebedarfs Licht, Kraft, Prozesse 59, 61
Senkung des Energiebedarfs Warme 55, 61
Siegertscher Koeffizient (Warmeerzeugung) 110, 118
Solardaten 123

Solarer Deckungsgrad Heizung 100

Solarer Deckungsgrad Wasser 100

Sonnenstrahlung durch Fenster 89

Speicherinhalt {(Warmwasserspeicher) 101
Speicheroberflache (Warmwasserspeicher) 101
Speichertemperatur (Warmwasserspeicher} 101
Spezifische Speicherfahigkeit der Einzelleitungen 107
Spezifische Warmespeicherfahigkeit Wasser 118
Spezifische Warmespeicherfahigkeit der Luft 118
Spezifischer Warmeverlust (Heizungsverteilleitungen) 119
Spezifischer Warmeverlust (Zirkulationsleitungen) 119
Standardnutzung 15, 115

Stromverbrauch 116

Summe Strahlung 89

Summe Warmeerzeugungsverluste 109

Summe der Warmeverluste 111
Systemanforderungen 13, 24

T

Tabellenwerte 113

Teilsanierung 47

Temperatur Erdreich 118

Temperatur Erdreich (unter Boden) 118
Temperatur Keller 118

Temperatur unbeheizter Raume 118
Temperaturdaten 121

Temperaturen direkt beheizter Bauteile 118
Transmissionsveriuste 84

u
Umbauten 11,12, 47

Umbauten mit Feinanalyse 47
Unterhaltskosten 135,145




v

Variantenvergleich {(Kosten) 138

Verbrauchserfassung 65

Verhaltnis Freie Warme /Verluste 89
Verteilungsnuizungsgrad (Grenzwert - Heizung & WWB) 22
Verteilungsnutzungsgrad (Grenzwert - Heizung) 22
Verteilungsverliuste Heizung 102

Verteilungsverluste Warmwasser (Einzelleitungen) 1056
Verteilungsverluste Warmwasser {Zirkulationsleitungen) 108

Vollbenutzungsstunden (Warmeerzeugung) 108
Volumen 81

Vorbereitungsphase, Planung 45
Vorlauftemperatur (Heizung) 102
Vorplanung — kenzeptionelle Uberleg. bez, Energieverb. 43-

W

Wand {Flache) 81

Wand {Transmission) 84

Wand (k-Wert) 82

Warmeabgabe von Personen 118
Warmebedarf fir Laftung 86
Warmebedarf fur Transmission 84
Warmebedarf fir Wassererwarmung 87
Warmebriicken 83 '
Wérmedurchgang 23 ‘
Warmedurchgangskoeffizienten 119
Warmeerzeuger (Warmevertust) 109
Warmegewinne 89

Warmerlickgewinnung 67
Warmespeicherfahigkeit (Einzelleitungen aus Kupfer) 107
Warmelbergangs-Koeffizienten 118
Warmeverlust Warmwasserspeicher 101
Warmeverhust des Warmeerzeugers 109
Warmeverluste (Verteilung) 22
Warmeverluste (gesam?t) 111
Warmeverluste Einzelleitungen 106
Warmeveriuste Heizungsverteilung 102
Warmeverluste Zirkulationsleitungen 108
Warmeverlustleistung (Heizung) 102 _
Warmeveriustleistung Warmwasserspeicher 101
Warmwasser 100

Warmwasserspeicher 101
Warmwassertemperatur 1086
Warmwasserverteilung 105
Wartungskosten 135, 146
Wasserablaufveriuste 86
Wasserverbrauch pro Personund Tag 116
Wirtschaftlichkeit 127 ' '




Z

Zahl der Warmwasserzapfstellen 106

Zielsetzungen 3,17,18,20

Zielwert Fugendurchlassigkeit 23

Zielwert Haizenergiebedarf (abhangig von Bauwerksart} 21
Zielwert Heizzahi 20, 22

Zielwert Warmedurchgang 23

Zielwerte (allg.) 14,17,19, 20

Zusatzl. Lange f. Armaturenverluste (Zirkulation) 102, 108

Zusatzliche Lange fir Armaturenveriuste (Heizung) 102
Zweck 7




Arbeitshilfen
fiir den Leitfaden EnergiebewuRte Gebiudeplanung

Far die Arbeit mit dem ,Leitfaden Energiebewulite Gebaudeplanung” (LEG) sind eine Reihe
von Anwendungshilfen erschienen, die auf den folgenden Seiten abgedruck! sind:

¢« Rechenverfahren fitr den Warmeschutznachweis auf der Basis von
Energiekennwerten (Kurzverfahren des Leitfaden Energiebewuldte Gebaudeplanung)

¢ Handrechenblitter fiir die Bestimmung des Energiekennwertes Heizwiérme und der
Heizzah! Endenergie ‘
(ausfihrliches Verfahren des Leitfaden Energiebewuftite Gebaudeplanung)

» Ergidnzung zu den Standardnutzungsdaten auf S. 115
(Anhaltswerte flr Nutzungsdaten insbesondere fir Zweckbauten, mit
Bauwerkszuordnungsliste)

Weitere in dieser Broschire nicht enthaltene Werkzeuge auf der Basis des LEG sind (Stand
Okt. 98):

s+ EXCEL-Tabellenkalkulation zum LEG auf der IWU-Homepage: http://iwww.iwu.de

¢ HKurzfassung ,leitfaden EnergiebewuRte Gebdudeplanung® - Arbeitshilfe der
Staatlichen Hochbauverwaltung des Landes Hessen; Hessisches Ministerium der
Finanzen 3/93 |

» EnergiepaR Heizung/Warmwasser - Energetische Qualitat von Baukorper und
Heizsystem; IWU, Darmstadt 1997
(Kurzverfahren zur Berechnung des Primarenergiebedarfs unter Beriicksichtigung
verschiedenster Heizsysteme)

+ EXCEL-Arbeitshilfe zum Energiepal Heizung/Warmwasser; IWU, Darmstadt 1997

= ENERPLAN - Windows-Programm fiir den Warmeschutznachweis nach LEG und
WSchV 95; hessenENERGIE, Wiesbaden

* Energie im Hochbau - Software fiir die Energieberatung auf der Basis des LEG;
ing.-Biro Bially; Nidderau
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Erlauterung

Die Abbildung gibt einen Uberblick Gber die gesamte Heizenergiebilanz eines Gebiu-
des. Der obere Teil beschreibt die Nutzenergiebilanz des Gebaudes selbst, der untere
Teil die Heizungsanlage. Gegenstand des Nachweisverfahrens fiir die Warmeschutzver-
ordnung ist der Nutzenergiebedarf fir die Gebaudeheizung, der Heizwérmebedarf Q,,.
Der Endenergieverbrauch E ergibt sichaus E = Q, /5. 7 ist der Nutzungsgrad bzw.
die Heizzahl der Heizungsanlage. E erhdht sich bei gekoppelter Erzeugung um den
Verbrauch fiir das Warmwasser.

Energiebilanz

Transmission Q7
+ Liftung Oy,

Verluste Qy

innere Quellen Qo

+ Sonne Qg

- Gewilinne Qe

Helizwidrmebedarf Qy

+ Nutzenergiebedarf Warmwasser

Verteilung Heizung
+ Verteilung Warmwasser
+ Erzeugung

+ Verluste Heizungsanlage

Endenergilieverbrauch E

im Warmeschuiznachweis werden die einzelnen Gréfen der Nutzenergiebilanz wie folgt
berechnet:




Rechenverfahren fiir den Warmeschutznachweis auf
der Basis von Energiekennwerten

Zielsetzung:

~ Der Einsatz nicht erneuerbarer Energietrager soll unter Berlicksichtigung der wirtschattli-
chen Rentabilitat verringert werden. Die Raumwarme tragt mit ca. 35% des Endener-
gleverbrauchs erheblich zu den mit den durch den Energieeinsatz verbundenen Um-
weltauswirkungen bei. Gleichzeitig sind in diesem Bereich erhebliche Energieeinsparun-
gen wirtschatftlich erzielbar. ‘

Der Energieeinsatz fir einzelne Gebaude soll daher begrenzt werden. Als MaBstab dient
die Energiekennzahi (Energieverbrauch pro m? Wohn- oder Nutzflache und Jahr). Vor-
aussetzung flr Anforderungen an die Energiekennzahl ist ein geeignetes Rechenverfah-

ren, mit dem sich der bei durchschnittlicher Nutzung zu erwartende Energieverbrauch
~ eines Gebaudes mit hinreichender Genauigkeit im voraus berechnen 136t

Das nachfolgend beschriebene Nachweisverfahren erfilit diese Anforderung und ist zu-
dem transparent und einfach auszufihren. Die Grundlage des Verfahrens sind der
Leitfaden "EnergiebewuBte Gebaudeplanung" des Hessischen Ministeriums flir Wirt-
schaft und Technik und des Instituts Wohnen und Umwelt sowie die SIA 380/1 "Energie
im Hochbau" des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins.

DATENBLATT - Gebidude

Energiebezugsfliche EBF \ m2
‘I {Wohn~ oder Nutzfliche)

Luftvolumen v m3
(EBF * Raumh&he)

natiirliche Liftung 8]
Abluftanlage 0
Warmeriickgewinnung
vgl. Erliuterung

Luftwechselrate B
I

Innere Wirmequellen _
MFH: 10 kWh/a pro m? EBF Qr kWh/a
EFH: 8 kWwh/a pro m? EB¥

einzuhaltender CGrenzwert
MFH: 75 kWh/(m2a} kWh/ (m2a)
EFH: 85 kWh/(m2a) T




NACHWEISVERFAHREN- Rechenblatt

TRANSMISS IONSWARMEVERLUSTE
Fliche k-Wert Gt Verluste
{m2) (W/(m2K)) (kKh/a) (kWh/a)
Wand * * 85 =
Dach und/oder * * 85 = ' +
Gescholdecke?) * * 85 = — 4
Fenster * *  B5 = +
sonst.Bauteile * * B5 = +
g. Auflenluft * * 85 = +
o.hinterliftet * * B85 = +
Boden 1) * * 43 +
Summe Transmissionswidrmeverluste Qr (kWh/a)
LUFTUNGSWARMEVERLUSTE
B v c ‘ Gt
(1/h)  (m?) (Wh/(m®K)) (kKh/a)
Liftung Q1 * * 0,33 = 85 = +
Summe VERLUSTE Qv = Qp + Qp (kWh/a) Qp+Qr, Qy
WARMEGEWINNE Fenster— =
r Flache g-Wert Strahlung Gewinne
Richtung . {-) (m2) () {kWh/(m2a)) | (kWh/a)
horizontal 0,56 = * * 360 =
sid 0,42 = * * 370 = +
Ost 0,42 * * * 220 = +
West 0,42 = * , * 230 = +
Nord 0,42 * * * 140 = +
Summe Solargewinne Qg (kWh/a) Qg
Innere Widrmequellen Qg (kWh/a) Q1
Summe FREIE WARME Qp = Qg + Qy {(kWh/a} Qp
Gewinnfaktor Freie Wadrme x = 1 - O,B*QF/Qv * X
WARMEGEWINNE Qz = X*Qp {(kWh/a) X*Qp Qc
HEIZWARMEBEDARF Oy = Qu - Qg {kWh/a) Qv-0c
ENERGIEKENNWERT Heizwirme  Qp/EBF (kWh/(m2a))
Grenzwert {kWh/ (m2a))
Grenzwert erfiillt (ja/nein) ?
D] Bauteile gegen Erdreich oder Keller. Boden gegen.AuBenluft ist zu behandeln wie Ubrige

Bauteile gegen AuBenluft

L} Es Werden jeweils die Bauteile herlicksichtigt, die zur warmetauschenden HGlle gehoren.




Ao VERLUSTE

1.1 Transmissionswirmeverluste

Fliir jedes Bauteil der wirmetauschenden Hiille berechnet sich
dessen jahrlicher Wirmeverlust aus

Qp = A % k * Gt
A = Fldche des Bauteils
k = k-Wert des Bauteils
Gt = Heilizgradstunden

Zur Berechnung der Bauteilflichen sind AuBenmaBie zu verwen-
den. Bei Fenstern sind die RohbaumaBe einzusetzen.

Fiir Wohngebdude (Innentemperatur 20°C, Heizgrenze 12°C) erge-
ben sich bei hessischem Klima folgende Werte fiir die Heiz-
gradstundenlz

Bauteile gegen AuBenluft: 85 kKh/a

Bauteile gegen Erdreich oder Keller: 43 kKh/a

Bauteile, die an hinterliiftete Konstruktionen grenzen (z.B.
oberste GeschoBfdecke gegen beliiftetes Dach) werden wie Bau-
teile gegen AuBenluft behandelt.

1 Die dblicherweise in der Einheit Kd/a angegebenen Helzgradtage rechnen sich mit 1d = 24h und

k=1000 un in 1 Kdfa = 0,024 kkKh/a




Warmebriicken

Im Rechenverfahren werden BautzilauBenmafle verwendet, daher sind die Ver-—
luste iber geometrische Wirmebriicken in der Regel in den berechneten
Transmissionwidrmeverlusten enthalten.*)

Konstruktive Wirmebriicken sind nicht nur aus Griinden der Energieeinspa-—

rung, sondern auch des Wohnkemforts und des Schutzes der Bausubstanz nach
M8glichkeit zu vermeiden oder zu reduzieren.

Wo miglich, sollen Bauteilanschliisse {z.B. Wand an Dach) so ausgefiihrt
werden, dafl eine durchgehende Dimmschicht vorliegt, die iiberall die Stidr-
ke aufweist, mit der flir die Rauteile im Verfahren gerechnet wird. Ebensc
kénnen Stahlbetondeckenauflager, Fensterstiirze oder Betonstlitzen in der
Aufienwand go ausgefiihrt werden, daB sie von der durchgehenden auflenlie-
genden Wdrmeddmmung in voller Stirke mit umschlossen werden. Die resul-
tierenden Warmebriickenverluste sind dann zu vernachlassigen.

Wenn es nicht mdglich ist, die Wiarmebriicken ganz oder fast vollstindig zu
vermeiden, soll die Wirmebriickenwirkung durch geeignete. Konstruktionen
vermindert werden. Flir einige typische Wirmebriicken sind die folgenden
Lésungen wirksam und kostengunstiq zu realisieren:
© AnschlulBl des Fensters an die aufen gedimmte Wand:
Fenster auflenbilndig ins Mauerwerk setzen und die Auflenddmmung (minde-~
stens 3 cm) iber den Fensterrahmen ziehen '
© AnschluB der Kellerdecke an die Aulenwand:
als unterate Reihe der AuBenwand wird eine Lage Gasbetonsteine einge-
setzt, '
© Balkon: statt auskragender Platte Balkon auf Konsolen auflagern, voll-
standig thermisch getrennt vor die Fassade stellen oder mit thermisch
trennendem Kraghauteil ausfiithren. .
Die Beschreibung dieser Details sowie weitere Hinweise kdnnen dem Falt-
blatt "Wirmebriicken"l entnommen werden, das als Anlage beigefiigt ist.

Ansonsten mull auf die umfangreichen Wérmebri‘:ckenkataloge2 verwiesen wer-
den, in denen fiir viele der in der Praxis vorkommenden Wirmebricken Va-
rianten berechnet wurden. Zu bevorzugen sind Losungen mit geringem Wirme-
brickenverlustkoeffizient. Die zusitzlichen Transmissionswarmeverluste
fir die Wirmebriicke berechnen sich wie folgt:

QT = 1 * k* * Gt
L Lange der Wirmebrlcke
k* = Warmebrickenverlustkoeffizient (bezogen auf AulenmaBe der Bauteile).

*)  Die Wirmebrickenvertiustkoeffizienten von geometrischen Wirmebriicken sind bei Bezug auf AufermaBe
f.a. negativ. Nach dem Rechenverfahren werden die Verluste daher i.a. Oberschitzt.

Hessisches Ministerium far Umwelt, Energie und Burdesangelegenheiten, lnstitut Wohnen und
bmwelt: Energiesparinfermation Hr. 4 Wirmebricken

z.B. G. Hauser, H. Stiegel: Wirmebrilcken-Atlas fir den Mauerwerksbau. Wieshaden/Berlin: Bau-
veriag 1990




1.2 Liiftungswirmeverluste

Qp = B * Vv & ¢ * Gt

i) = Luftwechselrate
v =  Luftvolumen
c = spezifische Widrmespeicherfihigkeit Luft

= 0,33 Wh/(m3K)
Heizgradstunden gegen Aufenluft (s.o.)

Gt

Pas Luftvolumen V ist die Wohn- oder Nutzfliche (Enexr-
giebezugsfldche EBF), multipliziert mit der Raumhdhe.

Beim Nachweisverfahren sind fiir die Luftwechselrate 8 fol-
gende Werte einzusetzen:

bei natiirlicher Liiftung: 0,6
Abluftanlage: : 0,5

bei Wiarmerilickgewinnung:

B = Hquivalente Luftwechselrate
Prest * BAnlage * (1 - Mygre)

Banlage = durch die Anlage zu erbringender Luftwechsel
TWRG = Wdarmerilckgewinnungsgrad
Brest = Luftwechsel durch Restundichtheiten

= 0,2 1/h (bei sorgfdltiger, gut wind-
dichter Ausfiihrung)
Wenn durch einen Drucktest ein Luftwechsel
von maximal 1 /h bei einer Druckdifferenz
von 50 Pa nachgewiesen wurde, darf hier 0,1
eingesetzt werden.

1.3 Bumme Warmeverluste Qp = Qp + Qp




2. GEWINNE

2.1 Innere Wirmequellen

Die inneren Wiarmequellen Q7 sind die Abwirme der Personen sowie der Geri-
te, die an den Heiztagen anfillt. Abgezogen wird die Energie zum Aufhei-
zen des Kaltwassers, das wie eine negative innere Wirmequelle wirkt.

Fir den Warmeschutznachweis werden die inneren Quellen fiir Standard-Nut-
zungshedingungen abgeschitzt und als Pauschalwert eingesetzt. Flir Wohnge-
baude ist fiir die inneren Wirmequellen einzusetzen:

10 kWh/a pro m? Wohnfliche bei Mehrfamilienhdusern,
8 kWh/a pro m? Wohnfliche bei Ein- und Zweifamilienhiusern.

2.2 Solarstrahlung

Qs = G *g*r*}

G = Globalstrahlung wihrend der Heiztage

g = Gesamtenergie-Durchlafligrad durch Scheibe
r = Reduktionsfaktor

A = Fenaterfldche (Rohbaumal)

Der Reduktionsfaktor r berilicksichtigt den Rahmenanteil der Fensterfliche
sowie Verschattung und Verschmutzung. Im Nachweisverfahren ist r = 0,42
(Dach 0,56},

Berechnet wird - getrennt nach Himmelsrichtungen - die Solareinstrahlung,
die wihrend der Heiztage (RAuflentemperatur = 129C) anfillt.

Fiir Hessen ist im Nachweisverfahren einzusetzen:

Globalstrahlung Siid Gg 370 kWh/ (m?a)
Globalstrahlung Ost G 220 kWh/(mza)
Globalstrahlung West Gy 230 kWh/{(m<a)
Globalstrahlung Nord Gy 140 kWh/{m2a)
Globalstrahlung horizontal Gy 360 kWh/ (m2a)

2.3 Freie WArme

Die Freie Wiarme ist die Summe aus den inneren Quellen und der Solarein-
strahlung wiahrend der Heiztage.

Qp = @y *+ Qg : {innere Quellen + Strahlung)

2.4 Gewinnfaktor Freie Wirme

Der Gewinnfaktor Frele beschriebt den Anteil der Freien Wirme, der fiir
die Raumheizung genutzt werden kann.

X = 1 =~ 0,3 * QF/QV

2.5 Warmegewinne

Qg = Qp * x (Freie Wirme * Gewinnfaktor)

e y_w‘A._uum..-”\,A-.-,h-




3. BEIZWARMEBEDARF

Qu = Qy - Qg (Verluste - Gewinne)

4, ENERGIERENNWERT (Heizwirme) Qg -/ EBF

Qg = Heizwdrmebedarf
EBF Energiebezugsflédche (Wohn- oder Nutzfliche)

5. ANFORDERUNGEN

Der Energiekennwert Heizwdrme muf unterhalb eines ‘nach
Skonomischen und &kologischen Kriterien gewdhlten Grenz-
werts liegen. Filir Wohngebdude sind folgende Grenzwerte zu

unterschreiten:
Ein- und Zweifamilienhduser: 85 kWh/(m%a)
Mehrfamilienhduser: 75 kWh/(mza)

Grenzwerte sollen der technischen und wirtschaftlichen
Entwicklung in regelmdfiigen Abstdnden angepaBft werden.




Vorteile des Nachweisverfahrens

1. Energiebilanz

Grundlage ist die Energlebilanz des Geb&udes. Es kénnen damit alle Verluste und Ge-
winne sowie das ineinandergreifen aller energierelevanten Faktoren berlcksichtigt wer-
den. Dieser Ansatz hat folgende Vorteile:

® Ergebnis des Rechenverfahrens ist der Heizenergieverbrauch und nicht eine un-
anschauliche, fiir Lalen unverstindliche GroBe.

® Es kbnnen im Prinzip alle wesentlichen EinfluBfaktoren auf den Energieverbrauch
berlcksichtigt werden. k- und k_-Werte berlcksichtigen dagegen nur die Energiever-
luste, und zwar nur die Transmissionswarmeverluste. Die Energiekennzahlen beriick-
sichtigen dagegen auch die Liftungswarmeverluste und die Warmegewinne. Auch die
Wirkung anderer wichtiger EinfluBgriBen auf den Energieverbrauch wie z.B. die Kom-
paktheit der Gebaudehiille wird durch das Energiekennzahiverfahren {im Gegensatz
zur gultigen Warmeschutzverordnung) richtig wiedergegeben.

2. Transparenz und Einfachheit

® Das Rechenverfahren ist einfach - auch von Hand - durchzufiihren. Die Ausfihrung ist
nicht schwieriger als der Warmeschutznachweis nach der glltigen Warmeschutzver-
ordnung von 1982. Der Hauptaufwand bei beiden Verfahren besteht in der Flachener-
hebung und der Berechnung der k-Werte. Lediglich die Fensterflichen missen (zur
Berechnung der solaren Warmegewinne) nach den versch|edenen Himmelsrichtungen
getrennt ausgewiesen werden.
Es entfallen die Berechnung von A/V-Verhaltnis und k_-Wert.

& Es wird aus dem Verfahren unmittelbar ersichtlich, in welcher Weise die EinfluBfakto-
ren das Ergebnis, den Energieverbrauch, beeinflussen.

3. Zielgroe als NachweisgréRe

Der Energiekennwert gibt mit ausreichender Genauigkeit den bei durchschnittlicher Nut-
zung und durchschnittlichem Klima zu erwartenden Energieverbrauch wieder. Grenz- und
Zielwerte setzen damit an der ZielgroB8e, dem Energieverbrauch, an. Der Zusammenhang
zwischen der Norm und dem Energieverbrauch ist transparent.




4. Gestaltungsfreibeit

Die Normierung nur einer Gré8e (fiir den baulichen Standard) ermoglicht eine hohe Fle-
xibilitdt bei der Gestaltung. Durch Einzelanforderungen an Komponenten werden dags-

gen unkonventioneile Losungen verhindert, oder es muB ein unvertretbar hoher Autwand
betrieben werden.

5. Optimierung

Es werden nicht einzeine Bauteile, sondern das Gesamtgebaude optimiert. Da das Er-
gebnis des Rechenverfahrens der Energieverbrauch ist, kann unmittelbar eine Wirtschaft-
lichkeitsrechnung angeschlossen werden. Damit wird eine energetische und ékonomi-
- sche Optimierung mdglich. Durch dieses Vorgehen werden Innovationen gefdrdert, an-
statt durch Einzelvorschriften behindert.

6. Anpassungsfihigkeit und Ubertragbarkeit

Grenz- und Zielwerte kinnen dem Stand der Technik entsprechend angepaBt werden,
wahrend das Verfahren selbst unverandert bleibt.

Sollen unterschiedliche Klimazonen bertcksichtigt werden, so ist es problemlos maglich,
standortspezifische Klimadaten (Temperatur- und Solardaten) einzusetzen.

Ebenso kénnen die Nutzungsdaten verénderten Gewohnheiten angepa6t werden oder an
andere Regionen angepaft werden.

7. Erfahrungen

Die SIA 380/1 “Energie im Hochbau*' ist die Grundlage fr den Leitfaden "Energiebe-
wuBte Gebaudeplanung®?, den das Institut Wohnen und Umwelt im Auftrag des Hessi-
schen Ministeriums fur Wirtschaft und Technik erstellt hat, sowie fiir den vorliegenden
Vorschlag fir den Wéarmeschutznachweis. Die SIA 380/1 wurde mittlerweise (iber 12

Jahre in der Schweiz erprobt und hat sich erwiesen als ginfach handhabbar, ko-

stenglnstig und zielgenau im Hinblick auf die Senkung des Energieverbrauchs bei
gleichzeitiger wirtschattlicher Rentabilitat,

?;g\geizerischer Ingenieur- und Architektenverein: SIA 380/1 "Energie im Hochbau®, Zorich

Hessisches Ministerium Gr Umweit,

Energis und Bundesangele enhei i
Umwelt: Leitfaden "Energiebewulite Aus MUB, Wiestedon cogmd

Gebéudeplanung“, 4. Auflage, HMUB, Wieshaden 1992







Handrechenblatter

fur die Berechnung
s des Energiekennwertes Heizwarme
o der Heizzahl Endenergie

entsprechend dem ausfuhriichen Verfahren
des ,Leitfaden Energiebewulite Geb&udeplanung"
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Chijekt:

Gebiudetyp:

Energiebezugsfiache:

me

Bearbeitung:

Catum:

1 Transmissionswirmeverluste

Bauteilfliche

m?

k- Wert

W/mHK)

Heizgradstunden
{ = 0,024 * Heizgradtage )

kKh/a

kwhyia

Dach gegen auien * * =

oberste Geschopdecke B

Ward gegen augen.

BOdengegenaUBen S T B

sonstiges Bautel gegon auben o D

WandgegenKeuer .............................. -

Wand gegen Erdreich v

Boden gegenKeller

Boden gegen Excreich -

Fensterhm,zomm -

Fenmersuc' -

Fensterost o

Fensterwest . -

FensterNord - 3

e T ﬁrl’a‘b.Dajé nE e p—

Transmissionswiirmeverlusie

2 Liftungswarmeverfuste

Luftvolumen energat. wirks. Heizgrad- spez. Warmespeicher-
Luftwechsel stunden fahigheit Luft
m? 1/h kKh/a Whi{ma*K) kWh/a

.

Profext Tap. 01

Tsb. D32

0,33

3 Warmeverluste

Transmissionswarmeverluste
kWh/a

Liftungswarmeverluste
kWh/a

8.3,

kWh/a

Institut Wohnen und Umwef, Februar 1883




4 Freie Warme

4.1 Abwarme Elektrizitat

Personenzahl Stromverbrauch Reduktions- Anzahl
= Enesglebezugsfidche pro Pers., Jahr faktor Elek- Heiztage
: Personenbelegung (Tab. D 1-1) trizitat
. P kWh/(P*a) dia dfa kWhya
.............................................. o ¥ Y
4.2 Abwarme Personen
Personenzahl mitt. tagl Warmeabgabe Lé'\hge der
Aufenthaliszeit pro Person Heizperiode
P h/d WP d/a kWM kKWh/a
* * & * 0'001 -
55, T s b1 Tab D 23 T Tan Doz
4.3 Wasserablaufverluste
Erwdrmung Personenzahl Wassearver- Lange der h' spez. Warme-
o. Kaltwassers : brauch pro Heizperiode speicherfahig-
Ferson und Tag. keit Wasser
K- P VP dy dfa WhAIFK) kW/w KWh/a
* * » * 1.16 0,001 =
Tah. D 2-1 5o, Tab. D 2-1 Jas.Ddz Trmmmmmmmmm——
4.4 Solare Einstrahlung
- Globalstrahlung Fensterflache g-Wert des durchschnit]. Beschatiung und
nach Orientierung  nach Orientisrung  Fensters Giasantell Verschmutzung
Fenster nach Qrientierg.
kwh/{m®*a) m kWhia
horizontal * * =
Sod * ® =
-Ost ‘ * * * * =
West - -
Ned . . . . _
Tab. 53.3 Prajakt Projem / Tab. G 2.2 Frojekt/Tan.G22 Tab. 021 -
Summe
Solargewinne
Abwarme Abwérme Wasser- Sofar-
Elektrizitat Personen ablaufverluste gewinne ‘
' KWh/a KWihia kKWhia KWh/a kwh/a
Freie Warme + - + =
el — Ty T

Institut Wohnen und Umwel, Februar 1983




ARME

5 Warmegewinne
Freie Warme
kWh/a

Warmeverluste
kWh/a

Verhalinis Freie Warme 2u Verlusten

" Bl F-2

Blatt HW-1

Verhélinis Freie Warme

zu Verlusten

Gewinnfaldor ‘ i-{(03 -~

Frefle Warme
kWh/a

&0

Gewinnfaktor

Wirmegewinne *

kwh/a

5.0,

6 Heizwarmebedarf
Warmeverluste

kWh/a

Warmegewinne
kWh/a

L-

" Blat Ay

.0,

kWh/a

7 Energiekennwert Heizwarme

Heizwarmebedarf
KWh/a

Energiebezugsfiiche

m?

kWh/(m*a)

8.0,

Prajekt

8 Anforderungen Energiekennwert Heizwirme

Grenzwert Bauwerksart

Grenzwert erfilit ?

Zielwert Bauwerksart

Zielwerl erreicht ?

{ja/nein)

KWh/(m#a)

T Tab 4

kWh/{m2*a)

T Tab. 4

(ja/nein)

Institut Waohnen und Urnwett, Februas 1993
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Eerechnungsblatt nach dem "Leitfaden Energiebewufite Gebiudeplanung®

Objekt.

Gebéudetyp:

Energisbezugsfidche:

m2

Bearbeitung:

Datu

m:

1 Allgemeine Daten

Personenzahl

Mutzenergiebedarf Warmwasser

Warmwasserbereitung tber Heizungsanlage {Kombibetrieb")?

Wiarimwasserberaiting hisr niE b

‘Kombibetieh betlicksichtigent :

Wirmebedarf

{ankreuzen)

Energie- Personen-
bezugsflache belegung
rm? ‘m2pP P
Biatt HW-3 Tab D11
‘Nutzenergiebedarf Pearsonen-
Warmw. pro Pers. zah!

kWh/(P*a)

P

k¥Wh/a

|

I

Tab. D13

gariz-
jahrig

5.0,

nur Heiz-
periode

Heizwarmea-
bedarf

kWhfa

nicht iber
Heizungsanl.

] [ -]

Blatt HW-3

5.0,

solarer sclarer Heizwérme-

Deckungsgrad Deckungsgrad hedarf

Warmwasser Heizung
reduzierier kWh/a kWhya
Warmebedarf [ —I ‘) > + (1 -[ |) *! l = l I
............................................................. o . = b .
2 Verteilungsverluste Hefzung _

Vorlauftemp. Ricklaufternp. Temperatur unbe-

mittlere Temperaturdifferenz

Warmeverlustieistung (unbeheizter Bersich)

{zeitl. Mittel in Heizzeit)

°C

°C

k*-Wert Rohr-

leitung

WM

Projekt

mittl. Temp
differenz

- Lange Ver-
teilleitungen

heizte Raume
*C

unheh. Ber. |

m

Tab D i1

zusats. Lange fir
Armaturenverluste
unbeh, Bereich

m

|

ol

[.7]

.zl

Wirmeverluste Heizungsverteilung

Tab. G 2-2

L

8.0, F’roL.ekt
Warmever- Anzahl
lustleisting Heiztage
W dfa
I “
5.0, Tab, D32

*

Leltl Kap. € 3.2

kWh/a-

Imstitut Wehinen und Umwalt, Februar 1993




_ HEIZZAHL ENDENERGIE

Ohijekt:

3 Warmwasserbereitung

3.1 Warmwasserspeicher

mittlere mitl, Umgebungs-
Speicher- ternperatur
temperatur Speicher
' °Cc °C K
mitflere Temperaturdifferanz ' I I - I 1 - I I
= S
mittl. Temp.- Speicher- k- Wert
differenz obetflache Speicher
K m? W/ rn™i) w
Wérmeverldsﬂeistung Speicher l * ] * l I = I I
aflernativ: Verustleistung aus Typenpriifzeugnis e Projekt Frojeidt
Warmeverlustieistung
Speicher
W h/a kWh/a

Warmeverluste Speicher * 8760 1000

s.0. (oder Herstelfera;'\gaben)

:

3.2 Verteilungsverluste Warmwasser [Einzelleitungen)

Lange Temperatur Termnperatur Anzahl
Warmwasser- Warmwasser Raumluft Heiztage
Einzelleitungen Zwischen-
m °c ac dla dfa ergebnis 1
heheizter Saraich | LA l I - [ 1) * 365~ ’ l 1 ={ l
e e o Y T FY M
Lange Temperatur Temperatur
Warmwasser- Warmwasser unbeheizter
Einzelleitungen Bereich ‘ Zwischen-
m °G e dja ergebnis 2
unibeheizter Bereich L ] * | I - I } }o* 365 = I:j
......................................................... ey = e
mittl. Zahi spez. Speicher-  Zahi der
Personen- Erwarm- fahigkeit Warmwass er-
zahl vorginge der Leitungen zapfstellsn Zwischen-
B 1iPrd) Wh/(m*K) ergebnis 3
I O Joo [ ] -]
Eiaﬁ HZ—1 ------- Tab D 1.'1 ----- Tab C 33 ‘[C 34 Pro'gkt L T PR R PP T TS TR T
Zwischen- Zwischen- Zwischen-
Warmaveriuste ergebnis 1 ergebnis 2 ergebnis 3 KWhie
Einzelleitungen { | | + | l y * I * 0,001 = E
e e bt el

Institut Wohnen und Umwelt, Februar 1593 .




"HEIZZAHL ENDENERGIE

Objekd;

3.3 Vertellungsverluste Warmwasser (Zirkulationsleitungen)

Gesamtiange zus. Lange Temperatur Temperatuy Anzahl
Zirkufations- Armaturen- Warm- Raumlutt Heirtage
leftungen verluste wasser Zwischen-
beheiztar m m i~ °C dia dfa ergebnis 1
Bereich { 1 I + [ y o l - [ l) * LT - ! ) l y =’ |
s P e Y - R - T B T R
Gesamtlange zus. Lange Temperatur Temperatur
Zirkulationg- Armaturen- Warm- unbeheizter
lettungen verlusie wasser Bereich Zwischen-
unheheizter m m c °C dfa ergebnis 2
e i R e X Y A S
o P ey e T
: Betriebszeit
k*-Wert Zwischen- Zwischen- Zirkulations-
Rohrleitung argebnis 1 ergehnis 2 pumpe
Wirmeverluste W/ m*K) ' hfd KWhja
Zirkutstiensieltungen l l ¥ ] l + [ ! }o* 7 * 0,001 = | l
e e e vy - e
3.4 Warmeverluste Warmwasserbereitung |
Wirmeveriuste - Wirmeverluste  Wirmeverluste
Speicher Warmwasser- Warmwasses-
Einzelieitungen  Zirkulation
Wirmeveriuste kWh/a kwh/a kWwh/a kWh/a
Warmwasserbe | ] + ! | + l ] = [ I
et ace s eehans et ety e pere e T ST s
3.5 Endenergiebedarf fiir separate Warmwasserbereitung
solarer Nutzenergie- Warmeveriuste  Jahres-
Deckungsgrad hedar! Warmwasser- nutzungsgrad
Warmwasser Warmwasser bereitung Wéarmeerzeuger
Endenerglebedar! kwh/a kWh/a KWh/a
Warmwasser (separat) {1 -| Yo ‘| + | ] ) :L I = [ I
AT b — Ry 1o .

institut Wohnen und Umwelt, Februar 1293




Vollbenutzungs-
stunden

Bereitschafts-
verlustwarme

relative Abgasveriuste

relative Betriehsverluste

*¥ Bl rielien Arlage;

relative Betriebsveriuste

Betriebsverlustwirme

Wirmeerzeugerveriuste ‘

reduzierter ) Warmeverluste
Witrmebedarf Heizungs- {B5S e
verteilung feftang
KWh/a kwh/a kwh/a kW hia
NS Lol o] | - ]
T Blatt HZ Teatnzy Blatt HZ-3 Projekt
Bereitschafis. Vollbenutzungs-  Nennwéarme- ral. Betriebs-
dauver stunden leistung bereitschafts-
Kessel verluste
d/a hfa KW kWh/a
(2| - | P e e
Helzper. od, Jahr 5.0, 5.0 Frojekt
Temparatus Temperatur Siegerischer CO2-Gehalt
Abgas Verbrennungs- Koeffizient des Abgases
Iuft
°C °C 1/K %
0,01 ¢ (| | -] 1] Ll |-l I
T e Projekt T ek Dant e
relative relative
Bereitschafis- Abgas-
verluste verluste
§ -
’ 8.0 5.0,
Kessel-
wirkungsnorad
r .
Vallbenutzungs-  Nennwarme- relative
stunden jeistung Betriehs-
Kessel verluste
h/a KW kWh/a
|- Lo - |
se. 5.0, T sa.
Betriebs- Bersitschafts-
verlustwarme verlustwarme
KWhia kwhia kWh/a

fnetitet Wohnen und Umweft, Februar 1953




ENDENERGIE

Objekt:

5 Warmeveriuste

Warmeerzeuger-  Warmeverluste
verluste Heizungs-
vertailung
kWh/a kWh/a kWh/a
Warmeverluste ] l + | l 3 [ |
e ST e
solarer -Sotarer Wérmeverluste
Deckungsgrad . ‘Deckungsgrad Heizungs-

‘ Warmwasser bereftung” = iHelzung verteilung
Nichtanrechenbare kWh/a KWh/a . kwh/a
Warmeverluste ) I l * { 1 + l l P l = [ I
e e ey o e
6.1 Helzzahl

Wamwasserbiereitung nur-be tedi LI Warmeverluste  nichtanrechenbare

‘Kombibetrieb beriicksichtig Wharmehedart: - Warmeverluste

kwh/a KWh/a kWhia kWh/a
Endenergichbedar! Meizungsaniage l ] + l | - [ I = I I
ey e el
Heizzaht I | | = [ I
T e
6.2 Anforderung Helzzahl
Grenzwert
Tab. 5
Grenzwert erf(iit ? {ja/nein} | I
Ziehwert |
Tab. &

Zielwert erreicht 7 {jm/nein) | !
7 Endenergiebedarf Warme

Wairriwasser. ior pil sepatate Endenergie- Endenérgiebed.:..: Energie-

Erzeligung. sintragent badarf ast’ - bezugsflache

Heizungsani. :
kWhja m? kWh/{m®*a)

Energiekennwert Endenergie Warme { I I + l ) L l = [ I
v e T

Institut Wohnen und Umwelt, Februar 1993
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Erganzung zu den
Standardnutzungsdaten
auf S. 115

e Anhaltswerte fur Nutzungsdaten insbesondere fiir Zweckbauten
» Rechenschema fir die Bildung von Mittelwerte als Eingabe-Datensatz

e Bezug zur Bauwerkszuordnungsliste des Landes Hessen
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STD-NUTZ. XLwW 26.10.1984
fwu/tli21-01-54 ‘, ]
T i !
Charzakteristische Nutzungsdaten fir dffentliche Gebaude .
entsprechend BWZ-Liste
Abk. Einheit
Anteil Nutzungstage in Hefzzeit - ANTH %]
___|Nutzungsstunden pro Nutzungstag NST th/d]
durchschnittl. Persanenbelegung wahrend Nutzung PEN [in3/F]
‘durchschnittl. Warmeabgake pro Person WP [W]
mittiers Raumluf&emperatur an Mutzungstagen TN o {[*Cl
mittiere Raumlufttemperatur an Tagen chne Nutzung TL o [=C]
Heizgrenztemperatur TG [°Ch
b
hei natdrficher Lifrung (Fenster und Fugen): . .
Luftwechss| in Nutzungszeit NLN TS
Luftwechsel auberhalb Nutzungszeit NLL {1/h]
bal mechanischer Liiftung: T
mechanischer Luftwechsel in Nutzungszeit . MLN o [1/h]
mechanischer Luftwechse! suierhalb Nutzungszeit MLL [1/R]
b [Restluftwechsel durch Undichtigkeiterr ohne Druckiést®) RLOD [1/h]
Resthuftw, durch Undichtigk. bei edolgreichem Drucktest®) {ALMD 11/h}
*} bei 50 Pa Luftwechsel kleiner gleich 1 1/h R
Stromverbrauch pro m? EBF SV N lkWh/(m3a}]
___|Kaitwasserverbrauch pro Parson und Tag LS (AP ~d)]
Warmwasserverbrauch pro Ferson und Tag (bei 60°C) wWw ArP*dh
___ |Patensstz Klima o o
Heizzeit HT . [d/e]
| iHeizgradtage HGT [K*d/a)
i Globalstrablung horizental HOWh{[m=a)]
Gebdudesbhingige bafen _ i
Energiebezugsfliche EBF fm?
Art der Lftung AL . NIA/W
[ N = maritlich - A = Abluftanlage - W = Zu-JAbiuftanf m. WRG
Drucktest durchgefithrt? oo JiN
Wirmerickgewinnungsgrad ‘ETA j i
Zwischenrechnung ) R
= zeitl, Mittel natln. Luftwechsel MNL = ANTH/TOO*(NST/24 *NLN + {1-NST/24) *NLL) + (1-ANTH/IG0) *NLL _ I[1/h]
__|zsitl, Mittel mechen. Luftw, MME | = ANTH/TOO*(NST/24*MLN + [1-NST/24) *MLL} + (1-ANTH/1001 *MLL  {[1/h)
zeitl, Mittel energet. wirks. Luftwechsel bei WRG MIMLW | = {00 ="N")*ALOD +{DD ="J") *RLMD + [1-ETA} *MMI. [1in]
Eingabedaten Akropolis-”Leitiaden” e e
A. Nutzung -
1417 [Erwidrmung Kaltwasser [} K}
(A2} |Persanenzahi =EBF/PBN (P
[A3] itagliche Autenthaltszeit Personen =NST*ANTH {n/d]
[A4] [durchschnittl. Warmeabgabe pro Person =WP [W/P]
[AB] |Wasserverbrauch pro Person und Tag = KW o fBHP*d)]
[AS] |Stromverbrauch pro Person und Jshr =S5V *PBN Ltk Wh/{P*a)]
A7) |Redukticnsiaktor Efsktrizitét [l N [
LAB] fenerpetisch wirksamer Luftwechsel ={AL="N")*"MNL + (AL="A"}*MML + {AL = "W *MMLW [1/h]
B. Khmadaten
[B1} .
mittlere Raumtemperstur ™ =ANTH" TN +{1-ANTH}*TL o
IB2} |Heizgradtage =HGT + HY*(TM-20) K d/a
B3}




BWZ-Liste nach EKGeb
Zuordnung der Standardriutzungsdaten
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310
320
330
340
350
380
370

41
411
412
413
414
415
418
420
430
440
450

510
520
530
540
E50
550

223

Verwaltung

Oberste Bundes- und Lahdesbehdrdan
Getichtsgebiude ‘

Verwaltungsgebiude

Verwaliungsgebéude mit blroartiger Nutzung
Verwaltungsgebdude mit technischer Nutzung
Gesundheitsbehdrden

Polizeidienstgebaude

Rechanzentren

Archive

Gebaude flr wissenschaftfiche Lehre und Forschuna

Hérsaalgebiude

Institutsgebauds {lir Lehre und Forschung
Geisteswissenschatien
Naturwissenschaften/ingenieurwissenschatten
vorkiinische Medizinfthecratische Medizin

Gesundheitswesen

Untersuchung und nichtstationare Behandlung
Krankenhduser und Klinlken f0r Akutkranke
Sonderkrankennauser

Pflegeheime

Rehabilitation

Gebaude flr Erholung

Kurgebiude

Schulen

- Allgemeinbildende Schulen

Grundschule

Hauptschule

Grund- und Hauptschula

Realschule

Gesamtschuls

Gymnasium

Berufsbiidende Schulen
Sonderschulen

Kindertagesstétten
Weiterbildungsstatten mit Unterkunft

Sportbauten .

Hzllen (ohne Schwimmhailen)
Schwimmballen

Gebaude fir Sporlplatz- und Freibadeaniagen
Sportplatzanlagen {AuBenantagen)
Freibadeanlagen (Aulienantagen)
Sendersporianlagen

Wohn- und Gemelnschaflsbauten
Waohrhiuser :

Ein- und Zweitamilienhiuser
Mehrfamilienhduser

Wohnheime |

Wohrheime fr Studenten, Sportler, Personal usw

Nutzungstyp

0o o

Tomm g mQg

=z Z

OO0 7 o600 X OO0 000

- X

Verwaltung
Verwaitung

Verwaltung
Rechenzentran
Verwaltung
Bereitschalts d+enste
Rechanzentren
Verwaltung

Sale/Bihnen

Verwaltung
l.aborgzbaude
Laborgebaude

Krankenhduser
Krankenhduser
Krankenhauser
Heime/Herbargen
Heime/Herbergen
Heime/Merbargen
Heime/Herbergen

Grundschulen
Schuien {allgemein)
Sehulen {allgemein}
Schulen {aligemain)
Schulen {allgemsin
Sehulen {allgemein}
Berufsschulen
Schulen (allgemeain)
Tagesstatten
Heime/Herbargen

Sporthailen

Bader

Schulen (allgemein)
- entialit -

- entfallt -

- entfallt -

Wohnen EFH
Wehnen MFH

Heime/Herbargen




822
830
540
850
860

710
720
73
731
732
74
741
742
75
751
752
780
770

780

810
820
830
840
850

a1

a11
912
213
214
815
816
820
830
84

94
g4z
543
850
880
87

871
72

Altenwohnheime

Gemsinschaftsunterkiinite

Betreuungszinrichtungen (Jugendzentren, Altentagesstatten usw.)
Verpflegungseinrichtungen (Mensen, Zentralkiichen, Raststitten)
Beherbergungsstitten,

Gebaude fir Produktion. Verteilung, Wartung und Lagerung
Produidionsstatten

Verraufsstatten

Woerkstatten

Werkstatten ohne sitzende Tatigksit

Waerkstatten mit sitzender Tatigkeit

Gebéude fir Wartung und Pflege

Gebaude flir Wartung ohne sitzende Tatigksit
Gebaude fUr Wartung mit sitzender Tétigkeit
Gebélde fir Lagerung

Gebdude flr Lagerung bei Raumtemperatur
Gebaude flr Lagerung, Frostsehutz
Garagengebalde behaizt

Gebaude fur offentliche Bereitschaitsdienste (Feuerwehrm, Bauhof ...)

Garagen, Materizllager stc.
Zentrale Wirtschaftsgebéude
Zentralklchen und Kantinen
Waschereien

- Bauwerke fir technische Zwecke

Bauwerke fir Energisarzeugung

Bauwerke fir Lenkung, Steuerung, Uberwachung, Nachrichtendbezmittlung

Bauwerie fiir Versorgung
Bauwerke flr Versorgung mit Wasser
Bauwerke fir Entsorgung

Gebiude anderer Art _
Gebaude 10 kulturelle und musische Zwecke
Sakralbauten

Ausstellungsgebauds (Museen)
Sibliotheksgabiude '
Veranstaliungsgebdude {Theater)
Gemeinschaftshduser, Blrgarhdussr
Schidsser, Burgen
Empfangsgebdude Verkehrsanlagen
Gebaude Ur Tierhaltung

Gebiude fUr Pflanzenhaltung
Gewéchshaus, Kalthaus
Gewdéchshaus, temperiert
Gewdchshaus, Warmhaus
Schuizbauwerks
Justizvolizugsanstaiten
Friedhofsanlagen

Friedhofsanlagen, Gebaude
Friedhof, Aufisnanizgen und unksheizie Gebiude

[DEES I 0 GBS oO0

o v oW TwneD

=

M=z 220

Heime/Herbergen
Heime/Herbergen
Tagesstéitten
Verpflagungseinrichtungen
Heime/Harbargen

Praduktions-/Werkstatten
Verkaufsstatten

Produktions-/Werkstatten
Froduktions -/Werkstatten

Produktions-Werkstéiften
Produktions-Werkstatten

Produktions -/Werkstatten
Lagerstatten

L.agerstatten
Bereitschafisdiensie
Lagerstatten
Produktions-MWerkstatten
Verpflegungseinrichtungen
Produktions -/Werkstattan

- entféilt--
Laborgebaude
- entfallt -
- entfallt -
- entfallt -

Sale/Bdhnen
Sale/Blihnen
Verwaltung
Sale/Blhnen
Séle/Blhnen
Séle/Blhnen
Bereitschaftsdienste
- entfallt -

- entfalt -

C

Lagerstéften
Bereitschaftsdienste
- entfallt -
Heime/Herbergen

Produktions-/Werkstatten
- entailt -




ﬂbérsicht der relevanten Richtlinien und Ertasse im Zusammenhang mit dem Leitfaden
.Heizenergie im Hochbau - EnergiebewubBte Gebaudeplanung”

Hessisches Ministerium fir Landesentwicklung, Wohnen, Landwirtschaft, Forsten
und Naturschutz :

Vollzug der Heizungsanlagen-Verordnung und der Warmeschutzverordnung im
bauaufsichtlichen Genehmigungsverfahren

{betrifft Technische Wohnungsbau-Richtlinien - TWBR 1993)

St.Anz. 43/1992 S. 2711

Vollzug der Heizungsanlagen-Verordnung und der Wérmeschutzverordnung im
bauaufsichtlichen Genehmigungsverfahren

(hier: Einsparung von Energie bei Bauten mit staatlichen Zuwendungen) -
St.Anz. 36/1993 S, 2211

Vollzug der Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebéduden

vom 16. August 1994 - Warmeschutzverordnung - WarmeschutzV - (BGBI. | §. 2121)
St.Anz. 10/1995 8. 759 '

Hessisches Ministerium der Finanzen

Bautechnische Richtlinien zur Einsparung von Energie bei Bauten des Landes
St.Anz. 48/1992 S. 2982 '

Einsparung von Energie bei Bauten mit staatlichen Zuwendungen
StAnz. 19/1993 5. 1099

181




Nr. 43 Staatsanzeiger Hir das Land Hessen - 26, Oktober 1992

Seite 2711

: HESSISCHES MINISTERIUM FOR LANDESENTWICKLUNG, WORNEN,
[g12 ] LANDWIRTSCHAFT, FORSTEN UND NATURSCHUTZ

Volizug der Heizungsanlagen-Verordnung und der Wiarme-
schutzversrdnung im bauaufsichtlichen Genehmigungs-
verfahron

Bezug: Erlassevom 16. August 1982 (StAnz. 5. 1768) und vom
18 Januar 1984 (StAnz. S. 414); Technische Woh-
nungsbau-Richtlinien - TWBR 1593 — vom 17. Au-
gust 1992 (StAnz. S. 2153)

Mein Erlafl vom 16. August 1982, mit dem ich den Volizug der
Verordnung fiber energiesparende Anforderungen an heizungs-
technische Anlagen und Brauchwasseranlagen (Heizungsanlagen-
Verordnung — HeizAnlV) vom 24, Februar 1982 im bauvaufsichtli-
chen Verfahren geregelt habe, ist durch die von der Bundesregie~
rung verkiindete Heizungsanlagen-Verordnung vom 20. Januar
1989 (BGBL IS, 120) und durch ErlaB der Technischen Wohnungs-
bau-Richtlinien — TWBR 1993 — des Landes Hessen (StAnz.
S. 2153) zu aktualisieren.

Zum Vollzug dieser Heizungsanlagen-Verordnung und der TWBR
- 1993 im bauaufsichtlichen Verfahren werden folgende Regeiun-
gen getroffen:

Die auf Grund des Energiceinsparungsgesetzes vom 22. Juli 1976
(BGEL I S. 1873) mit Anderung vom 20. Juni 1980 (BGBI. I 8. 701)
ergangene novellierte Heizungsanlagen-Verordnung vom 20. Ja-
nuar 1989 (BGBL I S. 120) stellt an heizungstechnische Anlagen
und Brauchwasseranlagen energiesparende Anforderungen.

Heizungstechnische Anlagen und Brauchwasseranlagen sind bau-
liche Anlagen oder Teile baulicher Anlagen i. 5. des § 2 Abs. 1 der
Hessischen Bauordnung (HBO). Demgemil gehéren die Bestim-
mungen der Heizungsanlagen-Verordnung zu den &ffentlich-
rechtlichen Vorschriften, fiir deren Einhaltung die Bauaufsichts-
behorden nach § 83 Abs. 1 Satz 1 HBO zu sorgen haben und die in
den. bauaufsichtlichen Verfaliren nach § 96 Abs. 1 Satz 1 HBD
(Baugenehmigung) und § 107 Abs. 5 Satz 1 HBO (Zustimmung),
aber auch nach § 92 HBO (Vorbescheid) und im Rahmen der
Bauiiberwachung nach den §§ 104 und 105 HBO der Beurteilung
durch die Banaufsichtsbehdrden unterliegen. In die Zustindigkeit

der Bauaufsichtsbehérden fillt auch die Erteilung von Ausnahmen .

im Einzelfall nach § 11 HeizAnlV. Fiir Ausnahmen, die allgemein
zugelassen werden sollen, ist mein Haus zustindig.

‘Nach § 4 Abs. 1 HeizAnlV diirfen Waremeerzeuger tiir Zentrathei-
zungen nur dann zurn dauernden Verbleib eingebaut oder aufge-
stellt werden, wenn die einstellbare Nennwirmeleistung nicht
groBer ist als der nach den anerkannten Regeln der Technik ermit-
telte Warmebedarf einschliefilich angemessener Zuschlige fiir
raumlufttechnische Anlagen sowie sonstige Verbraucher. Die ein-
stellbare Nennwirmeleistung der Wirmeérzeuger ist durch
Werksbescheinigung nachzuweisen. Die Werksbhescheinigung ist
7u den Akten zu nehmen.

Die Ermittlung des Wirmebedarfs mull raumweise nach DIN 4701
— Regeln fir die Berechnung des Wiarmebedarfs von Gebsuden!)
— durchgefithrt werden, um neben der Kesselleistung auch die
Heizkorper bemessen zu kénnen.

Fir die Uberwachung durch die Bauaufsichtsbehérden geniigt
eine vereinfachte Prisfung entsprechiend § 4 Abs. 2 HeizAnlV. Die
dort angegebene Methode gilt, wenn Wirmeerzeuger von Zentral-
heizungen ersetzt oder in bestehende Gebiude erstmalig eingebaut
werden und ihre Nennwirmeleistung 0,1 kW/m’ Grundfliche der
beheizten Riume nicht iiberschreftet, fiir freistehende Gebiude
mit nicht mehr als zwei Wohnungen gilt der Wert 0,13 kW/m?.

Ansonsten darf der rechnérische Nachweis des Wirmebedarfs ge-
mif § 4 Abs, 1 Nr. 1 HeizAnlV auch nach in den Lindern bestimm-
ten Berechnungsverfahren ermittelt werden. Hierzu zahlen in Hes~
sen folgende Verfahren, die alternativ angewendet werden diirfen:

1. Verfahren gemafl Formblatt 4 nach Anlage 1
Nach diesem Verfahren wird iiber eine pauschalierte Luft-

wechselrate ndherungsweise der Liiftungswiirmeverlust (Qu)
des gesamten beheizten Gebdudes ermitielt.

Der gesamte Warmeverlust (Q= Qp + Q) setzt sich aus dem
Transmissionswirmeverlust (Qr} und dem Liiftungswirme-
verlust zusammen. .

) Teil 1, Ausgabe Miirz 1983
Teil 2, Ausgabe Mirz 1983
Teil 3, Ausgabe August 1989

Die erfragten Werte (Rechengrofien) konnen den Formblit-
tern 1 bis 3 zum ErlaB zur Wirmeschutzverordnung vom
18. Januar 1984 (StAnz. 5. 414) entnommen werden.

2.  Verfahren nach Anlage 2

2.1 Mit diesem Rechenverfahren wird der Wirmeschutznachweis
auf der Basis von Energiekennwerten gefithrt. Es ist nach den
Technischen Wohnungsbau-Richtlinien — TWBER 1993 —., die
ab dem Programmjahr 1993 fiir Wohnungen gelien, die mit
Wohnungsbauférderungsmitteln auf der Grundlage des
Zweiten Wohnungsbaugesetzes gefordert werden, anzuwen-
den. ’

Mit dem nachfolgenden Rechenverfahren wird der Heizwir-
mebedarf bestimmt als Summe der Transmissions- und Lif-
tungswirmeverluste unter Beriicksichtigung der Warmege-
winne aus Solarstrahlung und inneren Wirmequellen. Dies
entspricht dem Nutzenergiebedarf fiir die Gebaudeheizung,
Der Endenergieverbrauch 1408t sich daraus abgeleitet ermit-
teln, wenn zusitzlich der Nutzungsgrad der Heizungsanlage
berficksichtigt wird,

Wenn dieses Verfahren angewandt wird, ist damit auch der
Nachweis nach geltender Warmeschutzverordnung brw. den
Formblidttern 1 bis 3 meines Erlasses vom 19. Januar 1984
erbracht, da die Anforderungen nach den TWBR — 1993
héher sind.

Weiterhin gelten gemif § 4 Abs. 1 Nr. 2 der HeizAnlV auch
ihre Anforderungen nach threm § 4 Abs. 1 Satz | bzw. Abs. 2
als erfilllt, wenn die Heizungsanlagen entsprechend Ab-
schnitt 5 der TWBR — 1993 mit schadstoffmindernder und
energiesparender Heiztechnik versehen sind.

Hierzu zdhlen Brennwertgerdte und Niedertemperaturkessel,
Der Jahresnutzungsgrad der Heizungsanlage soll nicht unter
0,85 liegen. Ein gesonderter Nachweis der Nennwirmelei-
stung des Wirmeerzeugers nach Formblatt 4 der Anlage 1
entfallt somit.

2.2 Es wird Planern und Bauherren, insbesondere sffentlichen

Bauherren, dringend empfohlen, dieses Verfahren und die
zugehdrigen Anforderungen im Hinblick auf zukiinftige hé=
here Anforderungen nach einer novelijerten Wirmeschutz-
verordnung und zur Einsparung von Energie schon jetzt auch
fiir Gebiiude anzuwenden, die nicht mit Wohnungsbauférde-
rungsmitteln gefordert werden.
Die Bauaufsichtsbehérden sind deshalb gehalten, diese
Nachweise auch dann als erforderliche Nachweise nach gel-
tender Warmeschutzverordnung und HeizAnlV anzuerken-
nen; sie kénnen sie aber nur far den geférderten Wohnungs-
bau fordern. Mit dieser bauaufsichtlichen Priifung wird die
nack Nr. 2 Abs. 6§ i. V.m. Nr, 5 Abs. 6 der TWBR — 19903
geforderte Uberpriifung entbehrlich.

Da die geltende Warmeschutzverordnung erheblich geringere
Anforderungen stellt, gelten die Nachweise auch dann als
erbracht, wenn die einzohaltenden Grenzwerte fiir nicht ge-
f6rderte Gebiude mit bis zu zwei Wohnungen von 85 kWh/
(m® - a) auf 140 kWh/(m* - a) und fiir andere Gebiude von 75
kWh/A(m?® « a} auf 120 kWh/(m? . a) hochgesetzt werden. Der
maximal zuléssige Warmebedarf nach HeizAnlV darf verein-
f_achc; fiir das bauaufsichtliche Verfahren wie folgt ermitteit
werden:

Q= Qu/l 800 kW

Ein Nachweis nach Formblatt 4 entfallt dann.

Bei Uberschreitung auch dieser hiheren' Grenzwerte muf
zusitzlich ein Nachweis nach den Formblittern 1 bis 3 bzw. 4
vorgelegt werden.

Der Erlaf vomn 16. August 1962 wird hiermit aufgehoben,

Wieshaden, 2. Oktober 1992

Hessisches Ministerium
fur Landesentwicklung, Wohnea,
Landwirtschalt, Forsten
und Naturschutz ‘
VII?2 — 64 b 18/03 — 1/92
~ GUlt.-Verz, 3612 —
' StAnz. 43/1592 8. 2711
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Formblatt 4 . Anlage 1

Energiesparender Warmeschutz von Gebduden
Nachweis gemdB Heizungsanlagen-Verordnung vom 20. Januar 1989

Objekt:

Wirmebedarf: Q = QT + QL [ﬂd] nach DIN 4701. - Regeln: fiir die Berechnung
' des Wirmebedarfs von Gebiuden

Im bauaufsicht]ichen Priufungsverfahren gilt vereinfachend:

Op =k, -9 V-a0 ¥] Q =a- V- C, « 46 [w]

Hierin bedeuten:

Q = Gesamt-Wdrmebedarf [N]'
QT =  Wirmebedarfsanteil aus Transmission [h:]
(aus den Formbldttern 1 bis 3 zu berechnen)
QL = Wdrmebedarfsanteil -aus Liftung [ﬁ{]
km =  mittlerer Transmissidnswﬁrmekoeffizient fﬁ/maﬁj
aus Formblatt 2 bzw. iiber Formblatt 3.
A = Verhdltnis von wirmetauschender Fliche zu
v beheiztem Volumen [m"{]
¥ = beheiztes Volumen [w]
o = Luftwechselrateje Sekunde [;'{I' ‘
Cp = spezifische Wdarme der Luft -[?/m3E]
49 =  Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen EK]
km AV v A l__ a v AB Ch
1 2_ | 3 4 5 6 7 8
32K §0,194 - 107 32 kK [1,2079 + 100
Op = (1) + (2)- (3) « (4) = L@L = (6) - 8,057 =
! Q=0+ - [v]

aufgestellt:
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Anlage 2

NACHWEISYERFAHREN — Datenbiatt Geb#ude

Gebaudeeigentiimer

StrapBe, Haus-Nr,.

PLZ, Wohnort

Tel.

Objektanschrift, wenn abweichend vem Wohnort

Bearbeitung durch: (Name, Anschrift, Telefon-Nr.)

Gebdude
~ Ein~, zZweifamilienhaus

- Mehrfamilienhaus

mit Wohnungen

Energiebezugsfliche

(Wohn- oder Nutzfldche)

EBF

Luftvolumen
(EBF * Raumhohe)

Luftwechselrate
natiirliche Liiftung
Abluftanlage
Warmeriickgewinnung
vgl. Erlduterung

Innere Wiarmegquellen
MFH: 10 kWh/a pro mg EBF
EFH: 8 kWh/a pro m“ EBF

Qr

kWh/a

einzuhaltender Grenzwert
MFH: 75 kWh/(mZa)
EFH: 85 XWnh/(mZa)

XWh/ (m?a)
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NACHWEISVERFAHREN — Rechenblatt
TRANSMISSIONSWARMEVERLUSTE
Fliache k~Wert Gt Verluste
(m2) (W/(m2K}) (kKh/a) {kWh/a)
Wand * * 85 =
Dach und/oder * * 8§ = +
Geschofldecke) * * 85 = +
Fenater ® * 85 = +
gonst.Bauteile| * * 85 = +
g. AuBenluft * * 85 = +
o.hinterliiftet * * 85 == +
Boden 1) * * 43 = +
Summe Transmissionswdrmeverluste Qp (kWh/a)
LUFTUNGSWARMEVERLUSTE
v c Gt
(1/h) (m?} (Wh/(m3K)) (kKh/a)
Liftung @ * *x 0,33 * 85 = +
Surgme VERLUSTE Qy = Qp + Qp {kWh/a} Qp+Qr, Dy
WARMEGEWINNE Fenster- | ,
r Fldche g-Wert Strahlung |Gewinne
Richtung (=) {m2) (-} (kWwh/(m2a)) | (kWh/a)
horizontal 0,56 * * * 360 =
sid 0,42 * .* * 370 = +
(o]:1 0,42 * * * 220 = +
West 0,42 * * * 230 = +
Nord 0,42 * * * 140 = +
Summe Solargewinne Qg {kWh/a) Qo
Innere Wirmequellen Qy (kWwh/a) Q1
Summe FREIE WARME Qp = Qg + Qg (kWh/a) Qp
Gewinnfaktor Freie Wiarme x = 1 - 0,3*Qp/Qy * %
WARMEGEWINNE Qe = **Qp (kWh/a) X*Qp Qs
HEIZWARMEBEDARF Oy = Qv ~ 9 (kWwh/a) Qu-Qqg

ENERGIEKENNWERT Heizwirme  Qu/EBF (kWh/(mZa))

Grenzwert (kWh/ (m2a)}

Grenzwert erfullt (ja/nein) 2

!} Bauteile gegen Erdreich oder Keller. Boden gegen AuBenluft ist zz: behandeln
. wie ibrige Bauteile gegen AuBenluft. :
) Es werden jeweils die Bauteile beriicksichtigt, die zur wirmetauschenden Hiille

gehdren.
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1.2

1.3

' Bauteile gegen AuBenluft

Verluste
Transmissionswirmeverlustes

Fiir jedes Bauteil der wirmetauschenden Hiille berechnet
sich dessen jihrlicher Warmeverlust aus

Qr=A-k-Gt
A = Fliche des Bauteils
k = k-Wert des Bauteils
Gt = Heizgradsturiden

Zur Berechnung der Bauteilflichen sind AuBenmaBe zu ver-
wenden. Bei Fenstern sind die RohbaumaBe einzusetzen.

Fiir Wohngebiude (Innentemperatur 20 °C, Heizgrenze 12 °C)
ergeben sich bei hessischem Klima folgende Werte fiir die
Heizgradstunden';

85 kKh/a
Bauteile gegen Erdreich oder Keller 43 kEh/a

Bauteile, die an hinterliiftete Konstruktionen grenzen (z. B.
cberste Gescholldecke gegen bellftetes Dach) werden wie
Bauteile gegen AuBenluft behandelt.

Dz im Rechenverfahren BauteilauBenmaBe verwendet wer-
den, sind die Verluste ither geometrische Wirmebriicken in
der Regel in den berechneten Transmissionswirmeveriusten
enthalten, Die zusitzlichen Transmissionswirmeveriuste fir
die konstruktiven Wiirmebriicken berechnen sich wie folgt:

Qr = 1-k* Gt
I = Linge der Wirmebriicke

k* = Wirmebriickenverlustkoeffizient (bezogen auf Au-
Benmale der Bauteile}

Zu bevorzugen sind Lisungen mit geringem Wirmebriicken-
verlustkoeffizient.

Luftungswirmeverluste
G=0V.c-Gt
B = Luftwechselrate
v Luftvolumen
¢ = spezifische Wirmespeicherfihigkeit Luft
= 10,33 Wh/(m°K) ‘
Gt = Heizgradstunden gegen AuBSenluft {s. o.)
Das Luftvolumen V ist die Wohn- oder Nutzflicke (Energie-
bezugsfliche EBF), multipliziert mit der Raumhéhe..
Beim Nachweisverfahren sind fiir die Luftwechselrate f fol-
gende Werte einzusetzen:

!

bei natlirlicher Liiftung: 0.6
Abluftanliage; ‘ 0,5
bei Wirmeriickgewinnung:

B = aquivalente Luftwechselrate

= ﬁ'ﬂ-m + 6anlage N (1 _TIWRG)

Bantage = durch die Anlage zu erbringender Luftwechsel
Nwro = Wirmerickgewinnungsgrad
Bitest Luttwechsel durch Restundichtheiten

o

0,2 1/h (bei sorgfiltiger, gut winddichter Aus-
fithrung)

Wenn durch einen Drucktest ein Luftwechsel
von maximal 1/h bei einer Druckdifferenz von
50 Pa nachgewiesen wurde, darf hier 0,1 ein-|
‘ gesetzt werden, ‘
Summe Wirmeverluste

Qv= Q4+ Qp

Q¢ = Transmissionswirmeveriuste

Q, = Liiftungswirmeverluste

Gewihine
Innere Wirmequellen -

Die inneren Warmequellen @, sind die Abwirme der Persg-
nen sowie der Geriite, die an den Heiztagen anfillt. Abgezo-
gen wird die Energie zum Aufheizen des Kaltwassers, das wie
eine negative innere Wirmequelle wirkt, ‘
Fiir den Wirmeschutznachweis werden die inneren Quellen
fiir Standard-Nutzungsbedingungen abgeschiitzt und als
Pauschalwert eingesetzt. Flir Wohngebiude ist fir die inne-
ren Warmequellen einzusetzen:

10 kWh/= pro m* Wohniliche bei Mehrfamilienhiiusern,
- 8 kWh/a pro m’ Wohnfliche bei Ein- und Zweifamilienhiu-
sern. .

! Die {iblicherweise in der Einheit Kd/a angegebenen Heizgradtage rechnen sich
mitld=24hund K = 1 000 um i 1 Kd/a = 0,024 kKhva

2.2

23

24

2.5

6.
6.1

Solarstrahlung

Qs=G-g-r-A

Globalstrahlung wihrend der Heiztage
Gesamtenergie-DurchlaBgrad durch Scheibe
Reduktionsfaktor

Fensterfliche (RohbaumaB)

Der Reduktonsfaktor r berlicksichtigt den Rahmenteil der
Fensterfliche sowie Verschattung und Verschmutzung. Im
Nachweisverfahren ist't = 0,42 (Dach 0,56).

Berechnet wird — getrennt nach Himmelsrichtungen — die
Solareinstrahlung, die wahrend der Heiztage (AuSlentempe-
ratur =12 °C) anfillt.

Fiir Hessen ist im Nachweisverfahren einzusetzen:

UUmOD
il

i

Globalstrahlung Stid Gg 370 kWh/(m? a)
Globalstrahlung Ost Go 220 kWh/(m? a)
Globalstrahlung West Gw 230 kWh/(m? a)
Globalstrahlung Nord- Gu 140 kWh/(m?® a)
Globalstrahlung horizontal Gy 360 kWh/(m® a)
Freie Wirme

Die Freie Wirme ist die Summe aus den inneren Quellen und
der Solareinstrahlung wihrend der Heiztage.

Qr= h+Qs {innere Quellen und Strahlung)
Gewinnfaktor Frete Wiarme

Der Gewinnfaktor Freie beschreibt den Anteil der Freien
Wiirte, der fiir die Rawnheizung genutzt werden kann.

x = 1-—03-Q/Qy

Wirmegewinne

Q= X"Qr - (Gewinnfaktor - Freie Warme)
Heirwirmebedarf ‘
Oy = Qu—=Qg {Verluste — Gewinne)

Energickennwert (Heizwirme) Qu/EBF
Qy = Heizwirmebedarf ‘
EBF = Energiebezugsfliche (Wohn- oder Nutzfliche)

Einhaltung der Grenzwerte/Zielwerte

Der Energiekennwert Heizwirme mull unterhalb eines nach
Skonomischen und Skologischen Kriterien gewihlten Gren-
zwerts/Zielwerts liegen. Fir unterschiedliche Gebiudekate-
gorien erfolgt eine unterschiedliche Festsetzung von Gren-
zwerten/Zielwerten, die zu unterschreiten sind.

Der Energiekennwert erlaubt es, alle Verluste und Gewinne
sowie das Ineinandergreifen aller energierelevanten Faktoren
zu beriicksichtigen. Aus dem Verfahren wird unmittelbar
ersichtlich, in welcher Weise die Einfluffaktoren das Ergeb-
nis, den Energieverbrauch beeinflussen. Da das Verfahren
das Gesamtigebdude und nicht einzelne Bauteile optimiert,
ermiglicht es eine hohe Flexibilitdt bei der Planung und
Gestaltung. Aus diesem Grund wird auf die Festlegung oder
Empfehlung von Einzelanforderungen (k-Werte) an Bauteile
verzichtet.

Bautechnische Anforderungen
Wirmebriicken

Zur Vermeidung von feuchtigkeitsbedingten Bauschiden und
zum Schutz der Bausubstanz ist ein wirmebriickenfreier
Aufbau der  Wirmedimmung herzustellen., Konstruktive
Wiarmebriicken sind dariiber hinaus aus Griinden der Ener-
gleeinsparung und des Wohnkomforts zu vermeiden

Es ist darauf zu achten, daB ein lickenloser Anschlu® zwi-
schen Dach-, DachgeschoBdecken- und AuBenwanddim-
mung gewihrleistet wird. Im AnschluBbereich zwischen Kel-
lerdecke und AuBenwand ist besondere Sorgfalt auf die Ver-
meidung konstruktiver Warmebriicken zy legen. Die Fenster
sind in die ddmmende Hiile einzufiigen. Die Bauteilan-
schliisse (z. B. Wand an Dach) sollen wo moglich so ausge-
fiihrt werden, daB eine durchgehende Dammschicht vorliegt,-
die {iberall die Stiirke aufweist, mit der fir die Bauteile im
Verfahren gerechnet wird. Ebenso sollen Stahibetonderken-
auflager, Fensterstiirze oder Betonstiitzen in der AuBenwand
50 ausgefiihrt werden, daB sie von der durchgehenden auBer.-
liegenden Wirmedimmung in voller Stirke mit umschlossen
werden. Die resultierenden Wiarmebriickenverluste sind dann
zu vernachlissigen. ;

Wenn es nicht moglich ist, die Wirmebriicken ganz oder fast

vollstindig zu vermeiden, soll die Wirmebriickenwirkung
durch geeignete Konstruktionen vermindert werden.
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8.2

6.3

6.4

Die Beschreibung van Details sowie weitere Hinweise kdnnen

der Energiesparinformation Nr. 4  Warmebricken" (Heraus-

geber: Hessisehes Ministerium fisr Umwelt, Energie und Bun-
desangelegenheiten/Institut Wohnen und Umwelt) entnom-
men werden, ‘

Kentrollierte Wohnungslaftung

Beim Einbau einer Anlage zur kontrollierten Wolnungsliif-

tung ist zur Gewiahrleistung einwandfreier Raumluftqualitit

in allen Riumen sowie zur Vermeidung von Bauschiiden
darauf zu achten, daB als technischer Mindeststandard die
Abluftanlagentechnik Anwendung findet. Mit einer solchen
Anlage ist eine Luftwechselzahl von mindestens 0.5 pro
Stunde sicherzustellen. Auf geringen Stromverbrauch ist zu
achten. Durch eine winddichte Konstruktion ist sicherzustei-
len, dafl bei 50 Pascal Unterdruck der Luftwechsel nicht
mehr als das Dreifache des Luftvolumens der beheizten
Raume pro Stunde betragt.

Wirmerdckgewinnung

Beim Einbau von Wirmerickgewinnungssystemen ist sicher-
zustellen, daB das Verhiltnis zwischen der fiir den Betrieb
erforderlichen elektrischen Energie und der zZurilckgewonne-
nen Wirmemenge mindestens 1 ; 5 betrigt. Um die Wirksam-
keit einer Anlage zur kontroilierten Wohnungsliiftung zu
gewihrleisten, ist auf eine méglichst luftdichte Ausfihrung
der gesamten Gebiudehiille zu achten. Dies gilt insbesondere
fiir den Bereich der Dachkonstrukiion. Bei 50 Pascal Unter-
druck soll der Luftwechse! nicht mehr als das Zweifache des
Luftvolumens der heheizten Riume pro Stunde betragen.

Baukdrper

Ein - méglichst niedriges Oberflichen-Volumen-Verhiltnis
tragt dazu bei, die Transmissionswirmeverluste zy begrenzen
und den Heizwirmebedar{ zu senken. Eine optimale Geb#u-
deorientierung in Siid- oder Siidsidwestrichtung sowie ein

moglichst groBer Anteil der Fensterflachen in Sudrichtung
und maglichst gennger Antetl in Nordrichtung tragen zum
Erreichen eines riedrigen Energiekennwertes bei.
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Vollzug der Helzungsanlagen-Yerordnung und der Warme-
schutzverordnung im bauaufsichtlichen Genebmigungs-
verfahren;

hier: Einsparung von Energie bel Bauten mit staatlichen
Zuwendungen :
Bezug: Gemeinsamer Erlal vom 21. April 19893 (StAnz.

S. 1099), meire Erlasse vom 2. Oktober 1992 {StAnz.
5. 2711) und vom 12. Mérz 1993 {n. v}

In dem Gemeinsamen Erlaf ist vorgeschrieben, daB fiir Bauten mit
staatlichen Zuwendungen zur Einsparung ven Energie die ,Bau-
technischen Richtlinien zur Einsparung von Energie bei Bauten
des Landes" ab sofort anzuwenden sind.

Die in den Richtlinien geforderten Nachweise ersetzen nach Ab-
schnitt 2 meines Erlasses vom 2. Oktober 1852 die erforderlichen
Nachweise nach geltender Wirmeschutzverordnung und Hei-
zungsanlagen-Verordnung,

Zur bauaufsichtlichen Priifung ist deshalb ab 1. Januar 1994 ein
vereinfachter Nachweis entsprechend Anlage 2 meines Erlasses

vor 2. Oktober 1992 oder der Anlage zu diesem Erla8 unter Ein-

haltung der Grenzwerte der Energieketinwerte nach Tabelle 1 der
Anlage zu fordern, :

Die Bauaufsichtsbehdrden selbst haben vom Antragstelier eine
Erklirung zu verlangen, ob es sich bei den zu genehmigenden
Gebiuden um Bauten mit staatlichen Zuwendungen bzw. um
Gebiude nach den Techrischen Wohnungsbau-Richtlinien han-
delt. Wird Hir derartige Bauten ein Warmeschutznachweis auf der
Basis von Energiekennwerten mit den Bauvorlagen nicht einge-
reicht, so ist er fir die Baugenehmigung vom Antragsteller anzu-
fordern.

Die in der Tabelle C 2.2 des Anhangs genannten k- und g-Werte fiir
Fenster diirfen vereinfachend als Anhaltswerte Bir den Nachweis
im Baugenehmigungsverfahren benutzt werden,

Wiesbaden, 12, August 1993

Hessisches Ministerium fiar
Landesentwicklung, Wohnen,
Landwirtschaft, Forsten
und Naturschutz
VIII 2 — 64 b 18/03 — 1/93
— Gilt.-Verz. 3612

StAnz, 38/1983 5. 2211

‘Anlage
Tabele 1: Systemanforderung Energlekennwert Heizwarme

Energiekennwert Heirwirme von Gebiuden bei Standardnutzung

[RWh/(m? - a))

Gebdude- Grenz- Ziel-  Beispiele

kategorie wert wert

I 85 60 Einfamilienhzuser, Zweifamilien-
hauser

I 75 50 Mehrfamilienhiuser, Alterswoh-
aungen, Hotel, Herbergen, Heime

m 75 30 Verwaitungsbauten, Schulen,
Bibliotheken, Betriebsgebiude,
einfache Liden, Museen

W 50 40 Lager, Sporthallen, Werkstitten,
Fahrzeugdepots')

v 88 60 spezielle Bauten, Forschungsinsti-
{ute, Horsdle, Labors, Wiaschereien,
Warenhiuser, Restaurations-
betriebe, Krankenhiuser, Bider,
Theater, Radio~, Fernsehstudios
und Bauten mit Ausnahmekriterien
gemaB Ziffer 3.5.4

Bemerkungen:

'} Ist het einem Gebiude der Kategorie IV keine Nutzung mit

reduzierter T

emperatur miglich, hat es die Anforderungen der
Gebéudekategorie TIT zu erfiillen.

Kowmponenten der Berechnang

Dieser Abschnitt gibt Hinweise fiir die Arbeit mit den Berech-
nungsblittem. Folgende Daten sind fiir die Berechnung des Heiz-
wirmebedarfs und der Heizzahl erfordertich:

- den Projekiunterlagen zu entnehmen:
- Geometrische Daten
- Bauteildaten
~— durch das Berechnungsverfahren vorgegeben:
— Nutrungsdaten
— Rechenwerte
— Klimadaten

3) Geometrische Daten

Den Projektunterlagen sind {oclgende geometrische Daten o

entnehmen:

1. Energiebezugsflache
Summe aller Wohn- bzw. Nutzflichen (einschl. Verkehrs-
flichen) eines Gebaudes. fir deren Nutzung eine Behetzung
notwendig ist.

Zur Berechnung der Wohn- und Nutzflichen sind Innen-
mafle zu verwenden. :

2. Bauteilflachen )

Die Bauteilflichen bilden die vollstindige #uBere Umbhiil-
lung des beheizten Gebdudevolumens (wirmetauschende
Gebaudehille). Zum beheizten Gebdudevoiumen zihlen
auBer den aktiv beheizten Riumen auch unbeheizte Gebiu-
deteile, deren UmschlieBungsflachen zum iberwiegenden
Teil an beheizte Riume grenzen (z. B, unbeheizte Flure).
Zur Berechnung der Bauteilflichen sind Aufllenmalle zu
verwenden,

3. Beheiztes Volumen
Von der Gebdudehille eingeschlossenes genutztes und be-
heiztes Nettoluftvolumen. Es ergibt sich als Produkt der
Energiebezugsfliche und der mittleren GeschoBhéhe,

b) Bauteildaten
1. Nichitransparente Bauteilflichen
Die k-Werte der einzelren Bauteilflichen sind, wenn nicht
in den Projektunterlagen ausgewiesen, mit Baustoffkenn-
werten aus der DIN 4108 oder aus dem Produktpriifzeugnis
gemil der DIN 4108 zu berechnen.
Kommen bei einem Bauteil verschiedene Konstruktionen

vor, so sind die k-Werte nach Flichenanteilen gewichtet zu
mitteln,

Die Werte fr die inneren und duBeren Wirmeiibergangsko-
effizienten o, ¢, sowie ftir die Warmeleitfihigkeit & sind aus
- der DIN 4108, Teil 4 oder dem Bundesanzeiger zu entnehmen.

2. Transparente Bauteilflichen

Die k- und g-Werte sind dem Priifzeugnis zu entnehmen.
Fir liberschligige Berechnungen bietet folgende Tabelle
Anhaltswerte;

Tabelle C 2.2: k- und g-Werte fir Fenster (Aunhaltswerte)

g-Wert k-Wert
Gesamt- [Wim? - )]
energie- inki. Rahmen und
durch~ Randverbund des
laBgrad"} Fensters®)™
Klarglas (einfach) lfach 0,8 52
Klarglas (Isolier-
vergiasung mit 12 mm g;“g g'; g'g
Luftzwischenraum)) aes '
Wirmeschutzverglasung 2fack 0,62 15
Glasanteil der Fensterfliche f, = 0,7 oder genauere Werte aus
dem Projekt

1) g-Werte fiir Globalstrahlung wihrend der Heizperinde

%) fir Holz-/Metallrahmen it elner Grie von <5 m? mit Rahmenantsil <15%
bzw. >4 m? mit Rahmenanteil <15%

¥ for andere Luftrwischenriume ind Rahmenmatertalien vgl. DIN 108, Teil 4
Werte flir den Gesamfenergiedurchlaf g, diz nach DIN

67507 fiir senkrechten Strahlungsdurchgang ermittelt wer-
den, sind um 15% zu vermindern. .
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Nr. fo

3.2

4.2

4.3

Zu den ErneuerungsmaBnahmen nach § 8 Abs. 2 i. V. m.
Anlage 3 WirmeschutzV zihlt bei AuBenwinden nicht die
Erneuerung, die Ausbesserung und der Anstrich des Putzes.

Bei der Erneuerung der Dachhaut von Dichern, die keine
Dachverschalung aufweisen, ist die Tabelle 1 der Anlage 3
WirmeschutzV einzuhalten. Hierzu zdhlen z. B. Ziegeldicher
mit Unterspannbahn. Andererseits unterliegt die Neueindek-
kung von Déchern mit vorhandenen Dachverschalungen nur
dann der Anforderungen der WarmeschutzV, wenn gleichzei-
tig die Dachverschalung selbst erneuert wird oder Damm-
schichten eingebaut werden.

Ausnahmen und Hirtefille

Nach § 11 Abs. 2 WirmeschuizV sind Ausnahmen von den
Anforderungen der WirmeschutzV fiir Baudenkmdiler oder
sonstige erhaltenswerte Bausubstanz miglich, wenn die Sub-
stanz oder das Erscheinungsbild beeintrichtigt werden
konnten oder unverhiltnismiBig hoher Aufwand entstehen
wirde. Zustindige Stelle fir diese Ausnahmen ist wie bei
§ 23 Abs. 2 der Hessischen Bauordnung (HBQ) auch hier die
untere Bauaufsichtsbehtrde. Vom Ausnahmerecht sollte in
diesen Fillen wegen der Wichtigkeit der genannten Griinde
mdglichst weitgehend Gebrauch gemacht werden.

Die Ausnahme nach § 11 Abs. 3 WirmeschutzV fiir MaBnah-
men, die die Ziele der Verordnung auf andere Weise als in der
Verordnung festgelegt erreichen, wird auf Antrag von der
obersten Bauaufsichtsbehérde erteilt, Hierunter fallen insbe-
sondere Innovationen fiir neue Bauprodukte entsprechend
§ 23 Abs. 1 HBO bzw. neue Bauarten und Technologien ent-
sprechend § 24 HBO.

Hirtefille im Einzelfall nach § 14 WirmeschutzV sind von
der unteren Bauaufsichtsbehiérde zu entscheiden.

Technische Wohnungsbau-Richtlinien 1993 (StAnz. S. 2153)

Fiir die Wohnbauten des laufenden Férderprogramms sind
bis auf weiteres zur Gleichbehandlung die Wirmeschutz-
nachweise nach Anhang 2 der TWBR 1993 zu fordern.

Dies gilt auch fitir Bauten, deren Errichtung nach den ,Richt-
linien des Landes Hessen fir die Forderung des Baus, Aus-
baus und der Anmietung von Wohnraum fiir Studierende
unter Beriicksichtigung des Bund-Lander-Programms®

(StAnz. 1993 5. 1907} gefordert wird, sowie fiir Ausbaumag-
nahmen zur Sanierung, Modernisierung oder Neuanlage von
Wohnraum auf Grund des Dorferneuerungsprogramms
(StAnz. 1992 S. 1784). Wird das nach Anhang 2 der TWBR
1993 zu fordernde Verfahren fiir Gebiiude angewendet, die
nicht mit Wohnungsbauférderungsmitteln gefordert werden,
so sind die Bauaufsichtsbehdrden weiterhin gehalten, diese
Nachweise als erforderliche Nachweise nach geltender Wir-
meschutzverordnung anzuerkennen.

Damit gelten auch die Anforderungen der neuen Wirine-
schutzV nach § 11 Abs. 3 WirmeschutzV als allgemeine
Ausnahme als erfiillt, da die Ziele der Verordnung durch
diese andere Mafinahme in mehr als gleichem Umfang er-
reicht werden.

Um fiir die geforderte Erstellung des Wirmebedarfsauswei-
ses notwendige zusdtzliche Berechnungen mit dem Verfahren
der WarmeschutzV zu vermeiden, dart niherungsweise nach
Anlage 4 dieses Erlasses verfahren werden.

Bauten mit staatlichen Zuwendungen (StAnz. 1893 S. 1099),
Bauten des Landes (StAnz. 1992 8. 2082)

Bei Bauten, die unter die Regelungen des Erlasses »Einspa-
rung von Energie bei Bauten mit staatlichen Zuwendungen*
fallen und bei denen die Anwendung der ,Bautechnischen
Richtlinien zur Einsparung von Energie bei Bauten des Lan-
des“ verbindlich festgeiegt worden ist, sind bis auf weiteres
die dort geforderten Nachweise fiir die bavaufsichtliche Prii-
fung zu erbringen. Die Regelungen meines Erlasses vom
12, August 1993 (StAnz. 8. 2211) gelten weiterhin. Ziffer 5
Satz 2 und 3 gelten entsprechend.

Die Erlasse vom 19. Januar 1984 (StAnz. S. 414)-und 12, Mirz 1988
(StAnz. 5. 838) werden hiermit aufgehoben.

Wiesbaden, 10. Februar 1995

Hessisches Ministerium fiir
Landesentwicklung, Wohnen, -
Landwirtschafi, ¥orsten
und Naturschatz
VIO 2 - 64 b 18/03 — 1/95
— Giilt.-Verz. 3612 —

Stanz, 10/1895 8. 759




Bundesministaricm
fir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau

Allgemeine Verwaltungsverschrift
zu § 12 der Warmeschulzverordaung
{AVV WErmebedarfsansweis)

Vom 0. Dezsmbar 1994

Nach § 12 der Warmeachutzverordnung vom 16. August 1904
{BGBL 15, 2121 ) erldBt diw Bundosregiering dla folgents allge-
maine Verwaitungsvorschrifl:

41
Zweck det Warmebedarfranswelses

Dar Wiarmebedsrfssasweis enthilt die aul Gruad des Ersten
oder Zweiten Abschrittes der Warmeschulaverordnung armit-
telten wesentlichen Ergebnizas der rechrerischen Nachvreise oi-
nes Gebiudes oder eines Gebaudeleils, Er atollt die energiebazo-
enen Merkmele dieses Gebdudes oder Getidudeteils im Sinna

es Artikels 2 der Richtlinle 83/76/EWG des Rates vom 13, S
tecaber 1993 zur Bogrmnaung der Kohlendioxidemissionen du.r&
eine efil':_iemcre Energienutzung — SAVE — {ABL EG Nr. L 237
5. 28) dar. .

2
Mlgemuigu Angaben
Der Warreabedarfsauswels rud folgesde allgemeine Angaben
eathalten:
1. die Bezeichnung des Gebsudes oder Gebudétatls sowle Ort,
Strafe, Hausnummer. Gemmatkung vnd Plursticknummer,
2. das Datum der Ausfertigung des Wirmebedarfsanswaises,

3. den Mamen, dis Anschrift und dig eigechindige Unterschrift
dra Aufsieliors.

. 53
Angeben fir Gebiuda nach dem Ersten Abschnitt
der Wirmeschutzvarordnnng )
(1) Neben den allgemeinen Angaben nach § 2 muB der Wi
mebedarfsausweis f0r Gebdude nach demn Erten Abschnitt der

Wirmeschutzverordnung dis foigenden Angsben suthslten:

1. die wirmedhertragende Umfassungsfiiche A, das bahelzte
Bauwerksvolumern: V, das Verhiltais A/V und gine hervorge-
hobene Gegeniberstellung des ermittellen, aufl das beheirte
Bauwerksvolumen V oder dle nach der Wirmeschutzverond-
rung zugrunds gelegle Gebiudenutzfliche Ay bazogensn
Werlas desJahres-Heitwlmebﬂdm’; Qi oder Oy des Ge-
baudes mit dem nach Anlage 1 Ziffer 1.0 der Warmeschutrvers
ordoung maximal ruldssigen Went in kWh/m? . 2 ader
kWhim? - a,

. den Hinwaeis:

Dem flicheabezogenen Wert Q°y; des Jahres Hetzwirmehe-
derfs liegt eine aus dem Cebaudevolumen abgeleitete Fliche
[Cebiudenutzflache Ay) swgrutde.”

Zusdlzlich ist die Mégllchkeit vorzusshen, den Jahres Haiz-
wirmebedarf rusdizlich auf eine von der Gehaudenutzflacha
Ay abweichende Wohn- oder Nutzflache bezogen anmgeben,

3. den Hinwels: | _
~Die vorstehender Werte des Jahres-Heizwirmebedarfs geben
vorrangig Anhaltspunkte fir die vergleichende Beurteilung
der energetischen Cualitit von Gebsuden. Diess Werte wee
den unter einheitichen Randbedingungen ermitialt, dis
durck die Warmeschutzverordnung vorgegeben sind |z B.
metecrolagische Daten, hestimmta ."mn;gmen aber nulzbare
Interne Warmegewinne und den Luftwschsnl). Insoweit, we
gen des nichi einbezogenen Wirkungsgrads der Heizungsanla-
ge und wegen der im Einzelfall uaterschiedlichen Nutrerge-
‘wohoheiten kann dar tatadchliche Heizenetgieverrauch ans
dum Jahres-Heizwikrmebedarf nur bedingt abgeleitet werdan.
Die vorstehenden Werta das jahres Heizwirmebedarfs koo
nen dardbher hinsys aur dann zutreffen, wenn die Dichthaity-
anferderungen und dle Gbrigen Anforderungen der Warme-
schutzverordnyng erfillt werden.”,

. der gesamile Jahres-Heirwérmebedarf (y; sowie die Zusam-
meanstellung der Einzeiwerte fitr den Transmissionswhrmashe
darf Q. den Loftungspwhrmebederf Q. die nuizheren lnter
pen Wirmegewinne (y uad die autzbaren solaran Wirmegs-
winne Qg nach Anlage 1 Ziffer 1.6 der Wirmeschutzverord.
aung, jeweils in kWh/a.

. die Gebiudenutzfache A, in m” und das arrechenbare Loft-
volumen V| in m”* nach Anlage ! Ziffer 1.4 der Wirmeschutz-
verardaung,

£

-

o

8. eine labellarische Zusammenstelluryg der Bacleils der wirme-
ubertragenden (Umfassungsilicha aach Anlage 1 Ziffar 1.1
und Zifter 1.5.2.3 der Warmeschutzverordnung. deran jewsili-
3e Flachen in m’. derea Wirmedurchgangskoeifizienten ig
Wiim# - K] und die zugehérigen Fakioren zur Benlcksichti-
gung bauteilspezifischer Temperaturdiffersnzes nach Anlsge
1 Zilfer 1.5.2 der Wirmeschutvetordnung: bei Vergiasungen
sinnd dariber hinaus auch deren Gesamtenergisdurchlzfigrad
g und Oriectieruog nach Anlage 1 Ziffer 1.6.4 der Warme.
schurzverordnung anzugeben,

Hinwsise aul die Bardcksichiiguag

a) geschlossecer, icht beheizter Glasvorbauten mit Angabe
er angesetzien Minderungsfaktoren nach Anlage 1
Nr. 1.5.3 der Warmeschutzverordaung,

mechanisch betriebeser Liftungsanlagen mil ader ohne
Wirmerlckgewinaung, gegebonenfalls mil Angabe des
Anlails der mickgewonnener Wirma nach Anlage 1 Zil-
fer 1.6.1 in Verbindung mit Ziffer 2 det Warmeschulzver.
ordnung,

wepsn ausschlieflicher Nutzung als Biro- oder Verwal.
tizngsgeddude erhidhier Werte der nutzharen internes Wir-
megewinne nach Anlage 1 Ziffer 1.6.5 lotzter Satz der Wir-
meschutzverardourg.

[2] Fitr kleine Wahngehiude mit bis zu zwai Yollgeschossen
urd nicht mebr als dret Wohneigheiten, fir dis auf Graod des
§ 3 Abs. 1 Satz 2 der Wirmaschutzvervrdnung der versinfachte
MNachweis pach Aclage ! Ziffer 7 gefilhrt wurde, ist 23 auch
zuldssig, dab der Warmubedatisausweis die folgenden Angaben
anstelle der is Absalx i genannien snthiit:

1. den Hlaweis: JFar das Cebiude wurde auf Grund des § 3
Abs. 1 Satz 2 der Wirmeschutzverordnung der vervicfachie
Nachweis nack Aalage | Ziffer 7 gefbrt.”,

. nine labellarische Geganidberstellung der nach Anlage ¥ Zif.
fer 7 der Wirmeschutzverordnung mazimal ruldssigen und
det varhandenan Wirmedurchgangskoeffizientsn k der Bay.
teile in W/ [m? - K); die squivalenten Wirmedurchgangskoef-
flzisnten ke der aubenliegenden Fenster, Fansteriiiren und
Dachlenster und die zugehbrigen Flachen sind aatsprechend
Anlage 1 ZiHez 1.6.4.2 und FuSnote 2 7 Anjages 1 Tabelle 2 der
Wermeschutzverordnung in Zussmmenhang mit dem mittie-
0 dquivalenten Wirmedurchgangskoeffizisnten &, r,, oin-
zaln anzugeben,

Zusdtzlich zit den Aogaben nach Satz 1 ist dis Maglichkeit Fir
foigende Angaben vorzusehen:

die wirmesbertragende Umfassungsfliche A nach Anlags 1 Zif-
fer 1.1 tn m?, das beheizte Dauwerksvolumen V nach Anlage 1
Ziffer 1.7 in m® und das Verbéltnis A/V in m't nach ‘Anlage 1
Ziffer 1.3 der Wirmeschulzvererdoung sowie den zu diesem
ASV-Wert geharigen maximal zulissigen Jahres-Heizwirmebe-
darf Q' oder Q7 nash Anlsge 1 Ziffer 1.0 der Wirmaschutzver-
ordnung in k¥Wh/m? - 2 oder k'Whim? . a.

Dabei ist folgender Hinweis hinzuzufdgen:

~Dte Wertn kdzuen zur Beschroibung der energetischen Qualitit
tines Gebdudes als Orvientierungswerte herangezogen werden:
sie geben vorraugi§ Anhaltspunkte fir die vargleichende Beur-
teilung von Gebauden. ihnen liegen rinheitliche Randbedlngun-
gun zugrunde, die durch die Warmeschutzverardoung vorgegs-

en sind [z, B. meteorclogischa Daten. bestimmte Annahmen
bet nutrbare interne Wirmegewinne und den Lufrwechsei),
[esowelt, wegen des nisht etnbezogenen Wirkungsgrads der Hei-
sungsanlage und wegen der im Einzelfal! ucterschiedlichen Mut
zergewohnheiten kann des tatsdchliche Heizenergieverbrauch
aus dem [ahras-Heirwirmebedarf nur bedingt abgeleitet werden,

Dix vorstehend angegebanen Werts kdnnen dariibet hinaus our

dans zutstlan, wenn die Dichiheitsanforderusgen und die dbri-
en Anforderungen der Wirmeschutzverordoupg erfdllt war-
en”

>~

b

<

~

§4
Angalen fir Gebivde
nach dem Zweilen Abschnitt der Wirmeschutxverordnung
Naten den allgemeinen Ani bep nach & 2 mub der Wirmebe-
darfssusweis Fir Gebiude nach dem Zweiten Abschnitt der War-
meschutrverordnung die folgenden Angeben enthalten:

1. die wirmelbertragende Umfassungsfliche A aach Anlage ;
Ziffer 1.1 in m", Gas beheizie Bavwerksvolumen V nach Anla-
ge 1 Ziffer 1.2 in m?* sowie des Verhiltmis A 'V in m nagh
Anlage 1 Ziffer 1.3 der Wiarmeschutzverordaung,

r

. den |ahres-Transmissionswirmebedar! Gp nach Anlage 2 Zil-
fer 2.3 der Wirmesclulzverordnutly sowis sina Ceganuber
stellung des nach Arlage 2 Ziffer 2.1 dec Wiarmeschutzverord-
nung srmittelten. auf das beheizts Bauwsrksvolumen V bezo-
genen Wertes des [ahres-Transmissionswirmebedarfs (' ¢ des
Cabiudas mit dem aach Anlege 2 Ziffer 1 dor Wirmeschutz-
varardaung maximal zulassigen WertinkWh/m? . a,

. den Hinweis:

Dle vorstehendea Werte des Jahres-Transmissionsbirmebe-
darfs geben vorrangig Anbaltspunkte far dle vergleichende
Beurteilung der energetischer Qualitdl von Gabdyden, Diese
Warte wardea unter awnheitlichen Randbedingungen ermit
talt, dis durch die Wirmeschulzverordrung vorgugsben sizd
[z. B. meteorologische Daten). Insowwil, wegen nicht sinbe-
z0gener welterer uuuriutisc.her EinflubgreBan und wegan der
im Einzelfail uaterschizdlichern Mutzergewchnbaeites kap:
dar tatsdchliche Haizanargiavecbrauch aus dem Jahras-Trans
missionawirmebedarf nut bedingt abgaleitet werder,

Din varstehenden Werte des [ahres-Transmissicnswirmabe
darfs treffen dardber hinaus our zu, wean dle Dichtheitsan
forderungen und dla dbrigen Anforderusgen der Wirme
schutrverardnung acfillit wardea.”,

sine tabeliarische Zusammensiellung der Bautaile dor witme
Gbertragenden Umfzssungafache nach Anlage & Ziffer 2.6 de:
Wirmeschutzverordnung, decea jewsiliga Fliche in m¥, derer
Warmedurchgangskoefizientan In W/ (it - K} und die zuge
harigen Faklorsn zur Herdcksichiguop bauteilspezifische
Tempatahuedifferanzen.

w

>

- §s
Gestaltung dos Whrmebadarfssuswalsss
Oberschrift. Authay und Inhalt des Wirmsbedarfsausivaise:
mdgsen [r Gebdude nach dem Ersten Abschaltt der Warme
sehutrveropdnung dem Muster A oder B in Anhang 1 und ¢
Gebaude nach dem Zweiten Abschinitt der Witmeachutzverort
nung dem Muster io Anhang 2 satsprechen. -

§¢
Ergeliniase energiatachnischer Unlersuchungen 2n Gebiudas

Werden ar Gebduden durch fachkundigs Steilen anergietect
nische Untersuchungen und Messungen. insbesondere (herpr.
fungen der Dichtheit des gesamten Gebdudes sach Anlage 4 Zi:
ler 2 der Wirmaschulzverordnung, durchgefohet, disfon deres
Ergeboisse als Anlage zum Wirmebedarfsausweis hinmgefag
werden,

§7
Gebiude mit gemischter Nutzung

Bei Gebauden mit gemischiec Nutzuag, fir deren Gehiudete
le auf Grund des § ¢ der Warmeschutzverordtuag oder av
Gruzd einer Diffarenzierung entsprachend Aalage 1t Ziffes 1.6
letxter Satx unterschiedliche Vorschriften gelten, ist filr jede
Febéudeteﬂ sin voilstindiger Wirmebedar{sauswets auizusile

an.

38
Ansnahmen, Hirtefille

Die §§ 11 und 14 det Witmeschutzvercrdaung fladen such a1
die Varpflichtung zur Aufstellung eines Warmebedarfsauswa
sex eatsprechand Anwendung,

59
Inkrafttreten

Diese allgemeine Verwaltungsverschrift iritt am 1, Jaguar 15
in Kraft

Dar Bundestat hat zugesttmmt.
Boon. den 20, Dezémber 1594

Der Bundeskaozler
Dr. Helmut Kokl

Trer Bundesministes fos Wirtschaft
Rexrodt

Cer Burdesminister
fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau

Klaus Toplas
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Bundesministerium
*0r Raumordnung, Bauwesan und Stidtebau

Allgemeine Verwaltungsvorschrift
zu § 12 der Wirmeschutzvercrdnung
(AYV Wirmebedarfsausweis)

Yam 20, Dezambar 1994

Nech § 12 der Wirmneschutzvarordoung vom 16. August 1504
[HCBL § 5. 2121 ) erlift dls Bundesmgierang dle folgande aligs.
meine Verwaitupgivorschrift:

51
Zwack des Wirmebedarfreusveises

Dar Winmsbedarfssusweis sothilt die auf Grund des Ersten
oder Zwmlen Abschnittes der Wirmeschutzverordnung ermit-
taiten wesantlichesn Exgebuisse der rechaesschon Nachweis vi-
o Gabludes oder zines Gebdudeteils. Er steilt die snarginbazo-

nen Merkmale «inses Seviudes oder Gebduditeils im Sinna

21 Artikais 2 dar Richilicia $3/76/EWG des Ratas vom 13, Sep-
tember 993 zur Begrenzing dar Kohlsndioxidemisticnan durch
;Lul Ieldﬂ;iontere Eantgisnutzung — SAVE — (ABL EG Nr. [, 237

. 28] dar. ’

52 .
Allgerneine Angaben
Dar Wirmebedarfssuswais mub folgenda allgemaine Angabea
sothaiten:
1. dis Bezeichaung des Gebdudes oder Gebiudelails sowie Or,
© Strabe, Hauanummer, Germarkung und Flursticknummar,
. das Datum der Ayzfentigung das Wirmebedarfacusweises,

3. den Mamen, dis Adschnift und cie etgenhindigs Unterschriit
des Aufsteliers.

§1
Angabes (0r Gobinde nack daes Ervten Ahschnilt
der Wikrmeschutrvarordnusg
(1} Nebeq den sllgemainen Aogater cach § 2 muf der Wir-
mebedarisauswais fir Gebdude nach dee Ersten Abathnitt der

Wirmeschitzverardnang dle folgenden Angaban stthaiten:

3. die wirnagbermagende Umfasmuegsfiichs A, das behaeints
Bawwerksvglumen V. das Verhilinr A/V und eing hervorgs
babens Gegemibersiallucg des ecmenteitea, awf das hebeizte
Bauwercdvo umen V oder die nach der Wirmesshutzvercrds
oung rugrunde gelegle Gebdudenucefliche Ay bezogenen
Wertes das Jabres-ileizwirmebedaris 7'y odar Gy des G
baudes mit dem nach Anlage | ZUTer 1,0 der Wirmsschulzver.
ordoung masimai zulissigen Wert fn kWh/m® - a-oder
EWhim= - a,

1. den Hinweis:

LDem flichenberogenen Wert 97y, des jabres-Heizwarmebe

darfs liegr eice avs dem Gebdudeveicmen abgeleitets Flicha

[Gebaucerulziliche Ay) zugrunde.”

Zusalzlich ist dls Moghichkeil vorzusanen, dend}ahras-Heiz-

wirmehedard zusdtzlicn auf =ize vor der Ceadudenvtzflicka

Ay abweichende Weha- odet Nulzilache bezogen anzugeben,
. dea Hinweis:

-Die vorstenzoden Werte dex Tahras-Heimwdrmebedaris geben
vormangy Anbalspunkia fir die verplsichsnde Seurrsilung
dar ecergatischen Qualital voa Gabkudec, Disse Werte wat
den yrter sicheitliches Randbecingungen ermiiteil, die
durch dle Wiarmeschutzvercrdnung vorgegebes sind (2. B.
meleorolcgische Daten, bestimmts Aznanmen Sher pitzhare
interne Warmegewiane und den Luftwachsel), Insoweit, we-
gen des nicht zibazegenen Witkungsgrads der Heizungeania-
£# uad wegen der im Einzeifal} unterschiedlichen Mutzarge-
wohakeiled xana der tatsichiichs Heizanergiavernranch aus
dem Jahras-Hrizwirmenedard our beding angalailet werdan,
Die vorstaheaden Werte das Jagres-Heirwiremsbadarfs kon-
nen dartber Rinacs our dana rutreflen. wenn dia Dichtheits.
atuordarungen und die Gbngen Aaforderingss der Wirma.
schutrverordoung arfallt werden ",

. der gevamie abres-Heizwirmebecarf Qy sowis die Zusam.
meustativng der Cinzelwarte (37 san Transmistionswirmebe-
darf Qv den Laftungswirmabedar! G, die sutzharen iler-
nen ‘Warmegewizne G und die nuizharen solaren Wirnegs-
winge Qg nach Avlage 1 Ziffer 1.6 cer Warmeschytzverord.
nung eweils 11 kAhis,

. dit Gebaudenuizfische Ay in w7 und das ansechenbare Laft
volumes v, In @7 nack Anlage @ Zuffer 1.4 der Warmeschutz-
verardnu Ry

I

-

P

b

8. rine labellatischr Zusammenstellung dee Bauteile des wirme.
uberthageniten. Umfassucgsilacha nach Aniage ¢ Ziffer 1.1
und Ziffer 1.5 2.3 dar Warme:chutzverurdnunq. deren jewnili-
ge Flichen in m<. deren Wirmedurchgangstosifizietitan i
Wiim? Xl und dis zizgahidrigen Faktorma zur Bericisichli-
Ruizg sauteilipenifischer Temperaturdifie renzan nach Anfage
L Ziffer L5.2 der Wirmteschutzverordoung: bei Verglasungea
sind dasiibar hinaus auch daren Gesarlenergiacurchlaberad
4 und Oneatiening nach Anlage { Ziffar 1.5.4 der Wirma.
schiutrverordnung anzugehen,

. Hinwaize aul die Saricksichiigung

&} geschicsaenes, nickt beheiztar Clasvorbauten mit Angabe
sr acgeselzten Minderungsfakioren zach Arlage |
Nr. 1.5.3 der Wiarmaschulzverordoung,

mechapisch betriebeasr LdRuagsanlagan mit cder shae
Wirmerlckgewinauny gegebenenialls mit Angabe dus
Antsily dar rickgesonnensn Wirme aach Aalage 1 Zif
fer 1.6.3 in Verdindurng mit Ziffer 2 der Wirmeachuizver.
ordrung,

¢) wegen ausschliallicher Nulzung als Biroe oder Verwai-
tungsgendude erhShtar Werts dar qutzbares istercen Wis-
megewinng cach Anlage 1 Ziffer 1.6.5 letzter Selz dar Wae-
measchutiversrdaueg.

[21 Flr kleine Wohngabiinds mit bis zu rwei Vollgeschostan
und nichl mehs als drai Woboeitheiten. fir die aul Grund des
§ 1 Abs. 1 3etz 2 der Wirmeschutzvercrdpung der versinfachts
Nachweis nach Anlage | ZUTer 7 gefdhr wurds, ist e auca
muldssig. dall der Wirmsbedarisausweis die folgendea Angaban
anstelie der in Absaiz | genannlea enthilt;

1. den Hinweis: .Fir das Gebdude wurde auf Grund des § 3
Abs. 1 Satz 2 der Wirmsschutzverordnueg der versinfacota
Machweis nach Anlage 1 Ziffer 7 gefibee.”,

. eine tabetlarische Gegenibertellung der cach Anlage 1 Zif-
fer 7 der Wirmeschutzversrdoung maximal muidssigen und
der vorhandenen Wirmederengangskoelfizienten k der Baus
seile i W/ (mm? « KJ: die Squivelentan Wirmedurchgangskoei-
{izieaten kp,, der anfenlicgenden Feoster, Famutertiren und
Dachfenster ind die zegehéngen Flichen sind aptsprechecd
Aniage | Ziffer 1.6.4.2 und FuBnate 2 3 Anlage 1 Tabelle 2 der
Wirneschutzverordnung in Zusamenenhang mit dem mittle-
ren Aquivaisntan Wirmedurchgangskoeffiziantan ko £ %5
zein anzugehen.

Zuadtrlich zu den Angaben oack Satz 1 {st die Méglichkeit far
folgends Angaben vorzusehac: .

dle wirmebertzagende Umlassungsliche A nach Aalage 1.Zif
for 1.1 in i das Sebeizte Bauwerksvolumen V nach Anlage :
Ziffer 1.2 in m? und das Verhiltnis A7V iz ;e mach Aclage 1
Ziffer 1.3 der Wirmeschutzverardoung gowie den zu dieswm
A/NVAWert gendriges maximal rullssiges jadtes-Heizwirmeba-
darf 'y oder "y nach Anlage § Ziffer 1.0 der Wirmeschutzver
otdpung in RWh/m? - 2 odar kWh/m? - 3.
Dabei ist folgender Hinweis hinzuzufdgen:
wDle Werte kdnsen zur Beschreibung der snargetischen Qualltst
eices Gehdudes als Oviectierungswens herangszogen wardes:
si# gobed vorrangig Anhalupunkts Fis die vergleichande Beys-
tailyog von Gebduden. hnen lisges sinbeitliche Randhadizgun-
Em zugrunde, die durch die WaArmeschutzrverardnissg vorgege-
en sind (z B. metenrologische Dnten. bestimmte Annihmen
iher nutzbare inlerne Wirmegewinre und deb Luftwachsai),
Iosoweit, wegen des nichi sinbezogenen Wirkusgizrads dec Hair
Tupgsacizge und wegen der im Einveifall ynterschindlicaan Nuts
wergewoninheites kano der latsdchliche Heizenergieverbrauch
aus dem |abres-ieizwirmebedarf aur bedingr abgeinitat werdec,
Die vorstebend angegebenen Werte kinnen dariher hinaus nur
dann mireifen. wean die Dichihsitzanforderungen ced dle Gbri-

gan Aniorderungen der Whrmeschutzverordnupg erfollt was-
den.”

=

b

[

g4
Angaben fir Gebiude
anch dem Zweiten Abschailt der Wirmeschutzverordoung
Mepen cen ailgemeinsn Angaben rach § 2 mub der Wirmeos-
darfsausweis fr Gabiude nach dem Zweilen Abschnitt dar Wir-
meschutzveratdnung die (olgenden Angabes enthaiten:

1. die wirmeuberwragende Umfassungsflache A nach Aniage 1

Ziffer 1.4t das Dehsizte Javwerksvaivmen V- nach Anla-
ge | Tiffer 6 mEosowie das . aitmiy A Vo mt nacn
Anlage 1 2iffer 1.3 dor Warmeschutrverardzung.

2 b Jahens-Teapsiissionswirmebadar’ Q0 nach Andag: 2 2l
e 20 dlor Woarmeschulzverordnmyg sowie B Cegrniiler
atidlung dles aach Andaee 2 Vifer 2 Uil Wiarmeschutzverond.
g erutitlette . aal daa e by s INmwerksvelamien Vb

25 ch

wenen W lires=Tran intswiirinehedarls O poes
Ginldades it lenr nach Anlnge Tlee 1 der Winmeschinle-
verordnnng maximal 2asbissigon Wert is kWh/m- - a.

then Hinweis:

Whie vorsteheaten Werte des Jihires-Teansmissiowswirmnle-
clarfs gehen vortangig Andalispunkie [ir die vergleichemle
Banrtailsuzg, der energetischon Cuatitdl von Gelidaden, 1
Warte werden unter ainheitbichen Randbwbingungen ermit-
telt, dia dierch die Winmesc hutzesrordnung vorgegeben sind
{=. B molearolagische Dainn) . Insoweit, wogen nicht sinhe-
zogener weiterer encrgedischer EindhiRgrolen und wegen ey
im Einzelfall unterschiedlichen Nulzergewohnheiten kann
det tatsachliche Heizenergieverbrauch sus dem Jahres-Trans-
missionswarmebedarf nur iedingt abgeleitet wenden,

Die vorstehenden Werle des jahees-Transmissionswiarnrebe-
darfs Ireffen daritier hinaus nur z2u. wenn die Dichthsilson.
ferderungen und die Gbrigen Anforderungen der Wiinne-
schutzverordeung erfitllt werden,”,

S

. eine tabellarische Zasammenstelluny der Bauteile dor warme-
Ghboertragendsn Umfassungsfiche nach Anlage 2 Ziffer 2.0 der
Wirrmmeschulzverordnung, deren jeweilige Fldche iz m2, dnren
Wirmedurchgangskaef(izionten in W/ linz - K) uned stie zuge-
hitigen Faktoten wur Benicksichiigung baulellspezifischer
Temperatyrdilferenzen,

&5
Gestaltung des Wirmehedarfsausweises

Uberschrift. Aufbau und inhalt des Winnehedarfsauswobsns
missen fiir Gehinde nach dem Ersten Abschnitl der Wirme-
schutzversedicuny dem Muster A oder B in Anhang U nnd fiir
Gebiude nach dem Zweilen Abschaitl der Warmeschutzverosd-
nung dem Muster in Anhang 2 entsprechen.

§4
Ergebnisse energielechnischer Unlersnchungen an Gebamben

Worden an Gehauden durch Tachkumlige Sinilen energintech-
nische Unlersuchungen und Messungen, inshesonsdere Uherprii-
fungen des Nichthelt des gesamten Gebiudes nach Anlage 4 Zif-
fer 2 der Warmeschutzverordnuag, durchgefuhrt, dicfen deren
Ergebirissn als Anlage zum Warmebedarfsausweis hinzogefigt
werdon.

§7
Gebdude mil gemischier Nutzemp

Bei Gebastden mil gemischler Nutzung, fizr derer Gebiudetns-
le auf Grund des § 9 der Wirmeschu rrordnung odee anfl
Grund einer Differenzierung entsprechend Anlage 1 Ziffar 1.6.5
letzter Satz unterschiedliche Vorschriflen galier, ist (G jeden
Gebindeteil sin vollstandiger Wirmsboiarfsausweis aufzustel-
len,

§0
Autsnahmen, Hirnlelfiille

Din 55 11 und 14 der Warmeschulzverordnung fimden auch suf
die VerpRichtung zur Anfsicllung sinns Wirmelmdarfsauswai-
ses entsprechend Anwendung,

]
inkralirsten

Divse allgemeine Verwailuagsvorschrift Iritt am 1. fanuar 1995
in Kraft.

Daer Baanlograt fiat zugestinomt,
Heson, den 20, Dnozenbar 1K1

er Bundaskanzler
Dr. Helmut Koh[

Der Bundesmioister fitr Witlschafl
Rexrodt

Der Bundesminisier
fiir Raumardnuag, Rauwesen und Siacdteban

Klaws Tiples
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Anhang 1

Muster 4

Wiarmebedarfsausweis nach § 12 Warmeschutzverordnung

fiir ein Gebdude mit normalen Innentemperaturen
bei Machweis nach Anlage 1 Ziffer 1 und 6 Wiarmeschutzverordnung

Bezeichnung des Gebaudes oder des Gebaudeteils,, ..

Gemarkung..

.- Stratie U, Hausnurmmer
o FlurstOcknummer ...

Jahres-Heizwirmebedarf

AN Maximal zuldssiger Berechneter
Jahres-Heirwirmebedarf Jahres-Heizwirmebedarf
(WarmeQbertr, Umlassungsflache . N
LY | o _ Q7 ™ e, KWHM>a) | Q7 = e KWh/{m™-a)
Beheiztes Bauwerksvolumen ‘
T s m) oder oder
A= m Qg = wiemereeeserennera s KWhAmM=a)| Q" = oo, KWHA(2-2)

Dem flichenbezogenen Wert Q" des Jahres-Heizwirmebedarf= liegt eine aus dem Gebiudevolumen ab-
geleitete Fidche (Gebaudenutzfiiche A)) zugmnde

Folgende Angabe ist freigestelit:
Umgerechnet auf die

3 wonnfiache nach § 44 Abs. 1 11. BV L] Hauptnutzitscne nach Din 277
~ nur bei Wohpnutzung - A= m?* - bei anderen Nutzungen - A= . m*
ergitt sich ein Jahres-Heizwarmebedarf von
Q= QA" = kKWh/ (m? - a).

Hinwelse zu den Grundlagen dieses Warmebedarfsausweises

Die vorstehenden Werte des Jahres-Heizwarmebedarfls geben vomranglg Anhaitspunkte f0r die vergleichende Beurtellung der
energetischen Qualitat von Gebauden. Diese Werte werden unier einheitiichen Randbedingungen ermittett, die durch die Warmeschuizver.
ardnung vorgegeben sind (z.B. metearologische Daten, bestimmte Annahmen Qber nutzbare interne Warmege\mnne und den Luftwechsel).
insoweit, wegen des nicht einbezogenen Wirkungsgrades der Heizungsanlage und wegen der im Elnzelfall unterschiedlichen
Nutrergewahnheiten kann der latsichliche Heizenergieverbrauch aus dem Janhres-Heizwarmebedarf nur bedingt abgeleitet werden,

Die vorstehenden Werte des Jahres-Heizwirmebedarfs k0nnen darOberhinaus nur dann zutreffen, wenn die Dichtreitsanforderungen und
die tbrigen Anforderungen der Wirmeschutzverordnung erfdllt werden,

Il. Weitere energiebezogene Merkmale

Jahres-Heizwirmebedarf {insgesamt)

Darin sind bericksichtigt:

Transmissionswirmebedarf Nutzbare intermne Warmegewinne

Q™ e vt s kWh/a QU= s reeer e KWh/a
Liflungswarmebedar Nutzbare solare Warmegewinne

QL F e kWh/a DQS o KWhi/a Din Q, enthalten
Gebidudenutzfidche

“__nach Wirmeschutzverordnung A =...... v M2 Anrechenbares Luftvolumen 'V, =
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Warne- Gesamt- Faitor 2ur
. BerQek-
. Benennung / Qrientierun durch. energle- sichti
L1d. Teilfiache ‘ 9 91 Fiache & |gangskoets| durchiag. | SM9ue
der Teilflachen . L bauteilspe-~
Nr, zient k; grad g; A
: zif. Tempe-
() W/} A raturdiffe-
' renzen 1)
A, AuBenwinde
Ay Dach-und 0,8
Dachdeckenflachen
A, unlerer Gebiudeabschluft 0,5
einschl. erdberQhrter Flachen
A, Decken nach unten 1,0
gegen Aulenluft
A,q abgr. Flichen Zu Gebaude- 05
teilen mit piedr, Innentemp.
Nord'
Ost
A.:  Fensler,
Fensterttren und Aulenttren West
Sid

Bei der Ermittlung des Jahres-Heizwarmebedarf wurden beriicksichtigt:

D geschlossener; nicht beheizier Glasvorbau mit D mechanisch betriebene Liiftungsanlage mit
Einfachverglasung / isolier- eder Doppel- Wairmerlickgewinnung (mit cder ohne Wirme-

verglasung / Wérmeschutzvergiasung 2) bei pumpe}, Warmeriickgewinnungsgrad der
den Fldchen  ({fd.Nr.):.. werveeraeeas Anlage N = %

D erhdhte Wenrte far die nutzbare interne Wiarme D mechanisch betriebene Liftungsanlage ohne
wegen auschlieBlicher Nutzung als Biiro- oder Warmerickgewinnung
Verwaltungsgebiude

Y

Bei geschiossenen, nicht behaizten Glasvorbauten sind 1s die Aufienbauteile im Bersich diaser Vorbauten auch die angeseizten Abminderungsiakioren anzugeben
2

]  RichizutreMandes bitte streichen

Name und Anschyift des Aufstellars {alum und Underschrift
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Bezelehnung des Gebiudes oder des Gebaudeteils........... e
rerereenrenns SIFRRE U HAUSOUMIMIBT ittt
IORUOUOOI (171107 TR o1 eSO PSPPSR

OA e e bee e ves e e s et et e s
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Anhang 1

Muster B

Wirmebedarfsausweis nach § 12 Wirmeschutzverordnung

fur ein Gebiude mit nermaien innentemperaturen
hei versinfachtem Nachweis nach Anlage 1 Ziffer 7 Wirmeschutzverordnung

1. Wiarmedurchgangskoeffizienten der Auftenbauteile

Fir das Gebdude wurde aufgrund von § 3 Abs. 1 Satz 2 der Wirmeschutzverordnung der vereinfachte

Nachweis nach Anlage 1 Ziffer 7 gefihri:

. maxmal yorhandener
; 2ulassiger wliancener
Teilflache Benennung / Otienlierung Warmedurchgangskoeffizient k;
der Teilfischen PH*O)
Aulenwinde 0,50
Decken unter nicht ausgebauten Dachriumen
und Cecken (einschiieBlich Dachschrigen), 0,22
die Raume nach oben und unten
gegen Autenluft abgrenzen
Kelerdecken, Wande und Decken
gegen unbeheizte RAume 0,35
sowie Decken und Winde,
die an das Erdreich grenzen
maximal
e vorharndener
Zulassiger
Belnen'nung ! Etache aquivalenter
Orlentierung m Wirmedurchgangskoeffizient kFeq
der Teilflachen frm) PAH (MK
-‘Nord’
Auftenliegende Fenster, Ost
Fenstertliren
sowie Dachfenster
West
Sid

mittlerer dquivalenter Warme-
" durchgangskoeffizient k

m,Feq

0,7
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Die folgenden Angaben sind freigestellf:

il. Jahres-Heizwirmebedarf

AN

varh'

Maximal zuldssiger Jahres-Heizwirmebedarf
_entsprechend Anlage 1 Tabelle 1 der Wdérmeschutzverordnung

(Warmelbertragends Umfassungsilache

Lo LT et e .. KWh/(m*-a)

Hinweis zu vorstehend angegebenen Werten:

Die Werte kinnen zur Beschreibung der energetischen Qualial eines Gebiudes als Orentierungswerte herangezngen werden; ie geben
vorrangig Anhaltspunkte fUr die vergleichende Beurteilung von Gebsuden. thnen

die Warmeschutzverordnung vorgegeben sind
und den Luftwechsel), Ingoweit, wegen des nicht einbezogenen Wirkungsgrades der Helzungsanlage u

schiedlichen Nutzergewohnheiten kann der
werden,

Die vorstehend angegebenen Werte knnen dartberhinaus nur dann
rungen der Warmeschutzverordnung srfcift werden,

liegen einheRtliche Randbedingungen zugrunds, die durch
| (z.B. metecrologische Daten, bestimmte Apnahmen Ober nutzbare interme Wimegewinne

nd wegen der im Einzelfal unter-
tatsachliche Heizenergieverbrauch aus dem Jahres-Heizwarmebedarf nur bedingt abgeleitet

2utreffen, wenn die Dichtheftsanferderungen und die Obrigen Anforde-

Name und Anschrift des Aufstellers

Datuen der Ausfertigung und Unterschrift
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Anhang 2

Muster

Wéirmebedarfsausweis nach § 12 Warmeschutzverordnung

fur ein Gebdude mit niedrigen Innentemperaturen

Bereichnung des Gebaudes oder des Gebaudeteils........vien

[

. Jahres-Transmissionswarmebedarf

weevrrmrneese FRIFSTOEKIUITITIOE | oitiieesios it taiteneneonensteessariesmssecame taee ke uss e smsbs e sasesasan s seretaries

Warmeilbertragende Umfassungsflache A E DTN e m?
Beheiztes Bauwerksvalumen VO e e e m?
Jahres-Transmissicnswiarmebedarf Gnsges_amt)' QT E ettt er e rea v et res s e sr e aveaanaaaan kWh/a
AN Maximél zuldssiger bea’echneterr
Jahres-Transmissionswérmebedarf Jahres-Transmissionswirmebedarf
............ Q' gy Zoreeresserssee s KWHA(?2) Q', = coeeesesnsseessoenene KWHA(2)

Hinwelise zu den Grundlagen dieses Wirmebedarfsausweises:

Die vorstehenden Werte des Jahres-Transmisslonswarmebedarfs geben vorrangig Anhaltspunkte fUr die vergleichende Beurleilung der
energelischen Qualitat von Gebauden. Diese Werte werden unter einheitlichen Randbedingungen ermittett, die durch die Warmeschutrver-
ordnung vorgegeben sind (z.B. meteorclaglsche Daten). Insoweit, wegen nicht einbezogener weiterer energetischer Elnflufigréfen und
wegen der im Einzelfail unterschiediichen Nutzergewchnheiten kann der tatsachliche Heizenergieverbrauch aus dem Jahres-Transmissions-

wirmebedarf nur bedingt abgeleitet werden.

Die vorstehenden Werle des Jahres-Transmissionswirmebedarfs treffers dartberhinaus nur zu; wenn die Dichtheitsanforderungen und die

Obrigen Anforderungen der Warmeschutzverardnung erfllt werden.
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. Weitere energiebezogene Merkmale

Fiache A Warmedurchgangskoeffi- | Faktor zur
Teimach he A zient k; Bercksichtigung
eirache ' batteilspezifischer
{m?] ‘ WK Temperaturdifferenzen
A, Aullenwande
Ay Dach-und 0.8
Dachdeckerifiachen
Ayl unterer Gebaudeabschiufl
einschl, erdherthrier Fltchen
A, : Decken nach unten 1,0
gegen Aufleniuft
A,y abgr. Flachen zu Gebdude- 0.5
teilen mit nledr. Innentamp.
A,,;: Fenster, 1.0
FenstertGren und AuBlentliren

‘Name und Anschrift des Aufstellers Datum und Unterschrift
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Anlage 2
zum EriaB vom 10. Februar 1995
VIIT 2 — 64 b 18/03 — 1/95

Formolatt 1
ENERGIESPARENDER WARMESCHUTZ VON GEBAUDEN
NACHWEIS GEMASS WARMESCHUTZVERORDNUNG vOM 24. FEBRUAR 1982 {BGBL. | §, 208}
Objekt:
Bauteit:
1. Berechnung dos Wirmedurchlallwiderstandes /A
1 2 3 4023 =4 61{3:%)
i Rohdichte Schichi- Fiachen- Warmeleit- )
_ Baustotfschichien : dicke d gewicht fahigkeit A drd
von innen nach aufien .
: kg _ kg w oK
e m —.
m? mf' m=- ¥ W
orf, Wirmedurchlatwiderstand nach DIN 4108 Teil 2 L m? - K
Tab. 1 oder Tab. 2 (Bauteile < 300 kg/m?} A w
varh, WirmedurchlaBwiderstand des Bauteits L X p
{aller anrechenbaren Schichten) A w
2, Wirmeiibergangswiderstinde nach DIN 4108 _
1fe; la,
Bauteile FuBnoten siche Tabelte G DIN 4108 Teil 4 m? - K m* - K
’ ‘ W W
Aulenwand {ausgenommen saiche nach Zeile 2). 0.04
Aufienwand mit hinteclifeter AuBenhiawtdt, Abseitenwand zum nicht warme-
gedimmten Dachraum 0.08%)
Wohnungstrennwand, Trepoenraumwand, Wand 2wischen {remden Arbettsrau. 013
men, Trennwand zu tavernd unbeheiztern Raum, Abseitehwand zum warme- &)
geddmmiten Dachraum
An das Erdreich grenzende Wand 0
Decke oder Dachschrige, die Aufenthaltsraum nach oben gegen die Aulenluft
abgrenzt, nicht belifiet 0.04
: ) 0.13 —
Decke unter nicht ausgebautern Dachraum, unter Spitzboden oder unter be- o
loftetem Raum {z.B. beliftete Dachschrige) C.08
Wohnungstrenndecke und Decke rwischen fremden Arbeitsriumen
Wirmestrom van unten nach oben 0.13
]
Wirmestrom von oben nach unten 0.7
Ketlerdecke G}
Decke, die Aufenthaltsraum nach unten gegen die Auflenluft abgrenzt 617 0.04
Unterer Abschlufl eires nicht unterketlerten Aufenthalisraumes {an das Erd- ‘ 0
reich grenzend)
J
]

v ) 2 ¥

1k = |

+ | k=

1
: m2 . K

Aufgestetlt:
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Farmbiatt 1 A

ENERGIESPARENDER WARMESCHUTZ VON'GEBAUDEN

NACHWEIS GEMASS WARMESCHUTZVERORDNUNG VOM 24. FEBRUAR 1982 IBGBL. | 5. 208)

Objekt:

Berechnung des WarmedurchfalBwiderstandes 1/A und des Wirmedurchgangskoeffizienten k

BAUTEIL:
1 2 3 4123} 5 6 (365}
. Schicht- ‘Flichen- Wirmeleit.
Baustol Feehichtan Rohdichte dicke d gewicht fahigkeit A dfa
von innen nach aufen 2
K m LS W m? - K
m? m? m- ¥ W

nach Tab. 1 ader 2 — DIN 4108 Teil 2 S UAerf, = \ VA =
ko= L = L - w 1a; +
’ 1k a m? - K e, +
= 1k =

BAUTEIL:
nach Tab. 1 ader 2 ~ DIN 4108 Teil 2 S YAerf, = L A =
k = .-.—1..— = .--—----‘I ] w 1/ai +
T mt - K Vay +
4. > 1k =

BAUTEIL:
nach Tab. 1 odéer 2 — DIN 4108 Teil 2 DA erf, = ¥ VA =
17k, mi K 1/a. +

* a

' 1k =

Aufgastelit:




‘ Bunidesministerium
tir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau

Bekanntmachung

von allgemein anerkannten Regeln,

von Stoffwerten fiir die Berechnung

des Wirmeschutzes und der solaren

Wirmegewinne, von Prifstellen

sowie technischen Regelungen fir die Erfiillung
von Anforderungen an den Wirmeschutz

einzelner Bauteile

nach der Warmeschutzverordnung

VYom 14. Dezembaer 1994

Auf Grund der Erméchtigung nach § 10 und Anlage 1 Ziffer
1.5.1 der Wiarmeschutzverordnung vom 16. August 1994 (BGBL. I
5. 2121} wird auf folgende allgemein anerkannte Regeln der
Technik hingewiesen und werden nachstehende Stoffwerte fiir
die Berechoung des Warmeschutzes bekanntgemacht:

L
1 Fiir die Berechnung des Warmeschutzes sind anzuwenden;

1.1 DIN 4108, Teil 2 — Warmeschutz im Hochbau; Wirmedam- -

mung und Warmespeicherung; Anforderungen und Hinweise fiir
Planung und Ausfithrung —, Ausgabe August 1981

1.2 DIN 4108, Teil 5 — Wirmeschutz im Hochbau; Berech-
nungsverfahren —, Ausgabe August 1981

Die Normen sind im Beuth-Verlag GmbH, Berlin und Kblo, er-
schienen.

2 Filr die Berechnung des Wirmeschutzes sind die Rechenwer-
te der Wirmeleitfakigkeit, der Warmeiibergangswiderstinde, der
Warmedurchlafiwiderstinde von Luftschichten und bestimmten
Decken-Bauteilen sowie der Wirmedurchgangskoeffizienten fir
Verglasungen und fir Fenster und Fenstertiiren einschlieflich
Rahmen der DIN 4108, Teil 4 — Warmeschutz im Hochbau; War-
me- und feuchteschutztechnische Kennwerte —, Ausgabs No-
vember 1261, zu entnehmen. Nicht in dieser Norm enthaltene
Werte diirfen nur verwendet werden, wenn sie im Bundesanzei-
ger bekanntgemacht worden sind.

Die Norm ist im Beuth-Verlag GmbH, Berlin und Kdin, erschie-
nen. )

Bezitglich der in dieser Bekanntmachung genannten Normen,
die sich auf Produkte beziehen, gilt, dal auch Rechenwerte ange-
wandt werden diirfen, die Normen oder sonstigen Bestimmun-
gen und technischen Vorschriften anderer Mitgliedstaaten der
Europdischen Unien oder sonstiger Vertragsstaaten des Europdi-
schen Wirtschaft~+umes entsprechen, sofern das geforderte
Schutzniveauinl Jigauf Energieeinsparung und Warmeschutz
gleichermaRen dauerhaft erreicht wird.

IL

Nach der ab 1. Januar 1995 geltenden Fassung der Wirme-
" schutzverordnung vom 16, August 1984 (BGBL 18, 121) werden
auch Anforderungen an
Roiladenkasten,

Abdeckungen an der Heizkdrperriickseite (Strahlungsschirme],
sofern, Heizkdrper vor auflenliegenden Fensterflichen angeord-
net werden, und Haustfiren gestellt.

Zur Ermittlung der nutzbaren, solaren Wirmegewinne ist flir
Verglasungen der Gesamtenergiedurchiafigrad festzulegen.

1 Rolladenkisten

Nach Anlage 1 Ziffar 1.5.1 darf der Wirmedurchgangskoeffizient
im Bereich von Rolladenkisten den Wert 0,6 W/ [m?K) nicht
tiberschreiten. Der Nachweis, dafi diese Forderung erfillt ist,
darf wie folgt gefithrt werden:

a} Eindimensionale Rechnung

Die Anforderung nach der Wirmeschutzverordnung gilt als
erfillt, wenn die nachstehend genannten, fiir die einzelnen
Wandungen geltenden Wirmedurchlafwiderstinde [(1/,)
nicht unterschritten werden.

2
3
auBlen &:‘%\&%Z% innen

angenammener Fenslerrahbmen
(A, = 0,13 WimK)

1 0,55 (m?K) /W (Mindestanforderung an jeder Stelle)
2 0,55 {m?K}/W (Mindestanforderung an jeder Stells)

3 14 (m?ZK)/W, wobei fir die Innenwandung /., = 08
m?K/W einzuhalten ist und die Luftschicht nicht beriick-
sichtigt wird

4 0,55 (m*K)/W (Mindestanforderung an jeder Stalle)

Die angegebenen Werte bezishen sich nur auf die Bauteil-
schichten; die innere Luftschicht und die Warmeilbergangs-
widerstinde sind bei den geforderten Werten bereits berick-
sichtigt.

Fiir eingebrachte Dimmschichten aus PU-Schaum ist als Re-
chenwert der Wirmeleitfihigkeit ohne Nachweis Ay = 0,035

W/ (mK). anzusetzen. Des weiteren ist folgende Bedingung
- einzuhalten:

Breite des Panzerauslafischlitzes: s max. Panzerdicke + 10
mirn

b) Zweidimensionate Berechnung
‘Bei dieser Rechnung ist als Warmedurchlafwiderstand filr
die Luftschicht einzusetzen

bei offenem Schlitz 0,11 (m#K) /W
bei geschlossenem Schilitz,
z. B. Burstendichtung 0,17 (m3K} /W.

Fiir den Schlitzverschluf ist sine 10 mm dicke Holzplatte mit
Xy = 0,13 W/mK anzunehmen.

c) Priifung .
Eine Priifung ist pach DIN 52 619 Teil 1 durchzufibren, Dabei
ist der PanzerauslaBschlitz praxisgerecht zu schiieflen.

Prifungen darfen bei folgenden Prifsteilen durchgefihrt
werden:

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz
Lochhamer Schlag 4
82166 Grifelfing

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik
Nobelstrafte 12
70569 Stuttgart

Institut fir Fenstertechnik
Theodor-Gietl-Strafle 9
83028 Rosenheim

T




2 Heizkarperabdeckungen

Nach § 3 Abs. 3 der Wirmeschutzverordnung muf bei vor Fan-
sterflichen angeordneten Heizkdrpern zwischen Verglasung
uod Heizkdrper sine nicht demontierbare Abdeckung, deren
Wérmeduxrﬁ?angskoefﬁzient den Wert 0.9 W/miK nic%t dbet-
schrsiten dartf, vorgesehan werden.

Die Anforderung gilt als erfillt, wenn der Warmedurchlafwider-

stand des Strahlungsschirmes den Wert 0,85 (m?K)/W nicht un-
terschreitet. .

3 Aubentiiren

Nach Anlage 1 Ziffer 1.5.1 der Warmeschutzverordnusng sind die
Warmedurchgangskosffizienten von Aufentdren bei der Berech-
nung des Wirmeschutzes zu beritcksichtigen.

Fiir Auflentiren aus Holz, Holzwerkstoffen und Kunststoff darf
ohne Nachweis der Wirmedurchgangskoeffizient mit 3.0 W/
(mK} angenommen werden.

Far Aufientiiren aus Matall-Rashmen und metallenen Bekleidun-
gen darf ohne Nachweis der Warmedurchgangskoeffizient mit
4,0 W/ {m?K) acgenommen werden. '

Far Haustiren aus Rahmen der Rahmenmaterialgruppen 1, 2.1
und 2.2 nach DIN 4108 Teil 4, Ausgabe Novembar 1991, Tabelle 3,
mit einera Rahmenanteil < 30% und Verglasungen ist der Nach-
weis nach dem genannien Normblatt zu fithren.

In allen anderen Fillen ist der Wirmsdurc koeffizient
nach DIN 4108 Teil 5, Ausgebe August 1981, Abschnitt 5, oder
durch Priifung nach DIN 52 619 Teil 1 nachzuwsisen.

4 Gesamienergiedurchiafigrad von Verglasungen

Nach Anlage 1 Ziffer 1.6.4 der Warmeschutzverordnung dirfen
die nutzbaren solaren Warmegewinne bei der Barechnung des
jabres-Heizwirmebedarfes von Gebjuden berficksichtigt wer-
den. Hierfilr sind Gesamtenergiedurchlafgrade g der Verglasun-

gen zu verwenden, die im Bundesanzeiger bekanntgemacht
worden sind.

Grundlagen der Messungen und Berechnungen sind DIN 87 507
und EN 673. Es sind Prdfzeugnisss nach DIN 67 507 vorzulegen.

Far die Ermittlung des Gesamtenergiedurchlafigrades werden
folgende Priifstellen vorliufig bekanntgemacht:

Fraunhofar-Institut fir Bauphysik

Postfach 11 52 )

83601 Holzkirchen

Institut fiir Fenstertechnik / Fachhochschule Rosenheim
Theodor-Gietl-Strafie 9 Marienberger Strale 26
83026 Rosenheim 83024 Rosenheim

Institut Fir Lichttechnik

der Technischen Universitit Berlin
Einsteinufer 19
10587 Berlin

PRC Krochmann GmbH
Geneststralle 6
10829 Berlin

4.1 Rechenwerte der Gesamtenergiedurchlafigrade g fidr Vergla-
sungen. wenn keine Einzelfestlegungen vorliegen:

Varglasung - Gesemtenergledurchlaigred g

Einfachveiglasung 0,87

Doppelverglasung 0,80

‘(l\é&meichutzve asung 0,58
oppelverglast, Klarglas mit

low-Eg-Bes ichtung}

Dreifachverglasung normal 0,55

Dreifachverglasung [mit 2-fach selektiver 0.50

Beschichtung)

Sonnenschutzverlasung 0.35

4.2 Bekannunachung von Gedamtenergiedurchlafgraden auf-
grund von Priifunterlagen nach DIN 67 507 fiir Sonderverglasun-
gen. fir die Warmedurchgangskoeffizienten bskanntgemacht

worden sind. Die Bekanntmachung erfolgt befristet bis 31, De-
zember 1995,

Gesamtenergiedurchlaigrade (Rechenwerte)
von hisher im Bundesanxeiger vardfentlichten Verglasungan

Wirmedireh- Gosanit-
k““ﬁgm ver-  durch.
Glassorte mit folgender v d:‘.aun i?cflll!:ui:: o
Bezeichnung kvm fm’él gultg bis Erg. Nr. E}":}i
CONSAFIS plus nautral 1,3 1.4 31.10. 1996 @5 83
[nfrastop Silher 39/35 1.7 31.12.1995 54 13
Infrastop Bronze 36/26 18 31.12. 1985 54 23
Infrastop Neutral 51/39 21 31.12.1995 84 40
[u&astop Gold 40/28 1.8 31.12. 1995 54 27
Infrastop Gold 30/23 1,8 31.12. 1995 54 22
Infrastop Silber 48/48 1.9 31.12. 1895 54 42
[nfrasto% %Lu.lrjessm 39/28 18 31.12.1995 54 28
NEUTRAL/16 1.7 31.12. 1995 54 62
THERMOQOPLUS
NEUTRAL 12 2,0 31.12,1995 54 62
Infrastop Auresin 65/44 1.8 31.12.1998 62 40
THERMOPLUS
NEUTRAL/14 i.8 31.12.1898 62 62
INFRASTOQP SILBER 36/22 1,7 {31.12. 1999) 52 22
INFRASTOP AURESIN
44/32 1.8 31.12.1908 62 33
INFRASTOP NEUTRAL ’
51/38 . 2,0 31.12.1998 62 6
INFRASTQF SILHER 50/30 1.8 31.12.1998 62 30
K-PLUS 14 2,0 31.07.19987. B2 72
K-PLUS-16-Luft 1,8 31.05.1936 B3 72
K-PLUS-16 1.6 31.05.1986 63 72
THERMOPLUS
NEUTRAL/12 1,6 31.05.1928 63 682
INFRASTOP Bronze 38/26 1,5  31.05.1996 B3 22
THERMOPLUS
NEUTRAL/16 1,4 31.05.1996 63 62
K-Plus/12 1.9 31.10. 1996 865 72
Thermoplus 1.1 1,2 31.10.1996 65 52
iplus neutral R/SZR18mm 1,2 31.10.1996 65 58
iplus reno/SZR 16 mm 1.5 31.10.1998 65 58
[SOLAR-neutralux-Silber '
mit 12 mm
Scheibenzwischen 1,6 30.06.1995' 63
ISOLAR-NEUTRALUX 1.7 1,7 31.05.1998 63
ISOLAR-NEUTRALUX 1.5 1.9 31.05.1996 63
ISOLAR-neutralux-Silber
mit 15 mm
Scheibenzwischen | 1.4 30.06.1995 63
CLIMAPLUS N 12 mm 1,9 31.07,1997 58 62
CLIMAPLUS N 15 inm 1.7 31.12,1995 54 62
ELIOTERM Saphir 55/36 1,6 31.12.1995 54 38
ELIOTERM Azur 63/44 1.8 31.12.1988 62 44
ELIOTERM Platin 40/25 1,7 31.12.1956 57 25
ELIOTERM Neutral 50/38 2,0 31.12, 1996 57 38
CLIMAPLUS GLS 14 2,0 31.12.1996 57 14
CLIMAPLUS GLS 1,6
[ELIOTERM Griin) 21 31.12,1%96 61 38
ELIOTERM Silber 50/45 , 20 31.12,1998 62 45
ELIOTERM Bronze 35/20 1,7 31.12.1998 62 20
ELIOTERM Silber 35/29 1,7 31.12. 1998 62 29
ELIOTERM Rubis 55/50 1,8 31.12.1998 62 50
ELIOTERM Griin 50/38 21 31,12, 1998 62 38
ELIOTERM Gold 32/19 1,7 31.12.1998 62 12
ELIOTERM Cosmos 56/45 1,9 31.12.1998 62 45
ELIOTERM Gold 50/34 1,9 31.12.1898 62 34
CLIMASQL 52/38—12 1.8 30.12.1998 62 8
CLIMASOL 52/38—15 1.8 30.12.1998 @2 38
CLIMAPLUS N 15G 1.4 31.05. 1996 63 62
CLIMAPLUS N 12-G 1,6 31. 05,1996 63 62
CLIMASOL silber 44/27 1.4 31.10. 1996 65 27
CLIMASOL neutral 50/36 1,6 31.10.1996 65 36
1.

Prilfstellen fiir die Ermittiung von Kennwsrten
von Liafmngsanlagen nach Anlage 1 Ziffer 2
der Wirmeschutzverordnung vom 16. August 1994

Auf Grund von Anlage 1 Ziffer 2.0 Satz 3 der Wirmeschutzver-
ordoung vom 16. August 1994 (BGBL I §. 2121} werden fir die
Ermittiung von Kennwerten vor Liftungsanlagen nach Anlage 1
Ziffer 2 Wirmeschutzverordnung dia folgenden Prafstellen be-
kannigegeben:




1. Prof. Dr.-ing. H. Bley
Fachhochschule aln
Fachbereich VT
Betzdorfer Str. 2
50679 Kiln

2. Prof. Dr.-Ing. G. Hausladen
Universitdt Kassel
Fachgebiet Technische Gebaudeausritstung
Gottschalkstr, 28
34127 Kassel

3. Institut fiir angewandte Thermodynamik und Klimatechnik
* Universitat/Gesamthochschuls Essen
— Leitung Prof. Dr.-Ing. Steimle —
45117 Essen

4. Institut fitr Erhaltung
und Modernisierung von Bauwerken ([EMB)
Plauener Str. 163—165
13053 Berlin ‘

5. Institut fitr Luft- und Kaltetechnik
gemeinniitzige GmbH
Bertold-Brecht-Allee 20
01309 Dresden

8. Lehrstuhl fiir technische Gebsudeausritstung
Universitit Dortmund
— Leitung Prof. Dr.-Ing. Schramek —
44221 Dortmund

7. Rheinisch-Wastfalischer
Technischer Uberwachungs- Verein
Steubenstr, 53
45138 Essen

8. TUUV Bau-und Betriebstachnik
in der Unternehmensgruppe
TUV Bayern-Sachsen e.V.
Westendstr. 159
80686 Milinchen

Die Bekanntmachung dieser Priifstellen erfolgt vorlaufig.

Nihere lnformationen zum Verfahren erteilt das Bundesmini-
sterium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau — Referat
Bls.

Bonn, den 14. Dezember 1994
B17 — 830603 — 6/56/94

Bundesministerium
fir Raumordonung, Bauwesen und Stidtebau

Im Auftrag
Prof. Dr.-Ing. Ehm

Anlage 4
zum ErlaB vom 10. Februar 1995
VI 2 - 64 b 18/03 — 1/85

Der Warmeschutznachweis mit dem ,Leitfaden Energiebewalite
Gebiaodeplanung” - ‘

Auch nach Inkrafttreten der neuen Wirmeschutzverordnung
bleibt der Leitfaden EnergiebewuBte Gebidudeplanung das Nach-
weisverfahren fitr die angestammten Bereiche des &ffentlichen
oder éffentlich bezuschufiten Baiens in Hessen und steht dariiber
hinaus als Planungshilfe fiir alle Neubauprojekte zur Verfigung,
Er ist in Methodik und Ergebnissen kompatibel zum Entwurt der
europiischen Norm EN 832 (vgl. (Feist 91}]), in deren Entwicklung
insbesondere die schweizerischen Erfahrungen mit der SIA 380/1
eingeflossen sind. Dagegen wird das WSV-Vertahren bei der nich-
sten Novelle der Warmeschutzverordnung an die dann geltende
europiische Norni angepaBt werden miissen. ' ‘
Fir Neubauteri. die unter die im Anhang aufgefithrten Richtlinien
fallen, wird der Wirmeschutznachweis wia folgt gefithrt:

O Der Energiekennwert Heizwirme nach der Berechnungsvor-
schrift des  Leitfaden EnergiebewuBte Gebiude lanung*
(LEG) wird ermittelt. Der der jeweiligen Gebiudekategorie
zugeordnete LEG-Grenzwert ist einzuhalten.

O Zusitzlich wird ein vereinfachter Nachweis nach der 3. Wir-
meschutzverordnung (WSV) gefithrt. Dabei ist sicherzustellen;
daB der nach unten stehender Methode ermitteite auf das

" Bauwerksvolumen V bezogene , Jahres-Heizwirmebedarf* Q'u
den A/V-abhingigen maximal zuldssigen Wert nach WSV @'

nicht iberschreitet. Der in der Wirmeschutzverordnung vorge-

sehene optimale Nachweis iber flichenbezogene Kennwerte

@y und Quoy owie Gber Bauteil-k-Werte (§ 3 Abs. [ WSV ist

nicht zulassig. Es gilt folgende Berechnungsvorschrift:

— Der auf das Bauwerisvolumen V bezogene .Jahres-Heiz-
wirmebedarf* Q’'y nach WSV wird ermittelt aus dem Heiz-
wéirmebedarf nach LEG, multipliziert mit dem Faktor 0.9,
geteilt durch das Bauwerksvolumen V nach W5V,

~- Der auf das Bauwerksvolumen V bezogene .maximal zulis-
sige Jahres-Heizwirmebedarf Q'y,, nach WSV wird ent-
sprechend Anlage 1, Tabelle 1, Spalte 3 der WSV (siehe
Anhang) bzw. der Ztﬁ,eordneten Gleichung gemii8 dem vor-

‘legenden A/V-Verhiltnis angesetat.

-~ Die ,wirmetibertragende Umfassungsfliche® A nach wWsv

ist gleich der Summe der Bauteilflichen nach LEG.

- Das ,beheizte Bauwerksvolumen* ¥ nach WSV ist das von
der Fliche A umschlossene Volumen und wird aus den
Projektunterlagen ermittelt.

Fir die Erstellung des in § 12 der Wirmeschutzverordnung
vorgeschriebenen und in einer allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift prizisierten Wiarmebedarfsausweises sind die gemis
vorstehender Vorschrift ermittelten Werte fiir A, V, Q'y und
Qi ZW verwenden. Anstelle des vorgesehenen Abschnitts I
des Wirmebedarfsausweises wird das Kalkulationsblatt nach
LEG angefligt.
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HESSISCHES MINISTERIUM DER FINANZEN

Bautechnische Richtlinlen zur Elnsparung von Energle bel
Bauten des Landes

Bezug: ErlaB vom 16. Mai 1984 (Stanz. S. 1251)

Angesichts der Klimaproblematilr, der mit der Energienutzung
nicht ermmeuerbarer Energietriger verhundenen Umweltbelastung
und der Notwendigkeit eines sparsamen Umgangs mit Ressourcen
hilt die Hessische Landesregierung es fiir dringend erforderlich,
im Bereich der landeseigenen Liegenschaften den Energiever-
brauch weiter drastisch zu reduzieren. Durch bekannte Techniken
im Baubereich ist es méglich, ohne KamforteinbuBen itber die
gesetzlichen Anforderungen erheblich hinauszugehen,

Mit dem Leitfaden .Energie im Hochbau — Energiehewufite Ge-
biudeplanung®, der durch das Institut Wohnen und Umwelt TN
erarbeitet wurde und vom Hessischen Ministerium fiir Umwelt,
Energie und Bundesangelegenheiten herpusgegeben wird, steht ein
methodisches Instrumentanium mur Verfigung, um eine héhere
Energieeffizienz zu erreichen. Der Leitfaden hat zum Ziel, den
Einsatz von Energie bel der Nutzung von Gebiuen unter wirt-

schaftlichen und umweltseitigen Gesichtspunkten zu begrenzen.
Er wird Bestandteil dieser Richtli.uien.“)

Diie Richtlinien gelten Hir beheizte Gebaude.

Die Richtlinien prizisieren die in den Nm. 3.3.1 und 3.3.2 des
Grundsatzerlasses Uber den Umweltschutz bei der Durchtithrung
von Bavaufgaben des Landes im Bereich der staatlichen Hochbau-

verwaltung vorm 21, November 1391 (StAnz. 1992 5. 298) gestellten
Anforderungen. ‘ ‘

Das Zusammenwirken der verschiedenen bauplanerischen und
bauhysikalischen EinfluBparameter zur Energieeinsparung, wie
Gebdudelage und -ausrichtung, Wirmeddmmung, Wirmespeiche-
rung, Sonnenschutz und betriebstechnische Anlagen, ist zu beach-
ten.

") Der Leitfaden ,Energie im Hochbau — EnergiebewuBte Gebdudeplanung®, 3.,
Gberarb. Aufl., Mai 1892, ist beim Hessischen Ministerium fir Umwelt, Energie
und Bundesangelegenheiten, Mainzer Strafle 80, 8200 Wiesbaden, erhiltlich,

Zwrte IU6d

Nr. 48

Staatsanzeiger fir das Land Hessen ~- 30. November 1992

Seite 268)

L

1.1

i2

1.3

1.4

Mafinahmen bei Neubauten, grofieren Umbauten und Gebau-
desanierungen (Epl. 18)

Allgemeine Anforderungen

Bei allen kinftigen Neubauten von landeseigenen Gebiuden
ist mit Wirkung vom 1. Januar 1993 im Rahmen des Pla-
nungsprozesses der Einsatz von Energie durch die Anwendung
des Leitfadens ,Energiehewulte Gebiudeplanung” und die
Einhaltung der dort fiir den Hewrwirmebedarf genannten
Grenzwerte (Energiekennwerte) zu optimieren. Es. gelten die
Anforderungen der Tabelle 4. Mit der Erstellung der Haus-
haltsunterlage Bau {HU-Bau) ist der energietechnische Stan-
dard gemdB Leitfaden festzulegen,

Bei der Planung von groferen Umbauten und Gebiudesanie-
rungen sind die bauteilbezogenen Eimzelanforderungen des
Leitfadens (Tabeile 8§) einzuhalten, sofem denkmalpflegeri-
sche oder bauphysikalische Griinde dem nicht entgegenstehen.
Bei MaSnahimen, fir die zum Zeitpunkt des Inkrafttretens die
Haushaltsuntetrlage Bau (HU-Bau) bereits -genehmigt wurde,
ist im Einzelfall zu priifen, ob Grenzwerte des Leitfadens tir
bauteilbezogene Binzelanforderungen bei der Austithrung der
MaBnahme eingehalten werden soilen.

Der Nachweis des Energiekennwerts auf der Grundlage des im
Leitfaden dargestellten austiihrlichen Rechenverfahrens ist
Bestandteil der Gebidudeplanung, sofern sie von der Staats-
bauverwaltung selbst durchgefiihrt wird,

Einschaltung Freiberuflicher

Bei der Einschaltung von freiberuflich titigen Architekten
und Ingenieuren fiir Planungs- und Bauleistungen sind in die
Vertrige entsprechende verbindliche Ausfithrungstestimmun-
gen hinsichtlich der Einhaltung des Energiekennwerts aufzu-
nehmen, Dazu gehoren die Anwendung des ausfithrlichen Re—
chenverfahrens zur Ermittlung der Energiekennwerte sowie
deren Einhaltung. Die Auftragnehmer haften fiir deren Ein-
baltung.

Planungswettbewerbe

Bei Planungswettbewerben ist der Leitfaden .,'Energie im
Hochbau" als verbindliche Grundiage vorzugeben.

Heizungsanlagen

Bei der Installation: von Heizungsanlagen sind die im Leitfa-
den genannten Grenzwerte fir die Heizzahl einzuhaiten, Die
Zielwerte sind bei vertretbarer Wirtschaftlichkeit anzustre-
ben. Es gelten die Anforderungen der Tabellen 5 und 8.

Elektrische Heizsysteme sind nach wie ver nicht.zulissig.

Bei der Planung oder Sanierung ven Heizungsanlagen mit
einem projektierten Wirmeverbrauch von mehr als 300 MWh/a
ist die Moglickkeit einer Kraft-Wirme-Kopplung 2. B. durch
BHEW als Variante zu priifen, wenn AnschluBmoglichkeiten
an Fernwirme nicht gegeben sind.

[

1.5 Wirmespeicherung

Zur Nutzung der Wiarmespeicherung soll das Verhiltnis der
speicherfahigen (innenliegenden) Bauteile zu den gesamten
raurnumschlieBenden Bauteilen ginstig setn. Die Wirme-
<dammschicht soll an der AuBenseite der schweren Bauteile
angeordnet werden, bei Kerndammung soll wenigstens das
halbe Wandgewicht raumseitig angeordnet sein, Die zur Wiar-
mespeicherung herangezogenen Bauteile diirfen raumseitig
nicht mit einer Verkleidung versehen werden, die den Wirme-
austausch behindert (s. auch Planungshilie 3),
1.6 Sonnenschutz

Durch die Anordnung von beweglichen, auBen angebrachten
Sounenschutzeinrichtungen an der Sid-, Ost- und Westseite
von Aufenthaltsrdumen mit empfindlicher Nutzung kann bei
Fensterliftung unter Umstanden der Einbau einer raumluft-
technischen Anlage entbehrlich sein oder zumindest in der
Leistung geringer bemessen werden, ‘

2. Mafnahmen in bestehenden Gebsuden
2.1 Aulenbauteile

Soweit AuBenbauteile erstmalig eingebaut, ersetzt oder erneu-
ert werden, gelten die Anforderungen der Tabelle 6, sofern
denkmalpflegerische oder bauphysikalische Grinde dem nicht
entgegenstehen, Das gilt nicht, wenn sich die Ersatz- oder
Erneverungsmalnahmen auf weniger als 20 v. H. der Gesamt-
fliche der jeweiligen Bauteile nach Tabelle 6 erstreckt.

2.2 Fenster

Beim Ersatz von Fenstern sind grundsiitzlich Fenster mit War-
meschutzverglasung vorzusehen, Die Erneuerung von Fen-
stern kann jedoch nicht allein mit Energiesinsparung begriin-~
det werden. Es ist erforderlich, daB die Fenster abgangig sind

und im Rahmen der Bauunterhaltung sowieso ermnevert werden
miiésen.

Innendammung .

Die nachtriigliche Innendimmung oder Kerndimmung sind
wegen der bauphysikalischen Nachteile nur in Auspnabmefil-
len zulissig, '

2.4 Heizungsanlagen

Bei der kompletten Erneuerung von Heizungsanlagen sind die
im leitfaden genannten Grenzwerte fiir die Heizzahl einzu-
halten. Es gelten die Anforderungen der Tabellen 5 und 8
(siehe auch Ziff. 1.4).

3. Uberwachung

3.1 Mitwirkung des Energieressorts '
Das Hessische Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundes-
angelegenheiten (HMUB) unterstitzt die Staatsbauverwal-
tung bei allen Vorhaben, die im Zusammenhang mit der
Einfibrung des Leitfadens stehen, durch inhaltliche Stel-
lungnahmen sowie durch die Mitwirkung bei Fortbildungs-
maBnahmen. -
Der Leitfaden ,Energie im Hochbau — EnergiebewuBite Ge-
baudeplanung" wird fortgeschrieben mit dem Ziel, die
Grenz- und Zielwerte fir offentliche Hochbauten entspre-
chend der unterschiedlichen Nutzungen und Ausstattungs-
grade zu validieren.

2.
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1.2 Prifung durch die Oberfinanzdirektion :

Die Einhaltung der Anforderungen des Leitfadens .Energie
im Hochbau® bei Planung und Ausfilhrung wird von der
Obertinanzdirektion Frankfurt am Main kontrolliert. Ergibt
die Prifung, daB vom Ermittlungsverfahren abgewichen
wurde und der Energiekennwert nicht erreicht wird, so ist die
Planung entsprechend zu (berarbeiten und neu vorzulegen.

Energiekonzepte
Grundlage fiir die Auswahl von MaBnahmen ist die Erstel-
Jung eines gebiudebezogenen Energiekonzepts mit Beschrei-
bung des Ist-Zustandes und Vorschligen der baulichen und
betriebstechnischen VerbesserungsmabBnahmen mit Angabe
der Priorititen unter Beriickstchtigung der Wirtschaftlich-
keit und Emissionsbilanzen,
Die in bereits erstellten und vom HMUB finanzierten Ener-
giekonzepten gemachten Vorschldge zur Reduzierung des
Strom- und Warmeverbrauehs in landeseigenen Liegenschaf~
ten sind bei der Priorititeneinstufung der MaBnahmen zu
bericksichtigen. Werden die in Energiekonzepten und Unter-
suchurgen zur Verminderung des Energieverbrauchs erar-
" briteten Vorschlage nicht umgesetzt, so sind die Grinde vom
Hauamt darzulegen.
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3. Maflnzhmen zur Reduzierung des Stromverbrauchs

Ebenso wie die Verringerung des Wirmeverbrauchs 1st die
Verminderung des Stromverbrauchs in landeseigenen Lie-
genschaften voranzutreiben. Die Staatshauverwaltung un-
terstitzt die Modelluntersuchungen des HMUB zur Strom-
einsparung in &ffentlichen Gebiuden.

6. Einflu} auf Nutzeranforderungen .

Grundsitzlich bleibt zu bemerken, daB ein wesentlicher
Schliisse! Hir die Senkung des Energiebedarfs in der Reduzie-
rung der quantitativen und qualitativen Anforderungen der
Nutzriefier liegt. Die Uberpriifung des Umfangs und der
Ausgestaltung der beabsichtigten MaBnahmen ist weiterhin
Voraussetzung fiir alle bautechnischen MaBinahmen. '

Der Erlaf} ergeht im Einvernenmen mit dem Hessischen Ministe-
rium fir Umweit, Energie und Bundesangelegenheiten.

Die mit ErlaB vom 16. Mai 1984 (StAnz, 5. 1251) eingefithrten

Bautechnischen Richtlinien werden durch die Neufassung ersetzt.

Wiesbaden, 16, Oktober 1992

Hessisches Ministerium der Finanzen

Bi407 —1-—-VAZ3

— Ciit.-Verz. 3616 — .
StAnz, 48/1992 S. 2982
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HESSISCHES MINISTERIUM DER FINANZEN

Einsparung von Energie bei Bauten mit staatlichen Zuwen-
dungen

Bezug: Erlasse vom 16, Mai 1984 (StAnz. S. 1251) und
18, Oktober 1992 (StAnz. S. 2082)

Gemeinsamer Erfall
A.[s_w;cht_igen Beitrag zur stufenweisen Reduzierung der CO,-
Emission im Gebdudebereich und zup Schonung der Energieres-
sourcer: wurde fiir alle Neubauten und Grundinstandsetzungen
von landeseigenen Cebiuden mit ErlaB des Hessischen Ministe-

riums der Finanzen vom 16, Oktober 1992 ein verbesserter bauli-
cher Wirmeschutz vorgeschrieben.

Die Neufassung der ,Bautechnischen Richtlinien zur Einsparung
von Energle bel Bauten des Landes" beriicksichtigt den aktuellen
Sachstand unter Einbeziehung des vom Hessischen Ministerium
fir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten herausgegebe-
nen Leitfadens ,Energie im Hochbay — Energiebewulte Gebin-
deplanung®, Der Landesregierung kommt eine Vorreiterroile Zu
wenn es um die Realisierung eines erheblich verbesserten energie-'

technischen Standards beim Neubau oder bei der Sanierung von
Gebiuden gebt.

Die Anwendung der «Bautechnischen Richtlinien von Energie bei
Eautep des Landes” ist daher ab sofort auch fir Bauten mit
staatlichen Zuwendungen im Bereich von Schulen und sozialen

Gemeinschaftseinrichtungen verbindlich. Das gilt auch fiir die
Krankenhausférderung.

Verantwortlich fiir die Einhaltung der Richtlinien und zustindig
fiir die Aufstellung der erforderlichen Nachweise ist der Entwurfs-
verfasser. ’

. Der Nachweis nach dem Leitfaden ersetzt bis auf weiteres die

Nachweise nach geltender Warmeschutzverordnung und geitender
Heizungsaniagenverordnung.

Das Hessische Ministerium der Finanzen hilt eine Kurzfassung
des Nachweisverfahrens und entsprechende Arbeitshilfen bereit.
Diese konnen unter Tel.: 06 11 / 32 23 89 abgerufen werden.

Ich bitte um Beachtung und Unterrichtung der nachgeordneten
Dienststellen sowie der Triger von Bauvorhaben, fir die Zuwen-
dungen des Landes beantragt werden.

Die mit ErlaB vom 16. Mai 1984 eingefithrten Bautechnischen
Richtlinien werden durch die Neufassung ersetzt.

Wiesbaden, 21, April 1993

Hessisches
Kultusministerium
IR —180—1

Hessisches Ministerium fiir
Frauen, Arbeit und Sozialordnung
ZA1la—15a5—00
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