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1 Zu dieser Arbeitshilfe

Zielsetzung

Der Energiepass der dena ist ein bundesweit einheitliches Instrument zur Bewertung des Energie-
bedarfs fir Raumheizung und Warmwasserbereitung von Wohngebauden oder Uberwiegend zu
Wohnzwecken genutzten Gebauden. Wesentliche Bestandteile sind ein Klassifizierungssystem zur
Einstufung der energetischen Gebaudequalitat sowie ein marktgerechtes, ansprechendes Label.

Innerhalb des im Herbst 2003 gestarteten Feldversuchs wird das Konzept am Markt getestet und
an Hand der gewonnenen Praxiserfahrung optimiert werden. Die Bundesregierung will die Erfah-
rungen bei der Umsetzung der EU-Richtlinie ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden® in nationales
Recht einbeziehen.

Die Durchfihrung des Feldversuchs ist im Dokument ,Energiepass fur Gebaude — Pflichtenheft fur
den Feldversuch 2003-2004“ [dena 2003]/[dena 2004] im Detail geregelt. Die vorliegende Broschi-
re baut inhaltlich auf dem Pflichtenheft auf und richtet sich an die Aussteller der Energiepasse. Sie
stellt diesen eine Reihe von neu erarbeiteten Hilfsmitteln zur Verfligung, die bei der Berechnung
der Gebaudeenergiebilanz und Ausstellung des Energiepasses eingesetzt werden kénnen. Die
Tabellenwerte werden vom Aussteller in die zur Verfligung gestellte Software eingegeben.

Einordnung — Bezug zur EnEV und zu den geltenden Normen

Liegt fur ein Gebdude ein gemal den Vorschriften der geltenden Energieeinsparverordnung
(EnEV) bzw. der Warmeschutzverordnung 1995 (WSchVO ’95) gefiihrter Nachweis vor, so kénnen
die darin bestimmten Kennwerte direkt fur die Energiepass-Erstellung genutzt werden. Dies gilt
allerdings nur fir Gebaude, die die entsprechenden Anforderungen (EnEV §3 bzw. §8(2))
einhalten.

Fir alle anderen Gebaude liefert die vorliegende Broschire die notwendigen Vorgaben und Hilfs-
mittel, um einen Nachweis durchzufihren.

Die Randbedingungen orientieren sich weitgehend an denen des EnEV-Nachweises. Diese Vor-
gabe der dena soll gewahrleisten, dass die Aussagen fir Bestandsgebaude und Neubauten zu-
einander kompatibel sind und im gleichen Schema bewertet werden kénnen. Sie sind jedoch nur
als vorlaufige Festsetzungen und nicht als abschlieRende Regelungen zu betrachten. Die Evalua-
tion des Energiepass-Feldversuches soll u. a. klaren, welche Ungenauigkeiten sich aus den ver-
schiedenen Berechnungsverfahren ergeben und wie grol3 die Differenzen zwischen den berech-
neten Werten und dem gemessenen Verbrauch sind. Diese Erfahrungen sollen auch in die Erar-
beitung der neuen DIN 18599 (Energetische Bewertung von Gebauden) einflieRen, die die Umset-
zung der EU-Richtlinie ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden® in Deutschland regeln wird.

Die im Pflichtenheft (Anlage 6) dargestellten Kenndaten fir Heizungsanlagen im Bestand basieren
auf folgenden Quellen: Kenndaten Warmeerzeuger inkl. Hilfsenergie: Entwurf [DIN V 4701-12 Blatt
1]; Kenndaten Warmeverteilung und -speicherung: [IWU 2002b]. Diese Daten sind auch Grundlage
fur die in Abschnitt 9 dargestellte summarische Bewertung von Bestands-Heizungsanlagen.

Wenn in der vorliegenden Arbeitshilfe nicht anders vermerkt, ist bei einem m2-Bezug der Kenn-
werte immer die ,Gebaudenutzflache* Ay nach EnEV gemeint. Da diese mit einem festen Faktor
aus dem Gebaudevolumen hergeleitet wird, handelt es sich lediglich um eine fiktive GroRe. Sie
kann im Einzelfall erheblich abweichen von der nach DIN 277 ermittelten Nutzflache eines Gebau-
des und auch von der nach 2. Berechnungsverordnung, bzw. nach der Wohnflachenverordnung
ermittelten Wohnflache. Fur durchschnittiche Wohngebaude ist Ay etwa 25% grofer als die
Wohnflache — fir im Bestand anzutreffende Gebaude mit Raumhohen Uber 3 m kann Ay sogar
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grof3er als die gesamte Bruttogeschossflache werden. Um einen Vergleich mit z.B. im Rahmen der
Heizkostenabrechnung bestimmten Verbrauchskennwerten zu erméglichen, wird daher der be-
rechnete Endenergiebedarf im dena-Energiepass zusatzlich auf die beheizte Wohnflache bezogen.
Wohnflachenbezogene Kennwerte werden in dieser Broschire immer explizit als solche gekenn-
zeichnet.

2 Energiebilanz-Schema

Im Rahmen der Energiepass-Erstellung erfolgt die Berechnung des Gebaudeenergiebedarfs fir
Heizung und Warmwasser in mehreren Stufen.

Zunachst wird der Bedarf an Nutzwarme bestimmt. Aus der Differenz zwischen den in der Heizpe-
riode auftretenden Warmeverlusten und den solaren und inneren Warmegewinnen ergibt sich der
Heizwarmebedarf des Gebaudes (Warmestrom ,H" in Bild 1). Diese Berechnung kann alternativ fur
alle 12 Monate des Jahres (Monatsbilanz) oder einmal fiir die Lange der Heizperiode (Heizperi-
odenbilanz) durchgeflihrt werden. Im Fall der Warmwasserbereitung entspricht die Nutzwarme
dem Warmeinhalt des an den Warmwasser-Zapfstellen enthommenen Wassers (Warmestrom ,W*
in Bild 1).

Werden zum Nutzwarmebedarf die bei der Bereitstellung der Warme im Gebaude entstehenden
Warmeverluste addiert und die aus der Umwelt mittels Solaranlagen oder Warmepumpen ent-
nommenen Warmemengen abgezogen, so erhalt man den Endenergiebedarf (Energiestrom ,E* in
Bild 1). Er entspricht der Menge des jeweiligen Energietragers, die von einem Energieversorger
bezogen wird (z. B. Erdgas, Heizdl, Holz, Strom, Fernwarme usw.). Dies ist die fur den Verbrau-
cher interessante Grolke: Mit dem jeweiligen Energietrager-Preis multipliziert kbnnen aus dem En-
denergiebedarf direkt die jeweiligen Kosten fur Heizung und Warmwasserbereitung bestimmt wer-
den. Zur Bestimmung des Endenergiebedarfs gehdrt auch die Bilanzierung des Strombedarfs fur
den Betrieb von Pumpen, Brennern, Regelungen etc., der als Hilfsenergiebedarf bezeichnet wird
(Energiestrom ,HE" in Bild 1).

Bis zur Bereitstellung der Energietrager muss auch ein energetischer Aufwand (Gewinnung, Um-
wandlung und Transport) getrieben werden, der im Primarenergiebedarf mit verbucht wird (Ener-
giestrom ,P“ in Bild 1). Der Primarenergiebedarf gemal Definition DIN V 4701-10 umfasst dabei
allein den Bedarf an nicht-erneuerbaren Energietrager.

Im Rahmen des dena-Energiepasses werden dartber hinaus die durch Beheizung und Warmwas-
serbereitung verursachten Kohlendioxid-Emissionen ermittelt. Es handelt sich dabei um die bei der
Verbrennung fossiler Energien freiwerdende Menge an klimaschadlichen Gasen. Die Emissionen
werden in CO,-Aquivalent angegeben. Darin werden neben CO, auch andere Gase wie z. B.
Methan und Lachgas berlcksichtigt, die bei Energiegewinnung, -umwandlung und -transport frei-
gesetzt werden. Je kleiner die aus der Beheizung eines Gebaudes entstehenden Kohlendioxid-
Emissionen sind, desto geringer ist der Beitrag zur langfristigen Beeintrachtigung des Weltklimas.
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Bild 1: Energiebilanz — Schema fir die Berechnung
des Bedarfs an Nutzwarme, Endenergie und Priméarenergie
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3 Datenermittlung und Berechnungsverfahren

GemalR Energiepass-Pflichtenheft [dena 2003]/[dena 2004] erfolgt die Berechnung der Energiebi-
lanz je nach Anwendungsfall auf verschiedene Art und Weise (Tabelle 1).

Soll der Energiepass fur einen Neubau ausgestellt werden (also fir ein Gebaude, fur das ab dem
01.02.2002 ein Bauantrag gestellt wurde), so liefert der gemafl EnEV erstellte Nachweis die erfor-
derlichen Daten. Gebaude ab Baujahr 1995 werden als Neubau betrachtet. Die Berechnungen fur
diese Gebaude mussen daher nach EnEV und den zugehdérigen Normen erfolgen.
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Fur Bestandsgebaude gibt es wahlweise zwei Methoden der Datenerhebung:

Im ausfuhrlichen Verfahren werden die geometrischen Daten aus Planen oder tber ein Auf-
mafd bestimmt, die U- und g-Werte sowie die Anlagenkennwerte aus Bauunterlagen erhoben
oder individuell ermittelt. Fur die U- und g-Werte konnen auch Bauteilkataloge verwendet wer-
den.

Im Kurzverfahren kénnen bei der Flachenermittiung die in Abschnitt 8 dieser Arbeitshilfe wie-
dergegebenen Vereinfachungen vorgenommen werden. Fir die U- und g-Werte kénnen die
Bauteiltabellen in Abschnitt 8 verwendet werden. Sind Details fur die Anlagentechnik nicht be-
kannt, kdnnen auch die in Abschnitt 9 dargestellten Pauschalannahmen verwendet werden.

Flr das Bilanzierungsverfahren gibt es folgende Varianten:

Fir die Berechnung des Heizwarmebedarfs kann wie beim EnEV-Nachweis alternativ das
Heizperioden- oder das Monatsbilanzverfahren verwendet werden. Die Randbedingungen sind
ausfuhrlich in Anlage 3 des Pflichtenheftes dokumentiert und in Abschnitt 6 und 7 dieser Ar-
beitshilfe noch einmal zusammengestellt.

Die Bilanzierung der Anlagentechnik erfolgt detailliert gemaf den Randbedingungen und Kom-
ponentendaten in Anlage 3 des Pflichtenheftes. Im Fall des Kurzverfahrens ist auch die Ver-
wendung der tabellierten Aufwandszahlen in Abschnitt 9 dieser Arbeitshilfe mdglich.

Tabelle 1: Vorgegebene Verfahren fir die Datenerhebung und Berechnung
innerhalb des dena-Energiepasses (gemaf [dena 2004])

Bestand Neubau
Ausfihrliches Ab 1995
Verfahren Kurzverfahren
Flachener- aus Planen oder auf der | aus Planen oder auf der Grundlage eines
mittlung Grundlage eines vereinfachten Aufmales (Arbeitshilfe Ab- aus Planen
Aufmales schnitt 8)
B U-und g- .al:js. Bdautilnterlatgtiel? odel;] Typische U-Werte von Bauteilen aus Arbeits-
Gebaude- | Werte von individuell ermittelt (auch | e (Arbeitshilfe Abschnitt 8) aus Planen
aufnahme | Bauteilen mit Hilfe von Bauteiliber-
sichten)
Anlagen-erfas. Anlagenkennwerte aus Pauschalwerte erganzen
9 Planen, Unterlagen und | unbekannte Daten  — (Ar- | eei— und gre —~ | aus Planen
sung Detailaufnahme beitshilfe Abschnitt 9) Werte aus Ta-
Anlagenauf- | nach DIN V 4701-12 nach DIN V 4701-12 nggﬂsmlfe nach EnEV
wandszahl (Pflichtenheft Anlage 6) | (Pflichtenheft Anlage 6) und DIN V
4701-10
aus dem En-
CO,- aus dem Endenergie-be- thlwgise aus dem Endenergiebedarf (Ar- denergie-be-
Berechnung | Emissionen | 92 beits-hilfe Tabelle 19) oder mit Emissions-fak- | darf
(Arbeitshilfe Tabelle 19) toren (Arbeitshilfe Tabelle 16 bis 17) (Arbeitshilfe
Tabelle 19)
nach EnEV
Heizwérme- | nach EnEV /DIN V 4108-6 Anhang D mit modifizierten Randbedingungen | ;nd DIN V
bedarf (Pflichtenheft Anlage 3 bzw. Abschnitt 4,8 und 9 der Arbeitshilfe)) 4108-6
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4 Bilanzverfahren Gebaude
Fir die Berechnung des Heizwarmebedarfs kann alternativ das Monatsbilanz- oder das Heizperi-
odenbilanzverfahren nach DIN V 4108-6 verwendet werden.

Im Rahmen dieser Arbeitshilfe sind Standardwerte verbindlich fir die Verwendung im Verfahren
vorgeschrieben. Pauschalwerte hingegen sind anzunehmen, wenn keine besseren Angaben zur
Verfugung stehen.

Heizperiodenbilanzverfahren

Der jahrliche Heizwarmebedarf wird beim Heizperiodenbilanzverfahren bestimmt aus den jahrli-
chen Warmeverlusten abzlglich der nutzbaren Warmegewinne:

Qu =QL — 1 HQ, +Qs) [kWha] (1)
mit: QL Warmeverluste in der Heizperiode [kWh/a]
s Ausnutzungsgrad solare und innere Gewinne [-1]
Standardwert vereinfacht® = 0,95
QI innere Warmequellen in der Heizperiode [kWh/a]
Qs solarer Warmeeintrag in der Heizperiode [kWh/a]

Die Warmeverluste setzen sich zusammen aus den Transmissions- und den Liftungswarme-
verlusten und hangen ab von der mittleren Temperaturdifferenz zwischen dem Gebaudeinneren
und der Aulienlufttemperatur:

Q = (HT +H, )DfNA (For [kWh/a] (2)
mit: HT temperaturspezifischer Transmissionswarmeverlust [WIK]
H, temperaturspezifischer Liftungswarmeverlust [WI/K]
faa Reduktionsfaktor Nachtabsenkung [-1
Pauschalwert vereinfacht® = 0,95
For Gradtagszahl-Faktor = 0,024 - Gradtagszahl [kKh/a]

Standardwerte siehe Tabelle 3

Der temperaturbezogene Transmissionswarmeverlust H; wird wie folgt bestimmt:

H. :z Fro W A+ Hyg [W/K] (3)
i
mit: FT,i Temperatur-Korrekturfaktor des Bauteils i [-]
Standardwerte :
Bauteile gegen AuRRenluft =10

! gilt fur Gebaude mit Fensterflachenanteil < 30% (Verhaltnis Fensterflache zu Fassadenflache); bei grofleren Fenster-
flachen muss der Ausnutzungsgrad objektspezifisch bestimmt werden (Formel gemafR DIN V 4108-6 Abschn. 6.5.3).

2 siehe auch Hinweise in Abschnitt 6

Seite 7 von 39 dEﬂ
© dena, 02.11.2004 - —

ey durepr ageraa



77U k u nf t h u Energetische Bewertung von
aus Bestandsgebauden
Energile sparen. Wert gewlnnen, Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen
Bauteile gegen unbeheizten Dachraum =0,8°
Bauteile gegen Erdreich oder unbeheizten Keller =0,6
Bauteile gegen unbeheizte Rdume =05°
U, Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils i [W/(m2K)]

berechnet nach DIN EN ISO 10077 (fur Fenster)
bzw. nach DIN EN ISO 6946 (fUr alle anderen Bauteile)
Pauschalwerte siehe Tabelle 5 bis Tabelle 9

A Flache des Bauteils i (AuRenmal3-Bezug) [m?]

Der temperaturbezogene Warmeverlust durch lineare Warmebriicken H,,; wird wie folgt bestimmt:

Hye =2 Fr; ) O, [WI/K] (4)
i
mit; FT, j Temperatur-Korrekturfaktor der Warmebrucke | [-]
(Standardwerte s. 0.)
le langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient der [W/(m-K)]
Warmebriicke |
(Berechnung geman DIN EN ISO 10211-2)
| Lange der Warmebriicke j [m]

Vereinfacht kann H,,; wie folgt bestimmt werden:

Hug = 2. A MUyq WIK] (5)
I
mit: ya Summe der Flachen aller Bauteile i [m?]
AIU pauschaler Warmebrickenzuschlag [W/(m2K)]
WB Standardwerte siehe Tabelle 4

Als Kennwert fur die Qualitat der thermischen Hulle dient der Uber die Umfassungsflache gemit-
telte und mit den Temperatur-Korrekturfaktoren F;; gewichtete U-Wert. Dieser wird nach DIN V
4108-6 als Temperatur und Hullflachen bezogener Transmissionswéarmeverlust H;' bezeichnet:

ESA Wi(mK)] (6)

Der Temperatur bezogene Liftungswarmeverlust wird wie folgt bestimmt:
H, :0,34% 0n LV, [W/K] (7)

® Beider Berechnung von U-Werten gegen unbeheizte Rdume, insbesondere Dachraume, kann nach DIN EN ISO 6946
ein zusatzlicher Warmewiderstand Ry bertcksichtigt werden. In diesem Fall muss fur den Korrekturfaktor Fr der Wert
1,0 verwendet werden. Dieses Vorgehen ist besonders bei verbessertem Warmeschutz zu empfehlen.

Seite 8 von 39 dE n
© dena, 02.11.2004 -



Energetische Bewertung von
ZU k u nf t haus Bestandsgebauden

Energile sparen. Wert gewlnnen, Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen

mit; n Luftwechsel [1/n]
Standardwerte siehe Tabelle 2

\A Luftvolumen [m3]

Das Luftvolumen kann vereinfacht wie folgt bestimmt werden:

bei Gebauden bis 3 Vollgeschosse: V, =0,76V, [m?] 8
sonst: VvV, =08V, [m3] ®)
mit:  V, beheiztes Gebaudevolumen (brutto) [m3]

Falls Liftungsanlagen vorhanden sind, so werden diese gemafy DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
bertcksichtigt.

Der Warmeeintrag aus der Abwarme von Personen und Geraten berechnet sich vereinfacht wie
folgt:

Q =0024KN40g, s (A, [kWh/a] (9)
mit: mittlere Leistung innere Warmequellen [Wim3]
Standardwerte siehe Tabelle 2
tpe Lange der Heizperiode [d/a]
Standardwerte siehe Tabelle 3
A, "Gebaudenutzflache" nach EnEV [m?]

Der durch die solare Einstrahlung in der Heizperiode auftretende Warmeeintrag hangt von der
transparenten Flache, der Globalstrahlung und verschiedenen Abminderungsfaktoren ab:

Qs = Z Fox ok Bey By Doy DA G, [kWh/a] (10)
k
mit: FS,k Abminderungsfaktor fir Verschattung und Verschmutzung [-]

Pauschalwert = 0,9 (Tabelle 2)

Fox Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen [-]
Pauschalwert =1,0

Fe Abminderungsfaktor fiir den Rahmenanteil [-]
Pauschalwert Bestand = 0,6 (Tabelle 9)

FW,k Abminderungsfaktor fiir nicht-senkrechten Strahlungseinfall [-]

Pauschalwert = 0,9

ok Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung fir senkrechten [ -]
Strahlungseinfall
Pauschalwerte Bestand siehe Tabelle 9

Ay Flache (inkl. Rahmen) [m?]

(G Globalstrahlung in der Heizperiode

2
Standardwerte siehe Tabelle 3 [kWh/(m?a)]

jeweils fir transparente Bauteile der Orientierung k
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Die in der Heizperiodenbilanz zu verwendenden Klimadaten hangen von der Heizgrenztemperatur
und damit von den energetischen Eigenschaften des jeweiligen Gebaudes ab (siehe Abschnitt 7).
Als Parameter fir den energetischen Gebaudestandard dient der Temperatur und Nutzflachen
bezogene Warmeverlust h:
H,+H
h=-T1T Y [W/(m2K)] (11)
Ay

mit: A "Gebaudenutzflache" nach EnEV [m?]

Fir die Berechnung der Anlagenbilanz im nachsten Abschnitt wird der Jahresheizwarmebedarf auf
die "Gebaudenutzflache" A, nach EnEV bezogen:

Oy = O [KWh/(m?2a)] (12)

A

Monatsbilanzverfahren

Da fur die Berechnung der Monatsbilanzen keine Heizgrenztemperatur benétigt wird, ist das Ver-
fahren ohne weiteres auch auf Bestandsgebaude anwendbar. Es gelten somit die in DIN V 4108-6
Anhang D fir den EnEV-Nachweis festgelegten Rechenregeln. Diese Festlegungen werden ledig-
lich um zwei Punkte erganzt:

+ Luftwechsel von 1,0 h™ bei offensichtlichen Undichtigkeiten (siehe Tabelle 2);

Warmebrickenzuschlag von 0,2 W/m2K) bei Innenddmmung der AufRenwand
(siehe Tabelle 4).

5 Bilanzverfahren Anlagentechnik

Fir die Bilanzierung der Anlagentechnik sind entsprechend der Tabelle in Abschnitt 3 drei Wege
moglich:

« Ausfiuhrliches Verfahren: detaillierte Berechnung mit detaillierten Eingabedaten

» Kurzverfahren: detaillierte Berechnung mit reduzierten Eingabedaten (Pauschalansatze)
oder vereinfachte Berechnung mit tabellierten Aufwandszahlen

Im Folgenden wird das Rechenschema fir die detaillierte und fur die vereinfachte Berechnung
erlautert. Hinweise zu den Vereinfachungen bei der Datenaufnahme innerhalb des Kurzverfahrens
finden sich in Abschnitt 9.
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Detaillierte Berechnung

Fir die Bilanzierung der Anlagentechnik existiert noch kein durchgangig dokumentiertes und fur
alle Neu- und Altanlagen anwendbares Verfahren. Grundlage fur die Berechnung sind daher Algo-
rithmen und Kennwerte aus folgenden Quellen:

1. DIN V 4701-10: Bilanzgleichungen sowie Kennwerte fur Einzelkomponenten und Systeme, die
ab 1995 installiert wurden

2. DIN V 4701-12: Systemtemperaturen und Kennwerte fiir Warmeerzeuger und -speicher im
Bestand

3. TS bzw. PAS [TS 2003]: Systemtemperaturen, Verlustkoeffizienten von Warmeverteilungen
und Kennwerte fur die Warmelbergabe von Bestandsanlagen

4. Pflichtenheft Anlage 6: Zusammenstellung der Kennwerte aus Punkt 2 und 3
5. [IWU 2002b]: detailliertere Kennwerte, insbesondere fur die Warmeverteilung
Im Kurzverfahren kénnen dartber hinaus die in dargestellten Pauschalansatze verwendet werden.

Auf der Basis des so bestimmten Endenergiebedarfs werden Primarenergiebedarf und CO,-
Emissionen mit Hilfe der entsprechenden in Anhang 3 Tabelle 19 dargestellten Faktoren ermittelt.

Vereinfachte Berechnung mit tabellierten Aufwandszahlen

Dem Kurzverfahren mit den in Abschnitt 9 tabellierten Aufwandszahlen liegt das im Folgenden
dargestellte einfache Rechenschema zu Grunde:

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf fir die Beheizung des Gebaudes ist:

Oen = €y Lhly [kWh/(mZa)] (13)
mit: Heizwarmebedarf, bezogen auf Ay [KWh/(m?a)]
. Endenergie-Aufwandszahl Heizung [-1]

Pauschalwerte siehe Tabelle 11

Der Endenergiebedarf fur die Warmwasserbereitung ist:

Oew = €ew Lo [kWh/(m?a)] (14)
mit: G, Nutzwérmebedarf Warmwasser, bezogen auf Ay [kWh/(m?a)]
Standardwert 12,5 kWh/(m2a)
€\ Endenergie-Aufwandszahl Warmwasser [-]

Pauschalwerte siehe Tabelle 12

Bei der Angabe des Endenergiebedarfs ist stets der jeweils verwendete Energietrager zu nennen.
Dariber hinaus ist der Aufwand an Hilfsenergie fur Heizung Qg ez, und far Warmwasser Qg e
zu bertcksichtigen.
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Pauschalwerte fir die Endenergieaufwandszahlen verschiedener typischer Heizsysteme sowie fur
den Hilfsenergiebedarf konnen Tabelle 11, Tabelle 12 und Tabelle 13 entnommen werden.

Im dena-Energiepass wird der auf die beheizte Wohnflache bezogene Endenergiebedarf ausgege-
ben. Hierzu ist folgende Umrechnung erforderlich:

e 1 owohnt — % Qewwonnt = %maw

beheizte Wohnflache

[Oe 4 [kWh/(m?Za)] (15)

mit: A\Nohn

[m?]

Die Endenergie-Aufwandszahlen sind wie folgt definiert (Bestimmung der EinzelgréRen geman
DIN V 4701-10 bzw. Pflichtenheft Anlage 6):

o +qH,ce +qH,d +qH,s “Ouw ~Qu +qH,g

€ n =
o (-] (16)
- (qH +qH,ce tOyg t0ys ~ qH,W)BEH,g
O
_ Ow *Owa tOws ~Ow, * Ow,g
eE,W - q
w
[-] (17)
_ (O + A + ) g
Qw
mit: gy Heizwarmebedarf [kWh/(m?a)]
Ow Nutzwarmebedarf Warmwasser [kWh/(m?a)]
O ce Warmeverluste Ubergabe Heizung [kWh/(m?a)]
Oyg Owg Warmeverluste Verteilung (Heizung bzw. Warmwasser) [kWh/(m?a)]
Ous Ouvs Warmeverluste Speicherung (Heizung bzw. Warmwasser) [kWh/(m?a)]
Oy, Ow, Warmezufuhraus der Umwelt (Heizung bzw. Warmwasser) [kWh/(m?a)]
Oug Gwg Warmeverluste Erzeugung (Heizung bzw. Warmwasser) [kWh/(m?a)]
Oy w als Heizwarmebeitrag nutzbare Warmegewinne aus der [kWh/(m?a)]

Warmwasserbereitung

jeweils bezogen auf die "Gebaudenutzflache" Ay

eH,g QN,g
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Primarenergiebedarf

Der Primarenergiebedarf fur die Beheizung des Gebaudes ist:

Opn = € Oy [kWh/(m?a)] (18)
mit:  q, Heizwarmebedarf, bezogen auf Ay [kWh/(m?a)]
€ Primarenergie-Aufwandszahl Heizung [-]

Pauschalwerte siehe Tabelle 14

Der Primarenergiebedarf flr die Warmwasserbereitung ist:

Opw = Epw Lo [kWh/(mZa)] (19)
mit: G, Nutzwarmebedarf Warmwasser, bezogen auf A [kWh/(m?a)]
Standardwert 12,5 kWh/(m2a)
€y Priméarenergie-Aufwandszahl Warmwasser [-]

Pauschalwerte siehe Tabelle 15

Die Primarenergie-Aufwandszahlen €, und €,,, sind wie folgt definiert:

fP,E EqE,H + fP,HE I:QE,HE,H

€n = [-] (20)
o
—_ fP,E [qE,W + fP,HE |:qE,HE,W
€ow = » [-] (21)
mit; fF,_E Primarenergiefaktor des betreffenden Energietragers [-1]
Standardwerte siehe Tabelle 19
fore Primarenergiefaktor Strom fur Hilfsenergie [-]
Standardwert = 3,0
Jey Oew Endenergiebedarf fir Heizung bzw. Warmwasser [kWh/(m?a)]

Ochen Yenew Strombedarf Hilfsenergie flr Heizung bzw. Warmwasser — [kWh/(m?a)]

Pauschalwerte fir €,,, und €,,, verschiedener typischer Heizsysteme finden sich in Tabelle 14
bzw. Tabelle 15. Der gesamte Primarenergieaufwand fir die Beheizung des Gebaudes und fiur die
Warmwasserbereitung ist somit:

Op = Upny + Qpwy [kWh/(m?a)] (22)

Dieser auf Ay bezogene Priméarenergiebedarf g, entspricht der Nachweisgrofle Q,"' nach EnEV.
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CO,-Emissionen

Die bei der Beheizung des Gebaudes entstehenden spezifischen CO,-Emissionen berechnen sich

wie folgt:
Ucoz = 0,001 DfCOZ,H o

mit: nutzflachenbezogener Heizwérmebedarf

feoon CO,-Emissionsfaktor Heizung (Nutzwarme-bezogen)
Pauschalwerte siehe Tabelle 16

Die Warmwasserbereitung verursacht folgende Emissionen:
Ugoow = 0,001 choz,w Hely

mit: G, Nutzwarmebedarf Warmwasser, bezogen auf A
Standardwert 12,5 kWh/(m2a)
feoow CO,-Emissionsfaktor Warmwasser (Nutzwérme-bezogen)

Pauschalwerte siehe Tabelle 17

Die CO2-Emissionsfaktoren f,,, und f.,,,, sind wie folgt definiert:

f — fCOZ,E |:qE,H + fCOZ,HE |:qE,HE,H
CO2H —
a4

— fCOZ,E |:qE,W + fCOZ,HE |:qE,HE,W

fCOZ,W - qW

mit:  foo,e CO,-Emissionsfaktor des betreffenden Energietragers

(Endenergie-bezogen)
Standardwerte siehe Tabelle 19

fCOZ,HE CO,-Emissionsfaktor Strom fir Hilfsenergie
(Endenergie-bezogen)
Standardwerte siehe Tabelle 19

Oen Gew Endenergiebedarf fir Heizung bzw. Warmwasser

Ochen Yenew Strombedarf Hilfsenergie fur Heizung bzw. Warmwasser

[kg/(m*a)] (23)

[kWh/(m?a)]
[9/kwWh]

[kg/(m*a)] (24)

[kWh/(m?a)]

[9/kWh]

[9/kWh] (25)

[9/KWh] (26)

[9/kWh]

[9/kWh]

[kWh/(m?a)]
[kWh/(m?a)]

Pauschalwerte der Nutzwarme-bezogenen CO,-Emissionsfaktoren f.,,,, und f,,, flr ver-

schiedene typische Heizsysteme finden sich in Tabelle 16 bzw. Tabelle 17.

Wird die flr das Heizsystem bzw. fir die Warmwasserbereitung benétigte Warme mit Hilfe ver-
schiedener Energietrager erzeugt, so sind diese entsprechend ihrem Anteil am Endenergiebedarf
mit den zugehorigen Primarenergiefaktoren bzw. CO,-Emissionsfaktoren in den Gleichungen (20)

und (21) bzw. (25) und (26) zu bertcksichtigen.
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6 Nutzungsdaten

Die von der dena vorgegebenen Nutzungsdaten (Tabelle 2) sind weitgehend identisch mit denen
der EnEV.

Vereinfachend wird flir Gebaude aller Baualtersklassen und Gréflien die mittlere Raumtemperatur
wahrend des Heizbetriebs auf 19°C festgelegt. Fur die Nachtabsenkung wird im Monatsbilanzver-
fahren gemaR den Vorgaben der EnEV (DIN V 4108-6 Anhang C) eine Absenkzeit fur Wohnge-
baude von 7 h/d verwendet. Im Heizperiodenbilanzverfahren wird der von der EnEV bekannte
pauschale Faktor 0,95 als Standardwert vorgegeben.? Fiir die Berechnung der Warmeverluste der
Heizwarmeverteilung wird pauschal eine durchschnittliche Betriebszeit von 20 h/d angesetzt.

Der Luftwechsel wird analog zum EnEV-Neubau-Nachweis angesetzt, erganzt durch folgende Re-
gelung: Werden bei einem Gebaude offensichtliche Undichtigkeiten vorgefunden (siehe Beispiele
in der FuRnote von Tabelle 2), so muss ein Wert von 1,0 h™" angesetzt werden.

Die Ansétze fiir innere Warmequellen und Verschattung entsprechen denen der EnEV.®

Ob diese Nutzungsdaten den tatsachlichen Bedingungen im Bestand entsprechen, wird im Zuge
weiterer Arbeiten — z. B. im Rahmen der Feldversuch-Evaluation — analysiert. Die verbindliche
Festlegung der Nutzungsdaten fir den Nachweis gemafRl EU-Gebauderichtlinie erfolgt mittelfristig
in DIN 18599.

Tabelle 2: Standardwerte fiir die Nutzungsdaten

* Tatsachlich hangt die Wirkung der Nachtabsenkung vom Warmeschutzstandard des Gebaudes ab. Je schlechter
dieser ist, desto groRer ist der Effekt. Diese Abhangigkeit wird vom Monatsbilanzverfahren korrekt abgebildet. Auch im
Fall der Heizperiodenbilanz ist es zulassig, die Nachtabsenkung von den Geb&audeparametern abhéngig anzusetzen.

® Fiir reale Situationen liefert das Verfahren der DIN V 4108-6 zur Abschatzung der Verschattungswirkung erheblich

geringere Werte als 0,9. Fir ein typischerweise im Bestand anzutreffendes stadtisches Umfeld mit Nachbargebauden
und Baumen ware eher ein Verschattungsfaktor von 0,6 angemessen.
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mittlere Raumtemperatur wahrend des Heizbetriebs g =19°C
Nachtabsenkung

Reduktionsfaktor Nachtabsenkung (fiir Berechnung Q,; mit Heizperiodenbilanz) faa = 0,95
Dauer der Nachtabsenkung (fir Berechnung Q4 mit Monatsbilanz) ty =7h/d

mittlere Betriebsunterbrechung Verteilnetz * (fiir Berechnung Verluste Heizwarmeverteilung) tuna = 4 h/d

Luftwechsel

Standardwert n=0,7n"

bei Luftdichtheitspriifung mit ngy <3 h' n=06hn"

bei offensichtlichen Undichtigkeiten ** n=10h"
innere Warmegquellen q; =5W/m?(Ay)
Verschattungsfaktor Fs =09
Anmerkungen

Fir Neubauten gelten grundsatzlich alle Vorgaben der EnEV
*) verkirzt wegen Frostschutzbetrieb bei tiefen AuRentemperaturen
**)  z.B. Fenster ohne funktionstiichtige Lippendichtungen, Dachflachen ohne Iuftdichte Ebene bei beheizten Dachgeschossen
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7 Klimadaten

Als meteorologische Randbedingung ist bei der Energiepass-Erstellung das in DIN V 4108-6 defi-
nierte Standardklima Deutschland zu verwenden. Im Monatsbilanzverfahren sind die Daten mit
denen des EnEV-Neubau-Nachweises identisch. Bei der Heizperiodenbilanz ist zu berticksichti-
gen, dass die Heizgrenztemperatur und entsprechend die Lange der Heizperiode im Gebaudebe-
stand sehr unterschiedlich ist. Die Bestimmung der Heizgrenztemperatur fir ein konkretes Gebau-
de kann wahlweise nach der genauen Methode der DIN V 4108-6, dem in [BP 2003] beschriebe-
nen Schatzverfahren oder vereinfacht mittels Zuordnung zu drei Gruppen des energetischen Ge-
baudestandards erfolgen.

Das Vorgehen bei der vereinfachten Zuordnung gibt Tabelle 3 wieder. Zunachst wird der tempe-
raturbezogene Warmeverlust bestimmt und auf die ,Gebaudenutzflache* Ay bezogen. Es ergibt
sich der Parameter h (siehe Gleichung (11)). Entsprechend den in der Tabelle angegebenen Krite-
rien wird das Gebaude dann den Heizgrenztemperaturen 10, 12 oder 15°C zugeordnet. Damit sind
auch die fiir das Geb&ude zu verwendenden Klimadaten festgelegt (Tabelle 3)°. Ausgehend von
dem berechneten Wert fir h kénnen die Klimadaten aber auch durch lineare Interpolation aus den
Tabellenwerten gewonnen werden (siehe Anmerkung in Tabelle 3).

Tabelle 3: Standardklimadaten fir die Heizperiodenbilanz

® Die hier wiedergegebenen Klimadaten flr die drei Heizgrenztemperaturen wurden mittels Interpolation aus den Mo-
natswerten der DIN V 4108-6 ermittelt und gerundet. Eine exakte Ermittlung aus den Daten des zugehdrigen Testrefe-
renzjahres sowie eine Erganzung um fir die Energieberatung bendtigte regionale Daten steht noch aus.
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energetischer Gebaudestandard

temperatur- und nutzflachen- Hy+Hy
bezogener Warmeverlust * = Ay - <1 1..2 >2 S
Standardklima Deutschland
Heizgrenztemperatur Fhe = 10 12 15 °C
Lange der Heizperiode thp = 185 220 275 d/a
Gradtagszahl nach DIN V 4108-6 (fur 8; = 19°C Gt = 2900 3300 3600 Kd/a
entspricht Gradtagszahlfaktor Fer = 69,6 79,2 86,4 kKh/a
unter Beriicksichtigung der i - ] _
Nachtabsenkung (gerundet) fraFor =095Fr = 66 75 82 v
Globalstrahlung in der Heizperiode
Horizontal Ganp H) = 225 455 745 kWh/(mZ2a)
sid Gewp (S) = 270 410 584  kWh/(m?a)
Siidost/Siidwest Ggup (SO/ISW) = 225 375 565 kWh/(m?2a)
Ost/West Ggp (©OW) = 155 300 480 kWh/(m?2a)
Nordost/Nordwest Geup (NONW) = 100 215 400 kWh/(mZ2a)
Nord Gshp N = 100 185 295 kWh/(m2a)
Anmerkungen

Zwischenwerte konnen interpoliert werden. Als Stiitzstellen fiir die lineare Interpolation zwischen den drei Spalten kénnen die Werte h =0,7 / 1,5/ 3 W/(m?K)

verwendet werden. Ist fiir ein Geb&dude h < 0,7 bzw. h > 3 W/(mK) sind jeweils die Klimadaten fiir h = 0,7 bzw. h =3 W/(m?K) anzusetzen.

*)  furd; =19 °C, g; =5 W/m?2 und durchschnittliche solare Lasten
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8 Pauschalwerte fir die Gebaudedaten / Bauteilkatalog

Die Gebaudehdlliflache wird auf der Basis von vorhandenen Planen oder durch Aufmafy am Objekt
bestimmt. Innerhalb des Kurzverfahrens kénnen dabei folgende Elemente vernachlassigt werden:

» Gauben, die weniger als ein Drittel der gesamten Dachflache bedecken
» Vor- und Rickspriinge in der Fassade bis 50 cm Tiefe

e zusatzliche Flachen im Bereich von Kellerabgangen
(Berechnung wie durchgehende Kellerdecke)

* beheizbare Raume im ansonsten unbeheizten Dach bzw. Keller bei einer Grundflache von we-
niger als ein Drittel der Gesamtgrundflache.

» ist die Fensterflache des Gebaudes nicht auffallig gro® oder klein, dirfen die Fensterflachen
mit 20% der Wohnflache abgeschatzt werden.

Ausnahme: in Gebauden bis zu 1,5 Vollgeschossen und bis zu 3 Wohneinheiten dirfen diese
Bauteile nicht vernachlassigt werden. Sie kdnnen jedoch auf 50 cm genau geschatzt werden.

Das Aufmalfd im Kurzverfahren kann auf eine Genauigkeit von 50 cm reduziert werden.

Fir die U- und g-Werte kénnen die in Tabelle 5 bis Tabelle 9 dargestellten Standardwerte verwen-
det werden. Es erfolgt eine grobe Zuordnung zu Baualtersklassen. Da sich in der Praxis die typi-
schen Bauweisen zeitlich Uberlappen und auch regionale Besonderheiten auftreten, kénnen auch
Konstruktionen angesetzt werden, flir die die Baualtersklasse nicht dem Gebaudebaujahr ent-
spricht, die jedoch mit der tatsachlichen Ausflihrung besser Ubereinstimmen. Im ausfihrlichen
Verfahren sind die U- und g-Werte so genau wie mdglich aus Planen, Bauunterlagen und Bauteil-
Ubersichten oder individuell zu ermitteln. Der Niedrigenergiehaus-Standard bedeutet eine Unter-
schreitung der gesetzlichen Anforderungen nach Warmeschutzverordnung 1995 um mindestens
30%.

Warmebriicken missen grundsatzlich bertcksichtigt werden. Dabei kann wahlweise einer der in
Tabelle 4 beschriebenen Wege beschritten werden.

Tabelle 4: Berlicksichtigung von Warmebriicken
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1. Objektbezogene Berechnung
Berechnung nach DIN EN ISO 10211-2 mit Hilfe der ¥-Werte fir Warmebriicken an:
- Gebaudekanten
- Fenstern und Tiren (Laibungen umlaufend)
- Wand- und Deckeneinbindungen
- Deckenauflagern
- Balkonplatten

2. Pauschalwerte (Warmebriickenzuschlag auf die gesamte thermische Hille) AU g
a) im Regelfall 0,1 W/(m?K)
b) bei Sanierung der AufRenwand mit innenliegender Dammschicht* 0,2 W/(m?K)
c) bei energetischer Sanierung unter Berticksichtigung von DIN 4108 Beiblatt 2 0,05 W/(m?K)

*) gilt, wenn mehr als 50% der Fassade mit Innenddmmung versehen wird
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Tabelle 5:
Pauschalwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten
von AulRenwéanden

Urzustand Modernisierung
mit AuBenddmmung mit Innenddmmung
typisches A q .
= auf Niedrigenergie- (erhaltenswerte Fassade
= Vorkommen o o o nach EnEV § 8 N oder Grenzbebauung
< haus-Standard
< Bauart U-Wert
@© ein- und mehrschalige I in W/(m%K)
[a1] AuRenwande Tz % Damm- U-Wert Damm- U-Wert Damm- U-Wert
w = s starke in W/(m2K) starke in W/(m2K) starke in W/(m2K)
O]
Ziegel- oder
Bruchstein-
@ Mauerwerk maver X X 2,2* 10 cm 0,34 20 cm 0,18 8cm 0,41
8 ca. 40 cm
=1
4]
e Holzfachwerk
Fachwerk mit Lehmaus- X X 2,0* 10 cm 0,33 20 cm 0,18 8cm 0,40
fachung
[oe] Ziegel-
g Mauerwerk mauerwerk, X X X 1,7* 10 cm 0’32 16 cm 0,22 8cm 0‘39
- 25-38 cm
@ —
2 K
&  Mauerwerk  Sinschalig 1.4* g;lrnmel:nng-; 045 0.21 037
0 38-51cm X X q : d 16 cm s 8cm ,
— verbessert oder zweischalig k\)/:;gceascgr::em-
© leich Hohlblock-
© eichtes steine,
S, Mauerwerk Gitterziegel, X X 1,4 10 cm 0,31 16 cm 0,21 8cm 0,37
@ Gasbeton
2
S Hm X X 0,9 gom 0,32  16em 020 | 8em 0,32
=1 vollsteine g ’ ’ !
leichtes Hilardig ! |
@ Mauerwerk ggr;\l:lrmal- X% 1,0 8cm 0,33 16.cm 0,20 8cm 0,33
o| R
c [}
@ — -
; n Beton- Drelsch!cht-
c a fertigteile oder Leichtbeton : X X 1 :1 8cm 0’34 16 cm 0‘20 8cm 0’34
[} o platte ;
(2] © ‘
2| 9
< Fertighaus H
Holzbau- wand mit 6¢cm TSP ¢ 0,6 6 cm 0,32 12 cm 0,21 8cm 0,27
weise Dammung Draufsicht —
leichtes ccltplucsiy |
Mauerwerk :ZZTZSS:LFH( XK 0,8 8cm 0,31 16 cm 0,19 8cm 0,31
™ #ERE S
® > Porenbeton X X 0,6 6.cm 0,32 12 cm 0,21 8cm 0,27
- = F7~A B
23 - —
a :
’CR f Beton- Dreischicht- [
> e oder Leichtbeton ; X X 0,9 8cm 0,32 16 cm 0,20 8cm 0,32
— g platte {
Fertighaus H
Holzbau- wand mit8em i X 0,5 4cm 0,33 12cm 0,20 8cm 0,25
weise Dammung Draufsicht
<t Leicht-Hoch- |
g > Standard lochziegel mit X X 0,6 6cm 0,32 12 cm 0,21 8cm 0,27
- Isol. Mértel
2@
o
22 o7 Y
S N Porenbeton X 0,5 | 4cm 0,33 12cm 0,20 8cm 0,25

Erlauterungen

EFH = Einfamilienhauser / MFH = Mehrfamilienhduser / GMH = groRe Mehrfamilienhduser / HH = Hochhauser
Die unter "Modernisierung" aufgefiihrten U-Werte dirfen nur angesetzt werden, wenn die angegebenen Dammstoffstarken tatsachlich erreicht oder iberschritten werden.
Angaben der Dammstérke beziehen sich auf Materialien der Warmeleitgruppe WLG 040
*) Im Fall nachtragl. angebrachter Dammplatten mit mindestens 2 cm Stéarke oder bei mind. 4 cm dick aufgebrachtem Dammputz kann ein Pauschal-U-Wert von 1,0 W/(m?K) angesetzt werden.
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Tabelle 6:
Pauschalwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten
von obersten Geschossdecken und Flachdachern

Urzustand Modernisierung
auf Niedrigenergie-
: nach EnEV § 8 haus-Standard
= Bauart typisches
= oberste Geschossdecken Vorkommen - 5 schal- Damm- U-Wert Damm- U-Wert
= bzw. Kehlbalkendecken  U-Wert stérke in W/(m2K)  stéarke in W/(m2K)
o gegen unbeheizten Dachraum IMAMERY
und Flachdacher = = i zusatzliche Dammung
l-lh E % Annahme: vorhandene Dammschichten sind intakt
0] und verbleiben in/auf der Konstruktion
o0 oberste Holzbalken-
%) decke mit
= ‘E’: dGeskchoss- iy X | X 1,0 10 cm 0,29 20cm 0,17
ecke wickel
o R oberste z'°'iba'k$“'
lecke mi
§ Es' ((j;eskchoss- o - X X 0,8 10 cm 0,27 20 cm 0,16
0 ecke Lehmschlag
% oberste Bgtondecke
©  Geschoss-  Lppendecke X XX 2,1* 12 cm 0,29 30cm 0,13
— deck Stahlstein- ’ 3 )
ecke decke
0
-
©®  Holzbalken-
5| & decke x| X 0,8 10 cm 0,27  20cm 0,16
o| 3
<
[3)
g oberste Betondecke mit
- o Geschoss- 5cm Dvémmung X X X 0,6 8cm 0,27 16 cm 0,18
% ~ decke oberseits
—_ (o]
L —
Lo} 0 Betondecke mit
c | 5 Flachdach 6zm D&mmung X X X 0,5 8cm 0,25 16 cm 0,17
=] oberseits e
o) N
= ©
(] .
~ 2 Fertighaus Holzbalken-
g Holz- decke mit 4 om X 0,8 10 cm 0,27 20 cm 0,16
o bauweise Dammung
7}
%)
_8 oberste Betondecke mit
[3) Geschoss- 8cmDammung |-, o s s == o = | X X 0,5 6 cm 0,29 16 cm 0,17
$ ™ decke oberseits
(o]
013 >
O |- C
‘(7)‘ ” (8] Betondecke mit
5|3 ) Flachdach 8 cm Dammung K X X 0,5 8cm 0,25 16 cm 0,17
alo ; und Dachhaut
O~ o
3 —
Fertighaus Holzbalken- T
Holz- decke mit 8 cm L X 075 6 cm 0,29 16 cm O, 17
bauweise D&mmung
<t oberste Betondecke mit
(o] 12 cm
& > [Geschoss- Dammung X X X 0,3 - - 10 cm 0,17
: 6 decke oberseits
g Fertighaus Holzbalken-
Por) N Holz- dencke mit 12 cm i X 073 - - 10 cm O, 17
— bauweise Démmung
Erlauterungen Institut Wohnen und Umwelt - Dezember 2003

EFH = Einfamilienhauser / MFH = Mehrfamilienhauser / GMH = groRe Mehrfamilienhduser / HH = Hochhauser

Die unter "Modernisierung" aufgefiihrten U-Werte diirfen nur angesetzt werden, wenn die angegebenen Dammstoffstarken tatsachlich erreicht oder tiberschritten werder
Angaben der Dammstérke beziehen sich auf Materialien der Warmeleitgruppe WLG 040
*) Bei nachtraglich angebrachten Dammplatten mit mindestens 2 cm Starke kann ein Pauschal-U-Wert von 1,0 W/(m?K) angesetzt werden.
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Energetische Bewertung von
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Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen

Tabelle 7:

Pauschalwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten

von Dachschragen

Urzustand Modernisierung
auf Niedrigenergie-
. nach EnEV § 8 haus-Standard
- typisches
< Vorkommen R
< Bl PRt Damm- U-Wert | Damm- U-Wert
= Dachschréagen beheizter ) U-Weg starke in W/(m2K)  starke in W/(mz2K)
a Dachgeschosse . | UEERY
|| Z Annahme: vorhandene Dammschichten sind intakt und
R E % verbleiben in der Konstruktion;
O Innenausbau des Dachgeschosses unverandert
b ’ ~o~~_~_~_~ zwischen und zwischen und
utz au D
auf den auf den
Schilfmatte od * = : > 3
© standard SgallieT—ala?t:n L XX 2,6 - Sparren insg. 0,27 Sparren insg. 0,14
= 16 cm 30cm
-
.0 . zwischen und zwischen und
o] trohlehm-
auf den auf den
ickel zw. di * : :
LEANISEIEE g}fafreﬁw e 2| & 13 Sparren insg. 0,27 Sparren insg. 0,17
T 12cm 20 cm
Holat ~o~~_~_~_~ zwWischen und zwischen und
olzfaser- T S
- auf den auf den
latten 3,5 * - ‘ : :
Standard s:rpi?zt o . l l x| x 14 ~| Sparren insg. 0,26 Sparren insg. 0,14
qc_) © 16 cm 30 cm
(o)) ~
(© 2 Sonderfall:
c 5 Bims- Zwischen- ; auf den auf den
3} A ) sparren- 5 1 ﬂ X | X 1,4* Sparren 0,27 Sparren 0,18
_é) o volisteine dammung nicht 12 cm 20 ¢cm
< mogl.
g 9
[a) 5 om DA ~o~~_~_~_~ zwWischen und zwischen und
; cm Dammung e SO
gringe ischon d JAN i auf den auf den
Dammung g:ﬁ;n en X| XX 0.8 - Sparren insg. 0,24 Sparren insg. 0,13
16 cm 30 cm
D z somD e~~~ ZWiSschen und zwischen und
o M o cm Ddmmung R S
(<2 g ¢ Standard zwischen denn X X 0,5 — auf de_n 0,29 auf de_n 0,13
lc; a < Sparren - Sparren insg. Sparren insg.
— - 12cm 30 cm
D = z oo~~~ ZWischen zwischen und
S S ) TS
® 12 om zwischen ~ L oder auf den auf den
§ ) 2 Standard den Sparren T ] T X X X 0,4 Sparren 0,27 Sparren 0,15
= i 5cm insg. 16 cm

Erléuterungen

EFH = Einfamilienhauser / MFH = Mehrfamilienhauser / GMH = grofRe Mehrfamilienhduser / HH = Hochhauser

Institut Wohnen und Umwelt - Dezember 2003

Die unter "Modernisierung" aufgefiihrten U-Werte diirfen nur angesetzt werden, wenn die angegebenen Dammstoffstarken tatsachlich erreicht oder Gberschritten werden.
Angaben der Dammstéarke beziehen sich auf Materialien der Warmeleitgruppe WLG 040
*) Bei nachtraglich angebrachten Dammplatten mit mindestens 2 cm Starke kann ein Pauschal-U-Wert von 1,0 W/(m?K) angesetzt werden.
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Energetische Bewertung von
ZU k u nf t haus Bestandsgebauden

Energile sparen. Wert gewlnnen, Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen

Tabelle 8:
Pauschalwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten
von Kellerdecken bzw. Erdgeschoss-FulRzbdden

Urzustand Modernisierung
typisches nach EnEV § 8 auf Niedrigenergie-
z Bauart Vorkommen | < hal- haus-Standard
E) ErdgeschossfuRbdden | Uwert
m Uiber Erdreich oder E E % in W/(m2K) Damm- U-Wert Damm- U-Wert
. P a i 2| a i 2|
Tnbaheiien Kelaraumen w = g starke in W/(m2K) starke in W/(m2K)
Holz- Holzbalkendecke |
balken- mit Strohlehm- X X 1,0 i 6cm 0,37 10 cm 0,26
2 decke wickel
o
—
0
o Steinboden auf
Steinboden  Erdreich oder X X 2,9* 8cm 0,38 12cm 0,27
Gewdlbekeller
) Holz- Holzbalken- decke
< balken- mit Blindboden u. X X 0,8 5cm 0,37 8cm 0,28
S" decke Lehmschlag
0
a
8  Massi
assiv- Kappen-
® decke gewlbe X X X 1,2 6cm 0,39 10 cm 0,27
c
(0]
X
g Beton-, Rippen-
<o) oder Stahlstein-
° g Standard om e, X X X 1,5* 8cm 0,34 10 cm 0,28
o — Trittschalld.
o) 0
v o)
2"., Holzbalk
olzbalken-
o decie X X 0,8 5cm 0,37 8cm 0,28
]
= & Betondecke mit 2 b
2 5 Standard cm Trittschall- o e sz e e s o]l X X X 1,0 6cm 0,37 10 cm 0,26
> dammung
—
™ >
25 e
5 = @ standard cm Trittschall- X X X 0,8 5cm 0,37 8cm 0,28
— 0 ; démmung
24
< >
< g 5 Betondecke mit 5
g — ) Standard cm Trittschall- X X X 0,6 3cm 0,40 6.cm 0,30
— 0 ; démmung
2 o
Erlauterungen Institut Wohnen und Umwelt - Dezember 2003

EFH = Einfamilienhauser / MFH = Mehrfamilienhauser / GMH = groRe Mehrfamilienhduser / HH = Hochhauser

Die unter "Modernisierung" aufgefiihrten U-Werte diirfen nur angesetzt werden, wenn die angegebenen Dammstoffstarken tatsachlich erreicht oder Uberschritten werden.
Angaben der Dammstarke beziehen sich auf Materialien der Warmeleitgruppe WLG 035

*) Bei nachtraglich angebrachten Dammplatten mit mindestens 2 cm Stérke kann ein Pauschal-U-Wert von 1,0 W/(m?K) angesetzt werden.
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Energetische Bewertung von
ZU k u nf t haus Bestandsgebauden

Energile sparen. Wert gewlnnen, Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen

Tabelle 9:
Pauschalwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten U,,
sowie fur den Gesamtenergiedurchlassgrad gn
von alten und neuen Fenstern

Warmedurchgangs- Gesamtenergie-

Verglasung Bauart Rahmen . .
koeffizient durchlassgrad fur
Gesamt-Fenster * senkrechten
Uw Strahlungseinfall
[W/(m2K)] 9o
Einfach-Verglasung
Holzrahmen 5,0 0,87
| Ug= 5,8 W/(m2K)
Alu-Rahmen ohne thermische Trennung 4,3
2-Scheiben-Isolierverglasung . .
- Alu-Rahmen mit thermischer Trennung 3,2
2 einzelne Glasscheiben 0,75
U,-2,8 W/meK Kunststoff-Rahmen 3,0
Holzrahmen (Verbundfenster, Kastenfenster ...) 2,7
, 2-Scheiben-Warmeschutz- Kunststoff- oder Alu-Rahmen mit U; < = 2 W/(m2K) 1,9
| | Verglasung 0.60
: Ug=1,1 W/(mK) Holzrahmen 1,6
) 3-Scheiben-Wéarmeschutz- verbesserter Holzrahmen (Us < 1,5 W/(m2K)) 1,2
| | i Verglasung 050
: Ug = 0,7 W/(m2K) Passivhaus-Rahmen (U; < 0,8 W/(m2K)) 0,9
U, = U-Wert Verglasung (glazing) / Us = U-Wert Rahmen (frame) / U,, = U-Wert Fenster inkl. Rahmen (window)
*) inkl. Rahmen + Randverbund, ohne Einbau, bei Glasanteil 60% der Fensterflache
Standardwert fir den Abminderungsfaktor Rahmen F fur Fenster im Gebaudebestand 0,6
Institut Wohnen und Umwelt - Dezember 2003
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Energetische Bewertung von
ZU k u nf t haus Bestandsgebauden

Energile sparen. Wert gewlnnen, Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen

9 Pauschalwerte fur die Anlagendaten /  Anlagenkatalog
im Kurzverfahren

Grundsatzlich sollte die Erhebung der anlagentechnischen Daten so genau wie mdglich erfolgen.
Ist im Fall von Bestandsanlagen die Beschaffung der fiir die Bilanzierung notwendigen Daten mit
vertretbarem Aufwand nicht moéglich, so kann das in Abschnitt 3 skizzierte Kurzverfahren verwen-
det werden.

1.) Kurzverfahren mit Pauschalanséatzen

Die im Rahmen des Kurzverfahrens zulassigen Annahmen und Vereinfachungen flr die Anlagen-
technik gibt wieder. Diese Pauschalansatze sind gleichzeitig auch Default-Werte fir die Umset-
zung der Berechnung innerhalb von Energiepass-Software. Dieses Verfahren ist genauer als das
Verfahren mit tabellierten Aufwandszahlen (bei Verfigbarkeit genauerer Anlagendaten).

2.) Kurzverfahren mit tabellierten Aufwandszahlen

Die Aufwandszahlen in Tabelle 11 bis Tabelle 13 kdénnen alternativ fur die Berechnung im Kurz-
verfahren direkt verwendet werden, wenn die Energiepass-Software das Verfahren nach 1.) nicht
unterstitzt. Der Primarenergieaufwand und die COx-Emissionen kénnen dann mit Hilfe der En-
denergie bezogenen Faktoren in Anhang 3 Tabelle 19 bestimmt werden.

Die Nutzenergie bezogenen Tabellenwerte in Tabelle 14 bis Tabelle 17 sind nur zur Information
aufgefuhrt. Hiermit kdnnen berechnete Primarenergieaufwandszahlen auf Plausibilitat geprift wer-
den.
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Energetische Bewertung von

ZU k u I'If t hﬂ us Bestandsgebauden

Energile sparen. Wert gewlnnen, Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen

Tabelle 10: Pauschalanséatze fur die Anlagentechnik (Defaultwerte)

Pauschalansatze

Ubergabe Raumheizung

flachenbezogener Verlust
Heizsystem mit kontinuierlichem Betrieb (Zentralheizung, Stromheizung, ...) QH.ce 3,3 kWh/(m?a)

bei Einzel6fen im Intervallbetrieb QH,ce 0 kWh/(m2a)
Anmerkung: Bei Einzel6fen mit Intervallbetrieb sind die Warmeilibergabeverluste nicht definiert
(zeitweise Unterversorgung, in der Regel niedrigere mittlere Raumtemperaturen als Zentralheizung).

Betriebsweise Heizwarmeverteilung

Systemtemperaturen Vorlauf OV max 70 °C
Rucklauf SVL,min 55 °C

Uberdimensionierung des Heizkreises faHk 1,2

Betriebsweise Heizkreis "typischer Betrieb"

Warmeschutzstandard Heizwarmeverteilung

Warmeschutz Rohrleitungen "maRig"

Rohrleitungsnetze, deren Dammung nicht dem Standard der HeizAnlV 1978 / 1986 bzw. EnEV entspricht;
anzusetzen fir Rohrleitungsnetze, die vor 1978 eingebaut wurden und nicht vollstandig modernisiert wurden.

Ansatz fir Pauschalwerte von f, bei Unter-Putz-Verlegung: Wande mit A > 0,3 W/(m-K) (ohne zusatzliche Dammung).

Bereich Verlegeart Warmeschutz fa Ur
V  horizontale Verteilung unter Kellerdecke méaRig gedammt 1,00 0,4 W/(m2K)
S Strangleitungen unter Putz in ungeddmmter AuRenwand ~ unged&dmmt 0,48 1,4 W/(m?K)
A Anbindeleitungen freiligend ungedammt 0,10 1,0 W/(m?K)

Warmeschutz Rohrleitungen "nach HeizAnlV"

Rohrleitungsnetze, deren Dammung dem Standard der HeizAnIV 1978 / 1986 bzw. der EnEV entsprechen
Ansatz fir Pauschalwerte von f, bei Unter-Putz-Verlegung: Wande mit A < 0,3 W/(m-K) bzw. Uyang < 0,8 W/(m?K).

Bereich Verlegeart Warmeschutz f Ur

a
V  horizontale Verteilung unter Kellerdecke nach HeizAnlV / EnEV 1,00 0,2 W/(m2K)
S Strangleitungen unter Putz in AuBenwand nach HeizAnlV / EnEV 0,35 0,26 W/(m2K)
A Anbindeleitungen unter Putz in AuBenwand nach HeizAnlV / EnEV 0,32 0,26 W/(m?K)

Warmeschutzstandard Warmwasserverteilung

Warmeschutz Rohrleitungen "maRig"

Rohrleitungsnetze, deren Dammung nicht dem Standard der HeizAnlV 1978 / 1986 bzw. EnEV entspricht;
anzusetzen fir Rohrleitungsnetze, die vor 1978 eingebaut wurden und nicht vollstandig modernisiert wurden.

Bereich Verlegeart Warmeschutz fa Ur
V  horizontale Verteilung unter Kellerdecke méaRig gedammt 1,00 0,4 W/(m2K)
S Strangleitungen unter Putz in Innenwand oder Schacht ungedammt 0,15 1,4 W/(m?K)
SL Stichleitungen unter Putz in Innenwand ungedammt 0,15 1,4 W/(m?K)

Warmeschutz Rohrleitungen "nach HeizAnlV"
Rohrleitungsnetze, deren Dammung dem Standard der HeizAnIV 1978 / 1986 bzw. der EnEV entsprechen

Bereich Verlegeart Warmeschutz fa Ur
V  horizontale Verteilung unter Kellerdecke nach HeizAnlV / EnEV 1,00 0,2 W/(m2K)
S Strangleitungen unter Putz in Innenwand oder Schacht nach HeizAnlV / EnEV 0,15 0,2 W/(m2K)
SL Stichleitungen unter Putz in Innenwand nach HeizAnlV / EnEV 0,15 0,2 W/(m2K)
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Tabelle 10 (Fortsetzung)

Einordnung des Warmeschutzstandards von Heizungs- und TWW-Rohrleitungen

Ist bezliglich des Dammstandards der Verteilung nichts bekannt, so kann vereinfachend
das Baualter des Rohrleitungsnetzes zur Eingruppierung herangezogen werden:

Rohrleitungsnetz installiert

vor 1978
1978 oder spater

Warmeschutzstandard
Rohrleitungen
"magig"

"nach HeizAnIV"

Rohrleitungslangen Heizwéarme- und Warmwasserverteilung

Die Langen von Rohrleitungen im Bestand kénnen vereinfacht wie bei Neuanlagen
gemafR DIN V 4701-10 aus der Gebaudenutzflache Ay berechnet werden.

Ansatz gemal DIN V 4701-10

Kessel-Nennwéarmeleistung

Ansatz fiir Kessel-Nennwarmeleistung bezogen auf Gebaudeheizlast
wenn tatsachliche Nennwarmeleistung unbekannt:

resultierender Belastungsgrad

Qn -
Qs '
On 0,15

thermische Solaranlagen

Bestehende Solaranlagen kénnen vereinfacht wie Neuanlagen gerechnet werden.

Ansatz gemal DIN V 4701-10

dezentrale Warmwasserbereitung

Ansatz fiir dezentrale Warmwasserbereitung, wenn tatsachliche Ausfiihrung unbekannt:

Elektro-Durchlauferhitzer

Gerate-Baujahr und Auftstellungsort
Ansatz fur Baujahr-Klasse, wenn tatsachliches Baujahr fiir ein Gerat unbekannt:

Pauschalansatz fur Aufstellungsort von zentralen Warmeerzeugern und Speichern:
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© dena, 02.11.2004

1987 - 1994

aulerhalb der thermischen Hiille

_dena

Srasanr dnerpe ageri



Energetische Bewertung von
ZU k u nf t h-au S Bestandsgebauden

Energile sparen. Wert gewlnnen, Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen

Tabelle 11: Endenergie-Aufwandszahlen fir die Raumheizung (ohne Hilfsenergie)

Raumheizung Einfamilienh&user Mehrfamilienh&user
Endenergie (Brennstoff, Fernw. oder Strom) Heizwarmebedarf g [kWh/m?a] Heizwirmebedarf ¢ [kWh/m?2a]
ohne Hilfsenergie 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
Baualt .
:::Sjr Endenergie-Aufwandszahlen €g
Standardkessel bis 1986 1,99 1,72 161 154 150 1,73 152 143 1,37 1,34
(Ol/Gas) 1987-1994/ 193 167 156 149 145 168 1,47 1,39 1,33 1,30

ab1995 1,87 162 151 145 141 163 143 135 1,30 1,26

Niedertemperatur- bis1986 | 1,84 159 149 142 139 168 148 1,39 1,33 1,30

2
©
-j
S  kessel 1987-1994 176 152 142 136 1,32 161 1,41 1,33 127 124
2 (OlGas) ab1995 167 145 135 129 126 155 1,36 1,27 123 1,20
>
g Gas-Brennwert- bis1994 ' 161 1,39 1,30 124 121 149 131 1,23 1,18 1,15
S  kessel ab1995 158 137 128 122 119 148 1,29 1,22 1,17 1,14
x
g Holz-Kessel 1,93 167 156 149 145 168 1,47 1,39 1,33 1,30
e
(&)
@ Elektro- AuBenluft 0,75 0,62 0,57 0,54 0,53 0,72 0,61 0,56 0,54 0,52
€  Wwarmepumpe Erdreich = 0,57 0,48 044 042 041 055 046 043 041 0,40
:©
=
o = Fernwarme ohne KWK 152 132 123 118 1,15 1,46 1,28 1,20 1,16 1,13
S mitKWK 152 132 123 1,18 1,15 146 1,28 120 1,16 1,13
5
=
§ Standardkessel bis1986 | 1,61 149 144 141 140 141 1,33 1,29 127 1,26
é (Ol/Gas) 1987-1994 156 145 140 1,37 1,36 1,37 1,29 1,25 1,23 1,22

ab1995 151 140 136 1,33 132 133 125 122 1,20 1,19

Niedertemperatur- bis1986 ' 149 1,38 1,33 1,31 129 137 129 125 123 1,22

=
=
<
N
‘0
I
S
©  kessel 1987-1994) 1,42 1,32 1,27 125 124 131 123 120 1,18 1,17
< (Ol/Gas) ab1995 135 125 121 119 118 126 1,18 1,15 1,14 1,12
o
5 Gas-Brennwert- bis1994 130 1,20 1,17 1,14 1,13 122 114 111 1,09 1,08
‘S | kessel ab199%5 128 118 1,15 112 111 121 1,13 1,10 1,08 1,07
=
&  Holz-Kessel 1,56 145 140 1,37 136 1,37 129 125 1,23 1,22
N
2 Elektro- AuRenluft 0,62 0,54 0,52 0,50 0,49 060 0,53 0,51 0,50 0,49
§ Warmepumpe Erdreich = 047 042 0,40 0,39 0,38 045 041 0,39 0,38 0,38
=
g Fernwarme ohne KWK 1,23 1,14 1,10 1,08 1,07 1,19 1,12 1,09 1,07 1,06

mit KWK 1,23 1,14 1,10 1,08 1,07 1,19 1,12 1,09 1,07 1,06
@ Strom-Direkt / Nachtsp.-Hzg. 1,02
s qé Gas-Raumbheizer 1,43
£ & Ol-ofen 1,40
By Kohle-Ofen 1,60
© Holz-Ofen 1,60
Zwischenwerte konnen interpoliert werden.
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Tabelle 12: Endenergie-Aufwandszahlen fir die Warmwasserbereitung (ohne Hilfsenergie)

Warmwasserbereitung
Endenergie (Brennstoff, Fernwéarme oder Strom)

ohne Hilfsenergie

ohne Solaranlage

Ein-familien-

hauser

mit Solaranlage

Mehr- . - Mehr-
- Ein-familien- -
familien- N familien-

N hauser N
hauser hauser

Endenergie-Aufwandszahl €y

c Standardkessel oder Holzkessel 3,18 - 1,59 -
EJ’ '% Niedertemperatur- oder Brennwertkessel 2,41 - 1,20 -
= g Elektro-Warmepumpe 0,88 - 0,44 -
E 'E Fernwarme ohne KWK 1,59 - 0,79 -
Ea < Fernwarme mit KWK 1,59 - 0,79 -
== ° zentraler Elektro-Speicher 1,53 - 0,76 =
g g c Standardkessel oder Holzkessel 413 3,33 2,07 2,00
< : .% Niedertemperatur- oder Brennwertkessel 3,13 2,95 1,56 1,77
@ = Elektro-Warmepumpe 1,14 1,17 0,57 0,70
g = E Fernwarme ohne KWK 2,18 2,57 1,09 1,54
% g ‘é Fernwarme mit KWK 2,18 2,57 1,09 1,54
(%‘ zentraler Elektro-Speicher 2,10 2,47 1,05 1,48
0 - Standardkessel oder Holzkessel 2,62 - 1,31 -
© c o .
E o = Niedertemperatur- oder Brennwertkessel 1,98 - 0,99 -
Q = 2 Elektro-Warmepumpe 0,73 - 0,36 -
T > NI Fernwarme ohne KWK 1,23 - 0,62 -
= E: E Fernwarme mit KWK 1,23 - 0,62 -
QO: -% ° zentraler Elektro-Speicher 1,19 - 0,59 -
NI Standardkessel oder Holzkessel 2,78 1,90 1,39 1,14
;_':j Jc:% .§ Niedertemperatur- oder Brennwertkessel 2,10 1,68 1,05 1,01
= % Elektro-Warmepumpe 0,77 0,67 0,38 0,40
S E Fernwéarme ohne KWK 1,33 1,44 0,67 0,86
g ‘é Fernwarme mit KWK 1,33 1,44 0,67 0,86
zentraler Elektro-Speicher 1,28 1,38 0,64 0,83
Elektro-Kleinspeicher 1,41 -
dSe;:tn;::Le Elektro-Durchlauferhitzer 1,24 -
Gas-Durchlauferhitzer 1,55 -

Zwischenwerte konnen interpoliert werden.

Tabelle 13: Pauschalwerte Hilfsenergiebedarf (bezogen auf Ay)

Strombedarf qug in kWh/(m?a)

Einfamilienhauser

Mehrfamilienhauser

Raumheizung

Warmwasserbereitung
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Zentralheizung
dezentrales Heizsystem

zentral ohne Zirkulation
zentral mit Zirkulation
dezentral

3,7
0
0,1
1.4

1.4
0

0,5
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Anhang 1 Randbedingungen fur die Energieberatung

Die in Abschnitt 6 und 7 dargestellten Randbedingungen gelten ausschlieflich fir die Ermittlung
der Kennwerte des Energiepasses und zur Klassifizierung des Gebaudes. Bei Berechnungen im
Rahmen einer ausfihrlichen Energieberatung zur Bestimmung des Energiesparpotenzials und der
Wirtschaftlichkeit sollten die Randbedingungen dagegen maoglichst nahe an den tatsachlichen lie-
gen. Dadurch wird die durch Malinahmen erzielbare Energieeinsparung fur das konkrete Gebaude
und seine Nutzer sehr viel realistischer eingeschatzt.

Wird an die Energiepasserstellung eine Energieberatung gekoppelt, so sind also zwei Rechengan-
ge erforderlich:

1. Bestimmung des Normkennwertes und Klassifizierung unter Verwendung der in Abschnitt 6
und 7 dargestellten (Norm-)Randbedingungen vor und nach Modernisierung;

2. Bestimmung der moglichen Energieeinsparung unter Verwendung von moglichst nahe an der
Realitat liegenden Randbedingungen (siehe Empfehlungen in [IWU 2001]); dazu gehort:
- Verwendung regionaler Klimadaten (langjahrige Mittel in [DIN V 4108-6] bzw. Messwerte
z.B. auf der Internetseite des Deutschen Wetterdienstes www.dwd.de)
- Anpassung der Nutzungsdaten, so dass der berechnete Endenergiebedarf mit dem ge-

messen Verbrauch dbereinstimmt (bzw. Verwendung fiir die jeweilige Situation typischer
Nutzungsdaten, wenn keine Verbrauchsdaten vorliegen).
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Anhang 2  Quellen und Literaturhinweise
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[TS 2003]
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Anhang 3  Tabellenwerte fir die Berechnung des
Priméarenergiebedarfs und der CO,-Emissionen

Tabelle 14: Primarenergie-Aufwandszahlen fir die Raumheizung (bezogen auf Nutzwérme)

Raumheizung Einfamilienhauser Mehrfamilienhauser
Priméarenergie Heizwarmebedarf gy [kWh/m?2a] Heizwarmebedarf qy [kWh/m?2a]
(il"lk|. Hilfsenergie) 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
Baualter A 0 .
Kessel Primarenergie-Aufwandszahlen €p
Standardkessel bis 1986 2,41 2,00 1,84 1,75 169 199 1,71 160 1,53 1,49

1987-1994 234 195 1,79 170 164 193 166 155 1,49 145
ab1995 228 190 1,74 165 160 1,88 162 1,51 1,45 1,41

Niedertemperatur- bis 1986 2,25 186 1,71 162 157 193 167 155 1,49 1,45
kessel 1987-1994 215 1,78 163 155 150 185 159 149 1,42 1,39
ab1995 206 1,70 156 148 1,43 1,79 153 143 1,37 1,33

Warmeschutz Rohrleitungen "maRig"

Gas-Brennwert- bis 1994 1,99 1,64 150 142 1,38 172 148 138 1,32 1,29
kessel ab1995 1,96 1,61 1,48 140 135 171 147 1,37 131 127
Holz-Kessel 061 045 039 035 033 042 034 031 029 028
Elektro- AuBenluft 2,46 1,98 1,80 1,69 1,63 224 186 171 1,63 1,58
Warmepumpe Erdreich 1,92 1,54 140 1,31 126 172 143 1,32 126 122

C

S Fernwarme ohne KWK 220 1,82 167 159 1,53 1,98 171 159 1,53 1,49

= mitKWK 129 1,03 0,93 088 085 1,11 094 087 083 0,81

N

D

<

S 5| standardkessel bis 1986 1,99 1,75 1,66 1,61 1,58 1,64 150 145 142 1,40

§ = 1987-1994 1,94 1,70 161 157 1,54 1,60 146 141 1,38 1,36

R ab1995 1,89 1,66 1,57 1,52 149 155 142 1,37 1,34 132

I
S Niedertemperatur-  bis1986 1,86 1,63 154 150 147 160 146 141 1,38 1,36
G kessel 1987-1994 1,78 1,56 1,48 143 140 1,53 140 1,35 132 130
= ab1995 171 149 141 136 134 147 135 1,30 127 125
(@]
S Gas-Brennwert- bis 1994 1,65 1,44 136 1,31 1,29 142 130 125 1,22 1,21
T kessel ab1995 1,63 141 1,33 1,29 127 141 129 124 121 120
<
£  Holz-Kessel 053 040 035 033 032 036 030 028 027 0,26
N
2 Elektro- AuBenluft 2,07 174 1,63 156 1,53 1,88 164 156 1,51 1,48
Warmepumpe Erdreich 1,62 1,36 1,26 1,21 1,18 144 127 120 1,17 115
£
g Fernwarme ohne KWK 1,82 1,59 1,51 146 144 163 150 144 141 1,40

mit KWK 1,08 091 085 081 0,79 092 082 0,79 0,77 0,76

© o Strom-Direkt / Nachtsp.-Hzg. 3,06
8 g Gas-Raumheizer 1,57
S & Olofen 1,54
By Kohle-Ofen 1,76
© Holz-Ofen 0,32

Zwischenwerte konnen interpoliert werden.
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Tabelle 15: Primarenergie-Aufwandszahlen fiur die Warmwasserbereitung (bezogen auf Nutzwarme)

Warmwasserbereitung ohne Solaranlage mit Solaranlage

Priméarenergie Ein- Mehr- Ein- Mehr-

(inkl. Hilfsenergie) familien- familien- familien- familien-
hauser hauser hauser hauser

Primarenergie-Aufwandszahl €p\y

Standardkessel (Ol oder Gas) 3,53 - 1,78 -
- Holzkessel 0,66 - 0,34 -
% Niedertemperatur- oder Brennwertkessel 2,67 - 1,35 -
g’, ,_\E, Elektro-Warmepumpe 2,67 - 1,35 -
= 9 Fernwarme ohne KWK 2,09 - 1,06 -
g i e Fernwarme mit KWK 1,14 - 0,58 -
E’ .é zentraler Elektro-Speicher 4,60 - 2,31 -
g _g Standardkessel (Ol oder Gas) 4,88 3,78 2,61 2,32
'§>) ’ c Holzkessel 1,16 0,79 0,75 0,52
GE) ‘% Niedertemperatur- oder Brennwertkessel 3,77 3,36 2,06 2,07
g g Elektro-Warmepumpe 3,77 3,62 2,05 2,22
o S Fernwarme ohne KWK 3,17 3,46 1,76 2,12
|5 = | Fernwarme mit kwk 186 1,92 1,10 1,20
:>)~ zentraler Elektro-Speicher 6,64 7,53 3,49 4,57
% Standardkessel (Ol oder Gas) 2,91 - 1,47 -
= = Holzkessel 0,55 - 0,29 -
N % Niedertemperatur- oder Brennwertkessel 2,21 - 1,11 -
g’, ,_\E, Elektro-Warmepumpe 2,20 - 1,11 -
= 9 Fernwarme ohne KWK 1,63 - 0,83 -
g % s Fernwarme mit KWK 0,89 - 0,46 -
E’ é zentraler Elektro-Speicher 3,59 - 1,80 -
g i Standardkessel (Ol oder Gas) 3,39 2,21 1,86 1,38
'§>) § c Holzkessel 0,89 0,50 0,61 0,35
GE) ‘% Niedertemperatur- oder Brennwertkessel 2,65 1,97 1,49 1,23
g g Elektro-Warmepumpe 2,64 2,12 1,49 1,32
S Fernwarme ohne KWK 2,07 1,99 1,20 1,24
. Fernwarme mit KWK 1,27 1,12 0,80 0,72
zentraler Elektro-Speicher 418 4,26 2,26 2,60
Elektro-Kleinspeicher 4,23 -
dse)zlsetnetrflee Elektro-Durchlauferhitzer 3,71 -
Gas-Durchlauferhitzer 1,71 -

Zwischenwerte konnen interpoliert werden.
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Tabelle 16: CO,-Emissionsfaktoren fir die Raumheizung (bezogen auf Nutzwarme)

Raumheizung Einfamilienh&user Mehrfamilienhauser
CO, -(Aquivalent-)Emissionen Heizwarmebedarf gy [kWh/m?a] Heizwérmebedarf g, [kWh/m?a]
(inkl. Hilfsenergie) 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
Baualter spezifische Kohlendioxid-Emissionen fcoz,H
Kessel in g pro kWh Nutzwarme
Ol-Standard- bis 1986 = 669 561 516 491 476 557 482 450 432 420
kessel 1987 - 1994 651 545 502 477 462 542 468 437 419 409
) ab 1995 633 530 488 463 449 527 455 425 408 397
% Ol-Niedertemp.- bis 1986 = 623 521 479 455 441 542 468 438 420 409
©| kessel 1987-1994 597 498 458 435 421 519 448 419 401 391
E ab1995 571 475 437 415 402 500 431 403 386 376
&  Gas-Standard- bis 1986 | 542 450 414 392 380 447 384 359 344 335
2 kessel 1987 - 1994 527 438 402 381 369 434 374 349 334 325
.% ab1995 513 426 391 371 358 423 363 339 325 316
=  Gas-Niedertemp.- bis 1986 | 505 419 384 364 352 435 374 349 334 326
= kessel 1987 - 1994 484 401 367 348 337 416 358 334 320 311
N ab 1995 464 383 350 332 321 401 345 321 308 300
E Gas-Brennwert- bis 1994 | 448 369 338 320 309 387 332 310 297 289
7 kessel ab 1995 441 363 332 314 304 384 329 307 294 286
E Holz-Kessel 133 97 84 77 73 91 73 66 62 60
g Elektro- AuBenluft 561 451 409 385 370 510 424 390 371 359
G Warmepumpe Erdreich = 438 351 318 299 288 392 326 301 286 277
g Fernwarme ohne KWK | 669 560 516 491 475 612 529 495 475 462
-% mit KWK = 417 343 313 296 286 371 318 296 284 276
% Ol-Standard- bis 1986 | 550 489 465 453 445 459 422 408 400 395
5 5y kessel 1987-1994 535 475 452 440 432 446 410 396 389 384
21 = ab 1995 521 462 440 427 420 434 399 385 378 373
E Ol-Niedertemp.- bis 1986 = 513 454 432 420 413 447 410 397 389 384
£l kessel 1987 - 1994 492 435 413 401 394 428 393 379 372 367
< ab 1995 471 415 394 383 376 412 378 365 358 354
s Gas-Standard- bis 1986 = 447 393 373 362 355 368 337 325 319 315
S kessel 1987 - 1994 436 382 362 352 345 358 328 316 310 306
=) ab 1995 424 372 353 342 336 349 319 307 301 297
2 | Gas-Niedertemp.- bis 1986 | 418 366 347 336 330 359 328 316 310 306
L Kessel 1987 -1994 401 350 332 321 315 344 314 302 296 293
S | (OVGas) ab1995 384 335 316 307 301 331 302 291 285 282
% Gas-Brennwert- bis 1994 | 371 323 305 295 289 320 292 281 275 272
E kessel ab1995 366 317 300 290 284 317 289 278 272 269
$ | Holz-Kessel 118 87 77 72 68 78 65 60 58 56
g Elektro- AuBenluft 471 397 370 356 347 428 374 355 344 338
§  Warmepumpe Erdreich = 368 309 288 276 270 328 288 273 266 261
= Fernwérme ohne KWK 550 488 465 452 445 503 463 448 440 435
mit KWK = 347 300 283 274 268 306 279 269 263 259
o Strom-Direkt / Nachtsp.-Hzg. 697
® g Gas-Raumbheizer 353
£ & Ol-ofen 435
By Kohle-Ofen 702
© Holz-Ofen 10

Zwischenwerte konnen interpoliert werden.
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Tabelle 17: CO,-Emissionsfaktoren fur die Warmwasserbereitung (bezogen auf Nutzwérme)

Warmwasserbereitung ohne Solaranlage mit Solaranlage

CO.-(Aquivalent-)Emissionen Ein-familien- . V" Ein-familien- . M‘?Ih"

inkl. Hilfsenergie — familien- hauser amilien-
hauser hauser

spezif. Kohlendioxid-Emissionen €cop vy
in g pro kWh Nutzwérme

Ol-Standardkessel 996 - 501 -
Ol-Niedertemperaturkessel 754 - 380 -
S Gas-Standardkessel 792 - 399 -
g Gas-Niedertemp.- oder Brennwertkessel 600 - 303 -
é‘) E Holzkessel 25 - 15 -
= ©  Elektro-Warmepumpe 607 - 306 -
& S  Fernwarme ohne KWK 650 - 328 -
= Fernwarme mit KWK 388 - 197 -
e zentraler Elektro-Speicher 1048 - 527 -
NE Ol-standardkessel 1362 1063 719 649
% : Ol-Niedertemperaturkessel 1049 945 563 578
2 S  Gas-Standardkessel 1098 850 587 521
£ T Gas-Niedertemp.- oder Brennwertkessel 849 756 463 464
g az Holz-Kessel 101 47 89 39
N Elektro-Warmepumpe 858 824 467 505
g € Fernwarme ohne KWK 963 1071 520 653
% Fernwarme mit KWK 603 647 340 399
A zentraler Elektro-Speicher 1511 1715 794 1040
% Ol-Standardkessel 821 - 413 -
E Ol-Niedertemperaturkessel 622 - 314 -
Q S Gas-Standardkessel 653 - 329 -
g Gas-Niedertemp.- oder Brennwertkessel 495 - 250 -
o < Holzkessel 21 - 13 -
g E Elektro-Warmepumpe 501 - 253 -
T > S  Fernwarme ohne KWK 507 - 256 -
R Fernwarme mit KWK 303 - 154 -
& -g zentraler Elektro-Speicher 816 - 411 -
NI Ol-Standardkessel 940 619 508 382
% i:té Ol-Niedertemperaturkessel 729 551 403 342
= S  Gas-Standardkessel 762 497 419 309
£ ®  Gas-Niedertemp.- oder Brennwertkessel 595 443 336 277
g E Holzkessel 93 39 85 34
N Elektro-Warmepumpe 601 482 339 300
€ Fernwarme ohne KWK 617 610 347 377
Fernwarme mit KWK 397 373 237 235
zentraler Elektro-Speicher 951 970 514 593
Elektro-Kleinspeicher 964 -
dezentrale Elektro-Durchlauferhitzer 844 -
Systeme
Gas-Durchlauferhitzer 383 -

Zwischenwerte konnen interpoliert werden.

Seite 36 von 39 dE‘ n
© dena, 02.11.2004 ——

Srasanr dnerpe ageri



% Energetische Bewertung von
ZU k u I'If t hﬂl.ls Bestandsgebauden

Energile sparen. Wert gewlnnen, Arbeitshilfe fur die Ausstellung von Energiepassen

Erlauterungen zu den tabellierten Aufwandszahlen

Im Folgenden werden einige Hinweise zu den in Tabelle 11 bis Tabelle 17 verwendeten Begriffen
und Festlegungen gegeben. Sind bei einer Anlagenkategorie verschiedene Anlagen subsummiert,
so ist die Anlage, deren Kennwerte in die Berechnung der Aufwandszahlen eingingen, kursiv ge-
setzt.

Sind bei einem Gebaude mehrere Systeme im Einsatz, so muss die Anlageneffizienz fir die ein-
zelnen Versorgungsbereiche anteilig bestimmt werden. Vereinfachend kénnen die Anteile des
Nutzwarmebedarfs entsprechend der zu versorgenden Nutzflache aufgeteilt werden. Werden Ein-
zeldéfen zusatzlich zu einem vorhandenen Zentralheizungssystem betrieben, so diurfen diese bei
der Bewertung nicht beriicksichtigt werden.’

Stets erforderlich ist eine detaillierte Berechnung bei komplexen Systemen — insbesondere bei
Einsatz mehrerer unterschiedlicher Warmeerzeuger in einem Versorgungsbereich.

Tabelle 18: Erlauterung der Begriffe und Festlegungen in Tabelle 11 bis Tabelle 17

Einfamilienhauser Gebaude mit 1 bis 2 Wohneinheiten; dazu zahlen auch Reihenhauser, sofern die
Wohnungen einzeln versorgt werden

Mehrfamilienhauser Gebaude mit 3 und mehr Wohnungen; dazu zahlen auch Reihenhauser, wenn
eine zentrale Versorgung der Zeile vorliegt

Zentralheizungen Anlagen mit gebaude- oder wohnungszentraler Erzeugung der Warme und ei-
nem zugehorigen Warmeverteilsystem (auch Gasetagenheizungen)

Gas Erdgas oder Flissiggas

Standardkessel Kessel mit Uber die gesamte Heizzeit konstanter Betriebstemperatur (unabhan-

gig davon, ob das Verteilnetz konstant oder auflentemperaturabhangig betrieben
wird); kann vereinfachend auch bei Einsatz eines gasbeheizten Trinkwasser-
speichers angesetzt werden

Niedertemperaturkessel Kessel oder Therme mit von der AuRentemperatur bzw. Heizlast abhangig ge-
fuhrter Betriebstemperatur (oder einer Begrenzung der Betriebstemperatur auf
max. 55 °C)

Brennwertkessel wie Niedertemperaturkessel, jedoch mit konstruktionsbedingter Nutzung der
Verdampfungswarme des im Abgas enthaltenen Wasserdampfes

Holzkessel Kessel, der mit dem Brennstoff Holz betrieben wird; hierzu zahlen Scheitholz-
kessel (mit Pufferspeicher), Holzhackschnitzel- und Pelletkessel

" Ansonsten wiirde jeder zuséatzliche Holzofen oder -kamin (ob er betrieben wird oder nicht) eine drastische Reduzie-
rung des Primarenergiebedarfs bewirken.
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haus

Elektro-Warmepumpe

Raumheizung: elektrisch betriebene Warmepumpen mit den Warmequellen Erd-
reich bzw. AuBenluft (inkl. 5% Anteil Heizstab); im Fall von Grundwasser-
Warmepumpen kénnen die Werte der Erdreich-Warmepumpe verwendet wer-
den;

Warmwasserbereitung: elektrisch betriebene Warmepumpen mit den Warme-
quellen AuRenluft, Kellerluft, Erdreich, Grundwasser (inkl. 5% Anteil Heizstab)

Wird die Elektro-Warmepumpe ohne Heizstab betrieben, so kénnen die angege-
benen Aufwandszahlen fir Raumheizung und Warmwasser jeweils um 9% re-
duziert werden.

Fernwarme

Sammelbegriff fir die Versorgung durch ein Heizwerk, ein Heizkraftwerk (Fern-
warme) oder eine Heizzentrale (Nahwarme); die Tabellenwerte ,ohne KWK*
gelten fur 0%, die Tabellenwerte ,mit KWK" fir 100% Kraft-Warme-Kopplungs-
Anteil an der Warmeerzeugung, Zwischenwerte kdnnen interpoliert werden

Strom-Direkt /
Nachtsp.-Hzg.

Elektro-Nachtspeicher-Ofen oder Elektro-Direktheizgerate (z.B. Heizlfter)

Gas-Raumheizer

Gas betriebene Raumheizer als Aulienwand-Gerat oder
Schornstein gebunden

Kohle-Ofen Kohle befeuerte Einzeléfen (auch Kacheléfen)
Ol-Ofen Ol befeuerte Einzeldfen
Holzofen Scheitholz- oder Pellet befeuerte Einzeléfen (auch Kachel6fen) und Kamine

Elektro-Durchlauferhitzer

elektronisch oder hydraulisch gesteuerte Elektro-Durchlauferhitzer; sind in einer
Wohnung gleichzeitig Elektro-Kleinspeicher vorhanden und versorgen diese
50% der Zapfstellen oder mehr, so ist die Aufwandszahl der Elektro-
Kleinspeicher zu verwenden

Elektro-Kleinspeicher

dezentral fir eine oder mehrere Zapfstelle je Wohnung betriebene Elektrospei-
cher

Gas-Durchlauferhitzer

Gas betriebene Durchlauferhitzer mit Zliindflamme oder elektronischer Ziindung;
Werte kénnen auch fiir den Fall einer Gasetagenheizung verwendet werden

Warmeschutz Rohrleitun-
gen ,maBig*

Rohrleitungsnetze, deren Dammung nicht dem Standard der HeizAnlV 1978 /
1986 bzw. EnEV entspricht; anzusetzen fir Rohrleitungsnetze, die vor 1978
eingebaut wurden und nicht vollstandig modernisiert wurden.

Bei teilweise modernisierten Leitungsnetzen (z.B. der Dammung der zugangli-
chen, unter der Kellerdecke verlegten Leitungen) kann das arithmetische Mittel
der Aufwandszahlen fur die Standards ,mafRig“ und ,HeizAnlV* verwendet wer-
den.

Warmeschutz Rohrleitun-
gen nach ,HeizAnIV*

Rohrleitungsnetze, deren Dammung dem Standard der HeizAnlV 1978 / 1986
bzw. der EnEV entsprechen
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Tabelle 19: Priméarenergie- und CO,-Emissionsfaktoren (bezogen auf Endenergie)
gemaf DIN V 4701-10 und Energiepass-Pflichtenheft [dena 2003] Anlage 7

Energieart ProzeRY Priméarenergiefaktor CO2-Emissionsfaktor
bezogen auf Endenergie bezogen auf Endenergie
[-] CO2-Aquivalent
[9/kWhENd]
Berechnun
DIN V 4701-10 il 4.12

Heizol EL 1,1 311
Erdgas H 1,1 247
Flussiggas 1,1 272

Brennstoffe ? Steinkohle 1.1 439
Braunkohle 1,2 452
Holzhackschnitzel 0,2 35
Brennholz 0,2 6
Holz-Pellets 0,2 43

Strom Strom-Mix 3,0 683

Nah-/Fernwarme fossiler Brennstoff 0,7

aus KWK erneuerbarer Brennstoff 0,0

Nah-/Fernwarme fossiler Brennstoff 1,3

aus Heizwerken erneuerbarer Brennstoff 0,1

Berechnung GEMIS 4.13

Fernwarme 70 % KWK 0,78 241

Fernwarme Fernwéarme 35 % KWK 1,13 323
Fernwarme 0 % KWK 1,49 406
Nahwarme 70 % KWK 0,73 -70

Nahwarme % Nahwarme 35 % KWK 1,11 127
Nahwarme 0 % KWK 1,48 323

" Vorgelagerte Kette fiir die Endenergie bis Ubergabe im Gebzude inkl. Materialaufwand fiir Warmeerzeuger, ohne Hilfsenergie im H
2 BezugsgroRe: unterer Heizwert H,

% Stromgutschrift fiir Kohlestrom
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