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0 Vorbemerkung

Die ,Energiebilanz-Toolbox" ist eine Erganzung zum Energiepass Heizung/Warmwasser [EPHW 1997] und
erweitert dessen Anwendungsbereich inshesondere auf die Energieberatung im Altbau. Sie enthalt Verein-
fachungen und Konventionen fiir die energetische Bilanzierung, die sowohl fir den Energieberater als auch
fur Software-Anbieter nitzlich sein kénnen. Ein Teil der hier dargestellten Werkzeuge wurde bereits in
friheren Dokumenten veroéffentlicht:

Leitfaden Energiebewul3te Geb&udeplanung [LEG]

Die Heizenergie-Einsparmdglichkeiten durch Verbesserung des Wéarmeschutzes typischer hessischer
Wohngebaude [Eicke-Hennig/Siepe 1997]

Vereinfachungen fur den Anwendungsfall ,Energie-Kurzberatung” - Erganzung zum Energiepall Heiz-
ung/Warmwasser [IWU 1998]

R&umlich und zeitlich eingeschrankte Beheizung. Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung in stationéren
Bilanzverfahren [Loga/Kahlert/Laidig/Lude 1999]

Bewertungsraster fur die Energie-Effizienz von Gebauden [Loga/Born 1999]

Die neue Energieeinsparverordnung und die zu Grunde liegende neue Norm DIN V 4701-10 greifen in we-
sentlichen Punkten Ansatze des 1997 eingeflhrten Energiepass Heizung-Warmwasser [EPHW 1997] auf.
So werden die Heizsysteme in die energetische Bewertung von Gebduden mit einbezogen und Werte auf
den Ebenen Nutz-, End- und Primarenergie berechnet. Auch die Bilanzierung dreier unabh&ngiger
Teilsysteme mit unterschiedlichen Warmeerzeugern und Energietrdgern und die Einbeziehung der
elektrischen Hilfsenergien entspricht der Systematik von [EPHW 1997].

Die Energiebilanz-Toolbox soll u.a. den Anschluss des Energiepasses an die DIN-Normen bzw. die EnEV
herstellen. Mit dem erweiterten Verfahren wird es mdglich sein, sowohl einen Nachweis nach EnEV zu fih-
ren, als auch mit dem gleichen Werkzeug in der vom [EPHW 1997] bekannten Qualitat weiter zu optimieren
und einen objektbezogenen Energiepass auszustellen. Damit steht ein universelles Arbeitswerkzeug flr
Neu- und Altbau zur Verfigung, das - bei allen Vereinfachungen - den Anspruch hat, mdglichst nahe am
realen Heizenergieverbrauch liegende Energiekennwerte zu berechnen.
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1 Ermittlung und Bewertung der energetischen Qualitat von Geb&uden
1.1 Verbrauchs- und Bedarfskennwerte

Die eigentliche ZielgréRe bei der Bewertung der energetischen Qualitdt von Geb&uden ist der tatsachliche
Verbrauch der jeweilig eingesetzten Energietréger. Dieser bestimmt unmittelbar die Verbrauchskosten,
den Ressourcenverbrauch und die Umweltbelastung. Gleichzeitig stellt das Erfassen des Energieverbrauchs
im Grundsatz auch die einfachste Art der energetischen Bewertung eines Altbaus dar. In der Praxis
unterliegt die Verwendung von Verbrauchskennwerten jedoch verschiedenen Einschrankungen:

Gemessene Verbrauchswerte sind nicht fiir jedes Gebaude verfiigbar: vor allem fiir Geschosswohnungs-
bauten mit Einzelheizungen und direkter Abrechnung zwischen Mieter und Energieversorgungsunterneh-
men (z.B. Gas-Etagenheizungen); aul3erdem bei Eigentiimer- oder Bewohnerwechsel.

Oftmals muss der Warmwasserverbrauch herausgerechnet werden, was grof3ere Unsicherheiten mit sich
bringt.

Das Verhalten des Nutzers (Raumtemperatur, Liftungsverhalten etc.) verursacht Schwankungen des
Heizenergieverbrauchs um mehr als 50%. Aussagekraftig im Hinblick auf die energetische Qualitat des
Gebaudes ist der Verbrauchskennwert nur dann, wenn das Nutzerverhalten gut bekannt ist (z.B. selbst
genutztes Einfamilienhaus) oder eine geniigend gro3e Zahl von Bewohnern vorhanden ist, deren unter-
schiedliche Verhaltensweisen sich herausmitteln (Mehrfamilienhduser mit mindestens 20 Wohnungen).

Verbrauchsmessungen kénnen in der Praxis also Anhaltspunkte fiir die energetische Qualitat des Gebaudes
liefern — sind jedoch fiir den flachendeckenden Einsatz nicht geeignet. Dies gewéhrleisten dagegen Energie-
kennwerte, die rechnerisch ermittelt werden (“Energiebedarfskennwerte” nach VDI 3807). Sie kénnen flr
jedes Gebé&ude bestimmt werden — der Einfluss des Nutzers und der klimatischen Schwankungen wird elimi-
niert. Weiterhin bieten sie den Vorteil, dass an die Berechnung des Ist-Zustands leicht eine Energieberatung
mit Bestimmung der Energiesparmdglichkeiten angeschlossen werden kann. Der Nachteil der rechnerischen
Ermittlung liegt vor allem im wesentlich gréReren Aufwand fir die Beschaffung der notwendigen Daten.

Einen dritten Weg bietet die Einordnung eines Gebaudes in eine Gebaudetypologie. Hier wird zwar eben-
falls eine Energiebilanz-Berechnung durchgefiihrt, es miissen jedoch nicht alle Daten des konkreten Objekts
erhoben werden. Damit reduziert sich der Aufwand flr die Erstellung deutlich. Verbunden ist damit natirlich
eine geringere Genauigkeit fiir den berechneten Energiebedarf.

Alle drei Ansétze besitzen spezifische Vor- und Nachteile — je nach Anwendungsbereich. Sie stellen jeweils
wichtige Stufen innerhalb des Energiepass-Konzepts dar (vgl. [WWF 1997]):
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Energiepass-Baustein Anlass Aufwand
Stufe 1: Aufzeichnung Energieverbrauch jahrlich 10 Minuten
(Eigentumer /

Erstellung und Aufbewahrung durch

. . Nutzer
den Gebaudeeigentiimer )
Stufe 2: Einordnung in Geb&audetypologie Verkauf, Einstufung im Miet- | 1 Ingenieur-
i . " spiegel Stunde
grobe Klassifizierung mittels Qualitéts- Pieg
raster fur Fenster, Aul3enwand, Dach,
Kellerdecke, Art des Heizungssystems
und der Warmwasserbereitung
Stufe 3: Energiebilanzberechnung innerhalb der Planung von | 4 Ingenieur-

Neubauten, Erweiterungen | Stunden

auf der Basis von Planungsdaten .
und Modernisierungen

sowie Vor-Ort-Beratung

Tab. 1: Vorschlag fur Stufen der Energiekennwert-Bestimmung im Energiepass

Der ,Energiepass Stufe 3" muss langfristig Bestandteil eines ,Gebaudepasses” oder ,Gebaudebriefes” wer-
den. Ahnlich wie in einem KfZ-Brief werden hier die wesentlichen Daten eines Bauwerks dokumentiert (vgl.
auch [IOR 1998)): Plane (Lageplan, Grundrisse, Ansichten, Schnitte, Regelquerschnitte, Anschlussdetails,
Wasser- und Elektroinstallation), bauphysikalische Daten + Hersteller der eingesetzten Materialien, Kon-
struktionen oder Anlagen.

Durch mehr Transparenz wird ein Anreiz geschaffen, hochwertige Komponenten einzusetzen. Damit wird
der langfristigen Bauwerkserhaltung, aber auch den ¢kologischen Anforderungen Rechnung getragen.

1.2 KenngréfRen im Energiepass

Die rechnerisch ermittelten Energiekennwerte (Energiepass Stufe 2 und 3) erlauben verschiedene Aussa-
gen:

Verbraucherinformation:
jahrlicher Bedarf der eingesetzten (End-)Energietrager
Aus dieser Angabe kann der Endverbraucher direkt die voraussichtlichen Heizkosten ersehen.

Information tUber die Umweltwirkung:

Primarenergiebedarf pro m2 Wohnflache und CO,-Emissionen pro m2 Wohnflache

Diese Kennwerte erlauben die Okologische Einordnung und den Vergleich mit Durchschnitts- und
Bestwerten

Information Uber die Qualitat von Baukdrper und Heizungsanlage:
Heizwérmebedarf pro m2 Wohnflache
und
Priméarenergie-Aufwandszahl des Heizsystems
Diese Kennwerte liefern erste Hinweise auf mdgliche Schwachstellen. Auch auf dieser Ebene kann
jeweils eine Einordnung und ein Vergleich mit Durchschnitts- und Bestwerten erfolgen.
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1.3 Klassifizierung

Da Energiekennwerte fir Geb&aude bisher im Alltag wenig gebrduchlich sind, muss dem Verbraucher eine
Einordnung der energetischen Qualitdt seines Hauses ermdglicht werden. Das dafur erforderliche Bewer-
tungsraster sollte folgenden Anforderungen geniigen:

1. Die Qualitat muss fur den Nicht-Fachmann ohne weitere Erklarungen erkennbar werden.

2. Das Bewertungsraster muss fur alle Gebaude gleich sein:
Unterschiedliche Bewertungskategorien flr Neu- und Altbauten (zukunftsoffen: alle Neubauten werden ir-
gendwann zu Altbauten) oder fiir verschiedene Heizsysteme wirden die Vergleichbarkeit in Frage
stellen.

3. Das Bewertungsraster muss genlugend Differenzierungsmaoglichkeiten bieten:
Eine Abstufung im Neubau sollte mindestens drei verschiedene Kategorien bieten (Hauser nach EnEV,
Niedrigenergieh&user, Passivhauser). Ebenso sollte es fir Altbauten mindestens 4 Klassen geben, damit
auch bei Durchfiihrung von Teilsanierungen eine bessere Einstufung erfolgt.

4. Die Bewertung von teil- oder komplettsanierten Altbauten sollte eine stark positive Ausstrahlung
besitzen.
Beispielsweise besitzt eine 3-Sterne-Klassifizierung ein anderes Image als die Note ,3".

In Tab. 4 sind verschiedene Klassifizierungsvarianten und ihre Vor- und Nachteile dargestellt. Auch Kombi-
nationen der Klassifizierungen sind méglich und sinnvoll.

Abstufung Anforde- |Anforde- |[Anforde- |[Anforde-
rung 1 rung 2 rung 3 rung 4
(selbst- (nur 1 (gentgend (Image)
erklarend) | Raster) differenziert)
Endenergiekennwert kontinuierlich erfullt nicht erfullt | erfallt nicht erfullt
Primarenergiekennwert kontinuierlich nicht er’ erfullt erfullt nicht erfullt
(vgl. [EPHW 1997]) falt?
Energie-Effizienz-Klassen | 7 Stufen: erfullt moglich? | erfullt nicht ganz
in Anlehnung an EU- ABCDETFG erfllt
Geréte-Richtlinie
(Energie-Effizienz-)Sterne | 5 Stufen”: erfillt méglich? | nicht ganz | erfllt
(Vg|. [VZH 1995] Kk kk kkk kkkk  kkkkk erfUIIt)
Noten 6 Stufen: erfillt méglich? [ nicht ganz | nicht ganz
(vgl. [Heidelberg 1996]) 1 2 3 4 5 6 erfulit” erfullt
Verbale Benotung 5 Stufen: erfiillt méglich? | nicht ganz | erfullt
sehr gut erfiillt”
gut
mafiig
schlecht
sehr schlecht
Verbale Beschreibung 5 oder mehr Stufen | erfiillt méglich? | nicht ganz | erfllt
(vgl. [Loga/Born 1999]) (Beispiel siehe Energie- erfallt
pass Region Hannover)
D" erforderlich Referenzwerte zur Einordnung
2 pei Zugrundelegung des Primarenergiebedarfs
3 auch e moglich fir Passivhaus-Standard

Tab. 2:

Moégliche Bewertungsraster
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1.4 Energiekennwerte fur verschiedene Berechnungsmodi

Es missen die in der folgenden Tabelle dargestellten Berechnungsmodi unterschieden werden, die sich
jeweils durch ihre Randbedingungen und ihre spezifischen Aussagen unterscheiden. Die Differenzierung in
Norm- und Objektkennwert gilt flr jede der Bilanzierungsebenen: Nutz-, End- und Primarenergie. Innerhalb
der Energieberatung bzw. des Beratungsberichts muss jeweils kenntlich sein, welcher Modus gewabhlt ist,
d.h. welche Aussagen mit welchen Randbedingungen gemacht werden.

Berechnungs
modus

»Norm-Kennwert*
(mit Norm-Randbeding-
ungen nach EnEV)

, Objekt-Kennwert*
(mit fur das Gebaude typi-
schen Randbedingungen)

»Energieberatung”
(mit individuellen
Randbedingungen)

Klima Standard-Klimadaten regionale (z.B. Bundeslander) |lokale Klimadaten einzelner
Deutschland oder Jahre (oder langjéhriges
(langjéhriges Mittel) lokale (z.B. Landkreise oder Mittel sofern an witterungs-
Stadte) Klimadaten bereinigte Verbrauchs-
(langjéhriges Mittel) kennwerte angepasst wird)
Nutzung »Norm-Nutzung“ »typische Nutzung“, »Individuelle Nutzung“, so

(geménR DIN V 4108-6
Anhang D)

differenziert nach Warme-
schutzstandard und mittlerer
WohnungsgroRe des Objekts
(siehe Abschnitt 3.2)

angepasst, dass der Bedarfs-
wert mit dem gemessenen
Verbrauchswert Uiberein-
stimmt (siehe Abschnitt 3.3)

Bezugsflache

»Gebaudenutzflache" Ay
(= 0,32 x beheiztes
Gebaudevolumen)

reale Flachen:

Wohngebaude: beheizte
Wohnflache nach Il. BV

andere Gebaude: beheizte
Nettogrundflache nach DIN
277

reale Flachen:

Wohngebaude: beheizte
Wohnflache nach Il. BV

andere Gebaude: beheizte
Nettogrundflache nach
DIN 277

Aussage Aussage zur energe- Aussage zum erwarteten Ver- | Aussage zur erwarteten
tischen Qualitat von brauchswert von Einzel- Energieeinsparung kon-
Gebauden unter gleichen | gebéuden bei durchschnitt- kreter Gebaude bei Durch-
Randbedingungen lichem Nutzer sowie von fuhrung von MaRnahmen
gréReren Gebaudegruppen
ahnlicher Bauart u. Nutzung
Vergleich- Kennwerte sind vergleich- | Kennwerte sind fir gleichen Kennwerte sind nicht
barkeit bar (auch fur unter- Standort und Gebaudetyp vergleichbar
schiedliche Standorte) vergleichbar
Voraussage [sehroptimistische fur groRRere Gebaude- fur einzelne Geb&aude gute
des Aussage zu Heizkosten bestande gute Uberein- Ubereinstimmung mit
tatsachlichen | sowie zur relativen stimmung mit gemessenem gemessenem Verbrauch und
Energie- Energieeinsparung Verbrauch und erzielbarer erzielbarer Energie-
verbrauchs Energieeinsparung; bedingt einsparung
auch fur Einzelgebaude (EFH:
nur bei durchschnittlicher Nutz-
ung; tend. besser fur MFH)
Anwendung |gesetzlicher Nachweis Energieberatung fur Einzel- Energieberatung fur

gebéude; Ausstellung Energie-
pass; Einordnung im Mietspie-
gel; Gebaudetypologien,
Analyse grol3erer Gebaudebe-
stande inkl. 6konomischer Be-
trachtung, Szenarienberechn.

Einzelgeb&ude

Tab. 3: Berechnungsmodi fur die Bestimmung von Geb&ude-Energiekennwerten
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1.5 Grob-und Feindiagnose - Abstufung der Prazision in der Energieberatung

Im Rahmen der Vor-Ort-Beratung Ublich ist die genaue Erfassung der Gebaudedaten fir die energetische
Bilanzierung. Die Datenerhebung im Zuge dieser ,Feindiagnose” umfasst folgende Punkte:

Vor-Ort-Bestimmung der Abmessung aller Bauteile und Leitungslangen

energetische Effizienz aller Gebaudekomponenten (genauer Aufbau, Material + Dicke der Bauteile, ...)

Im Rahmen von Initialberatungen, Energiesparaktionen etc. ist eine Besichtigung des Objekts zu aufwendig
und teuer. Es kdnnen jedoch auch ohne Vor-Ort-Termin noch sinnvolle Aussagen Uber energetische
Qualitat und mogliche Verbesserungen eines Gebaudes gemacht werden, wenn flr Bauart und Baualter
typische Daten verwendet bzw. verschiedene Vereinfachungen vorgenommen werden:

Geometrisches Modell fir das Geb&ude auf der Basis weniger Abmessungen
Ableitung aller Bauteilflachen und Leitungslangen daraus
Vernachléassigung oder Pauschalierung kleiner Flachenelemente (z.B. Gauben, Kellerabgange, ...)

Pauschalansatze fir Kennwerte der Gebaudekomponenten (U-Werte nach Baualter und Gebaudetyp,
Leitungsddmmung, Kessel nach Bauart und -alter, Pumpen, ...)

Im folgenden Abschnitt sind Standardannahmen und Vereinfachungen fir die Gebéaude-Grobdiagnose dar-
gestellt.
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2 Standardannahmen und Vereinfachungen
fur die Gebaude-Grobdiagnose

Basis fUr die energetische Bilanzierung ist das Rechenmodell fir Gebaude und Anlagentechnik gemaf
[EPHW 1997]. Sollen im Rahmen von Energie-Kurzberatungen bzw. Initialberatungen nur grobe Aussagen
Uber ein Gebdude gemacht werden, so kann auf eine Ortsbegehung verzichtet werden. Statt konkreter geo-
metrischer, bau- und anlagentechnischer Daten kdnnen jeweils pauschalierte Werte verwendet werden, die
fur ein Geb&ude dieser Art und GrofRe charakteristisch bzw. typisch sind. Bei den nachfolgend
vorgeschlagenen Ansétze handelt es sich grof3tenteils um in der Praxis gewonnene Erfahrungswerte.

Natlrlich sind die Berechnungsergebnisse mit groReren Unsicherheiten behaftet, als bei einer Datenauf-
nahme vor Ort. Sind die realen Daten bekannt, sind diese den Pauschalwerten vorzuziehen. Bei Software-
Anwendungen kénnen die Pauschalwerte fiir die Vorbelegung der entsprechenden Gréfl3en herangezogen
werden.

2.1 Gebaudegeometrie

Die vereinfachte Bestimmung der Flachen der thermischen Hulle eines Gebaudes basiert auf folgenden An-
gaben:

Auswahl einer von mehreren verschiedenen Grundrissformen
Angabe der entsprechenden Kantenlangen

Angabe der Zahl der Geschosse und der beheizten Wohnflache
Auswahl einer von mehreren verschiedenen Dachformen
Angaben zur Beheizung von Keller- und Dachgeschoss

Kleinere Teilflachen von Vor- und Rickspriingen, von Dachgauben oder sonstigen An- oder Aufbauten kon-
nen vernachlassigt werden, sofern der Fehler bei der Flachenerhebung flr die jeweilige Bauteilart unter
10% bleibt.

2.2 Bauteil-Konstruktionen

Sind die Bauteil-Konstruktionen nicht bekannt, kénnen Anhaltswerte fur die U-Werte der Darstellung regio-
naler Geb&udetypologien entnommen werden. Die folgenden Beispiele sind der Hessischen Gebaude-
typologie [Eicke-Hennig/Siepe 1997] entnommen. Abweichungen mussen kenntlich gemacht werden.

Bild 1: Bauteilkatalog der hessischen Geb&udetypologie (folgende Seiten)
(Zusammenstellung aus: [Eicke-Hennig/Siepe 1997])
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typischer
Typische AuRenwande Erstellungs | U-Wert Zeichnung
zeitraum | [wi/(m2K)]
Eichenfachwerk mit Lehmausfachung, vor 1918 1,90
innen vollflachig, auRen nur Gefache
verputzt
Eichenfachwerk mit vor 1918 2,48
Feldsteinausmauerung, innen verputzt
Eichenfachwerk mit Lehmausfachung, vor 1918 1,90
innen verputzt, aul3en verschindelt
Vollziegelmauerwerk 38 cm vor 1948 1,70
Vollziegelmauerwerk 38-51 cm vor 1948 1,38
Zweischaliges Ziegelmauerwerk 2*12 cm| vor 1948 1,64
mit 6 cm Lufschicht
Zigelsplitt- oder Bimshohlblocksteine, 1949-1957 | 1,44
verputzt
Bimsvollsteine, verputzt 1949-1957 | 0,93
Gitterziegel 24 cm stark, verputzt 1949-1978 | 1,21
Gitterziegel 36 cm stark, verputzt 1949-1978 | 1,02
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typischer
. g Erstellungs | U-Wert Zeichnung
Typische Steildacher Seitraum | WimeK)]
Putz auf Spalierlatten bis 1948 3,08 N
N

Bimsvollsteine zwischen den Sparren, 1949-1957 ( 1,41 Y
verputzt W AV, E
Heraklithplatten unter den Sparren, 1958-1978 | 1,11 \"/\
verputzt N4
Steildach, 4 cm Dammung zwischen den| 1958-1968 | 0,79 XN AR
Sparren =

AR N\
Steildach, 6 cm Dammung zwischen den| 1969-1978 | 0,51
Sparren

AR, N\
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: typischer
Typische Geschossdecken
yp i Erstellungs | U-Wert Zeichnung
und Flachdacher zeitraum | [W/(m2K)]
Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, bis 1918 1,04
oberseitig Dielung (Eiche oder Fichte),
unterseitig verputzt
Holzbalkendecke mit Blindboden und bis 1918 0,78
Lehmschlag, 2-3 cm
Schlackenschiittung, oberseitig Dielung,
unterseitig Putz auf Spalierlatten
Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, bis 1918 1,03
oberseitig Dielung (Eiche oder Fichte),
unterseitig Putz auf Spalierlatten
Holzbalkendecke mit Blindboden, bis 1918 0,78
oberseitig Dielung, unterseitig Putz auf
Spalierlatten
Stahlsteindecke mit GuRasphaltestrich | 1949-1957 | 2,08
Stahlbetondecke 15 cm ohne Dammung | 1958-1968 | 2,25 7 L 77
Stahlsteindecke mit 1 cm Dammung, 1958-1968 | 1,37
schwimmender Estrich
Stahlbetonflachdach 20cm mit 16cm 1958-1968 | 1,68
Luftschicht
]
Flachdach, 15 cm Stahlbetondecke + 2 | 1969-1978 | 1,23
cm WD + Dachhaut 7 X TR,
887 8855
Flachdach, 15 cm Stahlbetondecke + 6 | 1969-1978 | 0,63 |

cm Schaumglas + Dachhaut +
Kiesschuttung

e

/

7
S
s

A

s/ 7
7
0 e

z

7 7 7 7
0
O IIes S S
2SS S S
P PR P99 P, A
PSS 7 ST -
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: typischer
Typische Kellerdecken
yp i Erstellungs | U-Wert Zeichnung
und EG-Ful3bdden zeitraum | [W/(m?K)]
Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, bis 1918 1,04
unterseitig verputzt
Feldsteine, in Sand (nicht unterkellert) bis 1918 2,88
§ / /
Holzbalkendecke auf Blindboden mit bis 1918 0,91
Lehmschlag, oberseitig Dielung
gemauertes Kappengewdlbe, oberseitig bis 1918 1,37
Sandschittung, Dielung auf
Lagerholzern
scheitrechte Kappendecke, oberseitig 1918-1948 | 1,11
Sandschittung, Dielung auf
Lagerholzern
12 cm Stahlbetondecke, oberseitig 6-8 | 1949-1957 | 1,01
cm Schlackenschiittung + Dielung auf
Lagerholzern
Stahlbetondecke mit Estrich 1949-1957 | 2,40 |z 2L 7
//’//i/;////i’/////’/////%///‘//////‘//////;////
12-16 cm Stahlbetondecke, 2-3 cm 1958-1978 | 0,84
Trittschalddmmung aus Polystyrol, 4 cm
Estrich
Stahlsteindecke mit GuRasphaltestrich | 1958-1978 | 2,08

-11 -
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2.3 Fenster

Folgende Pauschalwerte kdnnen fir die U- und g-Werte von Fenstern verwendet werden. Die Werte gelten
fur eine FenstergrofRe zwischen 1 und 2 m2 und beinhalten die Warmebriickenverluste eines Aluminium-
Randverbunds und des angegebenen Rahmens. Differenzierte Angaben finden sich in Abschnitt 4.
Aufgrund des geénderten Normenwerkes dirfen die Tab. 1-1 und 1-2 in [EPHW 1997] nicht mehr verwendet
werden.

B ¢t Fenst d Veral Verglasung Gesamt-Fenster* Wert
auart Fenster und Verglasung Ug [WI(m2K)] U, [W/(m2K)] g-Wer
Einfach-Verglasun
Holzfenster Bestand 5 89 g 5,0 0,86
Aluminium-Fenster Bestand 43
(Alu-Rahmen ohne thermische Trennung) '
Aluminium-Fenster neu .
(Alu-Rahmen mit thermischer Trennung) 2_-Sche|ben- 3,2
Isolierverglasung 0.76
Kunststofffenster 2,8 3,0
Holzfenster 57
oder Holz-Verbundfenster mit 2 Scheiben !
Kunststofffenster 2l el 1,9
Warmeschutz-

Verglasung 0,60
Holzfenster 1,1 1,6
Holzfenster (Us < 1,5 W/(m2K)) 3-Scheiben- 1,2

Warmeschutz-

Verglasung 0,50
Passivhaus-Fenster (U; < 0,8 W/(m2K)) 0,7 0,9
*) inkl. Rahmen + Randverbund, ohne Einbau, bei Glasanteil 60% der Fensterflache
Tab. 4. Anhaltswerte fir den Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern mittlerer Gréi3e

(Glasanteil ca. 60% der Fensterflache)
inkl. Warmeverluste fir Rahmen und Randverbund (Alu) ohne Einbau
(genauere Werte und Zuschlage fur Einbau siehe Tab. 18 bis Tab. 20)

Fur die Berechnung der solaren Warmegewinne wird darliber hinaus der Glasanteil der Fensterflache bend-
tigt. Ist dieser nicht bekannt, kann ein Pauschalwert von 60% verwendet werden.

-12 -
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2.4 Geometrische Grunddaten fur die Abschatzung von Leitungsléngen

Die Abschétzung erfolgt gré3tenteils unter Rickgriff auf die geometrischen Daten des Gebé&udes:

a,b Gebaudebreite und -lange (bei rechteckigem Grundriss) [m]

c,d,e f,g,h,...Kantenldngen zusatzlicher Grundriss-Teilflachen [m]

Lehar charakteristische Geb&udelénge [m]

hgr lichte Raumhoéhe [m]

he Geschosshéhe [m]

Nve Anzahl Vollgeschosse (zuzigl. 0,5 bei ausgebautem Dachgeschoss oder Keller)

Nwe Anzahl Wohneinheiten

Aes Energiebezugsflache (vgl. Definition in Abschnitt 4.1) [m?]

Ac Grundflache des Gebaudes (entspricht Boden gegen Keller oder Erdreich in Gleichung
(1-3)) [m?]

Fur rechteckige Gebaudegrundrisse ist Lchar gleich der Geb&audekante b.

Komplexere Geb&audegrundrisse mit rechtwinklig angeordneten Geb&udekanten setzen sich zusammen aus
dem gréf3ten Rechteck mit den Kantenldngen a und b und weiteren Rechtecken mit den Kantenlédngen c
und d, e und f, g und h etc., wobei d, f, h etc. als die langere der beiden Kanten definiert ist. Die
charakteristische Geb&audelénge ist dann:

Lehar =b+d+ f +h+ ... [m]

Ist die Lange der Gebaudekanten nicht bekannt, kann diese Uberschlégig wie folgt geschatzt werden:

A
L == m
char a [ ]
a= 10m
Weitere Pauschalwerte sind:
hR = 2,5 m
hG =2,8m

-13-
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2.5 Heizwarme-Verteilung
2.5.1 Warmeverluste

Die langenspezifischen Wéarmeverluste in [EPHW 1997] Tab. 2-1 wurden auf der Grundlage der DIN 4701-
10 neu berechnet. Tab. 5 zeigt die Ergebnisse in Abhéngigkeit von Netzauslegungstemperatur und Nacht-
absenkung. In Anlehnung an [EPHW 1997] erfolgt die Darstellung differenziert nach der Qualitat der Rohr-
leitungsdammung (und dem Rohrdurchmesser im Falle der ungedammten Leitung).

Um die Berticksichtigung verschieden langer Heizzeiten zu ermdglichen, werden die Verluste jetzt als Giber
die Heizzeit gemittelte Leistung angegeben. Die nach dem Rechenverfahren der DIN V 4701-10 bestimmte
mittlere Leistung héngt geringfligig von der angesetzten Heizgrenze bzw. Heizzeit ab, daher sind die in der
Tabelle angegebenen Werte exakt nur fir die verwendete Heizgrenze glltig. Die wahrend der Heizzeit auf-
tretenden Wéarmeverluste kdnnen jedoch mit geniigend groRer Genauigkeit aus dem Produkt der mittleren
Leistung und der Lange der Heizzeit bestimmt werden.

Ist die Starke der Rohrleitungsddmmung nicht bekannt, so kann der Standard ,maRig" als vorhanden ange-
nommen werden. Bei Gebduden ab Baujahr 1977 kann mit einem Dammstandard nach ,HeizAnlV*
gerechnet werden. Wenn die Auslegungstemperatur des Heizsystems nicht bekannt ist, kann als
Standardfall das Auslegungstemperaturpaar 70°C/55°C, im Fall von Flachenheizungen 55°C/45°C
angesetzt werden.

Die dunkel hinterlegte Spalte in Tab. 5 gibt die Werte wieder, die im Fall des EnEV-Nachweises im Neu-
bau zu verwenden sind.

-14 -
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Heizwarme-Verteilung

Mittlere Warmeverlustleistung pro m Rohrlange in W/m
Werte fur EPHW und EnEV-Nachweis

- . —
g e e e e
Netz- ungedammt maRig If:zsvv "d;ppe.l.te aufer: innerhalb
auslegungs- Heizaniv) | TC s
temperaturen Rohrdurchmesser der thermischen Hiille
Vorlauf/Rucklauf >18 bis >35 bis >64 bis . zirku- zirku- absperr-
<I8MM 35 mm 64 mm 108 mm 18 bis 108 mm lierend  lierend bar
35/28 °C EI o 6,7 12 19 30 3,8 2,6 1,8
55/45 °C § 218 3 53 8 7,0 4,8 3,4
70/55°C | @6 | 27 49 83 134 | 91 6.3 4,4
90/70 °C S E 44 79 137 222 12,0 8,3 59
35/28 °C = 4,7 8,3 14 22 2,7 1,8 1,3
5545°C | g2| 13 22 38 60 | 50 3,4 2,4
7055°C | 2G| 19 34 59 95 | 64 4,4 31
90/70 °C E E 31 56 97 157 8,5 59 4,1
[Berechnungen nach DIN V 4701 -10 / Zwischenwerte konnen interpoliert werden.

*) Bei gedammten Leitungen mit Rohr-Durchmesser < 18 mm konnen die Werte um 30% reduziert werden.
**) Die Wéarmeverluste von Rohrleitungen innerhalb der thermischen Hiille werden vernachléssiat.
Erl
Art der DAammung: méaRig = gegenliber ENEV halbierte Dammstérke (Bestandsanlagen: bis zu 2 cm Glaswolle, mehrere Lagen Filzband und Gipsmanschette)
EnEV = Dammstarke entspricht der Mindestanforderung der EnEV
"doppelte EnEV" = gegeniiber EnEV verdoppelte Dammstarke
EnEV-Nachweis = Dammstarke und Randbedingungen fiir Berechnung nach EnEV
Randbedingungen allgemein: Kellertemperatur 13°C / Nachtabschaltung 0 bzw. 7 h/d
fiir Berechnung EPHW: Raumtemperatur 20°C / Heizgrenze 12°C / Heizzeit 225 d/a / Rohrleitungsverluste innerhalb der thermischen Hiille werden vernachlassigt
ENnEV-Nachwels: Raumtemperatur 19°C / Heizgrenze 10°C / Helzzelt 185 d/a

Tab. 5: Langenbezogene Warmeverluste der Heizwarmeverteilung

-15-
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2.5.2 Leitungslangen

Die fur Gleichung (2-5) in [EPHW 1997] bendétigte Lange der Heizwarmeverteilung im unbeheizten Bereich
Ly (Vor- und Rucklauf) kann wie folgt abgeschéatzt werden:

a) horizontale Verteilung vollstandig im unbeheizten Bereich (z.B. unter der Kellerdecke oder im Erdreich):

Lhyv = 2 %(2a + Lohar) [m]

b) horizontale Verteilung teilweise im unbeheizten Bereich:

Lyv =2 %(a+ 0,5 Lenar) [m]

c) horizontale Verteilung Uberwiegend im beheizten Bereich (z.B. oberhalb der Kellerdecke, entlang der
Sockelleisten etc.) / Standort Warmeerzeuger im unbeheizten Bereich:

I—H,V =4 [m]

Im Falle eines im beheizten Bereich installierten Warmeerzeugers ist Lyy = 0 m.

Die Wéarmeverluste der innerhalb der thermischen Hulle liegenden Strang- und Anbindeleitungen werden im
EPHW-Ansatz vernachlassigt.

Tab. 6 gibt die Werte in Abhéngigkeit von der Gebaudeldnge und der Gebaudegrundflache wieder.

Heizwarmeverteilung
Leitungslangen in m
Werte fur EPHW
Charakte- horizontale Verteilung Ly
ristische Gebéaude- teilweise : *
Gebaude- grundflache aufRerhalb innerhalb innerhalb
lange Lcnar der thermischen Hille
5m 50 mz 50 25 4
10 m 100 m2 60 30 4
15m 150 m2 70 35 4
20m 200 mz 80 40 4
25m 250 mz 90 45 4
30m 300 mz 100 50 4
40m 400 m2 120 60 4
50m 500 mz 140 70 4
60m 600 m2 160 80 4
70m 700 m2 180 90 4
80m 800 m2 200 100 4
90m 900 m2 220 110 4
100 m 1000 m? 240 120 4
Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden
*) Im Falle eines im beheizten Bereich installierten Warmeerzeugers ist die Lange =0 m

Tab. 6:

grundflache (Vor- und Rucklauf)

-16 -
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Fur den EnEV-Nachweis wurden die entsprechenden Leitungslédngen bestimmt (Tab. 7). Diese bertick-
sichtigen die durch die DIN V 4701-10 vorgegebenen verschiedenen Teilstrange. Wird fir jeden
Teilstrang das Produkt aus den angegebenen Leitungsldngen, dem jeweiligen Wert des
langenspezifischen Verlustes (Tab. 5) und der Betriebszeit (DIN V 4701-10: 350 d/a) gebildet, so
entspricht die Summe exakt den Ay-abhangigen Tabellenwerte der DIN V 4701-10 Anhang C.

Zum Vergleich sind die EPHW-Werte aus Tab. 6 noch einmal mit aufgefiihrt. Um eine Darstellung in Ab-
hangigkeit von Ay zu ermdglichen, wird nach der Zahl der Vollgeschosse unterschieden.

Heizwarmeverteilung
Leitungslangen in m
Vergleich der Werte nach EPHW und DIN 4701-10 (EnEV-Nachweis)

Lange Strang- Lange Anbinde-
leitungen Lg leitungen L,

EnEV-Nachweis

Lange horizontale Leitungen Ly

)
“Gebaude-| beheizte | Anzahl Vollgeschosse g g 2 Strange
hutz: womn |, g | £ 5T TS
flache" Ay flache = £ liegend liegend
100 m? 80 m? 63 52 4 34 30
150 m? 120 m? 75 57 4 36 31
200 m2 160 m? 86 63 52 4 39 33
300 m? 240 m? 109 75 57 4 44 35
500 m? 400 m2 98 69 54 4 54 40
750 m2 600 m? 127 83 62 4 66 46
1000 m? 800 m2 156 98 69 4 79 53
1500 m? 1200 m2 127 83 4 65
2500 m? 2000 m? 185 112 4 90
5000 m?2 4000 m? 329 185 4
10000 m?2 8000 m? 619 329 4
Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden
EPHW: Strangleitungen und Anbindeleitungen innerhalb der thermischen Hiille werden vernachléssigt.

Bei teilweise innerhalb der thermischen Hiille verlegten horizontalen Leitungen halbieren sich die Werte.
*) Pauschalwert beriicksichtigt Anbindeleitung Kessel <-> horiz. Vert. / Im Falle eines im beheizten Bereich installierten Warmeerzeugers ist die Lange =0 n

Tab. 7: Leitungslangen der Heizwarme-Verteilung in Abhéangigkeit von der
»Gebaudenutzflache* Ay bzw. beheizter Wohnflache

-17 -
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2.6 Trinkwarmwasser-Verteilung
2.6.1 Warmeverluste

Die langenspezifischen Wéarmeverluste in [EPHW 1997] Tab. 2-9 und 2-10 wurden auf der Grundlage der
DIN 4701-10 neu berechnet. Tab. 8 zeigt die Ergebnisse flr Zirkulationsleitungen in Abhangigkeit von der
Betriebszeit der Zirkulation und fur Leitungen ohne Zirkulation. In Anlehnung an [EPHW 1997] erfolgt die
Darstellung differenziert nach der Qualitat der Rohrleitungsddmmung (und dem Rohrdurchmesser im Fall
der ungeddammten Leitung) fir eine Umgebungstemperatur von 20°C.

Da in der neuen DIN V 4701-10 die Rohr-Temperatur mit 50°C gegentber [EPHW 1997] mit 60°C deutlich
niedriger angesetzt ist, liegen die Warmeverluste der Zirkulation etwa um 25 % niedriger als in [EPHW
1997]. Die Unterschiede bei den Leitungen ohne Zirkulation ergeben sich aus dem anderen
Berechnungsansatz (statischer Ansatz in DIN V 4701-10: mittlere Rohrtemperatur 32°C; quasi-dynamischer
Ansatz in [EPHW 1997]. Erwarmvorgénge gemal [LEG]). Da die Unterschiede sich in der Gesamtbilanz
kaum bemerkbar machen, werden jetzt zur Vereinheitlichung auch fir die Berechnungen nach dem
Energiepass Heizung/Warmwasser die entsprechenden Ansétze der DIN V 4701-10 verwendet. Allerdings
wird beziglich der Betriebszeit der Zirkulation weiterhin im Standardfall nur zwischen Einfamilien- bzw.
Reihenhaus (18 h/d) und Mehrfamilienhaus (24 h/d) unterschieden.

Ist die Starke der Rohrleitungsddmmung nicht bekannt, so kann der Standard ,maRig“ als vorhanden ange-
nommen werden. Bei Gebduden ab Baujahr 1977 kann mit einem Dammstandard nach ,HeizAnlV*
gerechnet werden.

Die dunkel hinterlegte Spalte in Tab. 8 gibt die Werte wieder, die im Fall des EnEV-Nachweises im Neu-
bau zu verwenden sind. Die Warmeverluste pro m Rohrl&ange basieren hier auf den Standardvorgaben fir
Rohrleitungen bei einer Umgebungstemperatur von 20°C bzw. 13°C. Die Dauer der Zirkulations-
unterbrechung héangt von Ay ab. Die Verknlpfung mit den tabellierten Leitungsléngen (Tab. 10) erlaubt
eine EnEV-konforme Berechnung fir alle in der DIN V 4701-10 verwendeten Teilstrdnge aul3er- und in-
nerhalb der thermischen Hiille.
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Warmwasser-Verteilung

Mittlere Warmeverlustleistung pro m Rohrlange in W/m
Werte fir EPHW und EnEV-Nachweis

Qualitat Rohrleitungsdammung

EnEV " EnEV-Nachwei
. . 0 elte ", = _ n acnwels
ungedammt maBig (bzw. ppe! Gebaude
HeizAnIV) EnEV nutzflache"
Rohrdurchmesser Ay auflerhalb  innerhalb
> is > is > i q .
<18 mm 18 Dis >35bis >64 bis 18 bis 108 mm* der thermischen Hiille
35mm 64 mm 108 mm
ohne
. Co 6 11 35 2,4 17 -
Zirkulation
mit
. . 100 m2
Zirkulation 150 m2
Betriebszeit: 200 m?
6 h/d 10 19 32 51 3,5 2,4 1,7 300 m?
500 m?
12 h/d 16 28 48 77 5,2 3,6 2,5 750 m?
1000 m?
18 h/d 21 37 64 103 6,9 4,8 3,4 1500 m?
(Standardwert EFH) 2500 m2
24 h/d 26 47 80 128 8,7 6,0 4,2 5000 m?
(Standardwert MFH) 10000 m?2
Berechnungen auf der Grundlage von DIN V 4701 -10 / Zwischenwerte konnen interpoliert werden.
Bei innerhalb der thermischen Hiille angeordneten Leitungen kénnen 85% der Verluste in der Heizzeit als Heizwéarmebeitrag genutzt werden ("Heizwéarme-Gutschrift")
*) bei gedammten Leitungen mit Rohr-Durchmesser < 18 mm kdnnen die Werte um 30% reduziert werden.
**) Versorgungsleitungen ohne Zirkulation und Stichleitungen; vereinfacht berechnet fiir eine mittlere Leitungstemperatur von 32°C (gemaf DIN V 4701-10)
ol
Art der DAmmung: mafig = gegenuber EnEV halbierte Dammstérke (Bestandsanlagen: bis zu 2 cm Glaswolle, mehrere Lagen Filzband und Gipsmanschette)
EnEV = Dammstéarke entspricht der Mindestanforderung der EnEV
"doppelte EnEV" = gegeniiber EnEV verdoppelte Dammstérke
EnEV-Nachweis = Dammstarke und Randbedingungen fur Berechnung nach EnEV
Randbedingungen allgemein: TWW-Temperatur 50°C; wéhrend Zirkulationsunterbrechung: halbe Léange und Rohrtemperatur 32°C
fir Berechnung EPHW: Umgebungstemperatur 20°C (vereinfachend auch fiir Rohrleitungen auBerhalb der thermischen Hiille)
EnEV-Nachweis: Umgebungstemperatur 13°C/20°C (innerhalb/auBerhalb der thermischen Hiille); tagl. Betriebszeit abh. von Ay
Tab. 8: Langenbezogene Warmeverluste der Warmwasserverteilung
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2.6.2 Leitungslangen

Die fur EPHW-Gleichung (2-19) bendtigte Lange der Zirkulations- und Férderleitung L; (Vor- und Rucklauf)
kann wie folgt abgeschéatzt werden:
TWW-Netze mit Zirkulation

Horizontale Verteilung (Bereich V nach DIN V 4701-10):

fur Lepar <12 m: LT\N\N,V =4 [m]

far Lepar > 12 m: LTVV\N,V 2 >(|—char - 10) [m]

Strangleitungen (vertikal und ggf. auch horizontal; Bereich S nach DIN V 4701-10):
Lrow,s = 2{Mwe +1)*e [m]
Stichleitungen (Anbindeleitungen; Bereich SL nach DIN V 4701-10)
Lrvw, g = 0.5>@xnwe [m]
TWW-Netze ohne Zirkulation
Horizontale Verteilung (Bereich V nach DIN V 4701-10):
fur Lepar <12 m: Lrwwy = 2 [m]
fUr Lenar > 12 m: Lwwy = Lchar - 10 [m]
Strangleitungen (vertikal und ggf. auch horizontal; Bereich S nach DIN V 4701-10):
Lrww,s = (Mwe +1)*he [m]
Stichleitungen (Anbindeleitungen; Bereich SL nach DIN V 4701-10)
Lo, g = 0.5>@xmwe [m]
Heizwé&rme-Gutschrift

Bei innerhalb der thermischen Hulle angeordneten Warmwasserleitungen kann in der Heizzeit ein Teil der
Verluste als Heizwarmebeitrag genutzt werden ("Heizwarme-Gutschrift”). Die korrekte Berechnung ist in
Abschnitt 2.9 beschrieben.

Fur den EnEV-Nachweis wurden die Leitungslangen der Teilstraénge bestimmt (Tab. 10). Wird fir jeden
Teilstrang das Produkt aus den angegebenen Leitungsléangen, dem jeweiligen Wert des langenspezifi-
schen Verlustes (Tab. 8) und der Lange der Heizzeit (DIN V 4701-10: 185 d/a) gebildet, so entspricht die
Summe exakt den Ay-abhangigen Tabellenwerte der DIN V 4701-10 Anhang C.

Zum Vergleich sind die EPHW-Werte aus Tab. 9 noch einmal mit aufgefiihrt. Um eine Darstellung in Ab-
héngigkeit von Ay zu ermdglichen, wird nach der Zahl der Vollgeschosse, nach der gesamten
Wohnflache und nach der Wohnflache pro Wohnung unterschieden.
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Warmwasser-Verteilung
Leitungslangen in m
Werte fur EPHW

(innerhalb der thermischen Hiille)

Lange Gebaudelangsseite 5m 10m 15m 20m 30m 40m 50m 75m 100m
Grundflache Erdgeschoss 50m2 100 m2 150 m2 200 m2 300 m2 400 m?2 500 m? 750 m? 1000 m?
Lange horizontale Verteilung mit Zirkulation* Ly,

(innerhalb oder auBBerhalb der thermischen Hiille) 4 4 10 20 40 60 80 130 180
Anzahl Wohneinheiten 1 2 3 4 5 10 20 50 100
Lange Strgngleltquen mit Zirkulation* Lg (innerhalb 1 17 22 28 34 62 118 286 566
der thermischen Hille)

Lange Stichleitungen L, 10 15 20 25 50 100 250 500

Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden.

*) Lange Rohrleitung inkl. Zirkulationsriickleitung. Bei Netzen ohne Zirkulation halbiert sich die jeweilige Lénge.

Tab. 9: Leitungslangen fur die verschiedenen Strange der TWW-Verteilung in Abhéngigkeit von
der Gebaudelange bzw. der Anzahl der Wohneinheiten
Warmwasser-Verteilung
Leitungslangen in m
Vergleich der Werte nach EPHW und DIN 4701-10 (EnEV-Nachweis)
Lange horizontale Leitungen Ly La’.‘ge Strang- Lange Stichleitungen Lg_
Gebaude- | beheizte leitungen Ls
nutz-flachef ~ Wohn- Wohnflache pro Wohnflache pro
Ax flache Anzahl Vollgeschosse Wohnung Wohnung
1 2 4 8 80 m? 120 m? 160 m? 80 m? 120 m2 160 m2
100 m? 80 m2 40 40 11,2 5,0
150 m? 120m2 | 135 4,0 14,0 11,2 75 50
200 m2 160 m? 25 40 40 17 131 11,2 10 6,7 50
< 300 m2 240 m? 47 135 4,0 22 17 14,0 15 10 75
B 500 m2 400 m? 36 79 40 34 24 20 25 17 13
=2 750 m2 600 m? 64 22 40 48 34 27 38 25 19
E 1.000m? | 800 m2 92 36 7,9 62 43 34 50 33 25
E 1.500 m? | 1.200 m2 64 22 90 62 48 75 50 38
2.500 m2 | 2.000 m? 120 50 146 99 76 125 83 63
5.000 m2 | 4.000 m? 259 120 286 192 146 250 167 125
10.000 m2 | 8.000 m? 538 259 566 379 286 500 333 250
5 100 m? 80 m2 20 20 5,6 5,0
LE 150 m? 120m2 | 67 20 70 56 75 50
< 200 m2 160m2 | 123 20 2,0 84 65 56 10 6,7 50
E 300 m2 240 m? 23 67 20 11,2 84 7,0 15 10 75
S 500 m2 400 m? 18 40 2,0 17 121 98 25 17 13
Zwischenwerte konnen linear interpoliert werden

Tab. 10:

Leitungslangen der TWW-Verteilung in Abhangigkeit von der ,Gebaudenutzflache" Ay
bzw. beheizter Wohnflache

-21 -



Energiebilanz-Toolbox
W U Ergénzungen zum Energiepass Heizung/Warmwasser

2.7 Trinkwarmwasser-Speicherung

Tab. 2-11 in [EPHW 1997] stellt Warmeverluste von TWW-Speichern fir verschiedene Dammstéarken sowie
die Grenzwerte der DIN 4753-8 dar. Sind in bestehenden Anlagen keine Angaben fir den Speicher
verfigbar so kann der Dammstandard als ,schlecht* angesetzt werden.

Fur neue Speicher kénnen die nach DIN V 4701-10 berechneten Werte verwendet werden (Tab. 11).

Der dunkel hinterlegte Bereich in Tab. 11 gibt die Werte wieder, die im Fall des EnEV-Nachweises im
Neubau zu verwenden sind. Die Warmeverluste basieren hier auf den Standardvorgaben der DIN V
4701-10 mit Ay-abhéngigen Speichervolumina bei einer Umgebungstemperatur von 20°C. Die
Multiplikation der Speicherverluste mit einer Betriebszeit von 350 d/a (DIN V 4701-10 Tab. 5-2) erlaubt
eine EnEV-konforme Berechnung der jahrlichen Warmeverluste.

Warmwasser-Speicherung
Warmeverluste in W auf der Grundlage der DIN 4701-10
Werte fir EnEV-Nachweis
indirekt Elektro- 1 Elektro- . Gasbeheizter
. Elektro- . . Bivalenter .
beheizter : Tages- Kleinspeicher . Trinkwasser-
- Nachtspeicher : . Solarspeicher .
Speicher speicher je 80 mz speicher
auRerhalb der auRerhalb der auRerhalb der innerhalb der auRerhalb der auRerhalb der
thermischen Hiille thermischen Hulle thermischen Hiille thermischen Hillle thermischen Hille thermischen Hille
s 5 Liter 12
€ 80 Liter 64 36 36 237
= | 120Liter 72 45 45 . 326
= | 200 Liter 85 62 62 Sl 514
§ 300 Liter 97 82 82 nachgetragen } 759
g_ 500 Liter 115 118 118 1272
9 | 1000 Liter 147 197 197
100 m2
<Z 150 m?2
o 200 m2
foc 300 m2
E 500 m?2
3 750 m2
% 1.000 m?
a 1.500 m?
B | 2.500m?2
© | s5.000m2
10.000 m?2
Berechnung nach DIN V 4701-10 / Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden.
Bei innerhalb der thermischen Hille aufgestellten Speichern
- reduziert sich die Verlustleistung gegentber der Aufstellung auRBerhalb der thermischen Hille um 19%;
- konnen 85% der Verluste in der Heizzeit als Heizwarmebeitrag genutzt werden ("Heizwérme-Gutschrift").
Randbedingungen fiir die Berechnung: Umgebungstemperatur 20°C bzw. 13°C (innerhalb bzw. auferhalb der thermischen Huille);
TWW-Temperatur 50°C fir indirekt beheizten Speicher bzw. 55°C sonst

Tab. 11: Warmeverluste von TWW-Speichern in Abhangigkeit vom Speichervolumen und von Ay
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Heizwarme-Gutschrift

Bei innerhalb der thermischen Hulle angeordneten Warmwasserleitungen kann in der Heizzeit ein Teil der
Verluste als Heizwarmebeitrag genutzt werden ("Heizwarme-Gutschrift”). Die korrekte Berechnung ist in
Abschnitt 2.9 beschrieben.

2.8 Warmeerzeugung
2.8.1 Kessel und andere Warmeerzeuger

Fur Neuanlagen kdnnen alternativ zu den Werten aus [EPHW 1997] die Aufwandszahlen der DIN V 4701-
10 verwendet werden. Die Aufwandszahl ist identisch mit dem Kehrwert des Jahresnutzungsgrades.

2.8.2 Thermische Solaranlagen

Thermische Solaranlagen kénnen in Anlehnung an den Ansatz in DIN V 4701-10 als Anlagen zur Warme-
erzeugung betrachtet werden. Fir die Bestimmung des Deckungsanteils kénnen alternativ die Werte nach
[EPHW 1997] Tab. 2-15 oder DIN V 4701-10 Tab. C.1-4a verwendet werden.

Fur einfache Abschétzungen ist auch die Verwendung eines pauschalen Deckungsanteils von 50% mdglich.
Voraussetzung hierfir ist, dass der Solarspeicher ein Volumen von mindestens 50 Liter pro Bewohner auf-
weist und die Kollektorflache bei Einfamilienhdusern 1 m2 und bei Mehrfamilienh&usern 0,75 m2 pro Bewoh-
ner nicht unterschreitet.
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2.9 Nutzbarkeit der Warmeverluste - Heizwarmegutschrift

Komponenten der Warmwasserbereitung innerhalb der thermischen Hiille

Im Standardverfahren des [EPHW 1997] werden die Warmeverluste der Warmwasserbereitung in und au-
Rerhalb der Heizzeit gleich hoch angesetzt. Die als innere Warmequelle verfiighare Warmeleistung wird in
Form eines flachenbezogenen Pauschalwertes berticksichtigt, dem der typische Fall einer zentralen Warm-
wasserbereitung zu Grunde liegt (EFH: 0,69 W/m?; MFH: 0,88 W/m?2). Dieses Verfahren dient einer groben
Abschétzung und reicht fur Standardberechnungen aus.

Fur genauere Untersuchungen (insbesondere energetische Optimierung von Heiz- und Warmwasser-
systemen) missen die Warmeverluste der genannten Komponenten fiir die Heizzeit exakt bestimmt und als
innere Warmegewinne in der Berechnung des Heizwarmebedarfs angesetzt werden.

Alternativ kann auch das durch DIN V 4701-10 eingefihrte Verfahren verwendet werden. Dieses setzt den
Ausnutzungsgrad fur die Warmeverluste pauschal auf 85% und zieht die damit ermittelten nutzbaren
Warmeverluste von dem berechneten Heizwarmebedarf ab.

In beiden Féllen ist jedoch nur der Differenzbetrag zum oben genannten pauschalen Beitrag zu den inneren
Warmequellen (EFH: 0,69 W/mz2; MFH: 0,88 W/m2) zu berlcksichtigen.

Heizwérmeverteilung innerhalb der thermischen Hille

Bei innerhalb der thermischen Hulle verlegten Rohrleitungen der Heizwéarmeverteilung entstehen grund-
satzlich folgende Warmeverluste:

ungeregelte Warmeabgabe der Verteilleitungen: In der DIN V 4701-10 werden die Verluste zu 10%
(Bereich A) bzw. 15 % (Bereich S) als nicht nutzbar angesetzt.

Diesen Pauschalwert halten wir allerdings fur zu hoch, da im Zeitverlauf (im Falle einer witterungs-
gefuihrten Regelung) Uber die Heizperiode die fur die Verluste mafl3gebliche hohe Netztemperatur (bei
tiefen AulRentemperaturen) mit einem deutlich hdéheren Ausnutzungsgrad fir zusatzliche Gewinne
korrespondiert.

Erhdhung der Transmissionswarmeverluste: In der Praxis findet man in den Auf3enwanden von
bestehenden Gebauden verlegte Heizungsrohre, die zusétzliche Warmeverluste verursachen, obwonhl sie
nach der Definition im beheizten Bereich liegen.

Da die Quantifizierung dieser Verluste im Gebaudebestand sehr viel Kenntnis Uber die vorliegende
Verlegeart erfordert und eine nachtragliche Leitungsddmmung in der Regel ohnehin nicht in Frage
kommt, dariberhinaus sich diese Verluste durch eine nachtragliche AuRendammung der AufRenwand
reduzieren, steht der Aufwand fiir die genaue Bestimmung jedoch in keinem Verhaltnis zum Nutzen.

Im Verfahren nach [EPHW 1997] werden die Warmeverluste von Heizleitungen in der thermischen Hulle
aus den genannten Grinden generell vernachlassigt und nur die im unbeheizten Bereich verlegten
Rohrleitungen bertcksichtigt (vgl. Tab. 6).
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Heizwéarmeverteilung in unbeheizten Raumen

Die schlecht geddammten Verteilleitungen in Altbau-Kellern fiihren (sofern die Bellftung sich in Grenzen
halt) zu einer Anhebung der Kellertemperatur. Damit reduzieren sich die Warmestrome vom Erdgeschoss in
den Keller in einem Umfang, der von dem Warmeschutzstandard der Kellerdecke und -wénden/-boden
abhéngt. Diese Verluste werden daher tendenziell Uberschétzt. Solange die Kellerdecke nicht deutlich
besser gedammt ist als die Kellerwande, dirfen daher die Warmeverluste der Heizwérmeverteilleitungen
(Tab. 5) im Rahmen der Energieberatung rechnerisch um 30% reduziert werden.

Dies gilt nicht fur die Rohrleitungen der Warmwasserbereitung, da fur diese vereinfachend Warmeverluste
fur eine Umgebungstemperatur von 20°C verwendet werden (Tab. 8).

2.10 Regelung
2.10.1 Warmebedarf fir die Warmeilbergabe im Raum

Im Berechnungsverfahren des ,Energiepal® Heizung/Warmwasser* wird bei der Berechnung der Wéarme-
verluste eines Gebaudes davon ausgegangen, dass - unabhangig von Heizungssystem oder Regelung - an
Heiztagen im Mittel eine Raumtemperatur von 20°C erreicht wird. Das dem zu Grunde liegende
theoretische Modell des Nutzers geht von einem Toleranzbereich um den Raumtemperatur-Sollwert aus:
Die Anlage wird jeweils so betrieben, dass Zeiten mit Uberschreitung der Solltemperatur durch Zeiten mit
Unterschreitung ausgeglichen werden. Per definitionem gibt es daher in dem Verfahren keine Abhangigkeit
des Heizenergiebedarfs von qualitativ unterschiedlichen Regelsystemen - zumindest solange nicht wegen
Uberheizung Fenster geoffnet werden miissen. Im Verfahren nach EPHW wird daher generell kein
zusatzlicher Warmebedarf fir die Nutzeniibergabe angesetzt.

2.10.2 Thermostatventile

Um im Zuge der Energieberatung jedoch auch Motivation flir den Einbau von Thermostatventilen zu geben
(es gibt in Deutschland immer noch Geb&dude ohne Thermostatventile), kénnen diese bei Vergleichs-
rechnungen wie folgt beriicksichtigt werden:

Sind keine Thermostatventile oder andere selbsttatig wirkende Einrichtungen zur raumweisen Temperatur-
regelung gemaf Heizungsanlagenverordnung vorhanden, kann (in Anlehnung an VDI 2067, Blatt 2) der be-
rechnete Heizwarmebedarf Qy pauschal um 3% erhéht werden.

2.10.3 Vorlauftemperatur-Regelung

Die in Tab. 5 dargestellten Warmeverluste von Rohrleitungen zur Heizwarmeverteilung wurden fir eine
witterungsgefuhrte Vorlauftemperatur-Regelung bestimmt. Ist keine automatische Regelung der
Vorlauftemperatur vorhanden, werden diese Werte um folgende Betrage erhoht:

Regelung von Hand (Handmischer): + 30%

keine Regelung (konstante Temperatur): + 60%
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2.11 Elektro-Hilfsgeréate von Zentralheizungsanlagen

Sind die technischen Daten und Laufzeiten der in Zentralheizungsanlagen integrierten Stromverbraucher
nicht bekannt so kdnnen folgende Anséatze verwendet werden (Herleitung in Anhang B).

2.11.1 Kessel

Fur die Abschatzung des Stromverbrauchs von Kesseln kénnen die in Tab. 12 Anséatze fir die mittlere
Leistung wahrend des Brennerbetriebs verwendet werden.

Hilfsstrombedarf Brenner
mittlere elektrische Leistungsaufnahme P g(gart+ getrien)
wahrend Brennerbetrieb inkl. Start [W]
Olkessel Gi?)T;:§§f;nT1lér Holzpelletkessel
10 kW 190 29 99
2 20 kw 209 37 128
2 30 kw 229 46 157
S 50kw 268 63
€ 75 kW 316 84
g 100 kW 365 105
S 200 kwW 560 190
2 300 kw 755 275
500 kW 1145 445
Tab. 12

Der jahrliche Strombedarf wird wie folgt bestimmt:
Ee,Brenner = Pl (Sart+Betrieb) X Betrieb [kWh/a]

mit: Py (gart+Betrigh)  Mittlere elektrische Leistungsaufnahme des Kessels wahrend des Brennerbetriebs

inkl. Start [W]

Die jahrliche Betriebszeit tgeier, €ntspricht den Volllaststunden des Kessels:

Q
teetrien = == [N/l
Pherm
mit: Qg2 jahrlich erzeugte Warmemenge [kWh/a]
Ptnerm Nennwarmeleistung des Kessels [kKW]
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Olkessel

Die mittlere elektrische Leistungsaufnahme von Olkesseln fir Geblase, Olpumpe, Olvorwarmung etc. wah-
rend des Brennerbetriebs fur durchschnittliche Starthaufigkeiten ist:

Pot (sart+Betrien) =170 +195xF, .. [W]

Gaskessel

Die mittlere elektrische Leistungsaufnahme von Gaskesseln mit Gebldsebrenner wahrend des Brenner-
betriebs fur durchschnittliche Starthaufigkeiten ist:

Pat (art + Betrieb) = 20 + 0,855 (W]

herm

Holzpelletkessel

Die mittlere elektrische Leistungsaufnahme von Holzpellekesseln im Leistungsbereich zwischen 8 und 35
kw wahrend des Brennerbetriebs fiir durchschnittliche Starthdufigkeiten ist:

Pet (sart+Betrieb) = 70 +2,9F o (W]

2.11.2 Wandhangende Warmeerzeuger mit integrierten Pumpen

Die mittlere elektrische Leistungsaufnahme von wandhdngenden Gaskesseln bzw. -thermen wird wie folgt
angesetzt:

Py (Heizzeit) = 100W
Py (Sommer) = 20W

mit: @( Heizzeit) mittlere elektrische Leistungsaufnahme inkl. Brenner, Umwalzpumpe und
Regelung wahrend der Heizzeit fur Raumheizung (und ggf. Trinkwarmwasser) [W]

g(&)mmer) mittlere elektrische Leistungsaufnahme inkl. Brenner, Speicherladepumpe und

Regelung wahrend des Sommers fiir die Trinkwassererwarmung [W]

Bei diesen Geraten sind keine zusatzlichen Werte fir Umwalzpumpe und Regelung zu beriicksichtigen.
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2.11.3 Umwalzpumpen

Umwalzpumpen Heizung

Anhaltswerte fur die elektrische Leistungsaufnahme von Umwalzpumpen in Abhéngigkeit von der Heizlast
des Gebaudes bei Auslegungstemperatur kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden. Die genaue
Definition der Kategorien ,best", ,gut®, ,maRig" und ,schwach” kdnnen dem Anhang C entnommen werden
(Tabelle C-1).

Heizungsumwalzpumpen
Anhaltswerte fur die
elektrische Leistungsaufnahme in W
Effizienzstandard Verteilnetz und Pumpe
best gut manig schwach
1 kw 10 30 50 120
2 kW 10 30 55 130
o 3kw 10 30 60 140
® 2 5KW 10 30 65 160
338 Tkw 10 30 75 180
2 £ 10kw 10 1,0 %, 30 3,0 %, 85 8, 200 20 °/,,
(O] ‘g 15 kW 13 08 %, 30 2,0, 100 7 230 15,
§ S 20 kw 16 08 %, 35 1,7 9, 110 5%, 260 13 %,
7 & 30kw 22 07 °,, 45 15 °/, 135 45 °, 310 10 %,
38 50kw 35 07 %, 65 1.3 %%, 180 3.6 Yy 400 8 %
© < 100 kw 60 0.6 % 110 1.1 %, 280 2.8 %, 600 6 I,
500 kW 250 05 %, 400 0,8 %y 900 1,8 °,, 1700 3,4 °/,,
1000 kW 500 o5 %, 700 0,7 %, 1600 1.6 9, 3000 3,0 °,
°/4 = Promille-Angaben, elektrische Leistung bezogen auf Gebaudeheizlast

Tab. 13

Fur detaillierte Berechnungen kénnen die folgenden Formeln verwendet werden:

Der erforderliche Volumenstrom berechnet sich aus:

V= N ey
116* DJ
mit: QN Heizlast des Gebaudes bei Normauslegungstemperatur
DJ Temperaturdifferenz (Spreizung), abhangig vom gewahlten Heizsystem

= 20 K bei klassischer 2-Rohr-Heizung (Radiatoren)
=10 K bei Niedertemperaturheizungen und Einrohrsystemen
= 5 K bei Flachenheizungen (Wand- oder Ful3bodenheizung)
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Die Forderhdhe h ergibt sich aus:

— R><I—Rohr,max + Q

Z m
1000 al' ' m]
mit R Rohrreibungsdruckverlust (Anhaltswerte in Tabelle C-1) [mm/m]
é Z; Summe der Einzelwiderstéande von Installationen (Anhaltswerte in Tabelle C-1) [m]

Die Lange des langsten Rohrstrangs Lyonrmax Kann vereinfacht wie folgt bestimmt werden:

Lrohr,max = Lchar + Nvg g [m]

mit:  Lchar Charakteristische Gebéaudelénge (siehe Abschnitt 2.4) [m]
Nve Anzahl der Vollgeschosse
hg Geschosshohe (Standardwert = 2,8 m)

Die Forderhdhe h wird in der Regel (Warmeerzeuger im Keller) um den thermischen Auftrieb vermindert:
H =h - 0,000637 xDh>DJ [m]

mit: H Forderhdhe vermindert um den thermischen Auftrieb [m]
h Forderhdhe ohne therm. Auftrieb [m]
0,000637 Konstante [m /(K m)]

Dh Hohe des Gebaudes [m]
DJ Spreizung Vorlauf-Rucklauf [K]

Bei Dachheizzentralen ist DJ mit einem negativen Vorzeichen zu versehen, da hier die Pumpe gegen den
thermischen Auftrieb arbeiten muss.

Die mechanische Leistung der Pumpe ist gleich der zu leistenden Hubarbeit:
Prmech = mxg>xH (W]
Mit  Pech maximal erforderliche mechanische Leistung der Pumpe [W]
m max. Massenstrom [kg/s]
Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?2
H Forderhdhe [m]

Die mechanische Leistung muss nun Uber den Wirkungsgrad der Pumpe in eine elektrische Leistung um-
gerechnet werden.
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Die theoretische elektrische Leistung der Pumpe ist:

Py =Ny
hPurnpe

Dabei gilt fir den Wirkungsgrad der Pumpe folgender empirisch ermittelter Zusammenhang (Herleitung
siehe Anhang C):

1

E+l
hPumpe = (CXPE )

mech
mit: Py erforderliche elektrische Leistung der Pumpe (ohne Zuschlage) [W]
Pmech max. ndtige Leistung der Pumpe (s. 0.) [W]

hpumpe Wirkungsgrad der Pumpe

C E Konstanten (Werte gemaR dem vorliegenden Effizienzstandard, siehe Tab. 14)

Die elektrische Leistung ist somit gleich:

1

ap OF
Pel =9 mech ~

€ C3

Y

Wirkungsgrad von Umwalzpumpen
Empirisch ermittelte Parameter

Effizienz-Standard best gut mittel schwach
Konstante C 0,0644 0,0644 0,0211 0,0041
Konstante E 0,3242 0,3242 0,4668 0,6792

Tab. 14: Parameter fur die Abschétzung des Pumpenwirkungsgrads (aus: [COSTIC 2000])

Aufgrund von Unsicherheiten bei der Auslegung (,Angstzuschlagen) liegt die tatséchliche elektrische
Leistung der Pumpe in der Regel tGber dem theoretisch ermittelten Wert:

Pa real = A+ (1+B) Py [W]

Mit:  Pejreal elektrische Leistung der Pumpe (real, inkl. Angstzuschlage) [W]
A konstanter Angstzuschlag (vgl. Tabelle C-1) [W]
B relativer Angstzuschlag (vgl. Tabelle C-1) [%]

Umwalzpumpen Speicherladekreis
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Fur die elektrische Leistungsaufnahme von Umwalzpumpen im Speicherladekreis gilt folgender Ansatz

mit:  nwe Anzahl Wohneinheiten

Die Einschaltdauer wird mit folgender Gleichung berechnet:

topage = 12T T v T
therm
mit:  tspLade Betriebszeit Speicherladepumpe [h/a]
Qrww Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser [KWh/a]
Qver Warmeverluste Trinkwarmwasser-Verteilung [kWh/a]
Qrww Warmeverluste Trinkwarmwasser-Speicherung [kWh/a]
Piherm Nennwarmeleistung des Kessels [kKW]

Umwalzpumpen Trinkwarmwasser-Zirkulation

Fur die elektrische Leistungsaufnahme von Umwalzpumpen der Trinkwarmwasser-Zirkulation gilt folgender
Ansatz:

Pa =30+, [W]

mit:  nwe Anzahl Wohneinheiten

Fur die jeweilige Einschaltdauer gelten folgende Standardwerte (vgl. Tab. 8):
Einfamilienh&auser: 18 h/d

Mehrfamilienhauser: 24 h/d

Umwalzpumpen Solarkreis

Fur die elektrische Leistungsaufnahme von Umwalzpumpen im Solarkreis werden folgende Werte
angesetzt:

Fa =20+50e (W]

mit:  nwe Anzahl Wohneinheiten

Ist die jahrliche Betriebszeit nicht bekannt, wird sie pauschal auf 1500 h/a angesetzt.
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2.11.4 Stromverbrauch von Regelungen

Ist der Stromverbrauch der eingesetzten Regelungen nicht bekannt, kann mit folgenden Pauschalwerten
gerechnet werden:

Jahr des Einbaus EFH | MFH
der
Heizungsanlage

vor 1980 20W | 35 W
1980-1990 ISW | 25W
nach 1991 I0W | 20W

Bei Gebauden mit wohnungsweiser Versorgung (Etagenheizungen) wird eine elektrische Leistung von 15 W
pro Wohneinheit angesetzt.

Der Stromverbrauch fiir Regelungen von Solar- und Liiftungsanlagen wird pauschal auf 5 W je Anlage fest-
gelegt.

Grundsétzlich wird bei Regelungen von einer ganzjéhrigen Betriebszeit (8760 h/a) ausgegangen.

-32-



Energiebilanz-Toolbox .
Ergénzungen zum Energiepass Heizung/Warmwasser IW U

3 Nutzungs- und Klimadaten
3.1 ,Norm-Nutzung“ als Grundlage fur den Norm-Kennwert

Die ,Norm-Nutzung" ist die Grundlage firr die Berechnung des ,Norm-Kennwerts" (vgl. Abschnitt 1.4). Die
Daten entsprechen den Anséatzen der DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 fur den EnEV-Nachweis.

3.2 ,Typische Nutzung*“ als Grundlage fur den Objekt-Kennwert

Fur die Berechnung der Energiekennwerte wird im Standardverfahren des EPHW von einer Tagesmittel-
temperatur von 20°C ausgegangen. Der Einflul3 einer nachtlichen Absenkung der Temperatur auf 15°C wird
dabei Uber einen Reduktionsfaktor gemafl [EPHW 1997] Tab. 1-6 berlcksichtigt. Die Erfahrung bei der An-
wendung dieses Verfahrens innerhalb der Energieberatung zeigt allerdings, dass insbesondere bei Ein-
familienh&usern mit geringem Warmeschutzstandard der Heizwéarmebedarf oft deutlich zu hoch berechnet
wird. Bei genauerer Betrachtung der Nutzung dieser Gebdude wird deutlich, dass einzelne Rdume oder
auch ganze Gebaudeteile (z.B. DachgeschoR3) nur selten direkt beheizt werden. Die sich dort einstellende
Temperatur hangt von dem Verhéltnis der Warmewiderstande zum beheizten Bereich und zur AuRenluft ab.
Neben den Flachen und k-Werten geht hier auch die Offnungsstellung der Innentiiren und die konvektive
Durchstromung des Gebaudes mit ein. Diese ,raumlich eingeschrankte Beheizung” wird oft Gberlagert durch
eine ,zeitlich eingeschrankte Beheizung“ (Nachtabsenkung).

Bei Gebauden mit kleinerer Wohnflache bzw. mit weniger Rdumen (Reihenh&user, Mehrfamilienhduser) ist
die beschriebene eingeschrankte Beheizung in viel geringerem Umfang zu beobachten.

Um die Effekte der rdumlich und zeitlich eingeschrénkten Beheizung mit zu bericksichtigen, wird die bisher
verwendete ,Standard-Nutzung“ modifiziert. In Abhangigkeit von der Gebaudegrolie (freistehendes EFH,
RH/MFH) bzw. mittleren Wohnungsgrof3e und dem Temperatur-spezifischen Warmeverlust pro m2 Energie-
bezugsflache werden im folgenden Abschnitt ,typische Nutzungsdaten“ in Form einer Raumtemperatur-
absenkung bzw. von Korrekturfaktoren fir die Warmeverluste angesetzt. Grundlage sind zwei mit
stationdren und dynamischen Energiebilanzverfahren durchgefiihrte Parameterstudien [Loga et al. 1999].

Die ,typische Nutzung"“ ist die Grundlage fir die Berechnung des ,Objekt-Kennwerts" (vgl. Abschnitt 1.4).
Bei Software fir die Energieberatung sollte die ,typische Nutzung“ als Vorbelegung verwendet werden. Falls
gemessene Verbrauchsdaten als Grundlage fur eine Anpassung (siehe nachster Abschnitt) nicht verfligbar
sind, kann sie Grundlage flr die Energieberatung sein.

3.2.1 Typische Raumtemperaturen: Raumlich und zeitlich eingeschrénkte Beheizung

Werden einzelne Zonen eines Gebaudes nicht direkt beheizt oder wird die Raum-Solltemperatur des
Gebaudes nachts abgesenkt, so ergibt sich in der Heizzeit eine Reduktion der Temperaturdifferenz
zwischen innen und auf3en. Diese Reduktion wird im folgenden in der Bilanzgleichung in Form von

Korrekturfaktoren f,, und f o bertcksichtigt, die auf die jahrlichen Warmeverluste wirken (Herleitung der
Formeln in: [Loga/Kahlert/Laidig/Lude 1999]).

Darlber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass die Tagsolltemperaturen fir Gebaude ohne raumliche Teilbe-
heizung meist hoher als 20°C liegen. Daher muss die Temperaturdifferenz-Summe Q fiur den Fall der typi-
schen Nutzung um den Wert DJ X erhéht werden. Fir eine Heizzeit von 225 d/a und eine Tagsoll-
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temperatur von 21 °C (Erhéhung um 1 K) ergibt sich ein Zuschlagswert von 5,4 kkKh/a auf den Standardwert
der Temperaturdifferenz-Summe 84 kKh/a.

Qu = frexfre{Hy +HL){Q+DJ xy) [KWh/ 2] (Gl. 1)

mit:

Ht Temperatur-spezifischer Transmissionswarmeverlust [W/K]

H, Temperatur-spezifischer Liftungswarmeverlust [W/K]

Q  Temperaturdifferenz-Summe fiir Raumsolltemperatur 20°C (0,024 x Gradtage) [kKh/a]
Standardwert = 3500 Kd/a - 0,024 kh/d = 84 kKh/a

DJ Temperaturerhbhung gegentiber Raumsolltemperatur 20°C [K];
Standardwert =1 K

ty  Lange der Heizzeit fur die gegebene Heizgrenze [h/a]
Standardwert = 225 d/a - 24 h/d = 5400 h/a

Zeitlich eingeschrénkte Beheizung

Der Korrekturfaktor fur zeitlich eingeschrankte Beheizung ist definiert durch:

Nachtabsenkung: fo=09+ 0L Gl. 2

nur Nachtabsenkung: = =0, 1+h [-] (Gl. 2a)
0,25

Nacht- und Wochenendabsenkung: f, = 0,75+m [-] (Gl. 2b)

Dabei ist h der temperatur- und (wohn-)flachenspezifische Warmeverlust des Geb&udes:
Hr +H
h= R L

. [W / (m2K)] (Gl. 3)

Die folgende Tabelle zeigt die aus den obigen Formeln bestimmten Reduktionsfaktoren fir die zeitlich
eingeschrénkte Beheizung von Gebauden mit unterschiedlichem Wéarmeschutzstandard:

Reduktionsfaktor Warmeverluste
bei Nacht-/Wochenendabsenkung

spezif. Absenkbetrieb

spezif. Warme- Nacht  Nacht und

Heizlast* | leitwert** Wochen-
[W/m?] [W/(m2K)] ende
Altbau, schlechter Warmeschutz 150 5,0 0,92 0,79
Altbau, verbessert 100 3,3 0,92 0,81
1.+ 2. WSchVv 80 2,7 0,93 0,82
Neubau nach WSchVv95 60 2,0 0,93 0,83
Niedrigenergie-Standard 40 1,3 0,94 0,86
Passivhaus-Standard 15 0,5 0,97 0,92

Zwischenwerte konnen linear interpoliert werden
*) Heizlast bei Auslegungsbedingungen pro m2 Energiebezugsflache
**) Warmeverluste (Transmission und Luftung) pro K Temperaturdifferenz und m? Energiebezugsflache

Tab. 15: Reduktionsfaktor f,, in Abhangigkeit vom Warmeschutz-Standard
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Raumlich eingeschrénkte Beheizung (Wohngebaude)

Der Korrekturfaktor fir raumlich eingeschrankte Beheizung ist im Fall von Wohngeb&uden definiert durch:

2 1 09 [-] (Gl. 4)

f..= -
re 30,5\/3 2 +10

N, ist der nicht direkt beheizte Raumanteil innerhalb der thermischen Hdlle. Ny nimmt im Aligemeinen mit

der Zahl der Zimmer pro Wohnung bzw. mit der Wohnungsgrof3e zu. Auf der Basis von Erfahrungswerten

wird folgende Abhangigkeit von der mittleren WohnungsgréRe eines Gebaudes Ayg definiert:

fo = 0,25+ 02 ><arctanAWE5—E)m [-] (Gl. 5)

Apg ist die Wohnflache je Wohnung:

AEB
Ave = = (]
Mwe (Gl. 6)

mit:  Agg Energiebezugsflache des Wohngebaudes = beheizte Wohnflache [m?]

Nywe Anzahl der Wohneinheiten des Gebaudes [-]

Fiir normale WohnungsgroBen liegt ngq in einem Bereich zwischen 10 und 50% (Bild 2).

Raumlich eingeschréankte Beheizung
Raumanteil in Abh&ngigkeit von der Wohnungsgrofle

50%
]

45%

40% /4/
35% /

30%

25%
20%

15% /
10% ,/

5% /

—

Nicht direkt beheizter Raumanteil
in der thermischen Hulle n,

0%
0 50 100 150 200 250
Wohnfléache pro Wohnung in der thermischen Hille Aye [m?]

Bild 2: Abhéngigkeit des nicht direkt beheizten Raumanteils n,ovon der Wohnflache
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Die folgende Tabelle zeigt die aus den obigen Formeln bestimmten Reduktionsfaktoren fiir die raumlich ein-
geschrankte Beheizung von Wohngebaude mit unterschiedlichem Dammstandard und Wohnungsgrolie:

Reduktionsfaktor Warmeverluste
bei raumlicher Teilbeheizung (Wohngebaude)
Gebaudetyp
spezif. EFH RH MFH
spezif. | Warme- Wohnflache pro Wohnung
Heizlast*| leitwert** 150 m? 100 m? 50 m2
nicht direkt beheizter Anteil
[W/m?] | [W/(m2K)] 41% 25% 9%
Altbau, schlechter Warmeschutz 150 5,0 0,84 0,93 0,99
Altbau, verbessert 100 3,3 0,87 0,95 0,99
1.+ 2. WSchV 80 2,7 0,88 0,95 0,99
Neubau nach WSchVv95 60 2,0 0,90 0,96 0,99
Niedrigenergie-Standard 40 1,3 0,91 0,97 1,00
Passivhaus-Standard 15 0,5 0,94 0,98 1,00
Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden
*) Heizlast bei Auslegungsbedingungen pro m? Energiebezugsflache
**) Warmeverluste (Transmission und Luftung) pro K Temperaturdifferenz und m? Energiebezugsflache

Tab. 16: Reduktionsfaktor f,e in Abhéngigkeit von Warmeschutz-Standard und WohnungsgroRe

Raumlich und zeitlich eingeschrankte Beheizung (Wohngebéaude)

Die folgende Tabelle zeigt fur Wohngebaude die Kombination der Reduktionsfaktoren fur raumliche und
zeitliche Teilbeheizung fir Wohngebdude mit unterschiedlichem Waé&rmeschutzstandard und
WohnungsgroRe gemaR den vorangegangenen Abschnitten:

Reduktionsfaktor Warmeverluste
bei raumlicher Teilbeheizung und Nachtabsenkung (Wohngeb&aude)
Gebaudetyp
spezif. EFH RH MFH
spezif. | Warme- Wohnflache pro Wohnung
Heizlast*| leitwert** 150 m? 100 m? 50 m2
nicht direkt beheizter Anteil
[W/m?] | [W/(m2K)] 41% 25% 9%
Altbau, schlechter Warmeschutz 150 5,0 0,77 0,86 0,91
Altbau, verbessert 100 3,3 0,80 0,87 0,92
1.+ 2. WSchV 80 2,7 0,82 0,88 0,92
Neubau nach WSchVv95 60 2,0 0,84 0,89 0,93
Niedrigenergie-Standard 40 1,3 0,86 0,91 0,94
Passivhaus-Standard 15 0,5 0,91 0,95 0,96
Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden
*) Heizlast bei Auslegungsbedingungen pro m? Energiebezugsflache
**) Warmeverluste (Transmission und Luftung) pro K Temperaturdifferenz und m? Energiebezugsflache

Tab. 17: Reduktionsfaktor Warmeverluste fur den Fall einer “typischen Nutzung” von Wohn-
gebauden
nach: [Loga/Kahlert/Laidig/Lude 1999]
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Die Auswirkung der obigen Definitionen auf die mittlere Raumtemperatur in der Heizzeit zeigt Bild 3. Als
Raumsolltemperatur fur den direkt beheizten Bereich ist als Standardwert 21°C angesetzt. Bei typischen
Einfamilienhdusern (150 m2 Wohnflache) ergeben sich daraus mittlere Raumtemperaturen Uber die Heizzeit
fur unsanierte Altbauten von ca. 17,5 °C, fur Niedrigenergiehduser von 18,8 °C, fir Passivhauser von 19,7
°C. Fur Mehrfamilienhduser mit kleinen Wohnungen (50 m? Wohnflache) liegen die mittleren Raum-
temperaturen fir unsanierte Altbauten bei ca. 19,5 °C, fur Niedrigenergiehduser bei 20,0 °C, fur Passiv-
h&user bei 20,5 °C.

Demgegenuber liefert der Ansatz der DIN V 4108-6 bzw. EnEV eine konstante Raumtemperatur von 18,2
°C (Raum-Solltemperatur 19°C, kombiniert mit einem Reduktionsfaktor fir die Nachtabsenkung von 0,95).
Diese entspricht fir Einfamilienhaus-Altbauten zwar etwa den Raumtemperaturen der ,typischen Nutzung",
bei besserem Warmeschutz und kleineren Wohnungen liegt sie jedoch um bis zu 2 K niedriger.

Nachtabsenkung und raumliche Teilbeheizung
Mittlere Raumtemperaturen nach EPHW /LEG
@)
. 21 Wohnflache
= j{,‘gr pro Wohnung
N R (nicht direkt
-E 20 L\ ‘g\\ beheizter Anteil)
T RN =
E ':‘\ LT o —_— 50 m2
c \‘*\ LY S = ol I el (9%)
—_ 19 ‘.. ‘\ e . - = =75 m2
g NS Tomr-- (16%)
5 DIN'V 4108-6 : 200.1_. TV - - = 100 m2
£ 18 Tl T (25%)
g e - 120 m2
S =z = - (34%)
% LI - " — -
x 17 = ml -— == =150 m?
o Niedrig- Neubau T = (41%)
5 Passiv- ncrgigc EnEVoder | Lt 2. | Altbau, Altball, = = o | | L 500
E haus haus WSchvos WSchV | verbessert Urzustand (47%)
€ 16
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5
wohnflachenbezogener Warmeleitwert (Hr + H.) / Awonn [W/(M2K)]

Bild 3: Abhangigkeit der mittleren Raumtemperatur von Warmeschutzstandard und Wohnungs-
grofRe
(Basis-Klimadaten: 84 kkh/a (Raumsolltemperatur 20°C / Heizgrenze 12°C); 225 d/a Heizzeit)

3.2.2 Typischer Luftwechsel

Die typischen Werte des Luftwechsels kdnnen [EPHW 1997] Tab. 1-3 und 1-4 entnommen werden.

Der Standardwert fir Liuftung durch Fensterdffnen und Undichtigkeiten ist auf 0,6 1/h festgesetzt. Bei un-
dichten Fenstern ohne Lippendichtung wird auf diesen Luftwechsel ein Zuschlag von 0,1 1/h erhoben.
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3.3 Abgleich mit gemessenen Verbrauchsdaten in der Energieberatung

Um die voraussichtliche Energieeinsparung durch MaRnhahmen mdglichst genau zu bestimmen, muss der
rechnerische Heizenergiebedarf mit gemessenen Verbrauchswerten abgeglichen werden. Zu diesem Zweck
wird zunachst eine Zeit- und Witterungsbereinigung der gemessenen Verbrauchsdaten nach VDI 2067 Blatt
1 durchgefiihrt. Das so extrapolierte langjahrige Mittel des Heizenergieverbrauchs ist Ausgangspunkt fur die
Energieberatung.

Beim Abgleich muss jeweils berticksichtigt werden, ob in den Verbrauchswerten die Warmwasserbereitung
enthalten ist.

Alternativ kénnen die folgenden beiden Methoden fir den Abgleich mit dem gemessenen Verbrauch ange-
wendet werden.

3.3.1 ,Individuelle Nutzung*

Bei der Methode der ,individuellen Nutzung“ werden die in die Berechnung einflieRenden Nutzungsdaten
soweit angepasst, dass eine Ubereinstimmung erreicht wird. Soweit keine detaillierteren Informationen vor-
liegen, werden Raumsolltemperatur und Luftwechsel proportional verdndert (0,05 1/h je K Raum-
temperaturdnderung). Die Variationsgrenzen liegen im Fall der Temperatur zwischen 15 und 24°C, im Fall
des Luftwechsels zwischen 0,3 und 1,0 1/h.

Die Faktoren fur Teilbeheizung bleiben bei dieser Anpassung wirksam. Damit wird der in der Praxis anzu-
treffende Effekt berlicksichtigt, dass MalRnahmen bei Warmeschutz und Heizungstechnik bei gleichem
Heizverhalten zu einer Anhebung der mittleren Raumtemperatur fuhren.

Fur die Berechnung des Energieverbrauchs im sanierten Zustand werden Luftwechsel und Raum-Soll-
temperatur des Ist-Zustands direkt Gbernommen. Werden neue Fenster eingebaut, so entfallt der fur den
unsanierten Fall gegebenenfalls angesetzte Zuschlag von 0,1 1/h.

Fur die Berechnung des Norm- bzw. Objekt-Kennwerte (z.B. zwecks Ausstellung eines Energiepasses) als
MalRstab fur die energetische Qualitat des Gebaudes muss dagegen die ,Norm-Nutzung“ bzw. die ,typische
Nutzung® verwendet werden. In jedem Fall sollte nachvollziehbar sein, welche Nutzungsdaten zu Grunde
gelegt wurden.

Eine Abweichung der Tag-Solltemperatur J; (Ist) von dem Standardwert 20°C kann durch Korrektur der
Gradstunden Q bertcksichtigt werden (dabei muf3 J; immer groRRer als die jeweilige Heizgrenztemperatur
bleiben):

Q(J TagSou(lst)) = Q(20°C) +ty ><(J Tagsoll (1S) - 20°C) [kKh/ d]

Q (J Tagsall (Ist)) Temperaturdifferenz-Summe fiir eine von 20°C abweichende Raumsoll-
temperatur [kKh/a]

Q (20°C) Temperaturdifferenz-Summe fiir Tag-Solltemperatur 20°C (0,024 x Gradtage)
[kKh/a]

J TagSoll (Ist) tatsachliche Tag-Solltemperatur [°C]

th Lange der Heizzeit [h/a]

(alle GroRRen far die jeweils gleiche Heizgrenztemperatur)
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3.3.2 Anpassungsfaktor

Alternativ zu dem beschriebenen Verfahren der Verbrauchsanpassung kann auch folgendes vereinfachtes
Verfahren verwendet werden:

1. Bestimmung des Faktors fur die Verbrauchsanpassung fya = Verhéltnis des gemessenen Endenergie-
verbrauchs zum Endenergiebedarf (berechnet mit typischen Nutzungsdaten und regionalem Klima / Ob-
jekt-Kennwert);

2. Durchfiihrung der Energiebilanzberechnungen fir die Geb&udevarianten mit den vorgeschlagenen Mal3-
nahmen;

3. Bestimmung des fiir das Geb&ude bei gleicher Nutzung zu erwartenden Endenergieverbrauchs
= fya X berechneter Endenergiebedarf

Unterhalb einer Grenze fya < 0,5 kdnnen keine verniinftigen Aussagen mehr Uber die zu erwartende
Energieeinsparung gemacht werden. Daher muss hier die Berechnung ohne Anpassung durchgefihrt
werden und im Energieberatungsprotokoll ausdriicklich auf die den Ergebnissen zu Grunde liegenden
typischen Nutzungsdaten hingewiesen werden.

3.4 Standard-Klimadaten Deutschland als Grundlage fir den ,Norm-Kennwert*

Die ,Standard-Klimadaten Deutschland“ sind die Grundlage fur die Berechnung des ,Norm-Kennwerts”
(Abschnitt 1.4). Die Daten entsprechen den Ansétzen der DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 fur den EnEV-
Nachweis.

3.5 Regionale oder lokale Klimadaten als Grundlage fur den , Objekt-Kennwert*

Fur die Ermittlung typischer Kennwerte und fir die Energieberatung sollten regionale oder lokale
Klimadaten verwendet werden. Fir eine Reihe von Standorten konnen diese dem ,Leitfaden
Energiebewul3te Gebaudeplanung - Heizenergie im Hochbau* [LEG] (abgedruckt in Anhang B) oder der DIN
V 4108-6 entnommen werden. Die Verwendung von Klimadaten ist fur eine Heizgrenze von 12°C und von
15°C zulassig - allerdings muf3 die Heizgrenze fir Gradtage bzw. Gradstunden und Globalstrahlung jeweils
gleich sein. Wird die DIN V 4108-6 herangezogen, so sind die dort fur 19°C angegebenen
Temperaturdifferenz-Summen (bzw. Gradtagszahlen) auf die entsprechende Raum-Soll-Temperatur
anzupassen (siehe Abschnitte 3.2.1 und 3.3).

Fur die Ermittlung des ,Objekt-Kennwerts* im Bundesland Hessen kénnen die [EPWH 1997] Tab. 1-5 und 1-
8 herangezogen werden.
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4 Weitere Erganzungen

4.1 Energiebezugsflache
4.1.1 Ermittlung des Norm-Kennwertes

Der nach EnEV bzw. DIN V 4108-6 Anhang D bestimmte Energiebedarf auf den Ebenen Nutz-, End- und
Primérenergiebedarf wird auf die , Gebaudenutzflache" Ay bezogen. Diese berechnet sich aus:

Ay =0,32%/, [m?]

mit: Vg = beheiztes Geb&audebruttovolumen [m3]

4.1.2 Ermittlung des Objekt-Kennwertes

Fur die Ermittlung des Objekt-Kennwertes wird der mit typischen Randbedingungen berechnete Energiebe-
darf auf den Ebenen Nutz-, End- und Primérenergiebedarf auf die tatsdchlich nutzbare und beheizte Flache
des Gebaudes, die Energiebezugsflache Agg bezogen. Diese ist fir Wohngebdude und Nicht-Wohnge-
baude unterschiedlich definiert:

Wohngebaude

Bei Wohngebauden wird als Energiebezugsflache Agg die ,, beheizte Wohnflache" verwendet.

Die ,beheizte Wohnflache" ist der innerhalb der thermischen Hille liegende Teil der Wohnflache. Die
Wohnflache ist nach der Il. Berechnungsverordnung 8§ 42 bis 44 definiert. Sie entspricht im Wesentlichen
der Netto-Grundflache der im Gebaude befindlichen Wohnungen. Unter Dachschragen wird der Bereich mit
einer lichten Héhe < 2 m und > 1 m zur Halfte, unter < 1 m nicht angerechnet. Die Grundflachen von
Treppen werden grundsatzlich nicht berlcksichtigt. Angerechnet werden jedoch Raumteile unter Treppen
mit einer lichten Raumhothe > 2m.

Bei der Ermittlung der ,beheizten Wohnflache” dirfen Balkonflachen und unbeheizte Wintergarten nicht ein-
bezogen werden. Keller- und Nebenrdume, die nach der jeweiligen Landesbauordnung nicht als Wohnraum
gelten, durfen mit 50% ihrer Flache zur Energiebezugsflache hinzugerechnet werden, sofern sie

- im Falle einer Neubau-Planung innerhalb der thermischen Hiille liegen,

- im Falle von bestehenden Gebauden aktiv beheizbar sind.

Bei der Analyse von gemessenen Verbrauchsdaten gréRerer Gebaudebestdnde kann vereinfachend
anstelle der beheizten Wohnflache die Wohnflache als Energiebezugsflache verwendet werden.

Nicht-Wohngebaude: beheizte Nettogrundflache
Fur alle anderen Gebédude ist die Energiebezugsflaiche der Anteil der Netto-Grundflache, flr dessen
Nutzung eine Beheizung erforderlich ist. Die Netto-Grundflache wird nach DIN 277, Teil 2 bestimmt.

Raume, die aufgrund ihrer Nutzung nicht aktiv beheizt werden mussen, aber innerhalb der thermischen
Hulle liegen, diurfen im Falle einer Neubau-Planung mit 50% ihrer Netto-Grundflache zur
Energiebezugsflache hinzugerechnet werden.
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4.1.3 Umrechnung: reale Flachen —> Ay

Die ,Gebaudenutzflache" Ay ist je nach Gebaude zwischen 10 und 40% gréRer als die reale Wohnflache
(vgl. [IWU 2001)). Falls das Gebaude-Bruttovolumen nicht bekannt ist und Ay-abhangige Werte aus der DIN
V 4701-10 verwendet werden sollen, kann folgende Abschétzung vorgenommen werden:

Ay =125%Acg [m?

4.2 U-Werte Fenster

Die in EPHW-Tab. 1-2 dargestellten k-Werte fur Fenster verschiedener Grof3e und Bauart basieren auf der
DIN 4108-4. In der mittlerweile verfugbaren DIN EN ISO 10077 wird die Berechnung des Fenster-U-Wertes
einschliel3lich der Warmebriicken am Randverbund, im Rahmen und beim Einbau geregelt. In [Kehl 2000]
ist die EPHW-Tabelle mit Hilfe von zweidimensionalen Warmebrickenberechnungen an typischen Fenstern
aktualisiert worden. In den folgenden Tabellen werden die dort durchgefiihrten Berechnungen
aufgenommen und leicht modifiziert dargestellt (in der Grundtabelle sind jetzt keine Zu-/Abschlage fiir die
Einbausituation mehr enthalten).

Ausgegangen wird dabei jeweils von einem Fenster mittlerer Grofe und dem hdchsten U-Wert der Rah-
menmaterialgruppe. Die Werte der Tab. 18 stellen den Basisfall dar (Fenster mit Aluminium-Randverbund,
ohne Einbau). Mit Hilfe der Zusatztabelle 1 (Tab. 19) kann die Auswirkung der Einbausituation (zusatzliche
Verluste des Wandanschlusses) und mit Zusatztabelle 2 (Tab. 20) die Auswirkung der Verwendung von
Edelstahl oder Kunststoff als Randverbund bericksichtigt werden. Es handelt sich um fensterflachen-
bezogene Zuschlage auf den U-Wert (negativer Zuschlag = Abschlag).

Ist die Einbausituation nicht bekannt, wird pauschal der Zuschlag fur die neue monolithische Aul3enwand
verwendet (vgl. [Kehl 2000]).

Standardwerte fiir erste grobe Abschéatzungen (Glasanteil 60%) kdnnen Tab. 4 entnommen werden. Auf-
grund des gednderten Normenwerkes durfen die Tab. 1-1 und 1-2 in [EPHW 1997] nicht mehr angewendet
werden.
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Basistabelle: U-Werte von Fenstern * Vergleich zur
ETBILE s . . Sprossen- DIN V 4108-4
und mittlere Fenster| kleine Fenster
. fenster Tab.2
Fenstertlren
D In der DIN 4108-
4 Tabelle 2 fehlt
Y Randverbund
Fensterflache von ....... bis von ....... bis von ....... bis von ....... bis von ....... bis
20m2 40m2|10m2 20m2| 0,3m2 1,0m2?| 0,5m2 3,0m2| Keine Angaben
Rahmen: U; < 0,8 W/(m2K)
"Passivhaus-Rahmen"
Glasanteil der Fensterflache 71 % 60 % 43 % 63 % 70 %
Verglasungstyp ** U-Wert des Fensters U,, in W/(m2K)
U,=0,9 (z.B. 3-2Py-Kr) 0,97 0,99 1,01 1,10 1.2
U, =0,7 (z.B. 3-2Ag-Kr) 0,83 0,87 0,93 0,98 1,1
U, = 0,4 (z.B.3-2Mag-Xe) 0,61 0,69 0,80 0,80 -
Rahmen: 0,8 < U; < 1,5 W/(m2K)
"Niedrigenergiehaus-Rahmen" z.B. guter Holzrahmen (U = 1,45 W/(m?*K))
Glasanteil der Fensterflache 75 % 65 % | 50 % | 67 % 70 %
Verglasungstyp ** U-Wert des Fensters U,, in W/(m2K)
U, = 2,8 (z.B. 2-Lu) 2,56 2,46 2,30 2,58 25
U, = 1,8 (z.B. 2-Py-Lu) 1,87 1,89 1,90 2,06 18
U, = 1,5 (z.B. 2-Py-Ar) 1,64 1,69 1,75 1,86 1,6
U, = 1,1 (z.B. 2-Mag-Ar) 1,34 1,43 1,56 1,57 1,3
U, = 0,7 (z.B. 2-Ag-Kr) 1,05 1,17 1,36 1,33 1,1
Rahmen: 1,5 < U; < 2,0 W/(m2K)
entspr. Rahmenmaterial der Gruppe 1 nach DIN 4108 Teil 4 z.B. Vierkammerkunststoffrahmen / Standard-Holzrahmen
Glasanteil der Fensterflache | 75 % 65 % \ 49 % \ 67 % 70 %
Verglasungstyp ** U-Wert des Fensters U,, in W/(m2K)
U, =2,8 (z.B. 2-Lu) 2,70 2,65 2,57 2,79 25
U, = 1,8 (z.B. 2-Py-Lu) 1,97 2,03 2,12 2,17 1,8
U, = 1,5 (z.B. 2-Py-Ar) 1,75 1,84 1,97 1,97 1,6
U, =1,1 (z.B. 2-Mag-Ar) 1,45 1,58 1,78 1,70 1,3
U, = 0,7 (z.B. 2-Ag-Kr) 1,17 1,35 1,61 1,48 1,2
Rahmen: 2,0 < U; < 2,8 W/(m2K)
entspr. Rahmenmaterial der Gruppe 2.1 nach DIN 4108 Teil 4 z.B. Dreikammerkunststoffrahmen / alter Holzrahmen
Glasanteil der Fensterflache | 75 % \ 65 % \ 49 % \ 67 % 70 %
Verglasungstyp ** U-Wert des Fensters U,, in W/(m2K)
U,=5,8(z.B.EV) 5,19 4,95 4,55 5,20 5,2
U, = 3,1 (z.B. 2-Lu; BmmSZR) 3,13 3,13 3,13 3,26 3,0
U, = 2,8 (z.B. 2-Lu) 2,90 2,94 2,98 3,05 2,7
U, = 1,8 (z.B. 2-Py-Lu) 2,18 2,32 2,53 2,43 2,0
U, =1,5 (z.B. 2-Py-Ar) 1,95 2,12 2,38 2,23 1,8
U, = 1,1 (z.B. 2-Mag-Ar) 1,65 1,86 2,18 1,97 1,6
Rahmen: 2,8 < U; < 3,5 W/(m2K)
entspr. Rahmenmaterial der Gruppe 2.2 nach DIN 4108 Teil 4 z.B. Alurahmen mit therm. Trennung (Uf = 3,43 W/(m?*K))
Glasanteil der Fensterflache | 76 % \ 66 % \ 51 % \ 68 % 70 %
Verglasungstyp ** U-Wert des Fensters U,, in W/(m2K)
U, =5,8 (z.B. EV) 5,40 5,23 4,96 5,46 52
U, = 3,1 (z.B. 2-Lu; BmmSZR) 3,32 3,40 3,52 3,53 3,2
U, = 2,8 (z.B. 2-Lu) 3,09 3,20 3,36 3,33 2.9
U, = 1,8 (z.B. 2-Py-Lu) 2,35 2,55 2,87 2,67 2,2
U, = 1,4 (z.B. 2-Py-Kr) 2,04 2,29 2,67 2,40 1,9
Rahmen: U; > 3,5 W/(m2K)
entspr. Rahmenmaterial der Gruppe 2.3/3 nach DIN 4108 Teil 4  z.B Alurahmen ohne therm. Trennung (Uf = 6,96 W/(m?*K))
Glasanteil der Fensterflache | 76 % \ 66 % \ 51 % \ 68 % 70 %
Verglasungstyp ** U-Wert des Fensters U,, in W/(m2K)
U,=5,8 (z.B. EV) 6,25 6,41 6,67 6,57 52
U, = 3,1 (z.B. 2-Lu; 8BmmSZR) 4,08 4,46 5,06 4,41 3,4 bis 4,0
U, =2,8 (z.B. 2-Lu) 3,85 4,26 4,91 4,20 3,2 bis 3,7
U, = 1,8 (z.B. 2-Py-Lu) 3,13 3,64 4,46 3,60 2,5 bis 3,0
U, = 1,4 (z.B. 2-Py-Kr) 2,83 3,38 4,25 3,32 2,2 bis 2,7
Die der Berechnung des Gesamt-Fenster-U-Wertes zugrundeliegenden Rahmen-U-Werte entsprechen der jeweils angegebenen Obergrenze der Klasse.
Legende Verglasungstyp: EV = Einfachvergl.; 2- bzw. 3 = Zwei- bzw. Dreifachvergl.; Gasfiillung: Lu = Luft, Ar = Argon, Kr = Krypton, Xe = Xenon;
Beschichtung: Py = pyrolytisch (e=0,18), Ag = Silber (e=0,10), Mag = Magnetron (e=0,04)
*) mit Alu-Randverbund ohne Einbau **) = U-Werte Verglasung in W/(m?K) / Zwischenwerte kdnnen interpoliert werden

Tab. 18: Fenster-U-Werte / Basistabelle (aus: [Kehl 2000])
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Zusatztabelle 1. U-Wert-Korrekturen fir die Einbausituation in W/(m2K) (Zuschlage)

grof3e Fenster

und mittlere Fenster | kleine Fenster |Sprossenfenster
Fenstertliren
Fensterflache von ....... bis von ....... bis von ....... bis von ....... bis
20m2 40m2| 10m2 20m2| 0,3m?2 10m?2| 05m2 3,0m?
Rahmen: U; < 0,8 W/(m2K)
Neue monolithische AW 0,09 0,13 0,20 0,13
Warmedammverbundsystem 0,09 0,13 0,20 0,13
Mehrschaliges MW V1 mit D. 0,03 0,05 0,08 0,05
Mehrschaliges MW V2 mit D. 0,35 0,50 0,75 0,50
Holzstanderbauweise 0,02 0,03 0,05 0,03
Rahmen: 0,8 < U; < 1,5 W/(m2K
Alte monolithische AW 0,27 0,38 0,58 0,37
Neue monolithische AW 0,15 0,22 0,33 0,22
Warmedammverbundsystem 0,08 0,12 0,17 0,13
Mehrschaliges MW V1 mit D. 0,06 0,08 0,12 0,09
Mehrschaliges MW V2 ohne D. 0,22 0,32 0,48 0,31
Mehrschaliges MW V2 mit D. 0,35 0,50 0,76 0,48
Holzstanderbauweise 0,08 0,12 0,17 0,13
Rahmen: 1,5 < U; <2,0 W/(m2K
Alte monolithische AW 0,26 0,37 0,56 0,34
Neue monolithische AW 0,15 0,22 0,33 0,20
Warmedammverbundsystem 0,06 0,08 0,12 0,08
Mehrschaliges MW V1 mit D. 0,04 0,05 0,07 0,05
Mehrschaliges MW V2 ohne D. 0,20 0,28 0,43 0,26
Mehrschaliges MW V2 mit D. 0,32 0,45 0,68 0,42
Holzstanderbauweise 0,02 0,03 0,05 0,03
Rahmen: 2,0 < U; < 2,8 W/(m2K
Alte monolithische AW 0,26 0,37 0,56 0,34
Neue monolithische AW 0,16 0,22 0,33 0,20
Warmedammverbundsystem 0,06 0,09 0,13 0,07
Mehrschaliges MW V1 mit D. 0,04 0,05 0,08 0,04
Mehrschaliges MW V2 ohne D. 0,20 0,29 0,44 0,26
Mehrschaliges MW V2 mit D. 0,32 0,45 0,69 0,41
Holzstanderbauweise 0,03 0,04 0,05 0,03
Rahmen: 2,8 < U; < 3,5 W/(m2K
Alte monolithische AW 0,26 0,37 0,56 0,34
Neue monolithische AW 0,16 0,23 0,35 0,22
Warmedammverbundsystem 0,14 0,20 0,30 0,19
Mehrschaliges MW V1 mit D. 0,08 0,12 0,18 0,11
Mehrschaliges MW V2 ohne D. 0,20 0,28 0,43 0,27
Mehrschaliges MW V2 mit D. 0,37 0,53 0,81 0,50
Holzstanderbauweise 0,06 0,08 0,12 0,08
Rahmen: U; > 3,5 W/(m2K)
Alte monolithische AW 0,33 0,46 0,72 0,43
Neue monolithische AW 0,27 0,38 0,59 0,35
Warmedammverbundsystem 0,14 0,20 0,31 0,18
Mehrschaliges MW V2 ohne D. 0,20 0,28 0,44 0,25
Mehrschaliges MW V2 mit D. 0,38 0,53 0,82 0,49
Holzstanderbauweise 0,06 0,08 0,13 0,06

Die der Berechnung des Gesamt-Fenster-U-Wertes zugrundeliegenden Rahmen-U-Werte entsprechen der
jeweils angegebenen Obergrenze der Klasse.

Zwischenwerte kbnnen interpoliert werden

Tab. 19:

Mauerwerk (aus: [Kehl 2000])

Fenster-U-Werte / Zusatztabelle Einbausituation / Zuschlage gegeniiber monolithischem
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Zusatztabelle 2: U-Wert-Korrekturen fir den Randverbund in W/(m2K) (Zuschlage)

grof3e Fenster und

N mittlere Fenster kleine Fenster Sprossenfenster
Fenstertiren
Fensterflache von ....... bis von ....... bis von ....... bis von ....... bis
2,0 m? 4,0 m2 1,0 m? 2,0 m? 0,3 m? 1,0 m? 0,5 m? 3,0 m?
Rahmen: U; < 0,8 W/(m2K)
Randverbund Edelstahl/Kunststoff
Verglasungstyp Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff
U,<0,9 -0,02 -0,04 -0,02 -0,05 -0,03 -0,06 -0,05 -0,10
Rahmen: 0,8 < U; < 1,5 W/(m2K)
Randverbund Edelstahl/Kunststoff
Verglasungstyp Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff
U, =2,8 (z.B. 2-Lu) -0,02 -0,04 -0,02 -0,05 -0,03 -0,07 -0,05 -0,10
U,<1,8 -0,04 -0,06 -0,06 -0,08 -0,08 -0,11 -0,10 -0,15
Rahmen: 1,5 < U; < 2,0 W/(m2K)
Randverbund Edelstahl/Kunststoff
Verglasungstyp Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff
U, = 2,8 (z.B. 2-Lu) -0,02 -0,04 -0,03 -0,05 -0,03 -0,07 -0,06 -0,11
U,<1,8 -0,03 -0,05 -0,04 -0,07 -0,06 -0,09 -0,08 -0,13
Rahmen: 2,0 < U; < 2,8 W/(m2K)
Randverbund Edelstahl/Kunststoff
Verglasungstyp Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff
U, = 2,8 (z.B. 2-Lu) -0,02 -0,04 -0,02 -0,05 -0,03 -0,07 -0,05 -0,10
U,<18 -0,03 -0,05 -0,04 -0,07 -0,05 -0,09 -0,07 -0,13
Rahmen: 2,8 < U; < 3,5 W/(m2K)
Randverbund Edelstahl/Kunststoff
Verglasungstyp Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff| Edelstahl | Kunststoff
Ug<2,8 -0,05 -0,08 -0,06 -0,11 -0,09 -0,15 -0,13 -0,21
Tab. 20: Fenster-U-Werte / Zusatztabelle Randverbund / Zuschlage gegentiber Aluminium-Rand-

verbund (aus: [Kehl 2000])
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4.3 Warmeverluste von Rohrleitungen
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Waérmeverlustkoeffizienten von Rohrleitungen fir unterschiedliche Rohrdurchmesser

und Dammstandards

Tab. 21:

-45 -



. Energiebilanz-Toolbox
IW U Ergénzungen zum Energiepass Heizung/Warmwasser

4.4 Kesselnutzungsgrade fur Software-Anwendungen

In den [EPHW 1997] Tabellen 2-2 b,c,d und 2-12 a,b sind Nutzungsgrade von Warmeerzeugern mit
konstanter Betriebstemperatur fir bestimmte Auslastungen a angegeben. Die tabellierten Nutzungsgrade
stellen Hilfsmittel fur die Bearbeitung von Hand oder in einer Tabellenkalkulation dar. Fir Software-
Anwendungen kann die den Werten zugrundeliegende Formel aus der VDI 2067 Blatt 1 direkt verwendet
werden. Damit ist - neben der bisher schon zugelassenen Interpolation von Tabellenwerten - auch eine
genauere Berechnung mdaglich.

h, xf
h, = ﬁ [-]
0
% - la gg +1
hy Kesselnutzungsgrad in der Bereitschaftszeit by

hg Kesselwirkungsgrad
fs Faktor fur Verschmutzung innerhalb der Wartungsperiode

Js Betriebsbereitschaftsverlust

Dabei ist die Auslastung a wie folgt definiert:

b _ Q
bt QMax ><bt

bvy  Vollbetriebszeit [h/a]

a =

-]

by Bereitschaftszeit [h/a]

Q: vom Kessel innerhalb der Bereitschaftszeit b; gelieferte Nutzwarme [kWh/a]

Quax Nennwarmeleistung des Kessels [KW]

Mit den in der folgenden Tabelle aufgelisteten Werten fur hx und gg wurden die EPHW- Tab.2-2(a-d) Tab.
2-12(a,b) ermittelt.
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’ Bereitschafts-

Berechnungsgrundlage fiir die Tabellen 2-2 und 2-12 Kesselwirkungsgrade verluste gs
Formel nach VDI 2067 BI. 1 Baujahr Baujahr

bis 1978 ab 1979 bis 1978 | ab 1979
Kesselbauart Leistung in kW Gas o] Fest Gas o] Fest
Vorrats-Wasserheizer <20 0,83 0,84 0,040 0,035
Umlauf-Gas-Wasserheizer <37 0,82 0,86 0,020 0,010
Gas-Spezialkessel mit Brenner ohne Geblase 0,82 0,86 0,045 0,025
automatischer Spezialkessel mit Geblase <50 0,84 0,84 0,78 0,87 0,87 0,82 0,045 0,025
Umstell- und Wechselbrandkessel 0,81 0,81 0,76 0,85 0,85 0,79 0,055 0,035
Gas-Spezialkessel mit Brenner ohne Geblase 0,84 0,88 0,035 0,020
automatischer Spezialkessel mit Geblase > 50 bis 120 0,86 0,86 0,80 0,89 0,89 0,85 0,035 0,020
Umstell- und Wechselbrandkessel 0,82 0,82 0,78 0,86 0,86 0,82 0,033 0,020
Gas-Spezialkessel mit Brenner ohne Geblase 0,86 0,89 0,020 0,010
automatischer Spezialkessel mit Geblase > 120 bis 350 0,88 0,88 0,82 0,90 0,90 0,86 0,020 0,010
Umstell- und Wechselbrandkessel 0,84 0,84 0,80 0,030
Gas-Spezialkessel mit Brenner ohne Geblase 0,88 0,89 0,016 0,010
automatischer Spezialkessel mit Geblase >350 bis 1200  gg9 | 0,89 | 085 | 0,90 | 0,90 | 086 | 0,018 0,010
Niedertemperaturkessel mit Brenner ohne Geblase 0,92 0,009
Niedertemperaturkessel mit Geblase <50 0,93 0,93 0,006
Brennwertkessel 0,98 0,94 0,012
Niedertemperaturkessel mit Brenner ohne Geblase 0,92 0,005
Niedertemperaturkessel mit Geblase > 50 bis 120 0,93 0,93 0,005
Brennwertkessel 0,99 0,95 0,008
Niedertemperaturkessel mit Brenner ohne Geblase 0,92 0,004
Niedertemperaturkessel mit Geblase > 120 bis 350 0,93 0,93 0,004
Brennwertkessel 0,99 0,95 0,005
Niedertemperaturkessel mit Brenner ohne Geblase 0,92 0,004
Niedertemperaturkessel mit Geblase >350 bis 1200 0,93 0,93 0,004
Brennwertkessel 0,99 0,95 0,003

Standard-Faktoren fur Verschmutzung f, = 1,0 (Gas), 0,98 (Ol) und 0,97 (Festbrennstoffe)

Verglichen mit anderen Literaturstellen und Hersteller-Angaben erscheinen die Werte der VDI 2067 fur die
Bereitschaftsverluste gz eher hoch. Fur differenziertere Betrachtungen sei auf VDI 3808 und [Schneider
1994] verwiesen.

Zu beachten ist, dass die Werte fur h¢ und gz geméaR VDI 2067 fur eine Kesseltemperatur von 80°C gelten.
Fur gleitende Kesseltemperaturen (Niedertemperatur- und Brennwertkessel) sind hx und g im
Jahresverlauf nicht konstant. Gemalf3 VDI 2067 werden sie auf die mittlere Temperatur des Wéarmetragers
bezogen, was aber - zumindest bei Brennwertkesseln - nur sehr ungenaue Aussagen erlaubt. Die in obiger
Tabelle angegebenen Werte sind dagegen als Mittelwerte Uber die Heizzeit bzw. Uber das Jahr zu
verstehen. Mit diesen HilfsgroRen wurde [EPHW] Tab. 2-2a berechnet, die Werte entsprechen jedoch nicht
exakt den Hersteller-Angaben nach DIN 4702 (Kessel-Temperatur 40 K Gber Umgebungstemperatur).
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Fur die Warmwasserbereitung aufRerhalb der Heizzeit darf die obige Formel im Fall von Niedertemperatur-
und Brennwertkesseln nicht verwendet werden, da hier der diskontinuierliche Betrieb dominiert. Nutzungs-
grade fur reinen Warmwasserbetrieb werden nach DIN 4702 Teil 8 fUr typische Zapfraten ermittelt und
sollten beim Kessel-Hersteller erfragt werden. Typische Werte kénnen folgender Tabelle enthommen
werden (vgl. z.B. Stiftung Warentest test-Heft 9/98):

Kessel-Nutzungsgrad Warmwasserbereitung hwegaufRerhalb Heizzeit

Niedertemperatur- und Brennwert-Kessel (Erdgas, Heizol) 0,65

Brennwertkessel (Erdgas) bei Warmwasser-Temperaturen unter 55°C 0,70

Tab. 22: Kessel-Nutzungsgrade flr die Bereitstellung von Trinkwarmwasser aul3erhalb der Heiz-
zeit bei gleitender Kesseltemperatur (Quelle: test 9/98)

Fur differenziertere Betrachtungen im Bereich der Warmeerzeuger wird folgende Vorgehensweise empfoh-
len:

Erfolgt die Warmwasserbereitung Uber den Heizkessel (Kombi-Betrieb), so sollte generell zwischen Be-
trieb in der Heizzeit und im Sommer unterschieden werden.

Steht der Warmeerzeuger im beheizten Bereich, kann fir die Dauer der Heizzeit mit gz = O gerechnet
werden.
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4.5 Standardwerte fir Energiegehalt und Dichte von Brennstoffen

Liegen fur ein Geb&aude Angaben Uber die jahrlich verbrauchte Brennstoffmenge vor, so kann tber folgende
Heizwerte eine Umrechnung in die verbrauchte Energie vorgenommen werden. Dabei handelt es sich um
typische Werte - in der Praxis sind zum Teil erhebliche Streuungen mdglich (insbes. beim Energietréger
Holz). Generell wird im Energiepal3 Heizung/Warmwasser wie auch in den einschlagigen Normen und
Richtlinien als Bezugsbasis der untere Heizwert H, verwendet.

Heizwerte und Dichte von Brennstoffen
unterer oberer Dichte Umrechnung
Heizwert Heizwert gebréuchlicher
(Brennwert) Volumeneinheiten
Hy H, in kwh (H,)
Brennstoffe [kWh/kg] [kg/m3]
Heizol EL 11,8 12,7 860 1 Liter = 10,2 kWh
Erdgas H 13,7 15,0 076 Y 1 my?= 10,4 kWh
Erdgas L 11,7 12,8 076 Y 1 my?= 8,9 kWh
Fliissiggas 12,8 13,9 236 Y 1 my@ = 30,2 kWh
Steinkohle 8,7 9,0 760 2 1 m3 = 6600 kWh
Braunkohle 55 5,9 700/ 1000 ¥ 1 m3=3900/5500 kwh 3
Brennholz 36/41 9 41147 9 4201560 ° 1rm=1700/2300 kWh 9
Holz-Hackschnitzel 46 9 51 9
Holz-Pellets 4,9 1200/ 650 g 1 m3 = 3200 kWh
Quellen: GEMIS 3.0, Recknagel/Sprenger
Anmerkungen: neue Bezeichnungen nach DIN EN 437: H; statt H, / H, statt H,
neue Bezeichnungen nach Gas-Gerate-Richtlinie: "Erdgas E" statt "Erdgas H" / "Erdgas LL" statt "Erdgas L"

Y bezogen auf Normkubikmeter (my?)
2 schittdichte Niisse/Eierbriketts
% Briketts geschiittet / gesetzt
“) bei Feuchtegehalt 30% (1 Jahr Freiluftlagerung) / 20 % (lufttrocken)

Je Erh6hung um 10% Feuchteanteil ergibt sich Abnahme des Heizwertes um ca. 0,5 kWh/kg.
% \Weichholz (Nadelholz) / Hartholz (Buche); bezogen auf Raummeter (1 rm = 1 ster; ca. 25% Raumanteil Luft)

fur lufttrockenes Holz
% pei Feuchtegehalt 20% (lufttrocken)
" Einzelpellet / Schiittdichte

Heizwerte und Dichte von Brennstoffen
(Quellen: GEMIS 3.0; Recknagel/Sprenger)

Tab. 23:

-49-



. Energiebilanz-Toolbox
IW U Ergénzungen zum Energiepass Heizung/Warmwasser

4.6 Aktualisierung der Primarenergie- und CO,-Emissionsfaktoren

Auf der Basis der aktuellen GEMIS-Version 3.0 (Stand Dezember 1997) wurden die Primarenergie- und
CO,-Emissionsfaktoren fir verschiedene Energietrager neu berechnet. Diese kdnnen der folgenden Neu-
fassung von [EPHW 1997] Tabelle 3-1 entnommen werden:

Priméarenergie- und CO,-Emissionsfaktoren
Primar- CO2-
energie- Aquivalent-
Faktor Emissionsfaktor?
Endenergietrager KWhpyim / KWhggg g/ kWhgpg
Heizol EL 1,10 297
Erdgas 1,07 232
Brennstoffe ? Flussiggas 1,09 257
Steinkohle 1,07 410
Braunkohle 1,20 455
Brennholz 1,01 55
Holzhackschnitzel 1,06 33
Holz-Pellets 1,10 41
Strom Strom-Mix 2,97 689
70 % KWK 0,71 214
"Fernwarme" 35 % KWK 1,10 306
0 % KWK 1,49 398
70 % KWK 0,62 -84
"Nahwarme" ¥ 35 % KWK 1,03 113
0 % KWK 1,43 311
berechnet mit GEMIS 3.0/3.1
Bilanziert wurde die vorgelagerte Kette fiir die Endenergie bis zur Ubergabe im Gebaude.
D klimawirksame Emissionen (CO,, CH,, CO, NMVOC, NO,, N,O) ausgedriickt in CO2-Aquivalenten
(Bilanzzeitraum 100 Jahre)
2 BezugsgroRe: unterer Heizwert H,,
3 steinkohle-Kondensationskraftwerk (= Anteil KWK) + Heiz6l-Spitzenkessel
4 Erdgas-BHKW (=Anteil KWK) + Erdgas-Spitzenkessel
(Zwischenwerte kénnen interpoliert werden)

Tab. 24: Primarenergie- und CO2-(Aquivalent-)Emissionsfaktoren
(Quelle: Gemis 3.0/3.1)
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Anhang B  Klimadaten fiir verschiedene Standorte in Deutschland

Die folgenden Klimadaten sind dem ,Leitfaden Energiebewul3te Geb&udeplanung - Heizenergie im
Hochbau® [LEG 1999] enthommen (Quelle: Deutscher Wetterdienst, Zentralamt Offenbach).

Die Monatswerte der Gradtagszahlen gelten fir das Monatsverfahren des [LEG 1999] (identisch mit [SIA
380/1]). Fur auf EN 832 basierende Monatsbilanzen kénnen die in DIN V 4108-6 : 2000 Anhang A abge-
druckten mittleren monatlichen Auf3entemperaturen verwendet werden.

-53-



WU

Energiebilanz-Toolbox

Ergénzungen zum Energiepass Heizung/Warmwasser

Kassel
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAIl JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 21 40 65 108 142 141 144 126 87 50 23 15 962 362 553
suUD 29 59 66 83 85 76 80 86 80 63 32 21 760 368 503
OST 13 26 41 67 83 81 83 75 52 32 15 9 578 225 338
WEST 14 28 44 66 82 80 83 73 55 34 16 10 585 234 347
NORD 10 15 26 37 50 55 55 44 30 18 10 7 358 138 207
sUD 30 29 59 80 122 147 140 144 136 105 68 32 21 1082 447 654
SUD 45 31 64 82 120 140 130 136 132 106 72 34 22 1069 459 661
sSUD 60 32 65 80 113 126 116 121 122 102 73 35 23 1008 449 636
OST 45 18 36 57 96 124 121 124 110 75 45 20 13 840 320 485
WEST 45 19 38 60 95 121 120 123 108 78 46 22 14 845 327 493
NORD 45 14 20 35 54 89 99 99 72 40 24 14 10 571 199 312
Bad Lippspringe
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 19 42 65 108 134 136 145 124 77 48 24 15 936 361 544
suUD 27 60 65 83 80 73 81 84 72 61 313 21 741 367 496
OST 12 26 41 67 79 77 84 73 46 31 15 9 561 224 332
WEST 13 29 44 66 78 77 82 72 49 32 16 10 569 233 341
NORD 9 15 26 37 48 513 55 43 26 18 11 7 348 137 204
sUD 30 27 60 80 122 139 134 145 134 93 66 33 20 1053 446 644
SUD 45 29 66 82 120 132 125 136 130 94 70 36 22 1041 458 651
sUD 60 29 67 80 112 119 111 122 119 91 70 37 23 980 447 626
OST 45 17 36 58 96 116 117 124 108 66 43 21 13 816 319 477
WEST 45 18 39 60 95 114 115 123 106 69 45 22 14 821 326 485
NORD 45 12 20 35 54 84 96 99 71 35 24 15 10 556 198 307
GieRRen
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 21 42 68 116 136 147 157 128 88 49 22 15 989 368 553
suUD 30 61 68 88 79 77 85 84 82 60 32 22 768 375 502
OST 13 28 42 72 80 84 89 75 53 30 14 10 592 230 339
WEST 14 29 45 72 79 84 89 74 56 313 15 11 602 239 349
NORD 10 15 26 38 48 56 58 43 29 18 9 7 351 135 200
sUD 30 30 61 83 132 140 146 157 138 107 66 31 22 1111 457 657
SUD 45 32 66 85 129 133 135 147 133 109 70 34 23 1096 468 663
sUD 60 33 68 83 121 120 119 130 121 105 70 34 23 1028 457 638
OST 45 19 38 60 104 118 127 133 111 76 43 19 13 860 325 485
WEST 45 20 39 62 102 117 125 135 110 79 45 20 14 870 333 494
NORD 45 13 20 35 58 87 105 107 73 38 23 13 10 614 230 338
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Geisenheim

Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAIl JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 22 40 69 115 141 150 151 131 90 49 24 17 1000 331 507
suUD 32 59 69 87 82 78 81 86 83 59 35 27 778 353 478
OST 14 28 44 74 83 86 87 78 56 31 16 11 607 212 318
WEST 15 28 46 72 82 84 87 76 56 33 17 12 607 217 322
NORD 10 14 26 38 49 57 54 43 28 18 10 8 355 121 182
sUD 30 31 59 85 129 146 149 151 140 109 66 35 26 1125 419 612
SUD 45 34 64 86 128 137 138 140 136 111 70 38 28 1110 433 621
sUD 60 35 66 84 119 123 122 126 124 107 70 39 29 1043 426 600
OST 45 19 37 61 104 123 129 129 115 79 43 22 15 877 296 450
WEST 45 20 38 63 102 122 128 130 111 80 46 22 16 876 300 453
NORD 45 14 18 34 58 90 107 103 75 37 24 14 11 583 173 274
Mannheim
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 24 43 70 116 143 150 153 131 96 54 28 18 1026 328 490
suUD 34 64 69 87 83 78 82 86 89 65 42 29 809 358 478
OST 15 30 45 74 84 85 87 79 59 34 19 12 624 211 309
WEST 16 31 46 73 84 85 88 76 60 37 20 13 627 217 316
NORD 10 15 26 38 50 57 55 44 30 20 12 8 364 120 176
sUD 30 34 64 85 130 146 148 153 141 117 72 41 28 1160 420 600
SUD 45 37 69 87 128 139 137 143 136 119 76 45 30 1147 435 612
sUD 60 38 71 85 120 125 121 127 124 114 76 46 32 1080 431 595
OST 45 21 40 62 104 125 129 131 116 85 48 26 17 902 295 438
WEST 45 22 41 64 102 123 128 132 112 85 50 26 17 901 298 440
NORD 45 15 20 35 58 91 106 104 75 39 26 16 11 595 172 262
W lrzburg
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 26 45 76 120 145 157 159 135 97 57 28 19 1062 397 595
suUD 38 65 76 91 84 81 85 89 90 69 41 30 840 415 555
OST 16 30 47 74 85 89 89 79 57 34 18 13 632 245 363
WEST 18 32 51 74 85 89 93 79 62 40 19 13 654 260 380
NORD 11 16 29 38 51 58 57 45 31 20 12 9 376 145 213
sUD 30 37 66 94 135 149 155 159 145 118 76 40 29 1201 498 714
SUD 45 40 71 96 133 141 144 149 140 119 81 44 31 1188 514 725
sUD 60 41 73 94 124 127 127 132 128 115 81 45 33 1119 505 700
OST 45 23 41 67 106 126 134 134 117 83 48 25 17 920 350 520
WEST 45 24 42 70 105 125 134 138 116 87 54 26 18 939 361 535
NORD 45 16 22 38 59 92 110 107 76 40 27 16 12 614 210 324
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Trier
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 20 43 75 114 152 152 173 142 92 56 27 17 1063 362 559
suD 27 55 65 71 71 64 75 81 73 63 34 24 703 332 448
OST 12 24 38 62 77 72 83 73 47 28 14 8 538 190 289
WEST 13 27 44 61 76 74 86 75 52 36 17 9 570 209 313
NORD 8 13 23 34 44 47 47 38 25 17 10 6 312 113 170
Stuttgart
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 29 46 80 113 151 152 171 145 99 63 34 22 1105 377 565
suD 43 57 68 69 70 62 72 80 79 71 50 40 761 374 489
OSsT 16 26 43 61 77 74 82 76 53 34 18 14 574 205 303
WEST 17 28 45 59 73 74 85 75 53 37 21 15 582 214 311
NORD 10 14 25 33 43 47 46 38 26 17 10 8 317 114 167
Freiburg
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 28 45 81 112 149 162 179 153 104 65 31 23 1132 347 523
sUD 41 55 69 67 67 64 74 84 82 72 45 39 759 343 454
OST 16 27 45 61 75 78 86 79 55 37 18 15 592 195 288
WEST 16 26 43 57 72 74 84 77 54 37 18 15 573 189 278
NORD 10 14 24 32 42 46 46 37 25 17 10 8 311 104 152

Wahnsdorf (b. Dresden)

Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)

kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 24 42 73 109 149 148 159 131 85 60 27 18 1025 380 551
suD 41 56 64 69 71 62 70 77 70 79 46 35 740 387 495
OST 16 29 44 60 79 75 78 71 48 37 17 11 565 226 319
WEST 16 27 42 62 75 75 80 71 48 38 17 10 561 222 314
NORD 9 14 24 34 39 46 43 35 23 15 8 6 296 116 164
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W eihenstephan

Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 30 51 84 119 160 156 174 149 101 65 31 22 1142 496 694
sUD 41 62 71 72 72 63 73 82 80 73 42 34 765 435 545
OSsT 16 28 45 64 82 75 87 78 53 36 16 13 593 265 366
WEST 18 32 48 64 77 74 82 73 55 38 19 14 594 277 376
NORD 10 16 26 35 45 48 49 39 27 18 10 8 331 149 205
Gelsenkirchen
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 19 36 67 107 141 134 149 123 74 51 23 14 938 314 487
suD 30 47 56 67 68 58 68 69 55 60 34 21 633 295 400
OST 12 22 37 61 72 67 77 66 42 32 14 8 510 181 274
WEST 12 22 36 55 67 65 74 60 39 29 14 8 481 172 259
NORD 7 12 22 34 41 45 48 38 24 16 8 5 300 102 156
Hamburg
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 16 32 61 103 150 141 147 124 78 48 20 11 931 378 579
sUD 27 46 56 68 77 64 70 75 64 59 34 19 659 350 470
OSsT 11 21 35 60 84 74 78 68 45 29 14 7 526 225 336
WEST 11 22 36 57 79 72 77 66 43 29 13 7 512 220 327
NORD 6 11 20 32 46 47 49 37 24 15 7 4 298 122 185
Potsdam
Jahres- Summe an Heiztagen
monatliche Globalstrahlung in kWh/m2 summe in in kW h/(mz2a)
kWh/(mz2a) bei Heizgrenze
Flache JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEz 12°C 15°C
HORIZONTAL 18 34 67 106 152 147 160 133 86 55 22 14 994 377 538
suD 30 47 62 70 75 64 74 80 70 68 34 23 697 352 457
OSsT 11 22 39 58 81 77 85 70 48 33 13 8 545 210 303
WEST 12 23 38 56 74 72 81 71 48 33 14 8 530 208 297
NORD 7 11 21 31 42 46 48 37 25 16 8 5 297 113 163
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Kiel-Kronshagen (WST)

Kiel-Kronshagen JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 29 20 4 1 0 9 26 30 31 239
HGT 20/12 599 545 526 393 206 36 6 4 86 287 437 546 3671
HT 15 31 28 31 30 28 15 10 10 23 30 30 31 298
HGT 20/15 599 545 526 400 261 105 65 62 176 319 438 546 4042

Warnemiinde (WST)

Warnemiinde JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 29 21 3 0 0 6 26 30 31 236
HGT 20/12 616 559 536 406 225 29 2 1 58 284 443 557 3716
HT 15 31 28 31 30 29 15 7 7 21 31 30 31 292
HGT 20/15 616 559 536 413 274 107 44 40 156 318 444 557 4064

Hamburg-Fuhlsbuttel (Flughafen)

Hamburg JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 28 18 4 1 1 10 26 30 31 238
HGT 20/12 608 549 517 377 186 36 8 9 95 297 449 558 3689
HT 15 31 28 31 29 27 14 10 11 22 31 30 31 295
HGT 20/15 608 549 517 385 242 102 67 69 174 327 450 558 4048

Bremen (Flugw etterw arte)

Bremen JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZz Jahr
HT 12 31 28 31 27 15 3 1 1 8 25 30 31 230
HGT 20/12 594 533 497 348 151 27 7 5 77 284 444 546 3513
HT 15 31 28 31 29 25 13 9 9 22 30 30 31 287
HGT 20/15 594 533 497 362 216 90 55 55 165 318 445 546 3876
Potsdam

Potsdam JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZz Jahr
HT 12 31 28 31 26 14 3 1 1 9 25 30 31 229
HGT 20/12 648 569 517 343 142 27 6 5 92 300 473 594 3716
HT 15 31 28 31 29 23 10 7 8 20 30 30 31 277
HGT 20/15 648 569 518 360 201 69 43 49 160 334 473 594 4018

Hannover-Langenhagen (Flugw etterw arte)

Hannover JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 27 16 4 1 1 9 25 30 31 233
HGT 20/12 605 545 506 353 163 37 9 7 89 290 449 559 3612
HT 15 31 28 31 29 25 13 9 9 22 30 30 31 289
HGT 20/15 605 545 506 368 224 93 60 59 170 326 451 559 3966

Disseldorf (Studfriedhof)

Disseldorf JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 24 11 2 0 0 5 20 29 31 212
HGT 20/12 550 480 438 286 108 17 2 3 49 220 410 512 3075
HT 15 31 28 31 28 21 10 6 5 16 29 30 31 267
HGT 20/15 550 480 440 314 175 70 38 33 119 281 414 512 3426
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Koéln-Wahn (Flugw etterw arte)

Kéln-Wahn JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
HT 12 31 28 31 25 12 2 0 1 7 22 29 31 218
HGT 20/12 566 483 461 304 120 21 3 5 66 250 424 538 3241
HT 15 31 28 31 29 22 10 7 6 18 29 30 31 273
HGT 20/15 566 483 461 333 186 72 43 39 138 299 430 538 3588
Kassel

Kassel JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
HT 12 31 28 31 25 13 3 1 1 9 24 30 31 227
HGT 20/12 609 530 483 322 139 28 6 6 83 288 459 570 3522
HGT 18/12 547 473 421 271 113 22 5 5 66 239 399 508 3068
HT 15 31 28 31 29 23 11 8 9 20 30 30 31 282
HGT 20/15 609 530 484 345 204 78 52 55 158 325 460 570 3869
HGT 22/15 671 587 546 403 251 100 68 72 199 385 520 632 4432
GieRRen

GielRen JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
HT 12 31 28 31 26 13 3 0 1 8 25 30 31 226
HGT 20/12 613 532 478 318 131 26 2 7 79 298 465 575 3524
HGT 18/12 551 475 416 267 106 20 1 5 63 248 405 513 3072
HT 15 31 28 31 29 24 11 7 7 20 30 30 31 279
HGT 20/15 613 532 479 340 200 75 43 47 155 333 466 575 3857
HGT 22/15 675 589 541 398 247 96 56 62 195 394 526 637 4414
Geisenheim

Geisenheim JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
HT 12 31 28 31 23 9 1 0 0 6 24 30 31 214
HGT 20/12 587 504 443 273 94 11 0 2 57 273 442 550 3235
HGT 18/12 525 447 382 227 76 9 0 1 45 226 383 488 2807
HT 15 31 28 31 29 20 8 5 5 17 30 30 31 265
HGT 20/15 587 504 446 309 165 56 29 32 128 315 444 550 3561
HGT 22/15 649 561 508 366 205 72 38 42 162 375 504 612 4091
Frankfurt/Main (Flughafen)

Frankfurt JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
HT 12 31 28 31 24 10 2 0 0 7 25 30 31 219
HGT 20/12 604 518 461 291 106 15 1 2 66 291 455 567 3378
HGT 18/12 542 461 400 243 85 12 1 1 52 242 396 505 2941
HT 15 31 28 31 29 21 9 5 5 18 30 30 31 268
HGT 20/15 604 518 464 321 175 60 29 32 134 326 457 567 3685
HGT 22/15 666 575 526 379 218 77 38 42 169 386 517 629 4220
Mannheim (W etterwarte)

Mannheim JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
HT 12 31 28 30 21 8 1 0 0 5 23 30 31 208
HGT 20/12 584 499 432 251 82 10 0 1 46 264 439 551 3159
HT 15 31 28 31 28 18 6 3 4 15 29 30 31 255
HGT 20/15 584 500 437 297 147 43 16 22 113 305 441 551 3456
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Trier (Stadt)

Trier JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 24 11 2 0 0 7 23 30 31 218
HGT 20/12 570 493 443 288 109 14 1 3 65 266 432 539 3223
HT 15 31 28 31 29 22 10 5 6 18 30 30 31 271
HGT 20/15 570 493 445 321 182 66 31 39 136 308 434 539 3564

W irzburg (WST)

Wiirzburg JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 24 12 3 1 1 8 25 30 31 224
HGT 20/12 631 538 474 305 126 26 4 6 78 296 471 587 3542
HT 15 31 28 31 29 22 10 6 7 18 30 30 31 273
HGT 20/15 631 538 477 331 191 72 41 45 142 332 473 587 3860

Dresden-Pillnitz

Dreseden JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 25 13 3 0 0 9 23 29 31 223
HGT 20/12 621 545 492 309 131 26 2 3 86 274 439 568 3496
HT 15 31 28 31 28 22 9 5 7 18 30 30 31 271
HGT 20/15 621 545 494 332 192 67 32 46 148 315 444 568 3804

Nurnberg-Kraftshof (Flugw etterw arte)

Nirnberg JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 31 27 13 3 1 2 10 26 30 31 232
HGT 20/12 646 551 502 340 139 33 7 14 99 322 482 610 3745
HT 15 31 28 31 29 23 11 7 8 20 31 30 31 280
HGT 20/15 646 551 502 358 200 79 46 56 163 351 483 610 4045

Stuttgart (W etteramt)

Stuttgart JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 30 22 10 2 0 0 6 22 29 31 212
HGT 20/12 581 496 436 271 104 22 3 4 57 253 433 549 3209
HT 15 31 28 31 28 21 9 5 5 16 29 30 31 263
HGT 20/15 581 497 442 311 173 62 29 34 119 298 437 550 3533

Freiburg i. Br. (W etteramt)

Freiburg JAN FEB MRZ  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr

HT 12 31 28 29 20 8 2 0 0 4 20 29 31 203
HGT 20/12 573 483 407 248 87 17 2 1 39 234 424 543 3058
HT 15 31 28 31 28 18 7 3 4 13 28 30 31 252
HGT 20/15 573 484 420 292 151 52 20 25 93 284 430 544 3368

Minchen-Riem (Flugw etterw arte)

Miinchen JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
HT 12 31 28 31 27 16 5 2 2 11 27 30 31 240
HGT 20/12 674 578 517 356 176 52 17 16 110 339 503 633 3971
HT 15 31 28 31 29 25 13 8 10 20 31 30 31 287
HGT 20/15 674 578 518 373 231 103 59 69 168 364 504 633 4274
Bemerkung:

Die Bezugsperiode fiir die Berechnung der Temperaturdaten ist der Zeitraum von 1951 - 1980.

Aufgrund der eingeschrankten Datenverfligbarkeit basieren die berechneten Daten einiger Stationen

auf folgenden MeRzeitrdumen:

1958 - 1980 KéIn-Wahn
1956 - 1980 Nurnberg
1951 - 1975 Dresden - Pillnitz
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Anhang C Elektrische Hilfsenergie - Ansatze zur Bestimmung des
Strombedarfs von Zentralheizungsanlagen

Autor: Rolf Born, IWU

Der Stromverbrauch der Einzelkomponenten einer Zentralheizungsanlage ist, wenn keine Messungen
vorliegen, nur schwer exakt zu ermitteln. Das hat folgende Ursachen:

Angaben Uber den Verbrauch im Betrieb finden sich meist weder auf den Geréaten, noch in den Her-
stellerunterlagen.

Bekannt ist in der Regel nur die aufgenommene Leistung der (gréReren) Antriebe.

Der Verbrauch héngt neben der aufgenommenen Leistung von mehreren Faktoren ab, die im Rahmen
einer Energieberatung nicht erhoben werden:

- Einstellung der Parameter an der Regelung (P z.B. Haufigkeit der Brennerstarts)
- Nutzerverhalten: Welche Komponenten werten zeitweise abgeschaltet?

Im Rahmen der Energieberatung sollten auch bei der Abschatzung des Hilfsenergieverbrauches immer
dann, wenn keine exakten Werte vorliegen, eher pessimistischen Annahmen getroffen werden.

1 Warmeerzeuger

Der Energiepass Heizung/Warmwasser [EPHW 1997] hat bisher keine Aussage Uber den Hilfsenergiebedarf
der Warmeerzeuger getroffen, so dass in der Energieberatung entweder projektbezogene Werte oder indivi-
duelle Schatzwerte verwendet wurden. Die DIN 4701-10 verwendet, wenn (noch) keine Anlagendaten ver-
fugbar sind, einen nur auf Ay bezogenen Wert, der nicht nach der Art der Warmeerzeugers unterscheidet.
Ein atmospharischer Gaskessel wird genauso betrachtet wie ein Olkessel:

P =0,015* Qno"‘g [kw]
Pre Elektrische Leistungsaufnahme des Kessels [kW]

Qn Nennwarmeleistung des Kessels [kKW]

Damit ergibt sich fur ein typisches Ay eines EFH von 150 m? (entspricht ca. 120 m? Wohnflache) ein Hilfs-
energiebedarf des Warmeerzeugers von 166 W. Dieser Wert ist fiir einen Olkessel plausibel, fur andere Ar-
ten von Warmeerzeugern sollten jedoch Unterscheidungen getroffen werden.
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Olkessel

Auch in den neuesten Herstellerunterlagen fehlen fast immer Angaben zum Hilfsenergieverbrauch. Die
einzigen umfassenden Quellen sind deshalb Prifergebnisse unabhangiger Institute. So hat das Schweizer
Bundesamt fur Energie in einer Studie aus dem Jahr 1999 den Stromverbrauch einer gro3eren Anzahl von
am Markt erhdltlichen Gerdten messen lassen [Graf/Nipkow/Messmer 1999]. Dabei zeigt sich eine
erhebliche Streuung. So kann bei Gerdaten mit einer thermischen Leistung kleiner 60 kW der
Hilfsenergiebedarf um mehr als den Faktor 4 differieren. Zu erkennen ist, dass Gerate kleinerer Leistung
einen deutlich héheren spezifischen Hilfsenergiebedarf haben. Ursache ist der schlechte Wirkungsgrad von
kleineren Elektroantrieben aus der normalen Massenproduktion. Zu beachten ist auch, dass das Steuergerat
fur den Brenner unabhéngig von der Brennerlaufzeit das ganze Jahr Uber etwa 5W verbraucht. Der
Verbrauch der Steuergerate sollte deshalb der Heizungsregelung zugeschlagen werden, die ebenfalls 8760
h/a in Betrieb ist.

Das Ergebnis der Messungen im stationéren Betrieb ist in der folgenden Grafik zusammengefasst.

Elektrische Leistung im stationdren Betrieb
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Abb. C-1  Elektrische Leistungsaufname von Olkesseln im stationaren Betrieb
Empirische Ergebnisse aus: [Graf/Nipkow/Messmer 1999]

In die Darstellung der Messergebnisse wurde eine Funktion gelegt, die als Grundlage fur die Abschéatzung
des Leistungsbedarfes von Olkesseln dient:

PeI(Betrieb) =150 + 1,7>‘Pt [W]

herm
Mit:  Peigetrien) Elektrische Leistungsaufnahme des Kessels im stationaren Betrieb [W]

Piherm feuerungstechnische Nennwarmeleistung des Kessels [kW]
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Analog der Vorgehensweise fir den stationaren Betrieb, wurde auch in die Darstellung der Messwerte der
Leistungsaufnahme beim Start eine Naherungsfunktion gelegt.

Relative elektrische Leistung beim Start
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Abb. C-2  Elektrische Leistungsaufname von Olkesseln beim Start
Empirische Ergebnisse aus: [Graf/Nipkow/Messmer 1999]

Pal (start) =400 + 550, [W]
mit:  Peistar Elektrische Leistungsaufnahme des Kessels in der Startphase [W]
Piherm feuerungstechnische Nennwarmeleistung des Kessels [kW]

Das Verhdltnis zwischen den Startphasen und dem Vollbenutzungsstunden ist von der Auslastung des
Kessels und den im Einzelfall gewahlten Regelparametern (Hysterese) abhangig. Bei den Messungen des
Schweizer Bundesamtes fur Energie sind flr repréasentative Kessel unter durchschnittlichen Einsatz-
bedingungen folgende Anteile ermittelt worden:

Dauer der
Dauer der |durchschnittl.
Startphase Betriebs- Anteil der
[sec] phase [sec] | Startphase
Kleinkessel (25 kW) 22 501 4,4%
Mittelkessek (100 kW) 17 352 4,8%
Grolikessel (325 kW) 17 203 8,4%
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Unter Einbeziehung des Hilfsenergieverbrauches in den Startphasen (zusétzlich 5% zu den Vollbenutzungs-
stunden) ergibt sich damit folgende N&herungsgleichung fir den Hilfsenergiebedarf wahrend des Brenner-
betriebs:

Poi (Sart+Betriep) =170 + 19550 1 [W]

mit: Py (gart+Betrigh)  Mittlere elektrische Leistungsaufnahme des Kessels wahrend des Brennerbetriebs

inkl. Start [W]

Ptnerm feuerungstechnische Nennwarmeleistung des Kessels [kW]

Die Schweizer Studie macht deutlich, dass ein modulierender Betrieb, wie er bei neueren Geraten blich ist,
zwar durch eine Reduktion der nétigen Startvorgénge die Emissionen verringert, den Hilfsenergieverbrauch
jedoch erhoht [Graf/Nipkow/Messmer 1999]. Die Steigerung liegt jedoch mit einer GréRenordung von 10%
in einem Bereich, der fir eine Abschatzung vernachlassigt werden kann. Altere Brenner, die nicht der
Generation der so genannten ,Blaubrenner* angehdren, weisen einen erheblich geringeren
Hilfsenergiebedarf auf. Diese Gerate verwirbeln das Brennstoff-Luft-Gemisch weniger intensiv und
verzichten teilweise auch auf eine Olvorwarmung. Sie werden jedoch aus Griinden des Emissionsschutzes
in absehbarer Zeit stillgelegt werden mussen. Es ist deshalb nicht nétig, diesen alten ,Ruf3schleudern” noch
einen Bonus fur den geringeren Hilfsenergieverbrauch einzuraumen. Deshalb werden Alt- und Neugeréate
bezlglich des Hilfsenergiebedarfes gleich behandelt.

Gaskessel mit Geblasebrenner

Fur Gaskessel sind bisher keine empirisch erhobenen Daten bekannt. Es ist deshalb also nur eine Ab-
schatzung aufgrund folgender Tatsachen mdglich:

Im Grundsatz werden fir Anbaubrenner bei Gasgerdten bis auf die nicht notige Brennstoff-
vorwarmung die selben Komponenten verwendet, wie bei Olbrennern.

Die Motorleistung fur die Geblase fallt, wie sich der folgenden Liste eines Brennerherstellers ent-
nehmen lasst etwa um den Faktor 2 geringer aus, weil keine Olpumpe angetrieben werden muss
und sich der gasférmige Brennstoff leichter mit der Luft mischen Iasst als ein Olnebel.

Motorleistung Olbrenner

Bis Kesselleistung 30 KW 0.08 KW
Bis Kesselleistung 80 KW 0,1 KW
Bis Kesselleistung 170 KW 0.3 KW
Bis Kesselleistung 300 KW 0.62 KW

Motorieistung Gasbrenner

Bis Kesselleistung 40 KW 0,025 KW
Bis Kesselleistung 80 KW 0,055 KW
Bis Kesselleistung 150 KW 0.1 KW
Bis Kesselleistung 260 KW 0.3 KW
Bis Kesselleistung 500 KW 0.62 KW

Motordaten der Fa. Weishaupt
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Olvor-
Blvor- warmung __ Vorspilung __ Ziindung Betrieb stilistand | Leistung
wérmung _ Vorspillung  Ziindung Betrieb Stillstand Leistung [Daver [s] 0 12 501 1619 W]

5

Dauer [s] 5 12 5 501 1619 W]

Magnetventventil X X 9
Magnetventventil X X 9| Jzundtrafo X X 173
Ziindtrafo X X 173| [Motor (nur Geblase) X X X 60
Motor (Olpumpe+Geblase) X X X 110/ JOIvorwarmung entfallt 0
Olvorwarmung X X X X 70| |Stevergerat x x x x x 5
Steuergerat X X X X X 5| |summe 247
Summe 367

Gas X 23.750]
Ol X 23.750
Leistung und Einschaltdauern der Einzel- Aus den Daten des Olbrenners abgeleitet, die An-
komponenten eines 25 kW Olbrenners séatze fur einen Gasbrenner gleicher Leistung

Aus dem Vergleich ergibt sich, dass bei bodenstehenden Gaskesseln die Leistungsaufnahme im Betrieb ca.
40% und in der Startphase ca. 70% der von Olkesseln gleicher Leistung entspricht. Rechnet man diese Fak-
toren in die Naherungsgleichung ein, dann ergibt sich fir den Hilfsenergiebedarf von Gaskesseln folgende
Néherungsfunktion:

Pat (art + Betrieb) = 20 + 0,855 W]

herm

mit: Py (gart+Betrih)  Mittlere elektrische Leistungsaufnahme des Kessels wahrend des Brennerbetriebs
inkl. Start [W]

Ptrerm feuerungstechnische Nennwarmeleistung des Kessels [kW]

Wandhangende Kessel und Thermen

Diese Geréate decken ein Leistungsspektrum von etwa 10 bis 30 kW ab und l6sen im Bereich der
Einfamilien- und Reihenh&user zunehmend die bodenstehenden Kessel ab. Die Stiftung Warentest hat in
Heft 11/2000 einen Test von 11 wandhangenden Gasgerdten im oben genannten Leistungsbereich
verotffentlicht. Dabei wurde auch der Hilfsenergiebedarf gemessen und in eine mittlere Leistung wahrend
der Heizzeit umgerechnet. Mit Werten zwischen 70 und 111 W war die Streuung relativ gering. In diesem
Leistungsbedarf ist auch der Stromverbrauch der Pumpen und der Regelung enthalten. Pauschal werden
bei Rechnungen nach dem Energiepass fur diesen Geratetyp wahrend der Heizzeit 100 W angenommen.
AuRerhalb der Heizperiode werden bei Geraten, die der Warmwasserbereitung dienen 20 W und bei nur
Heizgeraten 15 W Dauerleistung bilanziert.

Bei diesen Geraten sind keine zusatzlichen Werte fir Umwalzpumpe und Regelung zu beriicksichtigen.
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Holzpelletkessel

Fur Pelletkessel liegen derzeit nur die Werte zweier Hersteller vor. Diese schlieRen den Leistungsbedarf der
Brennstoffzufihrung mit ein.

Fur Pelletheizungen im Leistungsbereich zwischen 8 und 35 kW wird fur den Hilfsenergiebedarf folgende
Gleichung verwendet:

Pet (sart+Betrieb) = 70 +2,9F o, (W]

mit: Py (gart+Betrieh)  Mittlere elektrische Leistungsaufnahme des Kessels wahrend des Brennerbetriebs

inkl. Start [W]

Ptrerm feuerungstechnische Nennwarmeleistung des Kessels [kW]

Hilfsenergieverbrauch Holzpelletkessel

180

160 g 4
140 /

=
5w / 2,87x + 70,49
< y=2,6/X+ /0,
E 100 > o ¢ Reihel
'GEJ-: 80 Linear (Reihel)
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(3]
2 40
T 20
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thermische Leistung in kW

Abb. C-3: mittlere elektrische Leistungsaufnahme Holzpelletkessel in der Heizzeit
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2 Pumpen
Heizungsumwalzpumpen

Bei wandhéngenden Kesseln und Thermen ist der Hilfsenergiebedarf der Umwalzpumpe(n) bereits im
Stromverbrauch des Gerates enthalten. Ist die Heizungsumwalzpumpe nicht in den Warmeerzeuger
integriert, muss der Leistungsbedarf getrennt abgeschéatzt werden.

Die DIN 4701-10 Anhang C schétzt fir neu zu errichtende Anlagen die Leistung der Pumpe mit einem nach
der Auslegungstemperatur differenzierten Ansatz ab. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass bei
abnehmender Spreizung fiir den Transport der gleichen Warmemenge ein entsprechend groReres Volumen
je Zeiteinheit umgewalzt werden muss.

Peumpe [W]
90°/70°-Heizkreis 41+0,046 Ay
70°/55°-Heizkreis 44+0,059 Ay
55°/45°-Heizkreis 45+0,085 Ay
35°/28°-Heizkreis 80+0,150 Ay

Tabelle 5.3-3 der DIN 4701-10

Dieser Ansatz bertcksichtigt jedoch nicht den spezifischen Warmebedarf der Gebaude, und ist deshalb flr
den Altbaubereich nicht brauchbar.

Genau wie bei Warmeerzeugern macht sich auch bei Heizungspumpen fiir Einfamilien- und Reihenhausern
der spezifisch schlechtere Wirkungsgrad von kleinen Elektroantrieben bemerkbar. So hat die kleinste liefer-
bare dreistufig schaltbare, fir den Einsatz in EFH ausgelegte 50 Watt-Pumpe in der max. Stufe einen Wir-
kungsgrad von 18% und in der kleinsten Stufe (20 Watt ;) sinkt der Wirkungsgrad auf 10%! Dazu kommt,
dass gerade bei Pumpen Heizungsbauer dazu neigen, im Zweifelsfall lieber auf der sicheren Seite zu
bleiben und deshalb Uberzudimensionieren. Diese Tatsachen machen es unmdglich, den Hilfsenergiebedarf
fur die Umwalzpumpen einfach mit einem flichenbezogenen Wert abzuschétzen. Feldmessungen im
Rahmen des RAVEL-Programms in der Schweiz haben dokumentiert, dass die in der Praxis eingebauten
Pumpenleistungen weit Uber den theoretisch ndtigen Werten liegen [RAVEL 1995]. In die in doppelt
logarithmischem Malf3stab aufgetragene Punktewolke haben wir vier Funktionen gelegt, die einen
Anhaltswert fur die vermutlich verwendete Pumpenleistung liefert. Die Standards, die den Funktionen zu
Grunde liegen, sind in Tabelle C-1 dargestellt.
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Abb. C-4:

Aus der RAVEL-Studie , Leistungsreduktion bei Umwalzpumpen* die Darstellung der

Pumpenleistung in Abhangigkeit der Heizlast [RAVEL 1995]; dariiber gelegt: die Ergeb-
nisse der eigenen Berechnungen mit vier verschiedenen energetischen Standards

Dabei ist unter der thermischen Heizleistung nicht die Nennleistung des installierten Kessels zu verstehen,
sondern die max. Heizlast des Gebaudes (zum Zeitpunkt, als das Heizsystem bzw. die Pumpe eingebaut
wurde). In diesen empirisch ermittelten Werten (Punktewolke im Diagramm) sind bereits Uberdimensionier-
ungen enthalten. Die GroRe der Uberdimensionierungen ist eine unter mehren Annahmen, die verschiedene

Anlagenstandards beschreibt.

Effizienz-Standard
Eingangsgroélien: best gut manRig schwach
Spreizung des Heizsystems K 20 20 15 10
untere Grenze el. Leistung Pumpe W 10 30 30 30
Einzelwiderstande:
Heizkessel Mys 0,1 0,1 0,15 0,2
Mischer Mws 0,2 0,2 0,3 0,4
Thermostatventil Mys 0,6 0,6 1 1,4
Warmemengenzahler Mys 0 1 1,25 1,5
Summe: 0,9 1,9 2,7 3,5
Druckverlust Verteilung myys/m 0,005 0,005 0,0075 0,01
Faktoren fur Naherungsgl. Wirkungsgrad
Konstante C 0,0644 0,0644 0,0211 0,0041
Konstante E 0,3242 0,3242 0,4668 0,6792
Angstzuschlag Festwert W 0 10 40 80
Angstzuschlag Prozent 0% 1% 5% 10%

Tabelle C-1:

(Werte far C und E aus [COSTIC 2000])
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Die erforderliche Leistung der Umwalzpumpe kann im Rahmen von Energiebilanzprogrammen mit Hilfe
einiger Annahmen aus den vorliegenden Gebaudedaten ermittelt werden.

Dazu wird zunachst die fir den Auslegungsfall (kaltester Tag des Jahres) zu erbringende mechanische
Leistung berechnet. Diese ergibt sich aus dem max. Volumenstrom und dem nétigen Differenzdruck
(Forderhohe).

Der Volumenstrom berechnet sich aus:

V=N
116* DJ
mit: QN Heizlast des Gebaudes bei Normauslegungstemperatur
DJ Temperaturdifferenz (Spreizung), abhéangig vom gewahlten Heizsystem

= 20 K bei klassischer 2-Rohr-Heizung (Radiatoren)
=10 K bei Niedertemperaturheizungen und Einrohrsystemen
= 5 K bei Flachenheizungen (Wand- oder Fubodenheizung)

Die Forderhdhe h ergibt sich aus:

h=rot 4 8 Z  [m]
1000 =

mit R Rohrreibungsdruckverlust [mm/m]
=5 mm/m (entspr. 50 Pa/m) bei Altanlagen (mit grél3eren Querschnitten) oder neuen,
auf Effizienz hin optimierten Systemen

=10 mm/m (entspr. 100 Pa/m) im Standardfall.

L Lange des Langsten Rohrstrangs [m]
L Wird aus den Gebaudedaten abgeleitet: 2*(Breite + Tiefe + Hohe) des Gebaudes. Es
gelten fur die Gebaudegeometrie die gleichen Setzungen wie bei der Berechnung der
Zirkulationsleitungen.

é Z; Summe der Einzelwiderstande [m]

fur Heizkessel, Mischer, Thermostatventil und ggf. Warmemengenzahler.

Dieser Summenwert kann je nach Anlage zwischen 0,9 und 3,5 m Wassersaule
betragen. Um die Anséatze fur die Abschétzung der Pumpenleistung zu vereinfachen sind
oben in Tabelle C-1 Faktoren zur Berechung der Pumpenleistung fur die vier
Standardvarianten® die Basiswerte fur die Varianten aufgelistet.

Bei hoheren Gebauden und hohen Vorlauftemperaturen leistet der thermische Auftrieb einen nicht zu ver-
nachlassigenden Beitrag zur Umwalzung des Heizmediums. Je Kelvin Spreizung und Meter Hohendifferenz
sind von der Foérderh6he 0,0625 mbar, entsprechend 0,637 mm Wassersaule abzuziehen.
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H =h - 0,000637 xDh>DJ [m]
mit: H Forderhdhe vermindert um den thermischen Auftrieb [m]

h Forderhdhe ohne therm. Auftrieb [m]
0,000637 Konstante [m/ (K m)]

Dh Hohe des Gebaudes [m]
DJ Spreizung Vorlauf-Rucklauf [K]

Bei Dachheizzentralen ist DJ mit einem negativen Vorzeichen zu versehen, da hier die Pumpe gegen den
thermischen Auftrieb arbeiten muss.

Die mechanische Leistung der Pumpe ist gleich der zu leistenden Hubarbeit:
Prmech = Mxg>xH (W]
Mit  Pech maximal erforderliche mechanische Leistung der Pumpe [W]
m max. Massenstrom [kg/s]
Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?2
H Forderhdhe [m]

Die mechanische Hubarbeit muss nun tber den Wirkungsgrad der Pumpe in eine elektrische Leistung
umgerechnet werden. Die Wirkungsgrade von 77 Heizungspumpen verschiedener Hersteller sind in
[COSTIC 2000] zusammen getragen und die Werte der 71 typischen Gerate in Naherungsgleichungen flr
drei verschiedene Effizienzstandards zusammengefasst worden. Die Zahlenwerte fiir die Konstante und den
Exponenten der Naherungsfunktionen stehen in Tabelle C-1.

Rendement global
du circulateur

1,00 | |

Rendement du circulateur

T

moyen
B faible
|R =0,0211.Pe U-4sss|
R = 0.0644]. Pe 0.3242
0,60 ) : \ "
) e -
| e J— I

0,40 =M _,_.—-—'—'_’
== ] .
: R = 0.0041]. Pe 06702

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Puissance électrique [W]

Abb. C-5: Wirkungsgrad von Heizungsumwaé&lzpumpen in Abhangigkeit von der elektrischen
Leistungsaufnahme - Ergebnisse einer Felduntersuchung (aus: [COSTIC 2000])
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Die theoretische elektrische Leistung der Pumpe ist:

Py =Ny
hPurnpe

Dabei gilt fur den Wirkungsgrad der Pumpe folgender empirisch ermittelter Ansatz:

1
_ E E+1
h Pumpe — (C XPmech )

mit: Py erforderliche elektrische Leistung der Pumpe (ohne Zuschlage) [W]

Pmech max. nétige Leistung der Pumpe (s. 0.) [W]

hpumpe Wirkungsgrad der Pumpe

C E Konstanten (Wert gemaR dem vorliegenden Effizienzstandard, siehe Tabelle C-1)

Die elektrische Leistung ist somit gleich:

1

ap GE
Pel =9 mech+

Y

Die tatsachliche elektrische Leistung der Pumpe liegt jedoch in der Regel tber dem theoretisch
ermittelten Wert. Das liegt zum einen daran, dass nicht exakt jede bendtigte Leistung einer Pumpe auch
lieferbar ist, und zum anderen daran, dass besonders bei kleineren Anlagen haufig nicht gerechnet, sondern
geschétzt und dabei aus Sicherheitsgriinden eher tberdimensioniert wird. Deshalb ist der Umfang, in dem
eine Uberdimensionierung stattfindet, in einen Festwert und einen Prozentwert auf geteilt (vgl. Tabelle C-1).

Py rea = A+ (1+B)xPy [W]

mit: A konstanter Angstzuschlag [W]
best =0 W, gut = 10 W, mittel = 40 W, schlecht = 80 W

B relativer Angstzuschlag [%]
best = 0 %, gut = 1 %, mittel = 5 %, schlecht =10 %

Speicherladepumpen

Die DIN 4701-10 Anhang C schétzt fur neu zu errichtende Anlagen die Leistung der Pumpe mit dem Ansatz:

Payo, = 44+ 0,050 %A, [W]

Pumpe
Fur die Laufzeit wird angesetzt:

t, =170+5%xA>°  [h/a]
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Der Wert fiir die Leistung liegt dicht bei dem bisher vom Energiepass Heizung/Warmwasser verwendeten
Wert:

Pa =30+, [W]

mit:  nwe Anzahl Wohneinheiten

Die Einschaltdauer wird mit folgender Gleichung berechnet:

topage = L2 T v Ty
therm
mit:  tspLade Betriebszeit Speicherladepumpe [h/a]
Qrww Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser [KWh/a]
Qver Warmeverluste Trinkwarmwasser-Verteilung [kWh/a]
Qrww Warmeverluste Trinkwarmwasser-Speicherung [kWh/a]
Piherm Nennwarmeleistung des Kessels [kW]

Trinkwarmwasser-Zirkulationspumpen

Das Problem einer Abschétzung des Stromaufwands fir den Betrieb von Zirkulationsleitungen besteht
darin, dass in Altbauten vielfach noch Heizungsumwalzpumpen als Zirkulationspumpen eingebaut sind,
welche fir eine groRere Forderhdhe ausgelegt sind und dem zu Folge eine viel zu grofRe Leistung
aufweisen. Auch hinsichtlich der Laufzeit der Pumpen sind extreme Unterschiede mdglich. Von einem
Dauerbetrieb bis zu einer Schaltung Uber Anforderungstaster sind alle Zwischenstufen méglich. Die DIN V
4701-10 Anhang C schatzt fur neu zu errichtende Anlagen die Leistung der Zirkulationspumpen mit dem
Ansatz:

Ppumpe=27+0,008-Ay [W]

Damit ergeben sich fir ein EFH ca. 30 W und fur ein sehr groRes Geb&aude mit einem Ay von 10.000 m2 le-
diglich 100 W. Das erscheint fur optimal geplant Neubauobjekte realisierbar, ist jedoch von den Pumpen-
gréRen, die im Altbau anzutreffen sind, weit entfernt. Bei einer exakten Dimensionierung der Pumpen wird
die Leistung zu Grunde gelegt, die bei den bestehenden Strémungswiderstanden nétig ist, um das Volumen
der Zirkulationsleitung sechs mal je h umzuwalzen.

Der Energiepass Heizung / Warmwasser verwendet fir die Zirkulationspumpen den gleichen Ansatz wie fur
die Speicherladepumpen:

Pa =30+, [W]

mit:  nwe Anzahl Wohneinheiten
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Die Laufzeit z wird fur die Standardwerte in DIN V 4701-10 Anhang C wie folgt berechnet:

1

007+ 2
Ay

z=10+

Damit ergeben sich Werte zwischen 11 und 24 h/d je nach Gebaudegrolie.

Das Verfahren des Energiepasses sieht vor, die Dauer der Nachabschaltung zu ermitteln, und daraus die
reale Laufzeit zu errechnen. Standardwerte sind (vgl. Toolbox-Hauptteil Tab. 8):

Einfamilienhauser: 18 h/d

Mehrfamilienhauser: 24 h/d

Pumpen in thermischen Solaranlagen

Bei modernen Neuanlagen geht der Trend zu solar betriebenen Gleichstrompumpen, die neben der Tat-
sache, dass sie keine Hilfsenergie verbrauchen, sich in der Leistung selbsttétig dem Ertrag des Kollektor-
feldes anpassen und deshalb die Schichtung des Solarspeichers ginstig beeinflussen.

Die DIN V 4701-10 Anhang C schétzt die Leistung der Solarpumpe mit dem Ansatz:
Ppumpe=30+0,05-Ay [W]

Die Laufzeit wird pauschal mit 1750 h/a angenommen.

Im Energiepass Heizung/Warmwasser wird fur die elektrische Leistungsaufnahme von Umwaélzpumpen im
Solarkreis folgende Formel angesetzt:

Fa =20+5e (W]

mit:  nwe Anzahl Wohneinheiten

Ist die jahrliche Betriebszeit nicht bekannt, wird sie pauschal auf 1500 h/a angesetzt.
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3 Regelungen

Die elektronischen Bauteile, mit denen Regelungen aufgebaut werden, kommen mit sehr wenig Strom aus.
In der Regel sind es nur wenige Watt. Der Stromverbrauch der Regelgerate wird hauptséchlich von der Aus-
wahl bzw. der Qualitat der verwendeten Netzteile bestimmt. Am Markt befinden sich Gerate mit erheblichen
Unterschieden bezuglich der Leistungsaufnahme, die nichts mit dem Funktionsumfang der Gerate zu tun
haben. So gibt es Solarregler, die mit 3 W auskommen, und einfach Kesselsteuerungen, die 15 W ver-
brauchen.

In der DIN 4701-10 werden, auf3er bei den Luftungsanlagen (in diesem Fall wird auf Herstellerangaben ver-
wiesen), regelungstechnische Einrichtungen beziglich ihres Hilfsenergiebedarfes nicht gesondert bilanziert.

Der Energiepass Heizung/Warmwasser verwendet Schéatzwerte, die nach der Gebaudegréf3e und dem Bau-
alter der Heizanlagen differenziert sind. Diese Werte enthalten auch den Energiebedarf der Stellantriebe
(motorisch gesteuerter Mischer u.s.w.).

Jahr des Einbaus EFH | MFH
der
Heizungsanlage

vor 1980 20W | 35 W
1980-1990 ISW | 25W
nach 1991 I0W | 20W

Bei Gebauden mit Etagenheizung: 15 W/Wohneinheit

Regelungen fur Solaranlagen und Luftungsanlagen: 5 W

Grundsétzlich wird bei Regelungen von einer ganzjéhrigen Betriebszeit 8760 h/a ausgegangen.
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