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Réglement grand-ducal du 30 novembre 2007 concernant la performance énergétique des batiments
d’habitation et modifiant:

1. le reglement grand-ducal du 22 novembre 1995 concernant l’isolation thermique des immeubles;

2. le réglement grand-ducal du 25 mai 2005 fixant les conditions et modalités d’octroi et de calcul de
la participation étatique aux frais d’experts exposés par le propriétaire d’'un logement pour
I’établissement d’un carnet de ’habitat de son logement;

3. le réeglement grand-ducal du 10 février 1999 relatif a ’'agrément de personnes physiques ou morales
privées ou publiques, autres que I’Etat, pour ’accomplissement de taches techniques d’étude et de
contrdle dans le domaine de I’énergie.

Nous Henri, Grand-Duc de Luxembourg, Duc de Nassau,

Vu la loi du 5 aolt 1993 concernant I'utilisation rationnelle de I'énergie, telle que modifiée;

Vu la directive 2002/91/CE du Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 2002 sur la performance
énergétique des batiments;

Vu les avis de la Chambre de Commerce, de la Chambre des Employés Privés, de la Chambre des Métiers et de la
Chambre du Travail;

Les avis de la Chambre d’Agriculture et de la Chambre des Fonctionnaires et Employés Publics ayant été demandés;

Notre Conseil d’Etat entendu;

De l'assentiment de la Conférence des Présidents de la Chambre des Députés;

Sur le rapport de Notre Ministre de 'Economie et du Commerce extérieur, de Notre Ministre de I'Intérieur et de
I’Aménagement du territoire, de Notre Ministre des Classes Moyennes, du Tourisme et du Logement et de Notre
Ministre de la Justice et aprés délibération du Gouvernement en Conseil;

Arrétons:
Chapitre | — Objet, Champ d’application et définitions

Section I. Objet et champ d’application

Art. 1¢r. Dans le but de promouvoir 'amélioration de la performance énergétique des batiments d’habitation, le
présent reglement fixe:

a) la méthode de calcul de la performance énergétique intégrée des batiments d’habitation;

b) les exigences en matiére de performance énergétique pour les batiments d’habitation neufs respectivement les
batiments d’habitation qui font I'objet de travaux d’extension ou de modification;

c) la certification de la performance énergétique des batiments d’habitation.

Section Il. Définitions

Art. 2. Aux fins du présent reglement, on entend par:
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(10)

«batiment»: une construction dotée d’un toit et de murs dans laquelle de I’énergie est utilisée pour réguler le
climat intérieur; ce terme peut désigner un batiment dans son ensemble ou des parties de batiment qui ont été
congues ou modifiées pour étre utilisées séparément;

«bdatiment d’habitationy»: batiment dans lequel au moins 90% de la surface de référence énergétique A, est
destinée a des fins d’habitation;

«batiment d’habitation neufy»: tout bitiment a construire dont l'autorisation de batir est demandée aprés le
1er janvier 2008;

«certificat de performance énergétique d’un batiment d’habitationy: attestation de la performance énergétique
d’un batiment calculée suivant les dispositions du chapitre llI;

«extension d’un batiment d’habitationy: les travaux de rénovation, d’assainissement ou de transformation d’un
batiment d’habitation qui modifient la surface de référence énergétique A, et pour lesquels une autorisation de
batir est requise;

«indice de dépense d’émissions de CO,,: les émissions calculées de dioxyde de carbone (CO,) d’un bitiment,

exprimé en kilogrammes de CO, par meétre carré de surface de référence énergétique A, et par an
(kg CO; /m2a);

«indice de dépense d’énergie chauffage»: le besoin annuel calculé en énergie thermique a des fins de chauffage,
exprimé en kilowattheures par métre carré de surface de référence énergétique A, et par an (kWh/mZ2a);

«indice de dépense d’énergie mesuréy: le besoin annuel mesuré en énergie thermique a des fins de chauffage,
exprimé en kilowattheures par métre carré de surface de référence énergétique A, et par an (kWh/mZ2a);

«indice de dépense d’énergie primaire»: le besoin annuel calculé en énergie primaire, exprimé en
kilowattheures par métre carré de surface de référence énergétique A, et par an (kWh/mZ2a);

«ministrey: le ministre ayant I’énergie dans ses attributions;
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(11) «modification d’un batiment d’habitationy»: les travaux de rénovation, d’assainissement et de transformation
d’un batiment d’habitation qui affectent le comportement énergétique et qui ne modifient pas la surface de
référence énergétique A, et pour lesquels une autorisation de bitir est requise;

(12) «performance énergétique d’'un batiment»: la quantité d’énergie effectivement consommée ou estimée pour
répondre aux différents besoins liés a une utilisation standardisée du batiment et incluant I'énergie consommée
pour le chauffage, I'eau chaude, la ventilation et I'énergie pour les installations périphériques;

(13) «surface de référence énergétique A,»: définition visée au chapitre 5.1.2 de 'annexe du présent réglement;
(14) «volume bati chauffé brut Ve»: définition visée au chapitre 5.1.4 de 'annexe du présent réglement.

Chapitre Il — Batiments neufs, batiments d’habitation avec extension et modification
et batiments d’habitation sans modification et extension

Section l. Généralités

Art. 3. (1) Toute demande d’autorisation de batir pour un batiment d’habitation, respectivement pour une
extension ou une modification d’'un batiment d’habitation, a introduire obligatoirement par les architectes et ingénieurs-
conseils, dont la profession est définie par la loi du 13 décembre 1989 portant organisation des professions d’architecte
et d’ingénieur-conseil, doit étre accompagnée d’un calcul de la performance énergétique et d’un certificat de
performance énergétique qui doivent respecter les dispositions du présent reglement grand-ducal, tels que ceux-ci sont
définis aux points (4) et (12) de I'article 2 ci-dessus.

(2) L’étude de faisabilité visée a I'article 5 doit étre obligatoirement jointe a la demande d’autorisation de batir.

(3) Une autorisation de batir pour un batiment d’habitation, une extension ou une modification de batiment
d’habitation ne peut é&tre accordée que si les dispositions du présent réglement grand-ducal sont respectées.

(4) Les documents joints a la demande d’autorisation de batir et concernant le calcul de la performance énergétique
visée au paragraphe (1) doivent contenir tous les éléments énumérés aux chapitres 3 et 4 de I'annexe.

(5) La disposition ainsi que I'aspect visuel des documents pour le calcul de la performance énergétique et le certificat
de performance énergétique sont déterminés suivant les chapitres 3 et 4 de I'annexe du présent réglement et mis a
disposition par le ministre.

(6) Les personnes visées au paragraphe (7) doivent munir tout calcul de la performance énergétique et tout certificat
de performance énergétique visé au paragraphe (1) de leur nom, de leur adresse, de leur titre professionnel, de la date
d’émission et de leur signature.

(7) Les documents visés au paragraphe (1) du présent article sont a établir par des architectes respectivement par
des ingénieurs-conseils dont la profession est définie par la loi du 13 décembre 1989 portant organisation des
professions d’architecte et d’'ingénieur-conseil respectivement par des personnes agréées en vertu du réglement grand-
ducal du 10 février 1999 relatif a 'agrément de personnes physiques ou morales privées ou publiques, autres que I'Etat
pour I'accomplissement de taches techniques d’étude et de contréle dans le domaine de I'énergie.

(8) L’étude de faisabilité visée a 'article 5 doit étre établie par des ingénieurs-conseils dont la profession est définie
par la loi du 13 décembre 1989 portant organisation des professions d’architecte et d’ingénieur-conseil.

(9) Les documents et études visés au paragraphe (1) du présent article respectivement a I'article 5 sont a établir par
les personnes visées aux paragraphes (7) et (8) qui sont en outre encouragées a suivre une formation spécifique
organisée par le ministre. Cette formation porte notamment sur la méthode de calcul de la performance énergétique
de batiments d’habitation, I’établissement du certificat de performance énergétique ainsi que sur les logiciels spécifiques
relatifs a I'établissement des documents prémentionnés.

(10) Les personnes visées aux paragraphes (7) et (8) ayant suivi avec succeés cette formation spécifique organisée par
le ministre sont inscrites sur une liste tenue a jour par le ministre. Une copie de cette liste peut étre demandée aupres
du ministre. Le ministre encourage les personnes visées aux paragraphes (7) et (8) a la participation périodique a des
cours de formation complémentaires ou de recyclage.

Section Il. Batiments d’habitation neufs

Art. 4. (1) Les batiments d’habitation neufs doivent respecter les exigences minimales définies au chapitre 1" de
I'annexe et les exigences définies au chapitre 2 de I'annexe.

(2) Le calcul de la performance énergétique de batiments d’habitation neufs et I'établissement du certificat de
performance énergétique sont a réaliser conformément au chapitre Il du présent réglement et aux chapitres 5.1 a 5.6
de I'annexe.

Art. 5. Le propriétaire de tout batiment d’habitation neuf avec une surface de référence énergétique A, totale
supérieure a mille métres carrés fait établir une étude de faisabilité couvrant des aspects techniques, environnementaux
et économiques. Cette étude englobe notamment:

a) les systemes d’approvisionnement en énergie décentralisés faisant appel aux énergies renouvelables;
b) la production combinée de chaleur et d’électricité;

c) les systémes de chauffage ou de refroidissement urbains ou collectifs, s’ils existent;

d) les pompes a chaleur;

e) tout autre systéme d’approvisionnement basé sur les énergies renouvelables ou répondant a des critéres
d’utilisation rationnelle de I'énergie.
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Section lll. Extension de batiments d’habitation

Art. 6. (1) Les extensions de batiments d’habitation doivent respecter les exigences minimales définies au
chapitre 1 de I'annexe.

(2) Les extensions de batiments d’habitation doivent respecter, complémentairement aux exigences minimales visées
au paragraphe (1), les exigences définies au chapitre 2.1 de I'annexe, a condition que le volume bati chauffé brut V. de
I’extension soit supérieur a 75 métres cubes.

(3) Pour I'extension du batiment d’habitation, le calcul de la performance énergétique est a réaliser conformément
au chapitre 5.2.1 de I'annexe.

(4) Le certificat de performance énergétique doit étre établi pour la totalité du batiment d’habitation, y inclus
I’extension, conformément au chapitre Il du présent réglement et aux chapitres 5.1 a 5.6 de I'annexe avec prise en
compte des dispositions du chapitre 5.7 de 'annexe.

Section IV. Modification de batiments d’habitation

Art. 7. (1) Les modifications de batiments d’habitation doivent respecter les exigences minimales définies au
chapitre 1 de Pannexe pour les parties modifiées. Les exigences minimales précitées s’appliquent également aux
batiments d’habitation dont la conservation présente un intérét public et qui sont classés comme monument national
en totalité ou en partie en vertu de la loi du 18 juillet 1983 concernant la conservation et la protection des sites et
monuments nationaux.

(2) L’autorité compétente en matiére d’autorisation de batir peut accorder, sur demande motivée et sur base d’une
documentation compléte a introduire avec la demande d’autorisation de batir, dans le cas d’'une modification d’un
batiment d’habitation, des dérogations au niveau du respect des exigences minimales visées au paragraphe (1)

— dans les cas ou les modifications entreprises changent le caractére ou I'apparence des batiments d’habitation visés

au paragraphe (1) de fagon a mettre en cause leur statut de batiment ou monument officiellement protégé et

— dans les cas ou les modifications entreprises ménent a une violation d’une autre disposition légale ou

réglementaire dans le domaine de la batisse respectivement dans des cas d’'impossibilité technique.

(3) Le certificat de performance énergétique doit &tre établi pour la totalité du batiment, y inclus les modifications,
conformément au chapitre Il du présent réglement et aux chapitres 5.1 a 5.6 de I'annexe avec prise en compte des
dispositions du chapitre 5.7 de I'annexe.

Section V. Batiments d’habitation sans modification et extension

Art. 8. (1) Dans les cas prévus aux points d), e) et f) du paragraphe 3 de larticle 9, I'établissement d’un certificat de
performance énergétique doit étre réalisé conformément aux chapitres 5.1 a 5.6 de I'annexe. En cas de manque de
données concernant 'enveloppe extérieure du batiment et les surfaces du batiment, les méthodes de calcul simplifiées
définies au chapitre 5.7 de 'annexe peuvent étre appliquées.

(2) Dans les cas prévus aux points d), e) et f) du paragraphe 3 de l'article 9, I'établissement du certificat de
performance énergétique devient obligatoire apres le 1¢r septembre 2008.

Chapitre Il — Certificat de performance énergétique d’un batiment d’habitation

Section |. Généralités

Art. 9. (1) La performance énergétique d’un batiment d’habitation est documentée par le certificat de performance

énergétique.

(2) Un certificat de performance énergétique doit &tre conforme aux dispositions du chapitre 4 de 'annexe.

(3) L’établissement d’un certificat de performance énergétique pour un batiment d’habitation est demandé lors:

a) de la construction d’'un batiment d’habitation neuf soumis a une demande d’autorisation de batir;

b) de I'extension d’un batiment d’habitation. Le certificat est alors établi pour la totalité du batiment d’habitation
concerné, extension(s) comprise(s);

c) de la modification d’un batiment d’habitation. Le certificat est alors établi pour la totalité du batiment d’habitation
concerné, modification(s) comprise(s);

d) d’une transformation substantielle d’'un batiment d’habitation existant ou des installations techniques de celui-ci
qui affecte son comportement énergétique et qui n’est pas soumis a une autorisation de batir. Le certificat est
alors établi pour la totalité du batiment d’habitation soumis a la transformation substantielle et tient compte de
cette modification;

e) lors d'un changement de propriétaire dans un batiment d’habitation existant, si le batiment en question ne
dispose pas déja d’un certificat de performance énergétique valide;

f) lors d’un changement de locataire dans un batiment d’habitation existant, si le batiment en question ne dispose
pas déja d’un certificat de performance énergétique valide.

(4) Le certificat de performance énergétique pour un bitiment d’habitation doit &tre commandé auprés d’un
organisme défini au paragraphe (7) de larticle 3:

a) dans le cas de la construction d’'un batiment d’habitation neuf, par le promoteur du projet, et a défaut, par le
futur propriétaire respectivement le syndicat des copropriétaires du batiment d’habitation;
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b) dans le cas d’une extension, d’'une modification ou d’une transformation substantielle d’'un batiment d’habitation
par le propriétaire respectivement le syndicat des copropriétaires du batiment d’habitation;

c) dans le cas d’'un changement de propriétaire: par I'ancien propriétaire du batiment d’habitation;

d) dans le cas d’'un changement de locataire: par le propriétaire respectivement le syndicat des copropriétaires du
batiment d’habitation.

(5) Les frais pour I'établissement du certificat de performance énergétique sont a supporter par la personne
responsable pour initier I'établissement de celui-ci.

(6) Au cas ou des batiments d’habitation forment un ensemble de plusieurs unités du fait qu’elles sont érigées sous
forme jumelée ou sous forme de maisons individuelles groupées, le certificat de performance énergétique est a établir
séparément pour chaque unité.

(7) Au cas ol un batiment d’habitation est fractionné dans plusieurs zones séparées, le certificat de performance
énergétique peut étre établi séparément pour chaque zone si ces certificats séparés garantissent une meilleure
appréciation de la performance énergétique de la zone du batiment d’habitation pour laquelle un certificat séparé a été
établi. Ce certificat ne remplace en aucun cas le certificat de performance énergétique établi pour le batiment entier et
n’est établi qu’a titre additionnel.

(8) Le certificat de performance énergétique doit étre établi en original en autant d’exemplaires qu’il y a de
propriétaires dans le batiment d’habitation certifié. Chaque propriétaire doit étre en possession d’un original du
certificat de performance énergétique.

(9) Dans le cas d’'une modification ou d’une extension d’un bitiment d’habitation le certificat de performance
énergétique doit étre complété par un organisme défini au paragraphe (7) de l'article 3 au plus tard quatre ans apreés
son établissement par l'indice de dépense d’énergie mesuré pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire conformément
au chapitre 5.8 de I'annexe.

(10) Pour un batiment d’habitation sans extension ou modification, le certificat de performance énergétique doit
indiquer a son établissement l'indice de dépense d’énergie mesuré pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire
conformément au chapitre 5.8 de 'annexe.

(11) Au plus tard quatre ans apreés 'établissement d’un certificat de performance énergétique pour un batiment
d’habitation neuf, le propriétaire du batiment d’habitation doit faire compléter le certificat de performance énergétique
par un indice de dépense d’énergie mesuré pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire conformément au chapitre 5.8
de I'annexe par un organisme défini au paragraphe (7) de l'article 3. La mise a jour du certificat de performance
énergétique par I'ajout de l'indice de dépense d’énergie mesuré pour le chauffage et 'eau chaude sanitaire n’influence
ni la date d’établissement, ni la durée de validité du certificat de performance énergétique.

Section ll. Classification

Art. 10. Les batiments d’habitation doivent étre classés, sur le certificat de performance énergétique, en différentes
catégories d’efficacité en fonction de I'indice de dépense d’énergie primaire, I'indice de dépense d’énergie chauffage et
P'indice de dépense d’émissions de CO,, conformément au chapitre 4.2 de I'annexe du présent réglement.

Section llIl. Communication et affichage

Art. 11. (1) Un acheteur ou locataire intéressé qui a déclaré son intérét a 'acquisition ou a la location d’un batiment
d’habitation, aprés qu’un propriétaire a déclaré son intention de vente ou de location du batiment concerné, doit
pouvoir consulter le certificat de performance énergétique du batiment d’habitation concerné.

(2) Au moment ol un changement de propriétaire devient effectif, le propriétaire détenteur du certificat de
performance énergétique est obligé de communiquer sans délai I'original de celui-ci au nouveau propriétaire.

(3) Au moment ol un changement de locataire devient effectif, le propriétaire détenteur du certificat de
performance énergétique est obligé de communiquer sans délai une copie certifiée conforme de celui-ci au nouveau
locataire.

(4) Dans les batiments d’habitation appartenant a I'Etat, aux communes ou aux syndicats de communes, présentant
une surface de référence énergétique A, supérieure a 1.000 metres carrés et qui sont fréquentés par un nombre
important de personnes, le certificat de performance énergétique doit étre affiché d’une fagon visible a I'entrée du
batiment.

Section IV. Validité

Art. 12. (1) Un certificat de performance énergétique a une validité de dix ans a partir de la date de son
établissement.

(2) Le certificat de performance énergétique doit étre muni de la date de son établissement ainsi que de la date de
son expiration.

(3) Pour les batiments dont la validité des certificats de performance énergétique est venue a terme, un nouveau
certificat doit étre établi dans les cas d’'un changement de propriétaire ou de locataire.
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Chapitre IV - Controéle

Art. 13. Dans le cadre des taches définies par le présent réglement grand-ducal, le ministre peut tenir un registre
des calculs de la performance énergétique et des certificats de performance énergétique délivrés par les organismes
définis au paragraphe (7) de l'article 3. Le ministre définit les éléments d’information qui doivent figurer dans ce registre.
Les organismes définis au paragraphe (7) de l'article 3 doivent assurer un archivage d’au moins dix ans des données
relatives au calcul et au certificat de performance énergétique pour un batiment donné.

Art. 14. Le ministre peut demander aux administrations communales compétentes pour la délivrance d’autorisations
de batir et aux organismes visés au paragraphe (7) de larticle 3 toutes informations et données qui sont nécessaires
pour assurer le suivi de la mise en ceuvre des dispositions du présent réglement grand-ducal ainsi que pour la tenue du
registre visé a l'article 13. Les administrations et organismes concernés doivent faire parvenir au ministre ces
informations au plus tard un mois apres la demande écrite. Sur demande du ministre, ces informations sont a fournir
sous format électronique.

Chapitre V - Dispositions modificatives

Art. 15. Le réglement grand-ducal du 22 novembre 1995 concernant l'isolation thermique des immeubles est
modifié comme suit:
1. Larticle 1er est complété par le texte suivant:

«Le présent réglement grand-ducal concerne les batiments ne tombant pas sous le champ d’application du
réglement grand-ducal du 30 novembre 2007 concernant la performance énergétique des batiments
d’habitation.»

2. L’«Anlage 1y, point 3, paragraphe b de son annexe est modifiée comme suit:
Le texte «Grenzwert: Cy = 0,65» est remplacé par le texte «Grenzwert: Cy = 0,45».
Le texte «Zielwert: Cp = 0,55» est remplacé par le texte «Zielwert: Co = 0,40».
Le texte «Der Formfaktor C; ist abhingig vom Verhiltnis der Gebaudehiille A zum Volumen V. A und V sind mit

den Aussenmassen des Gebdudes zu berechnen» est remplacé par le texte «Der Formfaktor C; ist mit dem
Wert 1 einzusetzeny. Le graphique et le tableau relatifs au «Formfaktor Cy» sont biffés.

3. Le texte et le tableau de I'kAnlage 2» de I'annexe du réglement grand-ducal précité sont remplacés comme suit:
«Anforderungen an den Wirmedurchgangskoeffizienten fiir einzelne Bauteile:
Die Wirmedurchgangskoeffizienten diirfen die Werte der nachstehenden Tabelle nicht tiberschreiten.

Max. Wirmedurchgangskoeffizienten [ W/m2K ]
Bauteile
zu AuBenklima zu unbeheizten Raumen oder Erdreich

AuBenwinde 0,32 0,40
Fenster inklusive Rahmen 1,50 2,00
Turen inklusive Rahmen 2,00 2,50
Steil-/Flachdach, Dachboden 0,25 0,30
Boden, Kellerdecke 0,30 0,40

».

Art. 16. Le réglement grand-ducal du 25 mai 2005 fixant les conditions et modalités d’octroi et de calcul de la
participation étatique aux frais d’experts exposés par le propriétaire d’'un logement pour I'établissement d’un carnet de
I’habitat de son logement est modifié comme suit:

1. Son titre et le contenu de son chapitre 1.2 de I'annexe du réglement grand-ducal du 25 mai 2005 précité sont
supprimés.

2. La premiére et la deuxieme phrase du premier alinéa du chapitre 3.3.3 de son annexe sont supprimées.

3. Le texte des chapitres 4.1 a 4.3 de son annexe est remplacé par le texte suivant:

«Die Berechnung der energetischen Qualitit eines Gebdudes sowie der Einteilung in Effizienzklassen ist gemal
den Vorgaben des «Réglement grand-ducal du 30 novembre 2007 concernant la performance énergétique des batiments
d’habitation» durchzufithren.»

4. Le texte du chapitre 6.2 de son annexe est remplacé par le texte suivant:

«Die im Rahmen des Carnet de I'habitat durchzufiilhrende energetische Bewertung von flichigen Konstruktionen
der thermischen Hiille orientiert sich am Kapitel 1.1. des Anhangs des «Réglement grand-ducal du 30 novembre
2007 concernant la performance énergétique des bdtiments d’habitation». Die dort erwihnten U-Werte sind in
diesem Kapitel als Zielwerte anzusehen.

LEG!

AL

TON



3767 LEG TON

Die malBgebliche BeurteilungsgroBe fiir warmeschutztechnische Mangel ist der Warmedurchgangskoeffizient U
der an der Wirmeibertragung beteiligten flichigen Baukonstruktionen. Die Bewertung wird in Form von Ist- /
Zielwertvergleichen vorgenommen, die dann zu der Vergabe von Schadenspunkten in der Bewertungskategorie
«Energiey fihren.

A) Flachige Schichtenkonstruktionen:

Fir flachige Schichtenkonstruktionen wird ein Vergleich des ermittelten U-Wertes der jeweiligen
Konstruktion mit dem Zielwert vorgenommen. Die Vergabe der Schadenspunkte erfolgt in Abhdngigkeit der
Abweichung des ermittelten U-Wertes einer thermisch relevanten Baukonstruktion nach folgendem Schema:

Uberschreitung des Zielwertes um

weniger  als 25 % ergibt 40  Schadenspunkte

25 % bis 49 % ergibt 50 Schadenspunkte

50 % bis 99 % ergibt 60  Schadenspunkte
100 % bis 149 % ergibt 70  Schadenspunkte
150 % bis 249 % ergibt 80 Schadenspunkte
250 % bis 399 % ergibt 90  Schadenspunkte
400 % bis 900 % ergibt 100 Schadenspunkte
mehr als 900 % ergibt 100 Schadenspunkte

B) Flachige Nicht-Schichtenkonstruktionen (Fenster- und Tirkonstruktionen):

Fur flichige Nicht-Schichtenkonstruktionen wird ein Vergleich des ermittelten U-Wertes der jeweiligen
Konstruktion mit dem Zielwert vorgenommen. Die Vergabe der Schadenspunkte erfolgt nach Einstufung des
ermittelten Gesamtwarmedurchgangs der Konstruktion Us in das folgende Schema:

Us < 1,5 40 Schadenspunkte
1,5 <Us< 2,1 60  Schadenspunkte
2,1 <Us< 3,0 80  Schadenspunkte
3,0 < U 100  Schadenspunkte
Die ermittelten Schadenspunkte weisen die Schwere des Mangels und damit den Handlungsbedarf aus.

Zur Verbesserung des Wirmedurchgangs der als energetisch mangelhaft bewerteten Schichtenkonstruktionen
sind MaBnahmen durchzufiihren, die sicherstellen, dass der maximal zuldssige VWarmedurchgangskoeffizient
der Gesamtkonstruktion nicht iiberschritten wird.

Als energetisch mangelhaft bewerteter Fenster- und Tiir-Konstruktionen sind durch Konstruktionen zu
ersetzen, die den maximal zuldssigen Warmedurchgangskoeffizienten nicht tiberschreiten.».

Art. 17. (1) Le texte du paragraphe 1. de larticle 1¢" du réglement grand-ducal du 10 février 1999 relatif a 'agrément
de personnes physiques ou morales privées ou publiques, autres que I'Etat pour I'accomplissement de tiches techniques
d’étude et de controle dans le domaine de I'énergie est remplacé par le texte suivant:

«1. Le présent réglement concerne les conditions et modalités d’agrément des personnes physiques ou morales de
droit privé ou public, autres que I'Etat, et qui sont appelées, dans le cadre de la loi du 5 aolt 1993 concernant
P'utilisation rationnelle de I'énergie, a accomplir diverses taches techniques d’étude et de contrdle et tout
particuliérement:

— réaliser des audits énergétiques;
— vérifier le respect des normes prescrites par les lois et les réglements relatifs au domaine de I'énergie;

— calculer la performance énergétique d’un batiment et établir le certificat de performance énergétique d’un
batiment d’habitation.»

(2) Le texte du paragraphe 2. de I'article 3 du réglement grand-ducal précité est remplacé comme suit:

«2. Ne peuvent se faire agréer pour la réalisation d’audits énergétiques et la vérification du respect des normes
prescrites par les lois et les réglements relatifs au domaine de I’énergie, sauf disposition légale ou réglementaire
contraire, les personnes physiques ou morales de droit privé ou public qui sont:

a) le concepteur, le fournisseur, le réalisateur ou I'exploitant du projet;
b) le mandataire d’'une des personnes dénommeées ci-avant.y.

Chapitre VI - Dispositions finales

Art. 18. Les infractions au présent réglement sont punies des peines prévues a l'article 20 de la loi modifiée du
5 ao(t 1993 concernant ['utilisation rationnelle de Iénergie.

Art. 19. La référence au présent réglement peut se faire sous une forme abrégée en recourant a l'intitulé suivant:
«réglement grand-ducal du 30 novembre 2007 concernant la performance énergétique des batiments d’habitationy.

Art. 20. Le présent réglement grand-ducal entre en vigueur le 1¢" janvier 2008.
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Art. 21. Notre Ministre de I'Economie et du Commerce extérieur, Notre Ministre de I'Intérieur et de
I’Aménagement du territoire, Notre Ministre des Classes Moyennes, du Tourisme et du Logement, Notre Ministre de
Justice sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent reglement qui sera publié au Mémorial.

Le Ministre de 'Economie et Chateau de Berg, le 30 novembre 2007.
du Commerce extérieur, Henri
Jeannot Krecké

Le Ministre de l'Intérieur et
de 'Aménagement du territoire,
Jean-Marie Halsdorf

Le Ministre des Classes Moyennes,
du Tourisme et du Logement,
Fernand Boden

Le Ministre de la Justice,
Luc Frieden

Doc. parl. 5652; sess. ord. 2005-2006, 2006-2007 et 2007-2008; Dir. 2002/91/CE
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0 DEFINITIONEN UND SYMBOLE

0.1 Definitionen

Aufwandszahl
Verhéltnis von Energieaufwand zu
Nutzenergiebedarf bei einem Energiesystem.

erwlinschtem

Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz eines
Wohngebéaudes

« certificat de performance énergétique d'un batiment
d’habitation », wie unter Artikel 2(4) definiert.

Beheiztes Bruttogebaudevolumen, V. in m3
«volume bati chauffé brut Ve» , wie unter Artikel 2(14)
definiert.

Beheiztes Gebaudeluftvolumen, V, in m3
Entspricht der Summe aller Rdume deren Grundflachen
zur Energiebezugsflache An gehéren, multipliziert mit der
lichten, fur den Luftwechsel relevanten, Raum/Zonenhdhe,
geman Kapitel 5.1.3.

Deckungsanteil
Dimensionsloser Energieanteil, zwischen 0 und 1, den ein
System zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs bzw.

Warmwasserwarmebedarfs  eines  Gebdudes oder
Bereichs beitragt.

Endenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des Jahres-

Heizwarmebedarfs und des Warmwasserwarmebedarfs
(Bedarf und Aufwand der Anlagentechnik eingeschlossen)
bendtigt wird, ermittelt an der Systemgrenze des
betrachteten Gebaudes. Die zusétzlichen Energiemengen,
die durch vorgelagerte Prozessketten bei der Erzeugung
der jeweils eingesetzten Energietrager entstehen, werden
nicht in Betracht gezogen.

Energiebezugsflache, A, in m2
«surface de référence énergétique A,», wie unter Artikel
2(13) definiert.

Energiesparhaus (ESP)

Gebaude, welches bei allen Einteilungen in Effizienzklas-
sen geman Kapitel 4.2 die Klasse C erreicht.

Erzeugung
Der Prozessbereich in der Anlagentechnik, in dem die
Energiemenge bereitgestellt wird, die vom Gesamtsystem

bendtigt wird.

Gebéaude
« batiment », wie unter Artikel 2(1) definiert.

Gebaudehiillflache, A in m2
Entspricht der thermisch relevanten Hille (AuBenabmes-
sungen) und setzt sich zusammen aus den Flachen gegen

AuBen, gegen unbeheizte R&ume und gegen Erdreich
sowie gegen allféllige benachbarte beheizte und schwach
beheizte Raume und wird gemaB den auftretenden
Warmeverlusten mit Temperaturkorrekturfaktoren bewertet,
geman Kapitel 5.1.5.

Gesamt-CO,-Emissionskennwert
« indice de dépense d’émissions de CO, », wie unter Artikel
2(6) definiert.

Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes
« performance énergétique d'un batiment », wie unter
Artikel 2(12) definiert.

Gesamt-Priméarenergiekennwert
« indice de dépense d'énergie primaire », wie unter Artikel
2(9) definiert.

Heizwarmebedarf, Jahres-Heizwarmebedarf
Warme, die den beheizten Raumen zugefihrt werden
muss, um die innere Solltemperatur einzuhalten. Der
Jahres-Heizwarmebedarf ist der Heizwarmebedarf flur den
Zeitraum eines Jahres, nach Kapitel 5.2.1.

Neu zu errichtendes Wohngebéude
« batiment d’habitation neuf », wie unter Artikel 2(3)
definiert.

Niedrigenergiehaus (NEH)
Gebaude, welches bei allen Einteilungen in Effizienzklas-
sen geman Kapitel 4.2 die Klasse B erreicht.

Passivhaus(PH)
Gebaude, welches bei allen Einteilungen in Effizienzklas-
sen gemaf Kapitel 4.2 die Klasse A erreicht.

Priméarenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des Jahres-
Heizwarmebedarfs und des Warmwasserwarmebedarfs
(Bedarf und Aufwand der Anlagentechnik eingeschlossen)
benétigt wird, unter Berlcksichtigung der zusatzlichen
Energiemengen, die durch vorgelagerte Prozessketten
auBerhalb der Systemgrenze ,Gebdude“ bei der Gewin-
nung, Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten
Energietrager entstehen.

Speicherung

Der Prozessbereich der Anlagentechnik, in dem in einem
Medium enthaltene Warme gespeichert wird. Bei
Heizkreisen ist dies der Pufferspeicher (z.B. bei Warme-
pumpenanlagen), bei der Warmwassererwdrmung der
Warmwasserspeicher.

Spezifischer Heizwarmebedarf
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« indice de dépense d'énergie chauffage », wie unter
Artikel 2(7) definiert.

Ubergabe

Der Prozessbereich in der Anlagentechnik, bei dem
Energie z.B. in den Raum Ubergeben wird, unter
Einhaltung der festgelegten Anforderungen (insbesondere
Komfort).

Verbrauchsorientierter Endenergiekennwert
« indice de dépense d'énergie mesuré », wie unter Artikel
2(8) definiert.

Verteilung

Der Prozessbereich der Anlagentechnik, in dem benétigte
Energiemengen von der Erzeugung zum Warmelbergabe-
system transportiert werden.

Wohngebéaude
« batiment d’habitation », wie unter Artikel 2(2) definiert.

Seite 5

LEG!

AL

TON



3774

0.2 Symbole und Einheiten

AUws W/(m?2K) \Warmebrickenkorrekturwert

A m?2 Gebaudehdllflache

a - numerischer Parameter

Awa m2 Gesamte Flache aller Fassaden

Aw m?2 Gesamte Fensterflache

o ° Uberhangwinkel / Gelandewinkel

A/Ve m’ Verhaltnis der Geb&audehdillflache zum beheizten Bruttogebdudevolumen

Arc m? Flache der unteren horizontalen Begrenzung gegen Erdreich

An m? Energiebezugsflache

B i Betriebs- und Heizperiodenfaktor in Abhangigkeit der energetischen Klassifizierung des

Gebaudes

B ° seitlicher Uberstand

CH - Deckungsanteil der Warmeerzeugung (Heizwarme)

CpL Wh/(m?3K) spezifische Warmespeicherfahigkeit Luft

Cuirk Wh/K wirksame Wéarmespeicherféhigkeit

- i Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine thermische Solaranlage (Warmwasserberei-
’ tung)

Cww, 2 - Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine Grundheizung (Warmwasserbereitung)

Cww, 3 - Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine Zusatzheizung (Warmwasserbereitung)

e - Koeffizient fir Abschirmungsklasse

€cozH kgCO2/kWh Umweltfaktor (Heizwarme)

ecoznit  [KgCO2/kWh Umweltfaktor (Hilfsenergie)

ecozww  [KgCO2/kWh Umweltfaktor (Warmwasser)

€EH kWhg/kWh Anlagenaufwandszahl fir Heizwadrmeerzeugung

ee,ww kWhe/kWh Anlagenaufwandszahl fir Warmwasserbereitung

e kWh/"Einheit" |Energieinhalt des eingesetzten Energietragers im Jahre i

epH kWhp/kWhe Primarenergieaufwandszahl (Heizwarme)

ep,Hilf kWhp/kWhg Primé&renergieaufwandszahl (Hilfsenergie)

ep,ww kWhp/kWhg Primé&renergieaufwandszahl (Warmwasserbereitung)

f Y% Fensterflachenanteil

Fc - Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutz

Fo,i - Teilbeschattungsfaktor eines Fensters durch horizontale Uberhénge

Fi; - Teilbeschattungsfaktor eines Fensters durch seitliche Uberstande

Fg - Reduktionsfaktor Regelung

Fa,i - Glasanteil eines Fensters bezogen auf das lichte Rohbaumal3

Fh,i - Teilbeschattungsfaktor eines Fensters durch Umgebungsverbauung

Fo,i - ‘Temperaturkorrekturfaktor

Fv, - Verschmutzungsfaktor eines Fensters

Fw,i - Abminderungsfaktor infolge nicht senkrechtem Strahlungseinfall

Fs - Umrechnungsfaktor von Brennwert auf Heizwert eines Energietrégers

fze - Korrekturfaktor fiir zeitlich eingeschrankte Beheizung

9. - Gesamtenergiedurchlassgrad
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Y™ - monatliches Warmegewinn- zu Verlustverhaltnis

h W/(m2K) spezifischer temperaturbezogener Warmeverlust des Gebaudes

Hr W/K spezifischer Transmissionswarmeverlust

Hy W/K spezifischer Luftungswarmeverlust

Hs kWh/[Einheit] [Brennwert eines Energietragers

Hi kWh/[Einheit] |[Heizwert eines Energietragers

Hwe W/K temperaturbezogener Warmeverlust durch lineare Warmebricken

IndexM |- entspricht dem Betrachtungszeitraum eines Monats

Index i - Anzahl, Teilmenge

Ismr W/m?2 durchschnittliche monatliche richtungsabhéngige Solarstrahlung auf eine Flache

e, T durchschnittliche monatliche AuBentemperatur

Vi T mittlere Innentemperatur

l; m Lé&nge einer Warmebriicke

n h effektiver (energetisch wirksamer) Luftwechsel

Nso h' Luftdichtheitswert

MewT - Warmebereitstellungsgrad des Erdreichwéarmetauschers

Ny h' mittlerer Luftwechsel einer Luftungsanlage in der Vollbetriebszeit der Heizperiode

nn h' mittlerer Luftwechsel einer Luftungsanlage in der Nebenbetriebszeit der Heizperiode

um % Warmebereitstellungsgrad des Warmeriickgewinnungssystems unter Betriebsbedingungen

Pra m Perimeter, Umfang der Flache Ara

Qcoz kgCO./m2a Gesamt-CO,-Emissionskennwert

QcozH kgCO./m2a spezifische Emissionen fur Heizwarme

Qcoznit  [kgCO2/m2a spezifische Emissionen fir den Hilfsenergiebedarf

Qcozww  [kgCO2/m2a spezifische Emissionen fir Warmwasserbereitung

Qesiww [KWhimea spezifischer Endenergiebedarf fir zentrale Heizwarmeerzeugung und Warmwassererwar-
mung

QeH kWh/m2a Endenergiekennwert fir Heizwarmebedarf

QE, Hilf kWh/m2a Endenergiekennwert fur Hilfsenergiebedarf

Qe,v kWh/m2a Verbrauchsorientierter Endenergiekennwert

Qe KWh/m2a zztra:ri\f,:ls;rrfurnIZnergieverbrauch fur zentrale Heizwérmeerzeugung und dezentrale Warmwas-

Qeviww [KWhimea i’p;iirl]fl:snzher Endenergieverbrauch fir zentrale Heizwarmeerzeugung und Warmwasserer

Qe ww kWh/m2a Endenergiekennwert fir Warmwasserbereitung

Qn kWh/a Jahres-Heizwarmebedarf

[of¥ kWh/m2a spezifischer Heizwarmebedarf

Qn kWh/m2a vom Waéarmeerzeuger bereitgestellte Heizwarme

qQH,A kWh/m?2a spezifischer Energieaufwand fir die Heizwarmeverteilung und -speicherung

OJH, Hilf kWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf fir die Heizwarmeerzeugung

QH, Hilf,S kWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Heizwarmespeicherung

QH, Hilf, U kWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf fir die Heizwarmeulbergabe

QH, Hilf,v kWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Heizwarmeverteilung

Qn,m kWh/(m2M) monatlicher Heizwarmebedarf
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QH,max kWh/m?2a Grenzwert fir den spezifischen Heizwarmebedarf

QH.s kWh/m2a spezifische Speicherungsverluste

qQH,v kWh/m2a spezifische Verteilungsverluste

Quir,A kWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf fir Anlagentechnik

Qi KWh/m2a zzzzgis:rge;blliIfsenergiebedarf far die Warmeerzeugung inklusive Verteilung, Speicherung

Quitr L kWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf Itftungstechnischer Anlagen

Quiww  KWhimza spezifisch?r Hilfsenergiebedarf fir die Warmwasserbereitung inklusive Verteilung, Speiche-
rung und Ubergabe

Qim kWh/M monatliche interne Warmegewinne

Clim W/(m>2M) spezifische mittlere monatliche interne Warmegewinne

qL W/(m?3/h) spezifische Leistungsaufnahme eines Liftungsgerates

Qe kWh/m2a Gesamt-Primérenergiekennwert

QpH kWh/m2a Primérenergiekennwert fir Heizwarmebedarf

Qp i kWh/m2a Priméarenergiekennwert fir Hilfsenergiebedarf

QP max kWh/m2a Grenzwert fir den Gesamt-Primarenergiekennwert

Qp.ww kWh/m2a Primérenergiekennwert fur Warmwasserbereitung

Qsm kWh/M monatliche solare Warmegewinne Uber transparente Bauteile

Qum kWh/M monatlicher Transmissions- und Liftungswarmeverlust

qQv.m kWh/a Mittlerer Energieverbrauch

Quww kWh/m2a Nutzenergiekennwert flir Warmwasserbereitung

qww kWh/m2a spezifischer Warmwasserenergiebedarf

qww,Hirs  [KWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf flr die Warmwasserspeicherung

qww,Hiry  [KWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Warmwasserverteilung

qww,s kWh/m2a spezifische Speicherungsverluste

qww,v kWh/m2a spezifische Verteilungs- und Zirkulationsverluste

QWW, Hilf kWh/m2a spezifischer Hilfsenergiebedarf flir die Warmwassererwarmung

Rse [m2K/W] Warmelbergangswiderstand gegen AufBen

T h thermische Tragheit des Gebaudes

ts h/a Jahresbetriebsstunden einer Anlage

te,H h Hauptbetriebszeit einer Anlage innerhalb der Vollbetriebszeit

ta.N h Nebenbetriebszeit einer Anlage auBBerhalb der Vollbetriebszeit

tH h Lé&nge der Heizperiode

tm d/M Anzahl der Tage im Monat

Urco W/(m2K) U-Wert eines erdreichberiihrten Bodens

Ui W/(m?2K) Wéarmedurchgangskoeffizient eines Bauteils

Uweo W/(m2K) U-Wert einer erdreichberthrten Wand

Umax W/(m2K) Hoéchstwerte einzelner Warmedurchgangskoeffizienten

Ug W/(m2K) U-Wert eines Fensterglases

Us W/(m2K) U-Wert eines Fensterrahmens

Uw W/(m2K) U-Wert des gesamten Fensters

UnmaxBH W/(m?2K) Hoéchstwerte einzelner Warmedurchgangskoeffizienten fur spezielle Bauteile

Ve m? Beheiztes Bruttogebdudevolumen

Vie "Einheit'/a Jahresenergieverbrauch eines Energietragers seiner Verbrauchs- oder Abrechnungseinheit

mit i auf den Heizwert mit ,s“ auf den Brennwert bezogen
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"/L m3h Betriebsvolumenstrom einer Liftungsanlage
‘./ m m3/h zeitlich gewichteter Betriebsvolumenstrom einer Luftungsanlage
Vi m3 Beheiztes Geb&udeluftvolumen
v m Raumluftvolumen, als Teil des beheizten Gebaudeluftvolumens, welches nicht Gber
' Luftungsanlagen ausgetauscht wird
v m Raumluftvolumen, als Teil des beheizten Gebaudeluftvolumens, welches uber Liftungsanla-
o gen ausgetauscht wird
V m? od. Liter Volumen oder Inhalt
i W/m(mK) langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient einer Warmebriicke
monatlicher Ausnutzungsgrad der Warmegewinne ohne Beriicksichtigung der Wéarmeuberga-
Nom - .
be an den Raum bei idealer Regelung der Raumtemperaturen
Nm - monatlicher Ausnutzungsgrad der Warmegewinne

0.2.1 Systematik der Indizierung
QE,H,V

V = Verteilung und Zirkulation
S = Speicherung

U = Ubergabe

L = Luftungsanlagen

v

A = Anlagentechnik

H = Heizung
WW = Warmwasser
Hilf = Elektrische Energie/Hilfsenergie

v

E = Endenergie

v

P = Primarenergie

g = Warmeverluste/Energiebedarf eines Teilsystems (z.B. Heizwarmeverteilung)

v

Q= Warmeverluste/Energiebedarf fir ein Hauptsystem (z.B. Heizwarme)

Hinweis zu den verwendeten Berechnungsverfahren

Séamtliche Energiebedarfswerte werden berechnet unter Zugrundelegung der bau- und anlagentechnischen
KenngréBen des Gebaudes unter normierten Annahmen fir das Klima (AuBentemperatur, solare Einstrah-
lung) und die Nutzung des Gebaudes (Raumtemperatur, Liftung, Warmwasserbedarf). Abweichungen
zwischen dem gemessenen Verbrauch und berechneten Bedarf kénnen entstehen durch:

e eine von der Normnutzung abweichende reale Nutzung des Geb&udes

e ein vom Normklima abweichendes reales Klima

e Unsicherheiten und Vereinfachungen bei der Datenaufnahme oder dem mathematischen Berech-

nungsmodell des Gebaudes und seiner Anlagentechnik
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MINDESTANFORDERUNGEN AN WOHNGEBAUDE

1.1 Mindestanforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten

Die Bauteile eines neu zu errichtenden Wohngebé&udes sind so auszulegen, dass die Warmedurchgangs-
koeffizienten die in Tabelle 1 festgelegten Héchstwerte nicht Uberschreiten.

Unter einem schwach beheizten Raum versteht man einen Raum mit fest installiertem Heizsystem, welcher
nicht zu reinen Wohnzwecken genutzt wird und in dem eine dauerhafte Temperaturabsenkung vorliegt

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten einzelner Bauteile Uy, in W/(m2K) "3
zu schwach Flachen zu Erdreich
Bauteil zu AuBBenklima beheizten oder zu unbeheiz-
Bauteil Raumen ten Raumen
Wand und horizontaler unterer
2 4
Gebaudeabschluss 0.3 0,50 0,40
Dach und horizontaler oberer
2

Gebaudeabschluss 0,25 0,35 0,30
Fenster oder Fenstertlr
. ) 1,5 2,0 2,0
inklusive Rahmen¥®
Tur inklusive Rahmen 2,0 2,5 2,5

Tabelle 1- Hochstwerte einzelner Warmedurchgangskoeffizienten [W/(m’ K)]

U-Werte von opaken Bauteilen sind nach DIN EN ISO 6946 zu bestimmen.

Fur folgende Situationen ist der zulassige Héchstwert des Warmedurchgangskoeffizienten aus Tabelle 1

mit einem Abminderungsfaktor 0,8 zu multiplizieren (Unaxgn = Umax * 0,8):

- Flachen mit Bauteilheizung (z.B. FuBbodenheizung, im Mauerwerk integrierte Wandheizung, etc.)

- Fenster mit vorgelagerten Heizkérpern

- Wohngebaude mit einem beheizten Bruttovolumen V, < 75 m3, fir welche die Anforderungen geméan
Kapitel 2 nicht gelten

Bei bestehenden Wohngeb&duden, fur welche die Anforderungen gemén Kapitel 2 nicht gelten (Renovie-

rungsarbeiten bei Bestandsgebauden), kann, bei nachtréglicher Innenddmmung, der Hochstwert fir Upax

mit einem Faktor von 1,25 multipliziert werden.

Ausgenommen sind groBflachige Schaufenster (> 9 m?). Hier ist ein U-Wert fur die Verglasung Ug von

< 1,50 W/m2K einzuhalten.

Der Gesamt-U-Wert eines Fensters U, ist nach DIN EN ISO 10077 zu bestimmen und beinhaltet

Rahmen, Glas und Rahmenverbundwert.

(mittlere Innentemperatur zwischen 12 und 18<T).

Bei aneinander gereihten Geb&uden mit unterschiedlichen Fertigstellungsterminen diirfen die Gebaudetrenn-
wéande als warmeundurchldssig angenommen werden und es ist keine Mindestanforderung an einen U-Wert
gefordert, sofern diese spater gegen beheizte Rd&ume grenzen und die Zeitspanne zwischen den Fertigstel-
lungsterminen der jeweiligen Gebaude 12 Monate nicht Uberschreitet. Andernfalls sind die Mindestanforde-

rungen zu AuBBenklima gemaf Tabelle 1 zu erflllen.

Bei Bauteilen gegen unbeheizte Rdume oder gegen das Erdreich kann auch mittels einer Berechnung nach

den Normen DIN EN ISO 13789 bzw. DIN EN ISO 13370 der Nachweis erbracht werden, dass diese Bauteile
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die Grenzwerte fur Bauteile gegen AuBenklima erfillen, wenn die warmedammende Wirkung des unbeheiz-
ten Raumes bzw. des Erdreichs bei der Berechnung des U-Wertes bertcksichtigt wird.

Die Warmedammebene ist in die, gemaR Kapitel 3.2 einzureichenden Baupléne, einzutragen.

1.2 Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz

Bei der Bestimmung des optimalen Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern ist darauf zu achten, dass
mit abnehmendem Wé&rmedurchgangskoeffizienten in der Regel auch der Gesamtenergiedurchlassgrad g,
und damit die solaren Warmegewinne abnehmen. Gleichzeitig ist auf geeignete SonnenschutzmaBnahmen
zu achten, um die thermische Behaglichkeit im Sommer zu gewahrleisten, insbesondere auf der sud-, west-
und ostorientierten Verglasung.

Betragt der Fensterflachenanteil f mehr als 30% der gesamten Fassadenflache (Awa + Aw), so sind geeignete
SonnenschutzmaBnahmen an allen west-, ost-, siid- und zwischenorienterten Fenstern vorzusehen. Ein
geeigneter Sonnenschutz ist ein auBenliegender Sonnenschutz mit einem Abminderungsfaktor Fc von < 0,3
(das sind z.B. Rollladen, Fensterladen, Jalousien, nach DIN 4108-2).

Der Fensterflachenanteil berechnet sich geman folgender Formel:

A
f= — " .100%
Ay, Ay
Aw [m?3] gesamte Fensterflache (lichte Rohbaumasse)
Awa [m3] gesamte Flache aller Fassaden
f [%] Fensterflachenanteil

Wird ein Dachgeschof3 beheizt, so sind bei der Ermittlung des Fensterflachenanteils f die Flache aller Fenster
des beheizten Dachgeschosses in die Gesamtfensterflache Ay und die Flache der zur warmedlbertragenden
Umfassungsflache gehérenden Dachschragen in die Fladche Aaw einzubeziehen.

Alternativ hierzu kann ein detaillierter Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 fir
kritische Raume erfolgen. Bei Applizierung der DIN 4108-2 ist mit der Klimaregion C, sommerhei3 zu
rechnen.

Die Installation von aktiven Klimaanlagen in Wohngeb&uden soll generell vermieden werden.

1.3 Mindestanforderungen an die Dichtheit der Geb&audehdillfliche

Neu zu errichtende Wohngebaude sind so auszuflihren, dass die Gebaudehiillfliche A einschlieBlich der
Fugen dauerhaft luftundurchlassig entsprechend dem Stand der Technik abgedichtet ist. Hierbei sind die
Grenzwerte fir die in Tabelle 2 angegebenen Gebaudetypen zu berlicksichtigen. Besonders zu beachten
sind Leicht- auf Massivbaukonstruktionen sowie Durchfihrungen durch die Luftdichtebene und technische
Installationen. Die Dichtigkeitsebene ist in die, geméafi Kapitel 3.2 einzureichenden Baupléne, einzutragen.

Der gemessene Volumenstrom bei einer Druckdifferenz von 50 Pa (der so genannte ns, — Wert als Mittel
einer Uber- und Unterdruckmessung) muss kleiner gleich den in Tabelle 2 angegebenen Grenzwerten liegen.

Werden flr die Gebaudetypen 2, 3, 4 und 5 entsprechende ns, Werte gemaf Tabelle 2 als Berechnungs-
grundlage herangezogen, ist ein Nachweis der Erreichung der Dichtheit nach DIN 13829 (Luftdichtheitstest)
durchfiihren zu lassen.
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= : = Grenzwert
Gebaudetyp (nur neu zu errichtende Gebaude) 2w
Nso [1/0]
1 Gebéaude ohne raumlufttechnische Anlagen <3,0
2 Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen " <15
3 Energiesparhaus ohne raumlufttechnische Anlagen <15
4 Niedrigenergiehaus mit Liftungsanlage und Wéarmerlickgewinnung <1,0
5 Passivhaus mit Liftungsanlage und Wéarmertickgewinnung <0,6

Tabelle 2 - Grenzwerte fiir nso — Werte fiir neu zu errichtende Geb&ude

1) Ein Geb&ude mit einer raumlufttechnischen Anlage ist ein Gebaude, bei welchem der Uiberwiegende
Teil des erforderlichen Luftwechsels in der Heizperiode Uber eine mechanische Liftungsanlage er-
folgt (Zu- und Abluftanlage, Abluftanlage, etc.).

1.4 Mindestanforderung an Wéarmeverteilungs- und Warmwasserleitungen

Die Warmeabgabe von Wérmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen ist durch Wéarme-
dammung nach MaBgabe der Tabelle 3 zu begrenzen.

Mindestdicke der D&mm-
- Art der Leitungen / Armaturen schicht, bezogen auf eine
Zeile i w1
Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/(mK)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser Uber 22 mm bis 35 mm 30 mm
leich wi
3 Innendurchmesser tiber 35 mm bis 100 mm gieich wie
Innendurchmesser
4 Innendurchmesser tber 100 mm 100 mm
Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in
5 Wand- und Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbe- Y2 der Anforderungen der
reich von Leitungen, an Leitungsverbindungsstellen, Zeilen 1 bis 4
bei zentralen Leitungsnetzverteilern
Lei Z Ihei h Zeilen 1
.eltung.en. von er-ltra ellzungen nac. den Zei gn % der Anforderungen der
6 bis 4, die in Bauteilen zwischen beheizten Bereichen . .
. Zeilen 1 bis 4
verschiedener Nutzer verlegt werden

Tabelle 3 - Warmeddmmung von Wérmeverteilungs- und Warmwasserleitungen und Armaturen

Fir Leitungen von Zentralheizungen im beheizten Bereich, oder in Bauteilen zwischen beheizten Bereichen
des gleichen Nutzers, die nur zur raumseitigen Warmeanforderung durchflossen werden, wie beispielsweise
Heizkdrperanbindeleitungen, werden keine Anforderungen an die Mindestdicke der Dd&mmschicht gestellt.
Dies gilt auch fur Warmwasserleitungen bis zu einem Innendurchmesser von 22 mm, die weder in den
Zirkulationskreislauf einbezogen noch mit elekirischer Begleitheizung ausgestattet sind.
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Bei Materialien mit anderen Warmeleitfahigkeiten als 0,035 W/(mK) sind die Mindestdicken der Da&mmschich-
ten entsprechend umzurechnen. Fur die Umrechnung und die Wéarmeleitféhigkeit sind die in anerkannten
Regeln der Technik enthaltenen Berechnungsverfahren und Rechenwerte zu verwenden.

In Passivhausern sind fur Leitungen, die auBerhalb der thermischen Hulle verlegt werden, die doppelten
Mindestdicken gemaf Tabelle 3 einzuhalten.

1.5 Mindestanforderungen an Liiftungsgeréte

Bei Verwendung einer mechanisch betriebenen Liftungsanlage muss die spezifische Leistungsaufnahme q.
der Liftungsanlage den Kriterien gemaf folgender Tabelle entsprechen.

Installationsart Luftungsanlagen ohne Luftungsanltagen mit
Pollenfilter Pollenfilter
dezentrale und zentrale Liftungsanlage in Geb&uden s 5
der Kategorie Wohnen EFH At < 0,50 W/(me/h) G < 0,60 W/(m/h)
dezentrale Liftungsanlage in Geb&auden der Kategorie s s
Wohnen MFH (eine Anlage pro Wohneinheit) G < 0,50 W/(m?/h) G < 0,60 W/(m?/h)

Allgemeine Begrenzung durch Auswahl effizienter
Gerdte und planerische Minimierung von Druckverlus-
ten

zentrale Liftungsanlage in Geb&duden der Kategorie
Wohnen MFH (eine Anlage fiir mehrere Wohneinheiten)

Tabelle 4 — Grenzwert fiir die spezifische Leistungsaufnahme von Liiftungsanlagen

Unter einer zentralen Liiftungsanlage versteht man eine Liftungsanlage, welche das gesamte Gebéaude
durch eine Einheit versorgt. Zum Beispiel:

e Eine Anlage pro Wohneinheit in einem EFH (klassische Wohnungsliftung)
e Eine Anlage fiir mehrere Wohneinheiten MFH (Aufteilung der Volumenstréme Uber Klappen, etc.)

Unter einer dezentralen Liiftungsanlage versteht man eine Liftungsanlage, welche Teile eines Geb&udes
versorgt. Zum Beispiel:

e Eine Anlagen pro Raum in einem EFH und MFH (Anlage eingebaut in Mauerwerk)
e Anlagen pro Wohneinheit in einem MFH (klassische WohnungslUftung im Mehrfamilienhaus)

Fir reine Abluftanlagen ist der Grenzwert fir die spezifische Leistungsaufnahme q, der Liftungsanlage in
Tabelle 4 mit einem Faktor von 0,75 zu multiplizieren.

Wird das Gebaude und die Anlagentechnik nach dem Passivhausstandard geplant, reduziert sich der
einzuhaltende Grenzwert flr die spezifische Leistungsaufnahme q der Liftungsanlage in Tabelle 4 um
0,10 W/(m3/h).

Der Wéarmebereitstellungsgrad m_ eines Warmertckgewinnungssystems unter Betriebsbedingungen, darf
einen Wert von 75% nicht unterschreiten, dieser Wert muss zertifizierten Angaben entsprechen.

Die Bestimmung der spezifischen Leistungsaufnahme q, erfolgt fir den Auslegungsbetriebspunkt der Anlage.
MafBgebend flr die Bestimmung der Leistungsaufnahme des Gerates sind der Auslegungsvolumenstrom
unter Normalbedingungen und der Druckverlust beim Auslegungsvolumenstrom. Ist der Druckverlust nicht
bekannt, ist die maximale Leistungsaufnahme des Luftungsgerétes beim Auslegungsvolumenstrom heranzu-
ziehen.
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3782

Das in folgender Abbildung dargestellte Bewertungsschema beschreibt die Kennwertbildung fur Wohngeb&u-

de.

Gesamtprimérenergie

Primérenergie ZQp ;i =Qpww,i Qp Hirf
Primé&renergiefaktor €p H,i €p,ww,i €pHilf
Endenergie ZQg ;i ZQe ww,i QE Hirt
Aufwandszahlen CEH,i CEww,i -
H ww Hilf,L Hilf,A
Q Q Q Q
Nutzenergie
qH qH,A
"
o Z
= . z = 2
? ; e 5 s I
» + A = + g
o * ®
= o = = Lo
e & H il =1z
C (< o x | < cI' £ I
Berechnung ) A 4 =
L > + = + § §
e} T z - =2 &
+ o) s Il =g
o 1] o
©] < I % 3%
I T 2
& = E @ <%
g 05 z

Abbildung 1 - Schema der Kennwertbildung fiir Wohngebédude

Wohngeb&ude werden aufgrund unterschiedlicher Nutzungen und Anforderungen, gemaf Tabelle 20, in zwei
Kategorien eingestuft und bewertet.

Wohnen MFH

Wohnen EFH

Mehrfamilienhauser, Mehrfamilien-Ferienhduser und Mehrfamilien-
Reihenhauser

Ein- und Zweifamilien-Wohnhéauser, Ein- und Zweifamilien-Ferienhauser,
Ein- und Zweifamilien-Reihenhauser
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2.1 spezifischer Heizwarmebedarf, q4

Fir den gemaB Kapitel 5 berechneten spezifischen Heizwarmebedarf gy in kWh/m2a gelten folgende
Grenzwertanforderungen gy max:

qH,max qH,max qH,max
Gebaudekategorie [kWh/m?a] [kWh/m?a] [kWh/mz2a]
0,2<A/N.<0,8 AN.<0,2 AN.> 0,8
1 Wohnen MFH 21+93(A/Ve) 39,6 95,4
2 | Wohnen EFH 39+73(A/Ve) 53,6 97,4

Tabelle 5 - Anforderungen fiir den spezifischen Heizwdrmebedarf

110
100
9%
80
70
60
50
40
30
20

JH,max in kWh/(mZa)

e 0H,max - Wohnen MFH e H,max - Wohnen EFH

Abbildung 2 - Anforderungen fiir den spezifischen Heizwérmebedarf

2.2 Gesamt-Primédrenergiekennwert, Qp

Far den gemaB Kapitel 5 berechneten spezifischen Gesamt-Primarenergiekennwert Qp in kWh/m2a gelten
folgende Grenzwertanforderungen Qp max:

QP,max QP,max QP,max
Gebaudekategorie [kWh/m?2a] [kWh/m?a] [kWh/m?a]
0,2<AN.<0,8 AN.<0,2 AN.> 0,8
1 Wohnen MFH 53+130(A/Ve) 79,0 157,0
2 | Wohnen EFH 71+102(A/Ve) 91,4 152,6

Tabelle 6- Anforderung an Gesamt-Primérenergiekennwert
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o0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09

e Qp,max - Wohnen MFH e Qp,max - Wohnen EFH

Abbildung 3 — Anforderung an Gesamt-Primédrenergiekennwert

Seite 16

LEG!

AL

TON



3785 LEG TON

3 INHALT DES ENERGIEEFFIZIENZ-NACHWEISES FUR WOHNGEBAUDE

Der Energieeffizienznachweis muss folgende Informationen und Angaben enthalten:

3.1 Allgemeine Informationen

e Name und aktuelle Adresse des Bauherrn

e Name und Adresse des Architekten

¢ Name und Adresse des Erstellers des Energieeffizienz-Nachweises
e Adresse des Objektstandortes

e Gebaudekategorie geman Kapitel 6.1

e Voraussichtlicher Baubeginn und Dauer der Bauphase

e Erstellungsdatum

o Titel des Erstellers

e Unterschrift des Erstellers

3.2 Planungsdaten

e beheiztes Bruttogebaudevolumen V, [m®] gemaB Kapitel 5.1.4

o Gebaudehtilifliche A [m?] geméaB Kapitel 5.1.5

e Verhéltnis A / V. [1/m] gemaB Kapitel 5.1.6

e Energiebezugsflache A, [m?] gemaB Kapitel 5.1.2

o Fensterflaichenanteil f geméan Kapitel 1.2

e Grenzwert fUr den spezifischen Heizwérmebedarf qumax [KWh/m2a] geméan Kapitel 2.1

e Grenzwert fur den Gesamt-Priméarenergiebedarf Qp max [KWh/m2a] geman Kapitel 2.2

o spezifische Leistungsaufnahme q. der Liftungsanlage geman Kapitel 1.5

o Liste der Bauteile mit Angabe der jeweiligen Flache sowie des Warmedurchgangskoeffizienten (U-
Wert) sowie g-Wert(e) der Verglasung(en) geméB Kapitel 5.2.1.3

e U-Werte je Bauteil mit A-Wert und Dicke der Schichten

o Warmebriickenkorrekturwert AUyg [W/(m?K)] und/oder detaillierte Warmebriickenberechnung ge-
man Kapitel 5.2.1.4

o Warmebereitstellungsgrad des Warmeritickgewinnungssystems unter Betriebsbedingungen (falls
vorhanden) n_ [%] geméaB Kapitel 5.2.1.5

e verwendeter nsoWert fur die Gebdudedichtheit geman Kapitel 1.3

e wirksame Warmespeicherfahigkeit Cyi [Wh/K] gemaRi Kapitel 5.2.1.9

o Warmebereitstellungsgrad des Erdreichwarmetauschers (falls vorhanden) newr, geman Kapitel
5.2.1.5

e Bauplane im MaBstab 1:50 (Grundrisse, Schnitt und Fassadenansicht, mit Eintrag jeweils der
Damm- und Luftdichtheitsebene)

3.3 Berechnungsresultate

e monatlicher Transmissions- und Liftungswarmeverlust Qqm [kWh] gemaB Kapitel 5.2.1.2
e monatliche interne Warmegewinne Q;y [kWh] geménB Kapitel 5.2.1.7
e monatliche solare Warmegewinne Qs [kWh] gemaf Kapitel 5.2.1.8
e monatlicher Ausnutzungsgrad der Warmegewinne ny [-] geman Kapitel 5.2.1.9
o effektiver (energetisch wirksamer) Luftwechsel n [1/h] gemaf Kapitel 5.2.1.5.
o spezifischer Heizwarmebedarf gy = Qn, / A, geman Kapitel 5.2.1.1
e Angaben zu den installierten Anlagensystemen, insbesondere:
o spezifische Verteilungsverluste (Heizwarme) qu,y geman Kapitel 5.2.2
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o spezifische Speicherungsverluste (Heizwarme) gu,s geman Kapitel 5.2.2

Verwendeter Regelungsparameter Fy geméan Kapitel 5.2.1.9

spezifische Verteilungs- und Zirkulationsverluste (Warmwasserbereitung) qww,v geman Kapi-

tel 5.3.1

spezifische Speicherungsverluste (Warmwasserbereitung) qww,s geman Kapitel 5.3.1

Anlagenaufwandszahl fir Heizwérmeerzeugung, eg s geman Kapitel 5.2.4

Anlagenaufwandszahl fur Warmwasserbereitung, eg ww geman Kapitel 5.3.2

spezifischer Hilfsenergiebedarf fur Heizwarmeerzeugung, qu,xir geman Kapitel 5.4.2

spezifischer Hilfsenergiebedarf fur Heizwarmespeicherung qu wir,s geman Kapitel 5.4.2

spezifischer Hilfsenergiebedarf fur Heizwarmeverteilung qu wir,y geman Kapitel 5.4.2

spezifischer Hilfsenergiebedarf fur Heizwarmelbergabe quuir,g geman Kapitel 5.4.2

spezifischer Hilfsenergiebedarf fir die Warmwassererwadrmung qww,uir geman Kapitel 5.4.2

spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Warmwasserverteilung qww,nir,y geman Kapitel 5.4.2
o spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Warmwasserspeicherung qww,uirr,s geman Kapitel 5.4.2

e Primarenergieaufwandszahl (Warmwasserbereitung), ep ww geman Kapitel 5.3.3

e Primarenergieaufwandszahl (Heizwarme), ep y geman Kapitel 5.2.5

¢ Primérenergieaufwandszahl (Hilfsenergie), ep yir geman Kapitel 5.4.4

o spezifischer Hilfsenergiebedarf Itftungstechnischer Anlagen Quir, geman Kapitel 5.4.1

o spezifischer Hilfsenergiebedarf fur Anlagentechnik Quis,a geman Kapitel 5.4.2

e Primérenergiekennwert fir Heizwérmebedarf Qp 4 geméan Kapitel 5.2.5

e Primérenergiekennwert fir Warmwasserbereitung Qp ww geman Kapitel 5.3.3

e Primarenergiekennwert fir Hilfsenergiebedarf Qp i geman Kapitel 5.4.4

o Gesamt-Primarenergiekennwert Qp geman Kapitel 2.2

o spezifische vom Warmeerzeuger bereitgestellte Heizwédrme Qy geman Kapitel 5.2.3

e Endenergiekennwert fiir Heizwarmebedarf Qg,y geman Kapitel 5.2.4

¢ Nutzenergiekennwert fir Warmwasserbereitung Qww geman Kapitel 5.3.1

e gspezifischer Warmwasserenergiebedarf qww geman Kapitel 5.3.1

e Endenergiekennwert fir Warmwasserbereitung Qg ww geman Kapitel 5.3.2

e Deckungsanteil der Warmeerzeugung (Heizwarme) cy,; geman Kapitel 5.2.4

e Deckungsanteil der Warmwasserbereitung ¢4.3 geman Kapitel 5.3.2

O O

O 0O O 0O 0O 0O O O O

Werden Zahlenwerte oder Faktoren verwendet, die von den in diesem Dokument aufgefihrten Default-,
Standard- oder Tabellenwerten abweichen, so miissen diese durch entsprechende rechnerische Nachweise,
durch Herstellerangaben oder durch Zertifikate belegt und dem Energieeffizienz-Nachweis beigelegt werden.
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4 AUSWEIS UBER DIE GESAMTENERGIEEFFIZIENZ EINES WOHNGEBAUDES

4.1 Inhalt des Ausweises

Der Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz eines Geb&udes muss folgende Informationen und Angaben
enthalten:

411

4.1.2

Informationen auf jeder Seite des Ausweises liber die Gesamtenergieeffizienz

Name und Anschrift des Eigentimers des Gebaudes
Name und Anschrift des Ausstellers
Energiepassnummer und Identifikationsnummer des Ausstellers
Unterschrift des Ausstellers
Datum der Ausstellung
Gultigkeit des Ausweises
Angaben zum Gebaude, insbesondere:
o Gebaudekategorie gemal Kapitel 6.1
Anzahl der Wohneinheiten
Art des Nachweises flr Neubau, Erweiterung, Renovierung, Bestandsbau
Standort/Adresse des Gebaudes
Voraussichtlicher Baubeginn
Baujahr der Heizungsanlage
Energiebezugsflache

0O O O 0O O ©

Angaben zu den Effizienzklassen

Einstufung des Wohngebé&udes in die Effizienzklasse der Gesamtenergieeffizienz (Klasse A bis 1)
Einstufung des Gebaudes in die Effizienzklasse des Warmeschutzes (Klasse A bis I)

Einstufung des Gebaudes in die Effizienzklasse der CO,-Emissionen (Klasse A bis I)
Erlduterungen zu den angegebenen Werten

Angaben zu Primérenergie- und Heizwadrmebedarf und zu CO,-Emissionen

Jahrlicher Primarenergiebedarf in kWh/a

Jéhrlicher Heizwarmebedarf in kWh/a

Jéhrliche CO,-Emissionen in t CO,/a

Skala der Gesamtpriméarenergieeffizienz in kWh/m2a mit Angabe Uber die Qualitdt der Zahlenwerte
(sehr niedrig, niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) sowie Wert des berechneten Gebaudes

Skala des Warmeschutzes des Gebaudes in kWh/m2a mit Angabe Uber die Qualitat der Zahlenwerte
(sehr niedrig, niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) sowie Wert des berechneten Gebaudes

Skala der CO,-Emissionen des Gebaudes in kgCO,/m2a mit Angabe Uber die Qualitat der Zahlenwer-
te (sehr niedrig, niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) sowie Wert des berechneten Gebaudes
Erlduterungen zu den angegebenen Werten

Angaben zu Heizungsanlage und Warmwasserbereitung

Beschreibung der Heizungsanlage und der Anlage zur Warmwasserbereitung geméan samtlicher der
Berechnung der Gesamtenergieeffizienz zugrunde liegenden relevanten Daten und Informationen
Warmeerzeugerbezogene Angabe des Energietrdgers sowie dessen Energiebedarf in der Liefer-
und/oder Abrechnungseinheit des jeweiligen Energietragers

Erlduterungen zu den angegebenen Werten
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4.1.5 Angaben zum Endenergiebedarf /-verbrauch

e Erfassungsmdglichkeit des Energieverbrauchs einzelner Warmeerzeuger mit Angabe

O
O
o

o

des Verbrauchsjahres

des eingesetzten Energietréagers je Warmeerzeuger

der Verbrauchsmenge und der jeweiligen Liefer- und/oder Verbrauchseinheit des Energietra-
gers

eines berechneten Verbrauchskennwertes in kWh/m?a flr die erfassten Verbrauchsjahre

e berechneter Endenergiebedarf in kWh/m2a geman Kapitel 5.8

e gemessener Endenergieverbrauch in kWh/m2a gemén Kapitel 5 (bei Neubauten nach 4 Betriebsjah-
ren nachzutragen)

e Name, Adresse und Unterschrift des Nachtragenden des Verbrauchskennwertes

e Erlduterungen zu den angegebenen Werten

4.1.6 Angaben zu den MaBnahmen zur energetischen Verbesserung

e Bei bestehenden Gebauden sind Modernisierungstipps zur energetischen Verbesserung des Gebau-
des und der Anlagentechnik anzugeben, insbesondere:

O

(o]
o
(o]

Beschreibung einzelner MaBnahmen

Eingesparte Energiekosten einer EinzelmaBnahme tiber einen Zeitraum von 20 Jahren '
geschatzte Energieeinsparungen einzelner MaBnahmen

Klassifizierung und Einstufung des Gebaudes und der Anlagentechnik in die Gesamtenergie-
effizienzklassen (Klasse A bis I) bei Durchfiihrung einzelner MaBnahmen

e  Gesamtbewertung der Modernisierungstipps, insbesondere:

o

Gesamte geschéatzte Energieeinsparung aller vorgeschlagenen MaBnahmen in kWh/m?a.
(Die ausgewiesenen Gesamteinsparungen kénnen geringer ausfallen, als die Summe der
EinzelmaBnahmen, da eine gegenseitige Beeinflussung stattfinden kann.)

Gesamte eingesparte Energiekosten aller MaBnahmen iiber einen Zeitraum von 20 Jahren '
Klassifizierung und Einstufung des Gebaudes und der Anlagentechnik in die Gesamtenergie-
effizienzklassen (Klasse A bis 1) bei Durchfihrung aller MaBnahmen

e Erlduterungen zu den maBgeblichen Werten dieser Seite

' Zur Berechnung der eingesparten Energiekosten ist der, zum Zeitpunkt der Ausstellung vom Ministerium verdffentlichte Energiepreis in
€/kWh zu verwenden.
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4.2 Einteilung in Effizienzklassen

Zur Dokumentation der energetischen Qualitdt eines Wohngeb&udes wird eine Einteilung in jeweils neun
Effizienzklassen vorgenommen, welche die Gesamtenergieeffizienz, den Wéarmeschutz und die CO,-
Emissionen eines Wohngeb&udes betreffen.

4.2.1 Effizienzklassen fiir die Gesamtenergieeffizienz

Die Gesamtenergieeffizienz wird auf der Basis des Gesamt-Primérenergiekennwerts Qp bestimmt. Dabei sind
folgende Effizienzklassen zu bericksichtigen:

Gebiudekategorie Klasse | Klasse | Klasse
D E F

1| Wohnen MFH <100 | €155 | £225

2| Wohnen EFH <145 | €210 | £295

Abbildung 4 — Effizienzklassen fir die Gesamtenergieeffizienz, Werte in [kWh/m3a]

4.2.2 Effizienzklassen fiir den Warmeschutz

Der Warmeschutz wird auf der Basis des spezifischen Heizwarmebedarfs gy bestimmt. Dabei sind folgende
Effizienzklassen zu berlcksichtigen:

Gebiudekategorie Klasse | Klasse | Klasse
D E F

1| Wohnen MFH <54 <8 | £115

2| Wohnen EFH <86 | <130 | <170

Abbildung 5 — Effizienzklassen fiir den Warmeschutz, Werte in [kWh/m?a]

4.2.3 Effizienzklassen fiir die Umweltwirkung

Die Umweltwirkung wird auf der Basis des Gesamt-CO,-Emissionenskennwerts Qco bestimmt. Dabei sind
folgende Effizienzklassen zu berlcksichtigen:

Gebiudekategorie Klasse | Klasse | Klasse
D E F

1| Wohnen MFH <22 <34 <49

2| Wohnen EFH <32 <46 <65

Abbildung 6 — Effizienzklassen fir die Umweltwirkung, Werte in [kgCOs/m?Za]
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5 BERECHNUNGEN
5.1 Allgemeine Berechnungen

5.1.1 Definition der Flachenarten eines Gebaudes

Folgende Tabelle zeigt die Aufteilung der Geschossflache eines Gebaudes in ihre Teilflachen.

Geschossflache GF

Nettogrundflache NGF

Nutzflache NF Konstruktionsflache
Verkehrsflache | Funktionsflache KF

Hauptnutzfiiche | Nebennutzflache VF FF
HNF NNF

Tabelle 7 — Aufteilung der Geschossflédche in ihre Teilfldchen

5.1.1.1 Geschossflache GF

Die Geschossflache ist die allseitig umschlossene und Uberdeckte Grundrissflache der zugénglichen
Geschosse einschlieBlich der Konstruktionsflachen. Nicht als Geschossflache gerechnet werden Flachen von
Hohlrdumen unter dem untersten zuganglichen Geschoss. Die Geschossflache gliedert sich in Nettogrundfla-
che NGF und Konstruktionsflache KF.

Waagrechte Flachen sind in ihren tatsdchlichen Abmessungen, schiefe in ihrer lotrechten Projektion auf eine
horizontale Ebene zu messen. In Treppenhausern, in Aufzugsschéachten und in Ver- und Entsorgungsschéch-
ten wird die Geschossflache bestimmt, wie wenn die Geschossdecke durchgezogen wére. Das gilt auch fir
Treppenaugen von einer maximalen Flache von 5 m2. Andernfalls handelt es sich um einen Luftraum, der
nicht zur Geschossflache zahlt.

5.1.1.2 Konstruktionsflache KF

Die Konstruktionsflache ist die Grundrissflache der innerhalb der Geschossflache GF liegenden umschlie-
Benden und innenliegenden Konstruktionsbauteile wie AuBen- und Innenwande, Stitzen und Bristungen.
EinzuschlieBen sind Tar- und Fensternischen, sofern diese nicht der Nettogrundfliche zugeordnet sind.
Bauteile wie versetzbare Trennwénde und Schrankwéande sind keine Konstruktionsbauteile. Trennwénde und
Schrankwéande gelten als versetzbar, wenn der Fertigboden und die Fertigdecke durchgehend sind und eine
Versetzung durch den Hauswart mdglich ist. VerschlieBbare Turnischen und Fensternischen mit Brustungen
zahlen zur Konstruktionsflache.

5.1.1.3 Nettogrundflache NGF

Die Nettogrundflache NGF ist der Teil der Geschossflache GF zwischen den umschlieBenden oder innenlie-
genden Konstruktionsbauteilen. Die Nettogrundflache gliedert sich in Nutzflache NF, Verkehrsflache VF und
Funktionsflache FF. Die Flachen von versetzbaren Trennwanden, Schrankwéanden sowie von Kichen- und
Bad/WC-Mébbel/Apparate zahlen zur Nettogrundflache. Nicht verschlieBbare Wandoéffnungen zéhlen zur
Nettogrundflache. Fensternischen z&hlen zur Nettogrundflache, wenn der Fertigboden durchgehend ist. Nicht
raumhohe Zwischenwéande und Trennwénde, mobile Einrichtungen sind im Rahmen dieser Verordnung zu
Ubermessen.
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5.1.1.4 Nutzflache NF

Die Nutzflache ist der Teil der Nettogrundflache, welcher der Zweckbestimmung und Nutzung des Geb&udes
im weiteren Sinne dient. Sie gliedert sich in Hauptnutzflache HNF und Nebennutzflache NNF.

5.1.1.5 Hauptnutzflaiche HNF

Die Hauptnutzflache HNF ist der Teil der Nutzflache, welcher der Zweckbestimmung und Nutzung des
Gebaudes im engeren Sinn dient.

5.1.1.6 Nebennutzflache NNF

Die Nebennutzflache NNF ist der Teil der Nutzflache NF, welcher die Hauptnutzflache zur Nutzflache ergénzt.
Sie ist je nach Zweckbestimmung und Nutzung des Gebdudes zu definieren. Zu den Nebennutzflachen
gehoéren im Wohnungsbau z.B. Waschkulchen, Estrich- und Kellerrdume, Abstellrdume, Fahrzeugeinstellrdu-
me, Schutzraume, Kehrichtrdume.

5.1.1.7 Verkehrsflache VF

Die Verkehrsflache VF ist der Teil der Nettogrundflache NGF, welcher ausschlieBlich deren ErschlieBung
dient. Zur Verkehrsflache gehéren z.B. im Wohnungsbau die Flachen auBerhalb der Wohnung oder der
Arbeitsrdume liegender Korridore, Eingangshallen, Treppen, Rampen und Aufzugschéchten.

5.1.1.8 Funktionsflache FF

Die Funktionsflaiche FF ist jener Teil der Nettogrundflache NGF, der fir gebaudetechnische Anlagen zur
Verflgung steht. Zur Funktionsflache gehéren Flache wie Rdume fur Haustechnikanlagen, Motorenrdume fir
Aufzugs- und Forderanlagen, Ver- und Entsorgungsschéchte, Installationsgeschosse sowie Ver- und
Entsorgungskanéle, Tankraume.

5.1.2 Energiebezugsflache, A,

Die Energiebezugsflache A, entspricht dem konditionierten Teil der Nettogrundflache innerhalb der thermi-
schen Hiille. Zur Ermittlung von A, miissen samtliche konditionierte Rdume', die unter die Nettogrundflache
(NGF) fallen, aufgelistet und addiert werden. A, ist wie folgt zu ermitteln:

A=A [m?]
i
mit
A [m?] Nettogrundflache zwischen den aufgehenden Bauteilen eines/r Nutzraumes/Zone

e R&aume, fir deren Nutzung eine Konditionierung notwendig ist, z&hlen zur Energiebezugsflache. Bei
einer mehrfachen Nutzung eines Raumes ist fiir die Zuordnung zur Energiebezugsfliche maBge-
bend, ob eine Nutzung vorhanden ist, welche eine Konditionierung erfordert.

e Bei Rdumen mit verschiedenen lichten Raumhdhen, dies ist z.B. ein Raum mit einer Dachschrage,
wird nur der Teil der Flache zur Energiebezugsflache gerechnet, bei welchem die lichte Raumhohe®
gréBer 1,0 mist.

e Nicht zur Energiebezugsflache zahlen Grundsatzlich die Funktionsflachen FF und die Nebennutzfla-
che NNF (auBer Sanitarraume, Garderoben, Abstellrdume oder &hnlich genutzte R&ume) auch wenn
sie in der thermischen Hdlle liegen.

' Raume fiir die Beheizen oder Klimatisieren erforderlich ist
% Die lichte Raumhahe eines Raumes reicht von OK FertigfuBboden bis UK Fertigdecke. Bei Decken mit sichtbaren Balken wird zwischen
den Balken gemessen.
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Zuordnung von Raumen zur Energiebezugsflache (informativ)

zur Energiebezugsflache gehérende Rdume
Konditio- e Treppenhduser und Korridore, falls gegen AuBenluft abgeschlossen
nierte e Wohn-, Schlaf-, sowie Aufenthaltsrdume
Raume e Arbeits-, Spiel- sowie Handwerksrdume
e Kuchen, Béader, sonstige Hygienerdume
e Veranstaltungs- und Festrdume
nicht zur Energiebezugsflache gehérende Rdume
nicht e Ré&ume fur die Brennstoffversorgung und
konditio- e Garagen
nierte e Abstellrdume wenn sie nicht in der thermischen Hille liegen
Raume ¢ Nach auB3en offene Flachen, wie Laubengénge, Terrassen und dergleichen
e Waschkiiche, Trockenrdume, Heizrdume, Einstellrdume flr fahrbare Geréte

Tabelle 8 - Raumverwendungsarten

5.1.3 Beheiztes Gebaudeluftvolumen, V,

Das Gebaudeluftvolumen V,, entspricht der Summe aller R&ume deren Grundflache zur Energiebezugsflache
A, gehoéren, multipliziert mit der fur den Luftwechsel relevanten Raum/Zonenhdhe, und ist wie folgt zu
ermitteln:

V,=A, -25m [m3]

mit

An [m?] Energiebezugsflache gemaf Kapitel 5.1.2

2,5 [m] entspricht der fir den normativen Luftaustausch relevanten Héhe eines/r
Nutzraumes/Zone

5.1.4 Beheiztes Bruttogebdudevolumen, V.

Das beheizte Bruttogebdudevolumen V. entspricht dem von der Gebaudehillfliche A umschlossenen
Bauvolumen (AuBenabmessungen). Bei der Ermittlung des beheizten Bruttogebdudevolumens V, ist die
Gebaudehillflache ohne Temperaturkorrekturfaktoren geman 5.1.5 zu berticksichtigen.

5.1.5 Gebaudehiillflache, A

Die Gebaudehille setzt sich aus den Bauteilen zusammen, welche die konditionierten Rdume allseitig und
vollstandig umschlieBen (AuBenabmessungen). Die Gebaudehillifliche A setzt sich zusammen aus den
Flachen gegen AuBen, gegen unbeheizte Rdume und gegen Erdreich sowie gegen allféllige benachbarte
beheizte und schwach beheizte Rdume. Die Geb&udehdillflache A umschlie3t das beheizte Bruttogebdudevo-
lumen V., muss zugleich warmegedammt und luftdicht sein und wird geman den auftretenden Warmeverlus-
ten mit Temperaturkorrekturfaktoren bewertet. Die Geb&udehilliflache wird aus den AuBenabmessungen
unter Beachtung folgender Bestimmungen ermittelt:

e Bauteile zu Zonen mit gleicher Raumtemperatur werden als warmeundurchlédssig angesehen und in
der weiteren energetischen Berechnung nicht berticksichtigt.

e Bei hinterlifteten Verkleidungen, Vormauerungen und Dé&chern stellt die Dammschicht die duBere
Begrenzung dar.

e Bei beheizten Dachaufbauten (Dachgauben) sind anstelle der Dachschrage die tatsachlich vorhan-
denen AuBenflachen und das Volumen in die Gebaudehillflaiche bzw. das Brutto-Volumen aufzu-
nehmen.
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e Bauteil6ffnungen (Fenster, Tlren) sind mit ihrer Architekturlichte einzusetzen.

¢ Innenliegende Géange, die zwar nicht beheizt, aber vom Stiegenhaus getrennt sind, werden zur be-
heizten Zone hinzugerechnet.

e Bei unbeheizten, belifteten Wintergarten und allseitig umschlossenen, verglasten Loggien verlauft
die Gebaudehiillflache entlang der Trennwand zwischen Kernhaus und Wintergarten.

e Innenhéfe mit Glastuberdachung (Atrium) werden nicht in die Geb&udehllle einbezogen, es sei denn
sie sind beheizt.

e FUr die einzelnen Projektphasen gelten die dem jeweiligen MaBstab entsprechenden MaBe und Ge-
nauigkeiten. Bei ausgefiihrten Bauten ergeben sich die Flachen aus den FertigmaBen der begren-
zenden Bauteile.

e Grundsétzlich gilt die duBerste Ebene des Bauteils (Bedeckung) als AuBenabmessung. In Doppelfas-
saden mit LuftrAumen von mehr als 10 cm Dicke gilt die innere Begrenzung des Luftraumes als Au-
Benabmessung. In Geschossdecken mit einer Erdbedeckung von mehr als 10 cm gilt Unterkante
(UK) Erdreich als AuBenabmessung.

e Runde Bauteile missen mit geeigneten N&herungsformeln berechnet werden.

e Balkonnischen, Gebaudevorspriinge usw. sind in ihrer vollen Abwicklung zu erfassen. Strukturierte
Bauteile werden als ebene Flachen behandelt, sofern die effektive Oberflache nicht mehr als + 20 cm
von der als duBerste Hauptebene der Fassade definierten Flache vor- oder zurtickspringt.

e Raume, welche per Definition nicht zur Energiebezugsflache A, gehéren, kénnen in die thermische
Gebaudehdillflache einbezogen werden, zum Beispiel, wenn das zu einer kleineren Flache der ther-
mischen Hulle fuhrt oder wenn dadurch Warmebrucken vermieden werden kénnen. Ziel ist die Minde-
rung des Heizenergiebedarfs. Wenn bei einer vorgegebenen Situation nicht klar ist, welche Seite ei-
nes Raumes als thermische Hillle bezeichnet werden soll, wird sie durch die Fldche mit dem kleine-
ren Warmeverlustkoeffizienten Hy gelegt. Die Flache eines nicht konditionierten Raumes, welcher in
der thermischen Gebaudehdille liegt, wird dennoch nicht zur Energiebezugsflache A, gezahilt.

e Nicht aktiv konditionierte Raume innerhalb der thermischen Hulle mussen luftdicht gegen aufBBen
abgeschlossen sein. Bei Heizrdumen muss die Verbrennungsluft direkt dem Brenner zugefiihrt wer-
den.

Zur Ermittlung der Geb&udehdllflache sind alle Teilflachen mit entsprechenden Temperaturkorrekturfaktoren
geman Kapitel 5.2.1.3 zu multiplizieren. Die Geb&audehdillflache A berechnet sich geman folgender Formel:

A=>A-F,, [m?]
i

mit

A [m?] WarmeUlbertragende Flache fur das entsprechende Bauteil

Fy; [-] Temperaturkorrekturfaktor gemas Tabelle 9 und Tabelle 10

5.1.6 Verhaltnis der Gebaudehiillfliche zum beheizten Bruttogebaudevolumen, A/V,

Das A/V-Verhdltnis eines Gebaudes, welches als Maf3gabe fiir die Kennwertbildung herangezogen wird, ist
geman folgender Formel zu bestimmen:

A

AlV, =— [1/m]
Ve

mit

A [m3] Gebéaudehdillflache zu ermitteln geman 5.1.5

Ve [m3] beheiztes Bruttogebaudevolumen gemas 5.1.4
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5.2 Berechnungen fiir Heizwédrme

5.2.1 Spezifischer Heizwarmebedarf, q4

Unter Jahres-Heizwarmebedarf versteht man die jéhrlich benétigte Warmemenge um das beheizte Bruttoge-
baudevolumen auf der mittleren Innentemperatur, welche geman Kapitel 6.2 festgelegt wird, zu halten. Die
Berechnungen beziehen sich auf ein Standard-Nutzerverhalten und auf Standardklimabedingungen.

Der monatliche Heizwarmebedarf wird wie folgt berechnet:

Qo =Quy =My - (Qs,M + Qi,M) [kWh/M]

mit

Qnm [kKWh/M] monatlicher Heizwarmebedarf (rechnerische Negativwerte werden gleich null
gesetzt)

Qum [kWh/M] monatlicher Transmissions- und Liftungswérmeverlust

v [-] monatlicher Ausnutzungsgrad der Warmegewinne

Qsm  [kWh/M] monatliche solare Warmegewinne Uber transparente Bauteile

Qv [KWh/M] monatliche interne Wéarmegewinne

Index M entspricht dem Betrachtungszeitraum eines Monats

Der Jahres-Heizwarmebedarf wird wie folgt berechnet:

Q,=>.Quu [kWh/a]
M

mit

Qn  [kWh/a] Jahres-Heizwarmebedarf Uber alle Monate summiert

Qnm [kWh/M] monatlicher Heizwarmebedarf

5.2.1.1 spezifischer Heizwédrmebedarf, qy

Als spezifischer Heizwarmebedarf qy wird das Verhéltnis vom Jahres-Heizwarmebedarf Q,, zur Energiebe-
zugsflache A, definiert.

Q
A

n

qy = [kWh/m?a]

5.2.1.2 Berechnung des monatlichen Transmissions- und Liiftungswarmeverlustes
Der monatliche Transmissions- und Liftungswarmeverlust ist folgendermafBen definiert:

Q, =0024 - (Hy + H,)- (0, =0y ) 1y - F (KWh/M]

mit

Qum [kKWh/M] monatlicher Transmissions- und Liftungswarmeverlust

Hr [W/K] spezifischer Transmissionswéarmeverlust

Hy [W/K] spezifischer Liftungswarmeverlust

i [C] mittlere operative (vom Korper empfundene) Innentemperatur; arithmetisches Mittel
der Lufttemperatur und der Strahlungstemperatur in der Mitte der genutzten Zone

Vem [C] durchschnittliche monatliche AuBentemperatur far das Referenzklima Luxem-

burg, geman Kapitel 6.8
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tm [d/M] Anzahl der Tage im Monat
fre [-] Korrekturfaktor fur zeitlich eingeschrénkte Beheizung

5.2.1.3 Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes

Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswérmeverlustes ist folgende Berechnungsformel anzusetzen:
H; :Z(Ui A 'I:ﬁ,i)+HWB [WIK]
i

Der temperaturbezogene Warmeverlust durch lineare Warmebricken Hyg wird wie folgt ermittelt:

Hyg = Z(,:ﬂ,i I /i) [WIK]
i
mit
Fo.i [-] Temperaturkorrekturfaktor der Warmebriicke i, Werte nach Tabelle 9 und Tabelle 10
i [W/(mK)] lAngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient der Warmebricke i (gemal DIN EN
ISO 10211-2)
I [m] Lénge der Warmebrucke i

vereinfacht kann Hyg wie folgt bestimmt werden

Hyg = Z(Ai ’ Fﬁ,i)' AUy [W/K]
I

mit

AUwg [W/(m2 K)] Wérmebrickenkorrekturwert siehe Kapitel 5.2.1.4

A [m2] Flache fur das entsprechende Bauteil

Hr [W/K] spezifischer Transmissionswarmeverlust

U, [W/(mZK)] Warmedurchgangskoeffizient fir das entsprechende Bauteil

Fo.i [-] Temperaturkorrekturfaktor geman Tabelle 9 und Tabelle 10

5.2.1.3.1 Temperaturkorrekturfaktor fir Warmeverluste von Bauteilen gegen unbeheizte Rdume, F;

Der Temperaturkorrekturfaktor Fy; von Bauteilen gegen unbeheizte Raume ist gleich dem Verhéltnis der
Temperaturdifferenz zwischen Innenraum und unbeheiztem Raum zur Temperaturdifferenz zwischen
Innenraum und AuB3enklima und kann gemanf folgender Formel bestimmt werden:

H
,:fu = =
Hue + Hiu
Hue [W/K] spezifischer Warmeverlust vom unbeheizten Raum nach AuBBen
Hiy [W/K] spezifischer Warmeverlust zwischen beheiztem und unbeheiztem Raum

H,e und Hy, berlcksichtigen Transmissions- und Liftungswéarmeverluste. Damit der Transmissionswarmever-
lust nicht unterschatzt wird, wird beim Nachweis fur H, nur der Transmissionswarmeverlust bertcksichtigt.
Die Luftungsverluste in H,, werden nach EN ISO 13789, Ziffer 5.4, berechnet.

Ohne rechnerischen Nachweis sind die nachstehenden Defaultwerte aus Tabelle 9 zu verwenden.
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Temperatur-
.. . i korrektur-
Warmestrom iiber Bauteil i faktor Rse Rsi
m2K/W m2K/W
Fa,i
AuBenwand 1,00 0,04 0,13
AuBBenwand, hinterliftet 1,00 0,13 0,13
Dach / Decke gegen AuBBen 1,00 0,04 0,10
FuBboden gegen AufBen 1,00 0,04 0,17
Wande und Fenster zu unbeheiztem Glasvorbau bei einer
Verglasung des Glasvorbaus mit
- Einfachverglasung Uy > 2,5 Wm2K 0,80 0,13 0,13
- Doppelverglasung Uy < 2,56 Wm2K 0,70 0,13 0,13
- Warmeschutzverglasung Uy, < 1,6 Wm2K 0,50 0,13 0,13
Abseitenwand (Drempelwand) 1,00 0,13 0,13
Wand zu nicht ausgebautem Dachraum (U, > 0,4 W/(m2K) 0,90 0,13 0,13
Wand zu ausgebautem Dachraum (U, < 0,4 W/(m?2K) 0,70 0,13 0,13
Wand zu unbeheiztem Raum 0,80 0,13 0,13
Wand zu sonstigem Pufferraum (Treppenhaus, Atrium) 0,50 0,13 0,13
Wand gegen Erdreich Tabelle 10 0,00 0,13
Decke zu nicht ausgebautem Dachraum (U, > 0,4 W/(m2K) 0,90 0,10 0,10
Decke zu ausgebautem Dachraum (U, < 0,4 W/(m2K) 0,70 0,10 0,10
Decke zu unbeheiztem Raum 0,80 0,10 0,10
Decke zu sonstigem Pufferraum (Treppenhaus, Atrium) 0,50 0,10 0,10
FuBboden zu unbeheiztem Raum 0,80 0,17 0,17
FuBboden zu unbeheiztem Keller (ganz im Erdreich) 0,55 0,17 0,17
FuBboden zu sonstigem Pufferraum (Treppenhaus, Atrium) 0,50 0,17 0,17
FuBboden gegen Erdreich Tabelle 10 0,00 0,17
Bauteile gegen beheizte Raume® / / /

Tabelle 9 - Temperaturkorrekturfaktoren F; gegen AuBBenluft und unbeheizte Rdume

5.2.1.3.2 Temperaturkorrekturfaktor fiir Warmeverluste von Bauteilen gegen Erdreich, F;

Der Reduktionsfaktor F,; von Bauteilen gegen Erdreich ist gleich dem Verhaltnis des Warmedurchgangskoef-
fizienten mit Berlcksichtigung der warmedammenden Wirkung des Erdreichs zum Wéarmedurchgangskoeffi-
zienten ohne Bericksichtigung der Wirkung des Erdreichs. Die Warmedurchgangskoeffizienten mit Bertck-
sichtigung der warmedammenden Wirkung des Erdreichs werden nach der Norm EN ISO 13370 berechnet.

Ohne rechnerischen Nachweis sind die nachstehenden Defaultwerte aus Tabelle 10 fur die Warmedurch-
gangskoeffizienten ohne Berlcksichtigung der warmedédmmenden Wirkung des Erdreichs zu verwenden.

Die Temperaturkorrekturfaktoren sind vom U-Wert des Bauteils (Uwgo bzw. Urgo) und beim Boden zusatzlich
vom Verhaltnis der Bodenflache Arg zu deren Umfang Pgg abhéngig.

® Bauteile zu Zonen mit gleicher Raumtemperatur werden als warmeundurchlassig angesehen und werden in der energetischen
Berechnung nicht bericksichtigt.
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Fy; fur Wande F,; fur Boden gegen Erdreich
gegen Erdreich Arc/Prg < 5m 5m < Ara/Prg <10m Ar/Prg > 10m
Uweo bzw. Urgo <04 |0406| >06 | <04 |0406| >06 | <04 |04-06| >06 | <04 |04-06| >0,6
W/(m2K)
"« <0,5m 0,95 | 093 | 0,91 | 0,73 | 0,65 | 0,57 | 0,60 | 0,51 | 0,42 | 0,48 | 0,39 | 0,30
[$]
©® |05..<1m| 0,91 | 0,87 | 0,87 | 0,72 | 0,63 | 0,54 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,47 | 0,38 | 0,29
©
Lg i..<2m | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,70 | 0,61 | 0,52 | 0,59 | 0,49 | 0,39 | 0,45 | 0,37 | 0,29
'_q__, 2..<3m | 0,80 | 0,72 | 0,64 | 0,68 | 0,58 | 0,48 | 0,55 | 0,46 | 0,37 | 0,44 | 0,36 | 0,27
[}
[ >3m 0,74 | 0,65 | 0,56 | 0,66 | 0,55 | 0,44 | 0,53 | 0,44 | 0,35 | 0,42 | 0,34 | 0,26
Tabelle 10 - Temperaturkorrekturfaktoren F,; flir beheizte Rdume gegen Erdreich
mit

Uweo  [W/(m® K)]
Urgo  [W/(mM? K)]

Rse [m2K/W]
Arc [m2]
Pra [m]

U-Wert einer erdreichberiihrten Wand mit Rge = 0

U-Wert eines erdreichberiihrten Bodens mit Rgg = 0
Warmeulbergangswiderstand gegen AufBen
Flache der thermischen Hiille, die auf dem Erdreich aufliegt

Umfang von Agg an der GebdudeauBenkante oder gegen unbeheizte Raume
auBerhalb des Warmedadmmperimeters. Kanten gegen benachbarte beheizte Rdume
werden nicht mitgezé&hlt.

5.2.1.4 Warmebriicken

Der Einfluss konstruktiver, geometrischer und stofflicher Warmebrtcken ist nach den Regeln der Technik so
gering wie moglich zu halten. Warmebricken sind bei der Ermittlung des Jahres-Heizwarmebedarfs auf eine
der folgenden Arten zu berUcksichtigen:

1. Bericksichtigung durch Erhéhung der Warmedurchgangskoeffizienten um den Wéarmebrickenkorrek-

turwert AUwg=0,10 [W/(m?K)] fir die gesamte Gebaudehiillflache A.

2. Bei Einhaltung der Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele nach DIN 4108 Bbl2, Bertcksichtigung durch
Warmedurchgangskoeffizienten

Erhéhung

der

[W/(m®K)] fur die Gebaudehdillflache A.

3. rechnerische Ermittlung der Warmebriicken nach DIN EN ISO 10211-2 geméB Kapitel 5.2.1.3 nach-

gewiesen werden.

Im Fall von Gebauden die nach dem Passivhaus-Standard geplant werden ist nur die Dritte der genannten
Varianten zulassig.

Werden alle linearen Warmebrickenverlustkoeffizienten der Anschliisse eines AuBenbauteil A zu benachbar-
ten AuBBenbauteilen B, C,... im U-Wert des AuBBenbauteils A (oder im benachbarten AuBenbauteil B, C,...)
berlcksichtigt, kann der Warmebriickenzuschlag fur die Flache des AuBenbauteils A entfallen.

den

Warmebrtckenkorrekturwert

5.2.1.5 Berechnung des spezifischen Liiftungswérmeverlustes

Der spezifische Luftungswarmeverlust wird folgendermafen berechnet:

H,=cp -V, n

* Oberkante Erdreich bis Unterkante Boden

[W/K]

AUwp=0,05
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bei Gebduden ohne Liiftungsanlage
n=035+n,-e+0,05 [1/h]

wobei 0,35 dem hygienischen Mindestluftwechsel in h' und 0,05 einem zusatzlichen Luftwechsel in h
entspricht, der durch bestimmungsgeméaBe Benutzung des Gebaudes verursacht wird, insbesondere Offnen
von Fenstern und Turen.

bei Gebduden mit einer Liiftungsanlage fiir das gesamte Gebiude

VL,m
n=

’(1_nL)’(1_nEWT)+n50’e+0’05 [1/n]

n

Das Verhaltnis V ,m zu V, muss im Rahmen der Verordnung mindestens dem hygienischen Luftwechsel von
0,35 h™ entsprechen.

bei Gebduden kombiniert mit und ohne oder mehreren Liiftungsanlagen

Sind mehrere Luftungsanlagen und/oder Gebaudezonen vorhanden, oder wird der Luftaustausch nicht in
allen Bereichen Uber Liftungsanlagen, sondern auch Uber natlrliche Luftung realisiert, ist folgender Ansatz
bei der Berechnung zu verwenden:

[Z ‘./L"""" (1 - TIL,,-)' (1 ~Newr )J +V,-035

%

n

n=

+n,, -e+0,05 [1/h]

wobei V.=V, - z V.. [m3]

Das Verhéltnis V/ 1,mi zur Summe der angeschlossenen Raumluftvolumen V, ; an diese Anlage muss, im
Rahmen dieser Verordnung, mindestens dem hygienischen Luftwechsel von 0,35 h™' entsprechen.

mit

CpL [Wh/m3K] spezifische Warmespeicherfahigkeit Luft mit 0,34 Wh/m3K

H, [W/K] spezifischer Liftungswarmeverlust

Vimi [m%h] zeitlich gewichteter Betriebsvolumenstrom einer Liftungsanlage, bei mehreren
Anlagen mit Index i, geman Kapitel 5.4.1

Vi [m% Beheiztes Gebaudeluftvolumen, gemal Kapitel 5.1.3

V. [m3] Raumluftvolumen, als Teil des beheizten Gebaudeluftvolumens, welches nicht Uber
Laftungsanlagen ausgetauscht wird.

ViLi [m3] Raumluftvolumen, als Teil des beheizten Gebaudeluftvolumens, welches Gber
Liftungsanlagen ausgetauscht wird, bei mehreren Rdumen mit Index i

n [1/h] effektiver (energetisch wirksamer) Luftwechsel

L [%] Warmebereitstellungsgrad des Warmerickgewinnungssystems unter Betriebsbedin-

gungen, bei mehreren Anlagen mit Index i, dieser muss zertifizierten Angaben ent-
sprechen. Bei Luftungsanlagen ohne Warmeriickgewinnungssystem, wie z.B. Abluft-
anlagen, wird n_ = 0 gesetzt.
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Newt  [%] Warmebereitstellungsgrad des Erdreichwarmetauschers. Standard EWT: 0,20,
besserer EWT (> 40m): 0,30 | genauere Werte kdnnen durch Vorlage entsprechen-
der ingenieurtechnischer Berechnungsergebnisse eingesetzt werden.

e [-] Abschirmungsklasse geméf Tabelle 11

Mehr als eine der Witte-

Koeffizient e flir Abschirmungsklasse
rung ausgesetzte Fassade

keine Abschirmung: Geb&ude in offenem Gelénde, Hochh&user in Stadtkernen 0,10
mittlere Abschirmung: Gebaude im Geldnde mit Ba&umen oder aufgelockerter 0,07
Bebauung, vorstadtische Bebauung (Standard)

starke Abschirmung: durchschnittlich hohe Geb&aude in Stadtkernen, Gebaude in

. 0,04
Waldern

Tabelle 11 - Koeffizient e fiir Abschirmungsklasse

Der standardisierte hygienische Luftwechsel mit 0,35 h™" dient nur dem vorliegenden Nachweisverfahren und
stellt keine Einschrénkung in Bezug auf sicherheitstechnische und spezielle hygienische Anforderungen an
den Luftwechsel dar. Da der Standardluftwechsel einen Jahresdurchschnittswert darstellt, kann der Ausle-
gungsluftwechsel der Luftungsanlage hdher liegen.

5.2.1.6 Zeitlich eingeschréankte Beheizung

Wird die Raum-Solltemperatur des Gebaudes nachts abgesenkt, so ergibt sich in der Heizzeit eine Reduktion
der Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen. Diese Reduktion wird im Folgenden in der Bilanzierung
in Form eines Korrekturfaktors f,, berticksichtigt, der auf die jahrlichen und monatlichen Warmeverluste wirkt.

Fir die Berechnung von Wohngebauden der Kategorien 1 und 2, geman Tabelle 20, ist immer der Einfluss
einer ausschlieBlichen Nachtabsenkung zu berlcksichtigen, es sei denn es wird auf der Anlagenseite keine
Mdoglichkeit zur Nachtabsenkung vorgesehen, dann ist in der Berechnung ein kontinuierlicher Heizbetrieb
vorzusehen. Der Korrekturfaktor f,e, flr zeitlich eingeschrankte Beheizung, ist definiert durch:

ohne den Einfluss von Nachtabsenkung (kontinuierlicher Heizbetrieb)

bei ausschlie3licher Nachtabsenkung

0,1
(1+h)

fo =09+ []

bei Nacht- und Wochenendabsenkung (nicht zulassig fir Wohngebaude bei der Erstellung des Energieeffi-
zienznachweises; dient lediglich zur individualisierten Heizenergiebedarfsberechnung)

0,25
(1+ h)

f, =075+ [l

dabei ist h der spezifische temperaturbezogene Warmeverlust des Gebaudes:
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H+H
h= M [W/(m2K)]
AI’I
mit:
A, [m?] Energiebezugsflache geman Kapitel 5.1.2
Hr [W/K] spezifischer Transmissionswarmeverlust geman Kapitel 5.2.1.3
Hy [W/K] spezifischer Luftungswarmeverlust geman Kapitel 5.2.1.5

5.2.1.7 Berechnung der monatlichen internen Warmegewinne

Qu=0024-q,, A, T,

1

Qim [kWh/M] monatliche interne Warmegewinne

dim (W/m?] spezifische mittlere interne Warmegewinne geman Kapitel 6.2, Tabelle 21
A, [m?] Energiebezugsflache geman Kapitel 5.1.2

Tm [d/M] Anzahl der Tage im Monat

5.2.1.8 Berechnung der monatlichen solaren Warmegewinne durch transparente Bauteile
Qs,/w =0,024- A gy Fh,i ’ Fo,i : Ff,i : Fw,i ; FG,i ’ Fv,i ) /s,M,r Ty [(kWh/M]

Fenster deren Neigungswinkel zur Horizontalen < 30°betragt, werden der Horizontalen zugeordnet, sonst der
jeweiligen Himmelsrichtung.

Verschattungseinflisse sind nach Kapitel 5.2.1.8 so genau wie mdglich zu bestimmen. Liegt keine Verschat-
tung durch Verbauung (Horizont, Uberhang oder Seitenblende) fiir einzelne Fenster vor, ist mit folgenden

pauschalen Faktoren zu rechnen:

Fn;i=0,95 Foi= 0,95 Fuwi= 0,95

mit

Twm [d/M] Anzahl der Tage im Monat

Qsm  [KWh/M] monatliche solare Warmegewinne; werden auf 9 Bereiche (4 Haupt- und 4 Zwi-
schenhimmelsrichtungen, sowie der Horizontalen) berechnet und anschlieBend ad-
diert

A [m?] Fensterflache des jeweiligen Fensters (lichte Rohbaumasse)

Oui [-] Gesamtenergiedurchlassgrad eines Fensters (Defaultwerte geman Tabelle 12)

Fh, [-] Teilbeschattungsfaktor des jeweiligen Fensters durch Umgebungsverbauung geman
Tabelle 14

Fo, [-] Teilbeschattungsfaktor des jeweiligen Fensters durch horizontale Uberhdnge geméan
Tabelle 15

Fi; [-] Teilbeschattungsfaktor des jeweiligen Fensters durch seitliche Uberstande geman
Tabelle 16

Fw, [-] Abminderungsfaktor infolge nicht senkrechtem Strahlungseinfall gemaf Tabelle 13

Fv, [-] Verschmutzungsfaktor eines Fensters geméan Tabelle 13

Fai [-] Glasanteil des jeweiligen Fensters i bezogen auf das lichte Rohbaumaf3
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lsmr [W/(m?M)] durchschnittliche monatliche richtungsabhéngige Solarstrahlung auf eine Flache
(Referenzklima Luxemburg ) gemaf Tabelle 53

Erklarung der Indizes: i: bestimmt das jeweilige Bauteil
M: Monatswert
r: richtungsabhangige GroéBe

Fenster werden zwecks Vereinfachung des Rechenaufwandes der nachstliegenden Himmelsrichtung Norden,
Saden, Osten, Westen, Nord-Ost, Nord-West, Stid-Ost und Sid-West angerechnet. Die exakte Projektion der
Fenster in die jeweilige Zwischenhimmelsrichtung ist ebenfalls zuléssig. Die Solarstrahlung ist dann Uber das
geometrische Mittel der beiden benachbarten (Zwischen-) Himmelsrichtungen gemaf folgender Formel zu
bilden:

IS,M,X = IS,M,r1 ) IS,M,rZ [W/m2]
Indize x Strahlung auf zwischenorientierte Flache
Indizes ry und r, Strahlung auf nachstliegende benachbarte Himmelsrichtung

Aktive Verschattungseinrichtungen (Jalousien, Markisen, etc.), welche im Allgemeinen dem sommerlichen
Uberhitzungsschutz dienen, werden zum Zweck der Bestimmung des Heizwarmebedarfs im vorliegenden
Nachweisverfahren nicht betrachtet.

Transparentes Bautell Standarfjwerte” fiir Gesamt-
energiedurchlassgrad g,

Einfachverglasung 0,87
Doppelverglasung, oder zwei einzelne Glasscheiben 0,75
Warmeschutzverglasung, doppelverglast mit selektiver Beschichtung 0,50 bis 0,70 (0,60)
Dreifachverglasung, normal 0,60 bis 0,70 (0,65)
Dreifachverglasung, mit 2-Fach selektiver Beschichtung 0,40 bis 0,60 (0,50)
Sonnenschutzverglasung 0,20 bis 0,50 (0,35)

Tabelle 12 - Richtwerte fiir den Gesamtenergiedurchlassgrad g,

1) Die Verwendung exakter Werte geméR einer glltigen EU-Norm bzw. zertifizierter Herstellerangaben
ist zuldssig und erwiinscht. Ansonsten sind die Standardwerte aus Tabelle 12 zu verwenden. Bei An-
gabe von Wertebereichen entspricht der Klammerwert dem einzusetzenden Standardwert.

Orientierung szamz:ri;u;g;:;fg;gga ?arrllclzzl'\:;i Verschmutzungsfaktor Fy;

Horizontal 86% 85%
Nord 80% 95%
Nordost 83% 95%
Nordwest 83% 95%
Osten 87% 95%
Siden 78% 95%
Sudost 82% 95%
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Siudwest 82% 95%
West 87% 95%

Tabelle 13 — Abminderungsfaktor Fw ;, Verschmutzungsfaktor Fy;

5.2.1.8.1 Teilbeschattungsfaktor durch Umgebungsverbauung

Der Verschattungsfaktor durch Umgebungsbebauung kann fenster- oder fassadenweise bestimmt werden.
Bei fassadenweiser Bestimmung wird der Geldndewinkel dann bezlglich der Fassadenmitte bestimmt. Es
wird die im Zeitpunkt der Berechnung effektiv vorhandene Bauweise und bei aus mehreren Gebauden
bestehenden Projekten die Beschattung durch andere Gebaude des Projekts berlcksichtigt.

Gelandewinkel | Teilbeschattungsfaktor durch Umgebungs-
o verbauung
Sad Ost/West Nord
0° 1,00 1,00 1,00 a
10° 0,96 0,94 1,00 .
20° 0,78 0,79 0,97
30° 0,56 0,67 0,93
40° 0,43 0,59 0,90

Tabelle 14 - Teilbeschattungsfaktor Fp Gelandewinkel
5.2.1.8.2 Teilbeschattungsfaktor durch horizontale Uberhinge

Der Verschattungsfaktor Uberhang muss fensterweise bestimmt werden. Der Winkel wird beziiglich der
Fenstermitte bestimmt.

Uberhangwinkel | Teilbeschattungsfaktor durch horizontale 1
o Uberhange
Sud Ost/West Nord
0° 1,00 1,00 1,00
30° 0,91 0,90 0,91
45° 0,77 0,77 0,80 a) b)
60° 0,54 0,59 0,66 -

Tabelle 15 - Teilbeschattungsfaktor Fo,i

5.2.1.8.3 Teilbeschattungsfaktor durch seitliche Uberstinde

Der Verschattungsfaktor Seitenblende muss fensterweise bestimmt werden. Der Winkel wird bezlglich der
Fenstermitte bestimmt. Der Rechenwert gilt fur eine einseitige Blende. Bei nach Ost oder West orientierten
Fenstern gilt er flr auf der Sldseite des Fensters liegende Seitenblenden; flr auf der Nordseite liegende
Seitenblenden gilt der Faktor 1,0. Fur Sudfenster mit beidseitigen Seitenblenden missen die beiden
Rechenwerte miteinander multipliziert werden.

seitlicher Teilbeschattungsfaktor durch seitliche
Uberstand, 8 Uberstande
Std Ost/West Nord I;;eg?e(::kalschnitt
0° 1,00 1,00 1,00 b) Horizontalschnitt
30° 0,94 0,92 1,00 o Uberhangswinkel
45° 0,85 0,84 1.00 f#  seitlicher Uberstandswinkel
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60°

0,73 0,75 1,00

Tabelle 16 - Teilbeschattungsfaktor Fg;

Der Verschattungsfaktor von Fenstern gegen unbeheizte Rdume und gegen benachbarte beheizte oder
gekuhlte Rdume wird gleich Null gesetzt. Zwischenorientierungen sind linear zu interpolieren.

5.2.1.9 Berechnung des monatlichen Ausnutzungsgrades der internen und solaren Warmegewinne

Fir die Berechung des Ausnutzungsgrades ny sind zwei Féalle geman folgenden Gleichungen zu unterschei-

den:

77M:Fg'770M

Monatliches Warmegewinn- zu Verlustverhaltnis

Quu+Qy

’Y =
Y Q!I M

Fallunterscheidung bei der Berechnung des monatlichen Ausnutzungsgrades:

wenn yy # 1
wenn yy = 1
wobei:

mit

Nm [-1:
Nom [-1:
p(Y [-1:

a []:
Qsm  [kKWh/M] :

Qu  [KWh/M]:
Qum  [KWh/M] :
T [h :

Hr  [W/K]:
Hy¢  [W/K]:
Cuik  [WhH/K]:

Now = 11__7% g
Tow =53 8
a=1+ % [-]
ey

monatlicher Ausnutzungsgrad der Warmegewinne

monatlicher Ausnutzungsgrad der Wé&rmegewinne ohne Berlcksichtigung der
Wérmeubergabe an den Raum bei idealer Regelung der Raumtemperaturen
monatliches Wéarmegewinn- zu -verlustverhaltnis

numerischer Parameter

monatliche solare Warmegewinne Uber transparente Bauteile

monatliche interne Warmegewinne

monatlicher Transmissions- und Liftungswarmeverlust

thermische Tragheit des Gebaudes

spezifischer Transmissionswarmeverlust

spezifischer LUftungswérmeverlust

Wirksame Warmespeicherfahigkeit

Cuwik = 15 V¢ bei leichter Bauweise (Holzbauweise)
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Cuirk = 30 V¢ bei mittelschwerer Bauweise (kombinierte Holz- und Massivbauweise)
Cuirk = 50 V¢ bei schwerer Bauweise (massive Innen- und AuBBenbauteile)
Ve [m3] : beheiztes Bruttogebdudevolumen
Fq [-]: Reduktionsfaktor Regelung
Die Tragheit und Regelgenauigkeit des Warmeubergabesystems, das die Warme vom Wéarmetransportmedi-
um an die Raumluft Ubergibt, flhrt zeitweise zu einer unerwinschten Erhéhung der Raumtemperatur.
Dadurch steigt der Warmeverlust beziehungsweise reduziert sich die Ausnutzung der internen und solaren
Gewinne zu Heizzwecken, was durch die GréBe Fgy bei der Berechnung des monatlichen Ausnutzungsgrades
berlcksichtigt wird. Der Reduktionsfaktor Regelung Fy beschreibt die schlechtere Ausnutzung der Warmege-
winne, wenn die Raumtemperaturen nicht in allen Rdumen geregelt sind.

Raumtemperaturregelung Fq

Einzelraum-Temperaturregelung mit auBentemperaturgefuhrter Vorlauftemperaturregelung | 1,00

Referenzraum-Temperaturregelung 0,90
AuBentemperatur-Vorlauftemperaturregelung (als einzige Regelung) 0,80
Gebéaude ohne eine Regelungseinrichtung 0,70

Tabelle 17 - Reduktionsfaktor Regelung Fy4
Es wird empfohlen 1K Raumtemperaturregelventile einzusetzen.

5.2.2 spezifischer Energieaufwand fir die Heizwédrmeverteilung und -speicherung, qua

Der Energieaufwand fir die Heizwarmeverteilung und -speicherung qu,a berechnet sich aus der Summe des
Energieaufwands fiir die Warmeverteilung gy, sowie dem Energieaufwand fur die Warmespeicherung qu.s,
geman folgender Formel:

Qua = Any T Qus [kWh/mZa]

mit

qu,v [kWh/m2a] spezifische Verteilungsverluste, geman Kapitel 6.3.1.3
u.s [kWh/m?a] spezifische Speicherungsverluste, gemafR Kapitel 6.3.1.4

5.2.3 spezifische vom Warmeerzeuger bereitgestellte Heizwarme, Qy

Die spezifische vom Warmeerzeuger bereitgestellte Heizwdarme Qy berechnet sich aus dem spezifischen
Heizwarmebedarf qq und dem spezifischen Energieaufwand fir die Heizwarmeverteilung und -speicherung
du,a geman folgender Formel:

Q, =0, +qua [kWh/mz2a]

mit

aH [kWh/m2a] spezifischer Heizwarmebedarf geméan Kapitel 5.2.1.1

au.A [kWh/m?a] spezifischer Energieaufwand flr die Heizwarmeverteilung und -speicherung,

geman Kapitel 5.2.2

5.2.4 Endenergiekennwert fiir Heizwarmebedarf, Qg 4

Der Endenergiekennwert fir den Heizwérmebedarf Qg errechnet sich aus der spezifischen vom Wéarmeer-
zeuger bereitgestellten Heizwarme Qy geman Kapitel 5.2.3 und der Anlagenaufwandszahl fir Heizwarmeer-

Seite 36

LEG!

AL

TON



3805

zeugung egn geman Kapitel 6.3.1.2 sowie einem Deckungsanteil cy bei mehreren Warmeerzeugern geman
Kapitel 6.3.1.1 nach folgender Formel:

Qe =2 Qep, [kWh/m?2a]
1

Qi =Qy-€cp;Ch, [kWh/mz2a]

mit

Qeni  [KWh/m?2a] Endenergiekennwert fir Heizwarmebedarf, bei mehreren Warmeerzeugern
mit Index i

Qy [kWh/m?a] spezifische vom Wéarmeerzeuger bereitgestellte Heizwéarme

eeni [ Anlagenaufwandszahl fir Heizwarmeerzeugung fur die jeweilige Art der
Warmeerzeugung, bei mehreren Warmeerzeugern mit Index i, geman Kapi-
tel 6.3.1.2

CHii [-] Deckungsanteil der Warmeerzeugung bei mehreren Warmeerzeugern mit

Index i, geman Kapitel 6.3.1.1, wobei die Summe aller ¢ = 1

5.2.5 Priméarenergiekennwert fiir Heizwédrmebedarf, Qp

Der Priméarenergiekennwert flir den Heizwérmebedarf Qpn errechnet sich aus dem spezifischen Endenergie-
kennwert fir Heizwarmebedarf Qgn und der Primarenergieaufwandszahl epy geméafB Kapitel 6.5 nach
folgender Formel:

Qo= Qo [kWh/m?zal]
i
Qo i = Qe i Cppi [kWh/mZa]
mit
Qpni  [KWh/m?2a] Priméarenergiekennwert fur Heizwdrmebedarf, bei mehreren Warmeerzeu-
gern mit Index i
Qeni  [KWh/m2a] Endenergiekennwert fir Heizwarmebedarf, bei mehreren Warmeerzeugern

mit Index i fir den Warmeerzeuger mit entsprechendem Anteil an der Jah-
resenergie, gemaf Kapitel 5.2.4

epni [ Priméarenergieaufwandszahl fur die jeweilige Art der Warmeerzeugung bei
mehreren Warmeerzeugern mit Index i, gemaf Kapitel 6.5

5.3 Berechnungen fiir Warmwasser

5.3.1 Nutzenergiekennwert fiir Warmwasserbereitung, Qww

Der Nutzenergiebedarf fir die Warmwassererzeugung berechnet sich aus der Summe des Warmwasser-
energiebedarfs qww, dem Energieaufwand fiir Verteilungs- und Zirkulationsverluste qwwy Sowie dem
Energieaufwand flr die Speicherung von Warmwasser qww,s gemaf folgender Formel:

Quw = Qww + Qwwy + Quws [kWh/m?a]
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mit

qQuw [kWh/m?a] spezifischer Warmwasserenergiebedarf, Kapitel 6.2, Tabelle 21

qwwy [KWh/m?2a] spezifische Verteilungs- und Zirkulationsverluste, gemén Kapitel 6.3.2
qww,s [kWh/m23g] spezifische Speicherungsverluste, gemafR Kapitel 6.3.2.4

5.3.2 Endenergiekennwert fiir Warmwasserbereitung, Qg ww

Der Endenergiekennwert fir Warmwasserbereitung Qg ww errechnet sich aus dem Nutzenergiekennwert flr
die Warmwasserbereitung Qww und der Anlagenaufwandszahl fir Warmwasserbereitung egww geman
Kapitel 6.3.1.2 nach folgender Formel:

QE, ww = z QE, WW, i [kWh/mz2a]
I

Qevw.i = Quw * Coww,i * Ceww,i [kWh/m?a]

mit

Qeww, [kWh/m?2a] Endenergiekennwert fur Warmwasserbereitung, bei mehreren Warmeerzeu-
gern mit Index i

Qww [kWh/m?2a] Nutzenergiekennwert fir Warmwasserbereitung geman Kapitel 5.3.1

Cww =1 [-] Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine thermische Solaranlage
geman3 Kapitel 6.3.2.1

Cwwii2 [] Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine Grundheizung geman
Kapitel 6.3.2.1

Cwwi,i=s [] Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine Zusatzheizung geman
Kapitel 6.3.2.1

eeww, [-] Anlagenaufwandszahl fur Warmwasserbereitung fur die jeweilige Art der
Warmeerzeugung bei mehreren Warmeerzeugern mit Index i, geman Kapitel
6.3.2.2

5.3.3 Primérenergiekennwert fiir Warmwasserbereitung, Qp ww

Der Priméarenergiekennwert fiir die Warmwasserbereitung errechnet sich aus dem Endenergiekennwert fur
Warmwasserbereitung Qgww und der Primérenergieaufwandszahl fir Warmwasserbereitung epww geman
Kapitel 6.3.2 nach folgender Formel:

Qo = ZQP,WWJ [kWh/m2a]
i

Qevww,i = Qeww.i * €pww.i [kWh/m?a]

mit

Qpww,i [KWh/m2a] Primarenergiekennwert fir Warmwasserbereitung, bei mehreren Wéarmeer-
zeugern mit Index i

Qeww,i [kKWh/m2a] Endenergiekennwert fir Warmwasserbereitung bei mehreren Wéarmeerzeu-
gern mit Index i geman Kapitel 5.3.2

epww,i [-] Primarenergieaufwandszahl fur die jeweilige Art der Warmeerzeugung bei

mehreren Warmeerzeugern mit Index i, gemaf Kapitel 6.3.2
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5.4 Berechnung Hilfsenergiebedarf

5.4.1 Spezifischer Hilfsenergiebedarf liiftungstechnischer Anlagen, Q.

Der spezifische Hilfsenergiebedarf Ilftungstechnischer Anlagen Quir berechnet sich Uber die spezifische
Leistungsaufnahme q_ des verwendeten Liftungsgerdtes in Verbindung mit dem zeitlich gewichteten

Betriebsvolumenstrom V. m, sowie der Jahresbetriebsstunden der Anlage ts geméan folgenden Gleichungen:

ty-107° -un '\./L,m,i

QHiIf,L = A [kWh/mz2a]
wobei

. ZVr,L,i '(nH gyt Ny- tB,N)

Vim=- o2 [m¥h]

bei bekanntem Betriebsvolumenstrom der Luftungsanlage, gemés folgender Formel:

v,
Z‘/r,L,i : ZVL : tB,H +Ny- tB,N
. i _ r,Li

Vim = [m3¥h]
24

Das Verhéltnis V,m zur Summe der angeschlossenen Raumluftvolumen V, ; an diese Anlage muss, im
Rahmen dieser Verordnung, mindestens dem hygienischen Luftwechsel von 0,35 h™' entsprechen.

mit

ts Jahresbetriebsstunden einer Liftungsanlage mit 4.440 h/a, wobei tg = tyy * 24

taH Hauptbetriebszeit in h/d; Standardwert ist 24 h/d, bei bekanntem Betriebsvolumenstrom sind 14 h/d
Gblich

ta.N Nebenbetriebszeit in h/d; Standardwert ist 0 h/d, bei bekanntem Betriebsvolumenstrom sind 10 h/d
Gblich

ty Lange der Heizperiode in d/a. Die Heizperiode betragt im Rahmen der Verordnung 185 d/a

NH mittlerer Luftwechsel wahrend der Hauptbetriebszeit in der Heizperiode; Mindestwert: 0,35 h.

nn mittlerer Luftwechsel wahrend der Nebenbetriebszeit in der Heizperiode; Mindestwert: 0,35 h.

qu,i spezifische Leistungsaufnahme des Liftungsgeréates, bei mehreren Anlagen mit Index i, geman
Kapitel 1.5

Vi, Beheiztes Gebaudeluftvolumen in m3

V. Betriebsvolumenstrom einer Liftungsanlage in [m3/h]
Vi Raumluftvolumen, als Teil des beheizten Geb&audeluftvolumens, welches Uber Liftungsanlagen
ausgetauscht wird, bei mehreren Rdumen mit Index i, in [m3]

Vimi zeitlich gewichteter Betriebsvolumenstrom einer Liiftungsanlage, bei mehreren Anlagen mit Index i, in
[m3/h]

5.4.2 Spezifischer Hilfsenergiebedarf fir Anlagentechnik, Quis,a

In die Berechnung des spezifischen Hilfsenergiebedarfs fur Anlagentechnik flieBen alle elektrischen Verbrau-
cher ein, welche fur die Wé&rmeverteilung, Wéarmespeicherung, Wéarmeerzeugung und Wé&rmeubergabe
erforderlich sind; des Weiteren sind auch Anlagen der Regelung betreffend enthalten. Der spezifische
Hilfsenergiebedarf fir Anlagentechnik ist geman folgender Formel zu berechnen:
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QHilf,A = Z(qH,Hilf,i ’ CH,i) + qH,Hilf,V + qH,HiIf,S + qH,Hi/f,L'J
i

+ z(qWW,Hilf,i : CWW,i) + Qww Hiry T Qww Hir,s in [kWh/m?a]
7
mit:

QH, Hilf spezifischer Hilfsenergiebedarf fir die Heizwadrmeerzeugung, geman Kap. 6.3.1.2, bei mehreren
Warmeerzeugern mit Index i

CH,i Deckungsanteil der Warmeerzeugung bei mehreren Warmeerzeugern mit Index i, geman Kapitel
6.3.1.1

quuiry  spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Heizwarmeverteilung, geman Kap. 6.3.1.3

gunirs  spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Heizwarmespeicherung, geman Kap. 6.3.1.4

quuiro  spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Heizwarmeibergabe, gemafi Kap. 6.3.1.5

qww niri  spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Warmwassererwadrmung, gemans Kap. 6.3.2.2, bei mehreren
Warmeerzeugern mit Index i

Cww,i=1 Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine thermische Solaranlage gemaf Kapitel 6.3.2.1

cwwi2 Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine Grundheizung geman Kapitel 6.3.2.1

Ccww,i-s Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine Zusatzheizung geman Kapitel 6.3.2.1

qww niry  Spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Warmwasserverteilung, gemaf Kap. 6.3.2.3

qww nirs spezifischer Hilfsenergiebedarf fur die Warmwasserspeicherung, geméan Kap. 6.3.2.4

5.4.3 Endenergiekennwert fiir Hilfsenergiebedarf, Qg yi

Der Endenergiekennwert fur den Hilfsenergiebedarf errechnet sich aus dem Hilfsenergiebedarf fir Anlagen-
technik Quir,a und dem Hilfsenergiebedarf IUftungstechnischer Anlagen Qui,. Nach folgender Formel:

Qe it = Quirr,L + Qirr,a [kWh/m?2a]

5.4.4 Priméarenergiekennwert fiir Hilfsenergiebedarf, Qp

Der Priméarenergiekennwert fir den Bedarf an Hilfsenergie errechnet sich aus dem spezifischen Endenergie-
kennwert fir Hilfsenergiebedarf Qgpnir und der Primérenergieaufwandszahl ep wir des verwendeten Energie-
tragers geman Kapitel 6.5 nach folgender Formel:

Qp nitt = Qe Hilt * €p il [kWh/m?a]

5.5 Gesamt-Primédrenergiekennwert, Qp

Der Gesamt-Priméarenergiekennwert Qp setzt sich aus der Summe der Einzelpriméarenergiekennwerte fir die
Bereiche Heizwarme Qp 4, Warmwasser Qp ww und Hilfsenergie Qp nir zZusammen:

Qp = Qpu + Qpww + Qp pits [kWh/m?a]

5.6 COs>-Emissionen

Fir Wohngeb&ude muissen Umweltauswirkungen in Form von CO,-Emissionen berechnet werden. Es sind
die Berechnungsergebnisse aus Kapitel 5 zu verwenden.

5.6.1 Spezifische Emissionen fiir Heizwdrme, Qcozn

Die durch den Heizwarmebedarf verursachten spezifischen CO,-Emissionen werden nach folgender Formel
ermittelt:
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Qeo,m = Z Qe p,i* €co, i [kgCO./m?a]
i

mit

QE’H’, [kKWh/m?a] Endenergiekennwert fur Heizwérmebedarf fur die jeweilige Art der Warmeer-
zeugung bei mehreren Warmeerzeugern mit Index i, je nach Fall zu ermitteln
geman Kapitel 5.2.4 respektive geméB Kapitel 5.7.5

€co, Hii [kgCO./kWh] Umweltfaktor fir die jeweilige Art der Warmeerzeugung bei mehreren

Warmeerzeugern mit Index i, geman Kapitel 6.6

5.6.2 Spezifische Emissionen fiir Warmwasserbereitung, Qcoz,ww

Die durch Energiebedarf fir Warmwasserbereitung verursachten spezifischen CO,-Emissionen werden nach
folgender Formel ermittelt.

QCOQ,WW = Z QE,WW,I‘ “€co, ww,i [kgCO2/m?a]
i
mit
Qevw.i [kWh/m?2a] Endenergiekennwert flir Warmwasserbereitung bei

mehreren Warmeerzeugern mit Index i, je nach Fall zu ermitteln geman Ka-
pitel 5.3.2 respektive geman Kapitel 5.7.6

€co,ww,i [KGCOL/kWh] Umweltfaktor fir die jeweilige Art der Warmeerzeugung bei mehreren

Warmeerzeugern mit Index i, geman Kapitel 6.6

5.6.3 Spezifische Emissionen fiir den Hilfsenergiebedarf, Qcoa it

Die durch den Hilfsenergiebedarf verursachten spezifischen CO,-Emissionen werden nach folgender Formel
ermittelt.

Qeo, mir = Qe pir * €co, wir [kgCO/m2q]
mit
QE_H,-,, [kWh/m?a] Endenergiekennwert fur Hilfsenergiebedarf, Qg iy geman Kapitel 5.4.3,

wobei fur bestehende Gebéaude vereinfacht Quira geman Kapitel 5.7.7 ermit-
telt werden darf.

€co, Hif [kgCO./kWh] Umweltfaktor fur die jeweilige Art der Warmeerzeugung bei mehreren

Warmeerzeugern mit Index i, geman Kapitel 6.6

5.6.4 Gesamt-CO,-Emissionenskennwert, Qcoz
Der Kennwert fir die Gesamt-CO,-Emissionen eines Gebaudes wird nach folgender Formel ermittelt:

QCOQ = C?COZ,H + QCOZ,WW + QCOZ,HiIf [kgCO,/m?2a]
mit
Qoo, 1 [kgCO,/m2a] Emissionen fiir Heizwarme gemaB Kapitel 5.6.1
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Qcoz,ww [kgCO,/m?a] Emissionen fir Warmwasserbereitung gemaf Kapitel 5.6.2

QCOZ,Hilf [kgCO./m?a] Emissionen fiir den Hilfsenergiebedarf geméan Kapitel 5.6.3
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5.7 Besonderheiten bei bestehenden Gebduden

Grundsatzlich soll die Erhebung der Gebaude- und Anlagendaten so genau wie mdglich erfolgen. Ist im Fall
von bestehenden Gebé&uden inklusive deren Anlagen die Beschaffung der fir die Bilanzierung notwendigen
Daten mit vertretbarem Aufwand nicht mdéglich, so kdnnen vereinfachte Verfahren gemaR den folgenden
Kapiteln genutzt werden. Die Bilanzierung des Jahres-Heizwérmebedarfs erfolgt gleich wie bei Neubauten
auch geman3 Kapitel 5.2.1.

5.7.1 Vereinfachte Bestimmung der Energiebezugsflache

Die Berechnung der Energiebezugsflache A, erfolgt grundsatzlich geméan Kapitel 5.1.2. Bei bestehenden
Mehrfamilienhdusern kann die Energiebezugsflache vereinfacht bestimmt werden. Hierbei wird die Summe
aller Geschossflachen GF ermittelt, wobei die Flachen der Vollgeschosse nach deren AuBenmalBe berechnet
werden.

Fir oberste Geschosse, welche ein kleineres nutzbares Raumvolumen aufweisen (beispielsweise durch
Dachschréagen verursacht), ist die Geschossflache in Abhangigkeit der GroBe des darunter liegenden
Geschosses wie folgt zu ermitteln:

V. V.
Asgp = Ao - —2% wobei —22¢ <10 [m?]
Ve,OG—1 e,0G-1
mit
Aogn [m?] anrechenbare Geschossflache des obersten Geschosses
A M Geschossflache des obersten Geschosses
V.06 [m3 Brutto-Raumvolumen des obersten Geschosses
V, 06-1 [M3] Brutto-Raumvolumen des Geschosses unter dem obersten Geschoss

Untergeschosse werden ebenfalls als Vollgeschoss gezahlt, sofern sie konditioniert sind.

Geschosse die ausschlieBlich der Unterbringung von Anlagen der technischen Gebaudeausriistung dienen,
gelten nicht als Vollgeschosse.

Bei Geschossen mit einer Mischnutzung (z.B. Wohnen und Unterbringung von technischen Anlagen) ist nur
der Flachenanteil, welcher fiir Wohnzwecke vorhanden ist zur Geschossflache zu zahlen.

Die Energiebezugsflache berechnet sich nach folgender Formel:
A=A, 085 [m3]

5.7.2 Vereinfachte Bestimmung der Transmissionswarmeverluste

Die Berechnung der Transmissionswéarmeverluste in bestehenden Gebauden erfolgt nach Kapitel 5.2.1.3 und
Kapitel 5.2.1.4. Bei Sanierung eines bestehenden Gebaudes mit einer Innendammung ist ein Wert fir den

Warmebriickenkorrekturwert AU,,5 von 0,15 W/m2K zu verwenden.
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5.7.3 Vereinfachte Bestimmung der Liftungswarmeverluste

Die Berechnung der Luftungswarmeverluste in bestehenden Gebé&uden erfolgt nach Kapitel 5.2.1.5. Fur
bestehende Gebaude sind, wenn keine Messwerte vorliegen, Luftdichtheitswerte nsq nach folgender Tabelle
als Richtwerte zu verwenden.

Gebaudetyp (nur bestehende Gebaude) nso Richtwert [1/h]
1 bestehendes Gebaude — undicht = 8,0
2 bestehendes Gebaude — weniger dicht = 6,0
3 bestehendes Gebaude — dicht =40

Tabelle 18 - Richtwerte fiir nso — Werte fiir bestehende Geb&dude

Fir bestehende Geb&aude neueren Datums kdénnen auch bessere Werte, gemaB Tabelle 2, verwendet
werden. Eine Kategorisierung der Gebaude in die jeweiligen Klassen liegt in der Verantwortung des Erstel-
lers.

5.7.4 Vereinfachte Bestimmung der Verschattungsfaktoren

Bei bestehenden Gebduden kann im Rahmen des Nachweises zur Gesamtenergieeffizienz folgende
Vereinfachung bei der Bestimmung folgender Verschattungsfaktoren fur alle Himmelsrichtungen erfolgen:

Fn,i [-] Teilbeschattungsfaktor durch Umgebungsverbauung
Fo, [] Teilbeschattungsfaktor durch horizontale Uberhénge
Fi; [-] Teilbeschattungsfaktor durch seitliche Uberstande

Teilbeschattungsfaktor durch Teilbeschattungsfaktor durch | Teilbeschattungsfaktor durch

Umgebungsverbauung, Fy; horizontale Uberhinge, Fo; seitliche Uberstinde, Fi;

Freie Lage 0,95 | Uberhang < 0,3 m 0,95 | Seitenblende < 0,3 m 0,95
Horizont 15°oder tiefer
Geschutzte Lage 0,80 | Uberhang 0,3 — 1,0 m 0,80 | Seitenblende 0,3—1,0m | 0,90
Horizont um 20°
Stadtische Verhaltnisse 0,70 | Uberhang 1,0-2,0m | 0,70 | Seitenblende 1,0-2,0m | 0,80
Horizont um 25°
Starke Umbauung 0,60 | Uberhang > 2,0 m 0,60 | Seitenblende > 2,0 m 0,75

Horizont 30°oder héher

Tabelle 19 — vereinfachte Bestimmung von Verschattungsfaktoren F;, Fo,, Fr; fir bestehende Gebadude

Fir stdorientierte Fenster mit beidseitigen Seitenblenden mussen die beiden Rechenwerte miteinander
multipliziert werden.

5.7.5 Vereinfachte Bestimmung des Endenergiekennwerts fiir Heizwarmebedarf, Qg 4

Die Bestimmung des Endenergiekennwertes flir den Heizwadrmebedarf kann nach folgender Formel verein-
facht erfolgen, wobei die Anlagenaufwandszahl fir Heizwérme eg y gemaf Kapitel 6.4.1 zu verwenden ist.

Qer=0y €y [kWh/m2a]
mit
aH [kWh/m?a] spezifischer Heizwarmebedarf geman Kapitel 5.2.1.1 geman den allgemei-

nen Vereinfachungen aus Kapitel 5.7
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eEH [-] Anlagenaufwandszahl fir Heizwa&rmeerzeugung inklusive Verteilung,
Speicherung und Ubergabeverluste geméaf Kapitel 6.4.1

5.7.6 Vereinfachte Bestimmung des Endenergiekennwerts fiir Warmwasserbereitung, Qg ww

Die Bestimmung des Endenergiekennwertes fur die Warmwasserbereitung Qegww kann nach folgender
Formel vereinfacht erfolgen, wobei die Anlagenaufwandszahl fir die Warmwasserbereitung egww geman
Kapitel 6.4.2 zu verwenden ist.

Qevww = Quw " Eeuw [KWh/m?2a]

mit

qQuw [kWh/m?2a] spezifischer Warmwasserenergiebedarf, Kapitel 6.2, Tabelle 21

eeww [-] Anlagenaufwandszahl fir die Warmwasserbereitung inklusive Speicherung,

Verteilung und Ubergabe gemaR Kapitel 6.4.2

5.7.7 Vereinfachte Bestimmung des spez. Hilfsenergiebedarfs fiir Anlagentechnik, Quiya

Der Hilfsenergiebedarf fir bestehende Gebaude kann vereinfacht Gber Pauschalansatze ermittelt werden.

QHilf,A = QHilf,H + OHi/f,WW [kWh/m?a]

mit

Quirn  [KWh/m2g] Hilfsenergiebedarf fir die Warmeerzeugung inklusive Verteilung, Speicherung und
Ubergabe geman 6.4.1

Quirww [KWh/m2a] Hilfsenergiebedarf fir die Warmwasserbereitung inklusive Verteilung,

Speicherung und Ubergabe gemaR 6.4.2

5.7.8 Vereinfachte Bestimmung der U-Werte und g-Werte von Bauteilen

Die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte, friiher k-Werte) und g-Werte sind so genau wie moglich aus
Planen, Bauunterlagen und Bauteilsichten oder individuell zu ermitteln. Die Bestimmung der Wéarmedurch-
gangskoeffizienten kann fir bestehende Gebaude und Gebaudeteile vereinfacht erfolgen, wenn die vorhan-
dene Konstruktion nicht eindeutig eingesehen werden kann. Dabei muss nach Mdglichkeit auf geeignete
Standard-Schichtaufbauten und/oder auf vorhandene Typologien zurlickgegriffen werden.
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5.8 Verbrauchsorientierter Endenergiekennwert, Qgyv

Ein verbrauchsorientierter Kennwert ist Uiber reale, gemessene Energieverbrduche zu ermitteln. Er dient in
erster Linie zum Abgleich mit dem bedarfsorientierten Kennwert, sowie zur Bewertung des Nutzerverhaltens.
Verbrauchsorientierte Kennwerte werden nicht als MaBstab zur Gebaudebewertung herangezogen.

Beim verbrauchsorientierten Verfahren sind flr die Berechnung des Primarenergiekennwertes grundsatzlich
die gleichen Berechnungsergebnisse wie beim bedarfsorientierten Verfahren zu verwenden, mit Ausnahme
der in diesem Kapitel beschriebenen Verbrauchskennwerte.

5.8.1 Mittlerer Energieverbrauch, qvm

Der Energieverbrauchswert ist Uber einen Bemessungszeitraum von mindestens 3 Jahren zu ermitteln und
wird nach folgender Formel bestimmt:

2.,

Qv.m - [kWh/a]

wobei

qu, =V ¢ [kWh/a]

mit

Qv Energieverbrauch im Betrachtungsjahr i

Vi Jahresenergieverbrauch eines Energietragers seiner Verbrauchs- oder Abrechnungseinheit.
e Energieinhalt des eingesetzten Energietragers im Jahre i gemaf Tabelle 52

n Anzahl Jahre

Liegt die Verbrauchs- oder Abrechnungseinheit fir den jeweiligen Energietrdger auf den Brennwert Hg
bezogen vor, so ist dieser mit folgenden Faktoren auf den Heizwert H; umzurechnen, um einen Vergleich
zwischen berechneten Bedarf und gemessenen Verbrauch zu ermdglichen:

V. = I‘;A [Einheit des Energietragers]

mit

V. Heizwertbezogener Energieverbrauch

V. Brennwertbezogener Energieverbrauch

F, Umrechnungsfaktor von Brennwert auf Heizwert flr die unterschiedlichen Energietréager, geman
Tabelle 52

Es wird empfohlen eine Witterungsbereinigung der Verbrauchsdaten nach einschldgigem Normwerk
durchzufihren.
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5.8.2 spezifischer Endenergieverbrauch fiir zentrale Heizwarmeerzeugung und Warmwas-
sererwarmung, Qg v ww

Der bereinigte Endenergieverbrauch fur eine zentrale Heizwadrmeerzeugung und Warmwassererwarmung ist
gemafn folgender Formel auf die Energiebezugsflache zu bilanzieren:

Qev ww = AY [kKWh/m2a]

Als bedarfsorientierte Kennwerte Qgg sind der Endenergiekennwert fir Heizwarmebedarf, Qgy geman
Kapitel 5.2.4 und der Endenergiekennwert fir Warmwasser, Qg ww geman Kapitel 5.3.2 heranzuziehen.

Qeammw = Qe + Qe [kWh/m?a]

mit

Qen  [kWh/m?2a] Endenergiekennwert flir Heizwarmebedarf geman Kapitel 5.2.4
Qeww [kWh/m?2a] Endenergiekennwert fir Warmwasserbereitung geméan Kapitel 5.3.2

Der verbrauchsorientierte Endenergiekennwert ist dann im Verhélinis zum bedarfsorientierten Endenergie-
kennwert zu betrachten. Wesentliche Abweichungen zwischen dem berechneten und gemessenen Energie-
verbrauch sowie mégliche Ursachen daflr sind vom Ersteller im Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz
des Wohngeb&udes zu dokumentieren.

QE,V,H,WW = WEe B HWW

5.8.3 spezifischer Energieverbrauch fiir zentrale Heizwédrmeerzeugung und dezentrale
Warmwassererwadrmung, Qg v u

Bei Zentralheizungsanlagen mit dezentraler (elektrischer) Warmwasserbereitung ist der bereinigte Endener-
gieverbrauch flr die Raumheizung geman folgender Formel auf die Energiebezugsflache zu beziehen:

[kWh/m?2a]

Als bedarfsorientierter Kennwert ist der Endenergiekennwert fur Heizwarmebedarf, Qg 4 gemans Kapitel 5.2.4
heranzuziehen.

Qe =Qyy [kWh/mza]
mit
Qen  [kWh/m2a] Endenergiekennwert fur Heizwédrmebedarf geman Kapitel 5.2.4

Der verbrauchsorientierte Endenergiekennwert ist dann im Verhélinis zum bedarfsorientierten Endenergie-
kennwert zu betrachten. Wesentliche Abweichungen zwischen dem berechneten und gemessenen Energie-
verbrauch sowie mégliche Ursachen daflr sind vom Ersteller im Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz
des Wohngebé&udes zu dokumentieren.

QE,V,H = QE,B,H
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6 TABELLEN
6.1 Gebédudekategorien
Gebéaudekategorien Nutzungen (Beispiele)

Mehrfamilienhduser, Mehrfamilien-Ferienhduser und Mehrfamilien-

1 | Wohnen MFH Reihenhéauser

Ein- und Zweifamilien-Wohnhauser, Ein- und Zweifamilien-Ferienhauser,

2 | Wohnen EFH Ein- und Zweifamilien-Reihenhauser

Tabelle 20 - Gebdudekategorien

6.2 Standardnutzungsparameter

Fur alle Berechnungen betreffend den Jahres-Heizwarmebedarf und den Energiebedarf fir die Warmwasser-
bereitung sind Standardwerte geman folgender Tabelle zu verwenden.

Spezifischer
Gebiudekateqorie Gebaudetemperatur interne Lasten Warmwasserener-
s [C] [W/m?] giebedarf
qww [kWh/m?2a]
Wohngebéude
1 | Wohnen MFH 20 3,6 20,8
2 | Wohnen EFH 20 2,8 13,9

Tabelle 21 — Standardnutzungsparameter
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6.3 Bewertung von Heizungs- und Warmwassererwdrmungsanlagen fiir neu zu
errichtende Gebéaude

Zur Berechnung des Endenergiebedarfs fir Heizwdrme und Warmwassererzeugung kénnen folgende
Tabellen benutzt werden. Alternativ kdnnen die Werte des flachenbezogenen Wéarme- und Hilfsenergiebe-
darfs, die Aufwandszahlen und Deckungsanteile der Warmeerzeuger nach DIN 4701-10 berechnet werden.

Alle Tabellenwerte basieren auf einer Heizperiode von 185 d/a und sind nur fur diese Heizperiode giiltig,
welche Berechnungsgrundlage ist.

Alle Tabellenwerte sind generell linear zu interpolieren oder es ist der nédchst ungunstigere Wert anzuset-
zen.

6.3.1

Das Verfahren berechnet den Aufwand flr die Heizwarmeversorgung des Gebaudes bis zur Warmelibergabe
an den Raum in einem Geb&ude. Berlcksichtigt werden Verluste, die durch Erzeugung, Speicherung,
Verteilung und Ubergabe entstehen.

Heizwarme

6.3.1.1

Mehrere Warmeerzeuger kénnen zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs eines Bereiches eingesetzt
werden. Hierzu muss bestimmt werden, welcher Anteil jedes Warmeerzeugers zur Deckung des Jahres-
Heizwérmebedarfs beitragt. Die Deckungsanteile von gebrduchlichen Warmeerzeugerkombinationen kénnen
anhand folgender Tabelle ermittelt werden. Die Deckungsanteile sind dann mit den jeweiligen Aufwandszah-
len der Erzeuger gemaR Kapitel 6.3 zu multiplizieren. Die Deckungsanteile kénnen auch mit anderen
anerkannten — dem Stand der Technik entsprechenden — Methoden berechnet werden.

Deckungsanteil der Warmeerzeugung, cy

Waéarmeerzeuger - Deckungsanteile cy bei kombinierten Heizsystemen
i Hei | h i Hei | it sol
Warmeerzeuger-Kombination cy bei ellzungsan ager'l. ohne| cy bei glzungsan age.r.1 mit solarer
solare Heizungsunterstiitzung Heizungsunterstitzung
Erzeuger 1 Erzeuger 2
(Grundlast) (Spitzenlast) Erzeuger 1 Erzeuger 2 Erzeuger 1 |Erzeuger 2| Erzeuger 3
Kessel, Warmepum-
pe, Elektroheizung
BHKW, Fern- / 1,00 / 0,90 / 0,10
warme, usw.
Warmepumpe Kessel 0,83 0,17 0,75 0,15 0,10
elektrischer
Wéarmepumpe .I 0,95 0,05 0,85 0,05 0,10
Heizer
BHKW Kessel 0,70 0,30 / / /

Tabelle 22 — Deckungsanteile der Warmeerzeugung
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6.3.1.2 Anlagenaufwandszahl fiir Heizwarmeerzeugung, ey

Der Aufwand der Warmeerzeugung wird in folgenden Tabellen als Anlagenaufwandszahl fur Heizwarmeer-
zeugung ey fur unterschiedliche Systeme dargestellt. Der Aufwand flr Hilfsenergie qu uis ist ebenfalls diesen
Tabellen zu entnehmen.

Anlagenaufwandszahl fiir Heizwarmeerzeugung ey fiir Kesselanlagen

Anlagenaufwandszahl ey, Aufstellung auBerhalb der thermischen Hiille

spezifischer
Konstant- Hilfsenergiebedarf
A, (m?) | tempera- Niedertemperaturkessel Brennwertkessel fur die Heizwér-
turkessel meerzeugung
Qi (KWh/m?2a)
70/55C | 55/45C | 35/28C | 70/55C [55/45C | 35/28C
<100 1,38 1,15 1,14 1,12 1,08 1,05 1,00 0,79
150 1,33 1,14 1,13 1,11 1,07 1,05 1,00 0,66
200 1,30 1,13 1,12 1,11 1,07 1,04 0,99 0,58
300 1,27 1,12 1,12 1,10 1,06 1,04 0,99 0,48
500 1,23 1,11 1,11 1,10 1,05 1,03 0,99 0,38
750 1,21 1,11 1,10 1,10 1,05 1,03 0,99 0,31
1.000 1,20 1,10 1,10 1,09 1,05 1,02 0,99 0,27
1.500 1,18 1,10 1,09 1,09 1,04 1,02 0,98 0,23
2.500 1,16 1,09 1,09 1,09 1,04 1,02 0,98 0,18
5.000 1,14 1,09 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,13
>10.000 1,13 1,08 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,09

Tabelle 23 — Anlagenaufwandszahlen flir Energieerzeugung, Kesselanlagen Teil 1

Anlagenaufwandszahl ey , Aufstellung innerhalb der thermischen Hiille

spezifischer
Konstant- Hilfsenergiebedarf
A, (m?) | tempera- Niedertemperaturkessel Brennwertkessel fur die Heizwér-
turkessel meerzeugung
Qu it (KWh/m2a)
70/55C | 55/45C | 35/28C | 70/55 55/45 35/28
<100 1,30 1,08 1,09 1,10 1,03 1,01 0,99 0,79
150 1,24 1,08 1,09 1,10 1,03 1,01 0,99 0,66
200 1,21 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,58
300 1,18 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,48
500 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,38
750 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,31
1.000 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,99 0,27
1.500 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,98 0,23
2.500 1,15 1,08 1,08 1,09 1,03 1,01 0,98 0,18
5.000 1,14 1,08 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,13
>10.000 1,13 1,08 1,08 1,08 1,03 1,01 0,98 0,09

Tabelle 24 — Anlagenaufwandszahlen flir Energieerzeugung, Kesselanlagen Teil 2

Kamine, Kachelofen oder Einzeldfen im Gebaude oder Rdumen werden nicht mit bilanziert, es sei denn sie
dienen als einziges Heizsystem. Bei dezentralen Einzelfeuerstéatten betrdgt die Anlagenaufwandszahl ey
generell 1,5.
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Anlagenaufwandszahl e fiir sonstige Systeme
; spezifischer
- e e
nergieerzeuger turen zahl ey fur die Heizwarme-
() ) erzeugung qu wirs
(kKWh/m?a)
andere Systeme
Stiickholzfeuerung " 70/55 1,75 15,89*A, %
Pellets-Feuerung direkte und indirekte Warmeabgabe " 70/55 1,48 4,72*A, 0%
Pellets-Feuerung nur indirekte Warmeabgabe " 70/55 1,38 4,88*A, %1%
Thermische Solaranlage alle 0,00 0,00 ¥
Dezentrale KWK alle 1,00 0,00
Elektrowdarmepumpen
Wasser/Wasser 55/45 0,23 3,2*A,"°
35/28 0,19
. 55/45 0,27 wn 0,10
Erdreich/Wasser 35/28 0.23 1,9%A,
55/45 0,37
Luft/Wasser 35/28 0.30 0,00
Abluft/Wasser (ohne WRG) 55/45 0,30 0,00 ?
35/28 0,24
Zuluft/Abluft-Warmepumpe (mit WRG) alle 0,34% 0,00
Elektroheizung
Direktheizung alle 1,00 0,00
Speicherheizung alle 1,00 0,00
Fern- und Nahwéarme alle 1,01 0,00

Tabelle 25 — Anlagenaufwandszahlen fir Energieerzeugung, sonstige Systeme Teil 3

1) Die Anlagenaufwandszahlen gelten fir die gemeinsame Nutzung fur Heizung und Warmwasserberei-
tung. Erfolgt die Warmwasserbereitung anderweitig sind die gleichen Tabellenwerte zu verwenden.
Bei Pellets-Feuerungen ist der Hilfsenergiebedarf fir Férdereinrichtungen mit enthalten.

2) sofern eine erhohte Ventilatorleistung des Liftungsgerates bereits in Kapitel 5.4.1 berlcksichtigt
wurde

3) Dieser Wert gilt nur, wenn die Warmepumpe strémungstechnisch hinter dem Warmetauscher des
Luftungsgerates angeordnet ist. Andere Konfigurationen sind nach DIN 4701 zu ermitteln. Bei Ver-
wendung einer Zuluft/Abluft-Warmepumpe als alleiniges Heizsystems ist darauf zu achten, dass die
Hoéhe der Warmelieferung durch ein solches System limitiert ist. Sie ist direkt an den vorgegebenen
Gebaudeluftwechsel gekoppelt und kann also nicht beliebig erhéht werden.

4) Der Hilfsenergiebedarf einer thermischen Solaranlage mit qypir = O gilt fir eine Kombianlage mit
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung. Der erforderliche Hilfsenergiebedarf ist hierbei
dem System der Warmwasserbereitung zugeordnet. Anderen Anlagenkombinationen sind nach DIN
4701 zu bestimmen.

6.3.1.3 Warmeverteilung (spezifische Verteilungsverluste), gy

Die Warmeabgabe der Verteilung lasst sich als spezifische GroBe qyy direkt aus den folgenden Tabellen
ablesen. Die Wéarmeabgabe ist fur verschiedene Heizkreise-Auslegungstemperaturen in Abhangigkeit der
Energiebezugsflache A, und weiterer EinflussgréBen tabelliert. Die Verteilung beschreibt den Rohrnetzbe-
reich der Verteilebene (horizontale Lage), der Strangleitung (vertikale Lage) und Anbindeleitungen.

Seite 51



Wenn im unbeheizten Raum (z.B. Keller) keine horizontalen Verteilleitungen existieren (direkte vertikale
Einspeisung in das Heizungsverteilnetz mit einer Vor- und Rucklaufleitungslange von max. 10m), ist die Lage
als im beheizten Bereich anzunehmen. Wohnungszentrale Heizleitungssysteme sind generell im beheizten

Bereich verlegt.
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spezifische Verteilungsverluste qu v

horizontale Verteilung auBerhalb der thermischen Hiille in g4y in kWh/m?a
A, (m?) .\Narmwa“sser-Heizun.g \.Narmwa?ser-ll-leizur!g ZL.,I|Uft-
Verteilungsstrdnge auBenliegend Verteilungsstrdnge innenliegend heizung
90/70C | 70/55C | 55/45C | 35/28C | 90/70C | 70/55C | 55/45T | 35/28C alle
<100 15,20 11,40 8,60 4,40 13,80 10,30 7,80 4,00 6,70
150 11,50 8,60 6,50 3,20 10,30 7,70 5,80 2,90 5,10
200 9,70 7,20 5,40 2,70 8,50 6,30 4,80 2,30 4,30
300 7,90 5,80 4,40 2,10 6,80 5,00 3,70 1,80 3,50
500 6,40 4,70 3,50 1,70 5,40 3,90 2,90 1,30 2,80
750 5,70 4,20 3,10 1,40 4,60 3,40 2,50 1,10 2,80
1.000 5,30 3,90 2,90 1,30 4,30 3,10 2,30 1,00 2,80
1.500 4,90 3,60 2,70 1,20 3,90 2,90 2,10 0,90 2,80
2.500 4,60 3,40 2,50 1,10 3,70 2,70 1,90 0,80 2,80
5.000 4,40 3,20 2,40 1,10 3,40 2,50 1,80 0,80 2,80
>10.000 | 4,30 3,10 2,30 1,00 3,30 2,40 1,80 0,70 2,80

Tabelle 26 — fla&chenbezogene Wéarmeverluste der Wérmeverteilung, auBerhalb der thermischen Hiille

horizontale Verteilung innerhalb der thermischen Hiille in g4,y in kWh/m2?a
A, (m?) .Warmwa"sser-Heizung \_Narmwaﬁser-ﬂeizurTg Zl-J|uft-
Verteilungsstrange auBenliegend Verteilungsstrange innenliegend heizung
90/70C | 70/55C | 55/45T | 35/28C | 90/70C | 70/55T | 55/45C | 35/28C alle
<100 4,30 3,10 2,20 0,80 4,10 2,90 2,10 0,70 1,10
150 3,80 2,70 1,90 0,70 3,60 2,50 1,80 0,60 1,00
200 3,50 2,50 1,70 0,60 3,30 2,30 1,60 0,60 0,90
300 3,20 2,20 1,60 0,60 3,00 2,10 1,50 0,50 0,80
500 2,90 2,10 1,50 0,50 2,80 2,00 1,40 0,50 0,70
750 2,80 2,00 1,40 0,50 2,70 1,90 1,30 0,50 0,70
1.000 2,80 2,00 1,40 0,50 2,60 1,80 1,30 0,50 0,70
1.500 2,70 1,90 1,30 0,50 2,50 1,80 1,30 0,40 0,70
2.500 2,70 1,90 1,30 0,50 2,50 1,80 1,20 0,40 0,70
5.000 2,60 1,90 1,30 0,50 2,50 1,70 1,20 0,40 0,70
210.000 2,60 1,80 1,30 0,50 2,40 1,70 1,20 0,40 0,70

Tabelle 27 — fla&chenbezogene Wérmeverluste der Wéarmeverteilung, innerhalb der thermischen Hiille
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Der Hilfsenergiebedarf fur die Heizwérmeverteilung ist in einer flaichenbezogenen GréBe quuiry aus Tabelle
28 zu entnehmen. Der Hilfsenergiebedarf ist fur verschiedene Auslegungsspreizungen in Anhangigkeit von
der Energiebezugsflache und weiteren EinflussgréBen tabelliert. Die Verteilung beschreibt den Rohrnetzbe-
reich in der Verteilebene (horizontale Lage), von den Strangleitungen (vertikale Lage) und Anbindeleitungen.

spezifischer Hilfsenergiebedarf qu uirry flr die Heizwarmeverteilung
von Warmwasser-Heizungen in kWh/m?a
geregelte Pumpen ungeregelte Pumpen
An (M%) 20K 15K 10K 7K 20 K 15K 10K 7K
90/70C 70/55T 55/45T 35/28C 90/70C 70/55C 55/45T 35/28CT

<100 1,69 1,85 1,98 3,52 2,02 2,22 2,38 4,22
150 1,12 1,24 1,35 2,40 1,42 1,56 1,71 3,03
200 0,86 0,95 1,06 1,88 1,11 1,24 1,38 2,44
300 0,61 0,68 0,78 1,39 0,81 0,91 1,04 1,85
500 0,42 0,48 0,57 1,01 0,57 0,65 0,78 1,38
750 0,33 0,38 0,47 0,83 0,45 0,52 0,64 1,14
1.000 0,28 0,33 0,42 0,74 0,39 0,46 0,58 1,02
1.500 0,23 0,28 0,37 0,65 0,33 0,39 0,51 0,90
2.500 0,20 0,24 0,33 0,58 0,28 0,34 0,46 0,81
5.000 0,17 0,22 0,30 0,53 0,24 0,30 0,42 0,74
>10.000 0,16 0,20 0,28 0,50 0,22 0,28 0,40 0,70

Tabelle 28 — fldchenbezogener Hilfsenergiebedarf fiir Heizwdrmeverteilung

1) Bei abweichenden Auslegungstemperaturen (z.B. Fernwarmeanlagen) ist die nachst kleinere tabel-
lierte Spreizung zu verwenden.

2) Heizungsanlagen mit integrierten Heizflachen sind unabhangig von der Temperaturspreizung generell
wie ein 35728T-Heizkreis mit einer Spreizung von 7K, zu rechnen.

3) Der Hilfsenergiebedarf flir die Luftverteilung einer Zuluftheizung ist bei der Berechnung des spezifi-
schen Hilfsenergiebedarfs liftungstechnischer Anlagen zu beriicksichtigen und ist in diesem Verfah-
rensabschnitt zu Null gesetzt (gy pirv = 0,0 kWh/m?2a).

Dezentrale Systeme
e Bei dezentralen Einzelfeuerstatten sind spezifische Verluste mit g4 v = 9,6 kWhm?2a anzusetzen.
e Der Hilfsenergiebedarf ist in diesem Verfahren zu Null gesetzt (qu qiry = 0,0 kWh/m?a).

6.3.1.4 Warmespeicherung (spezifische Speicherungsverluste), qu s

Der Aufwand flr die Speicherung (z.B. Pufferspeicher bei Warmepumpen, Holzpellets- und KWK-Anlagen)
gu,s Wird in Tabelle 29 als flaichenbezogene Gréfe fir verschiedene Aufstellungsorte und Systemtemperatu-
ren in Abhéngigkeit der Energiebezugsflache A, dargestellt. Die bendtigte Hilfsenergie quuirs in kWh/m2a
kann der letzte Spalte aus Tabelle 29 enthommen werden.

Bei Reihenschaltungen des Pufferspeichers im Verteilnetz fallt keine zuséatzliche Hilfsenergie an und
quni= 0, da bereits in der Verteilung gy sy bertcksichtigt.
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spezifische Speicherungsverluste g, s und spezifischer Hilfsenergiebedarf fiir die Heizwédrmespei-
cherung qu uirr,s
spezifische Speicherungsverluste gy, s in kWh/m2a spezifischer Hilfsener-
- giebedarf fur die
Aufstellung innerhalb der Aufstellung auBBerhalb der - .
. . ) ) Heizwéarmespeiche-
A, (M2 thermischen Hulle thermischen Hille :
n rung gu,Hirr,s IN
55/45T 35/28C 55/45T 35/28C KWh/mz2a

<100 0,30 0,10 2,60 1,40 0,63
150 0,20 0,10 1,90 1,00 0,43
200 0,20 0,10 1,50 0,80 0,34
300 0,10 0,00 1,10 0,60 0,24
500 0,10 0,00 0,70 0,40 0,16
750 0,10 0,00 0,50 0,30 0,12
1.000 0,00 0,00 0,40 0,20 0,10
1.500 0,00 0,00 0,30 0,20 0,08
2.500 0,00 0,00 0,20 0,10 0,07
5.000 0,00 0,00 0,20 0,10 0,06
>10.000 0,00 0,00 0,20 0,10 0,05

Tabelle 29 — flichenbezogener Wérmeverlust und Hilfsenergiebedarf der Warmespeicherung

Fur Pufferspeicher, die in Kombination mit Biomasse-Warmeerzeugern betrieben werden, sind die Werte fur
die spezifischen Speicherungsverluste aus Tabelle 29 mit dem Faktor 2,6 zu multiplizieren. Die Werte fur
Hilfsenergie kdnnen hierbei tbernommen werden.

6.3.1.5 Warmeilibergabe (spezifischer Hilfsenergiebedarf fiir die Heizwédrmetibergabe), qu wir,o

Der Aufwand fiir Hilfsenergie quuir,g ist mit 0 kWh/m2a anzusetzen, sofern fir die Warmetbergabe im Raum
kein zusétzlicher Antrieb eingesetzt wird (z.B. Ventilatoren zur Luftumwélzung, Steuerung von Fenstermoto-
ren zur Liftung, etc.). Fir Systeme mit Ventilatoren zur Luftumwalzung, welche nicht im Hilfsenergiebedarf
bertcksichtigt sind, ist qu.uir,o gleich 0,5 kWh/m2a anzusetzen.

6.3.2 Warmwasserbereitung

Das Verfahren berechnet den Aufwand flr die Warmwassererwdrmung bis zu den Zapfstellen in einem
Gebaude. Weiterhin ist die Berechnung von elektrischen Rohrbegleitheizungen méglich. Die Ubergabeverlus-
te des Warmwassers an den Nutzer, sowie der entsprechende Hilfsenergiebedarf wird im vorliegenden
Berechnungsverfahren mit 0 kWh/m2a angesetzt.

6.3.2.1 Deckungsanteil der Warmwasserbereitung, cyw

Erfolgt die Warmwassererwdrmung durch mehrere Warmeerzeuger, so muss anhand folgender Tabellen der
Deckungsanteil der verschiedenen Teilsysteme bestimmt werden. Fur Systeme, die nicht in den folgenden
Tabellen aufgeflhrt sind, muss der rechnerische Deckungsanteil anderweitig ermittelt und dokumentiert
werden. Die Deckungsanteile fur Solaranlagen zur Warmwassererwarmung sind fir Anlagen mit Flachkollek-
toren und indirekt beheiztem Speicher berechnet. Die Nutzung von Réhrenkollektoren fiihrt zu gleichwertigen
Deckungsanteilen, da die Kollektorflache nach Tabelle 30 entsprechend niedriger angesetzt ist.
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Warmwasserbereitung - Deckungsanteile cyw, 1.3 bei kombinierten Warmwassererwarmungssystemen

Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine thermische Solaranlage ¢y, 1
@ Flach- Aufstellung innerhalb der Aufstellung auBBerhalb der
A, (m?) kollektorflache thermischen Hille thermischen Hiulle
Ac (M?) (Speicher und Verteilung) (Speicher und Verteilung)
mit Zirkulation | ohne Zirkulation mit Zirkulation ohne Zirkulation
<100 3,60 0,51 0,63 0,55 0,68
150 5,00 0,51 0,61 0,54 0,64
200 6,20 0,50 0,59 0,53 0,62
300 8,60 0,49 0,57 0,51 0,58
500 13,00 0,53 / 0,54 /
750 18,00 0,50 / 0,51 /
1.000 22,60 0,48 / 0,49 /
1.500 31,30 0,45 / 0,46 /
2.500 47,10 0,42 / 0,43 /
3.000 54,40 0,41 / 0,42 /
>3.000 0,09 * A, 7° 0,38 / 0,39 /

Tabelle 30 — Deckungsanteil der Warmwasserbereitung bei kombinierten Warmwassererwédrmungssystemen, Teil 1

Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine Grundheizung cyy»

Erzeugerart Deckungsanteil c,
Gas/Olkessel 1,00
Fern- und Nahwarme 1,00
Dezentrale KWK 1,00
El. Heizungswarmepumpe (ohne el. Ergédnzungsheizung) 1,00
El. Heizungswarmepumpe (mit el. Ergdnzungsheizung) 0,95
Elektro-Abluft-Warmwasser-Warmepumpe

Elektro-Abluft/Zuluft-Warmwasser-Warmepumpe mit und ohne 0.95
\Warmeulbertrager (Betrieb in Kombination mit einer zentralen ’
Wohnungsliftung)

Elektro-Luft-Warmwasser-Warmepumpe (Betrieb auBBerhalb der 0.95°
thermischen Geb&udehdlle mit Kellerluft) ’
Elektro-Tagesspeicher (wohnungszentral) 1,00
Durchlauferhitzer ohne dezentralen Kleinspeicher 1,00
Durchlauferhitzer mit dezentralem Kleinspeicher 1,00

Deckungsanteil durch Grundheizung

Cww,2 = (1 =Cww,1 )*ce

Tabelle 31 — Deckungsanteil der Warmwasserbereitung bei kombinierten Warmwassererwdrmungssystemen, Teil 2

Deckungsanteil der Warmeerzeugung durch eine Zusatzheizung ¢ v, 3

Deckungsanteil

Cww,3 = (1'cww,1 'wa,z)

Tabelle 32 — Deckungsanteil der Warmwasserbereitung bei kombinierten Warmwassererwdrmungssystemen, Teil 3

® 0,95 darf nur verwendet werden, wenn die Kellerraum-Grundflache 10% oder mehr der Energiebezugsflache A, betragt. Fir alle

anderen Falle ist eine Berechnung nach DIN 4701-10 durchzufuhren.
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6.3.2.2 Anlagenaufwandszahl fir Warmwasserbereitung, eyw

Der Aufwand der Warmeerzeugung der Warmwasserbereitung eww wird in den folgenden Tabellen als

Anlagenaufwandszahl fur unterschiedliche Systeme in Abhangigkeit der Energiebezugsflache angegeben.

Anlagenaufwandszahl eyy flir Warmwassererwdrmung tiber Heizkessel
ﬁ?;gﬁgf’:e_l Kombikessel | Kombikessel | Kombikessel
Konstant- Nieder- B P Niedertemp- | Brennwert Brennwert
rennwert- | eratur mit . s . :
A, (m?) [temperatur- | temperatur- i eratur mit mit Warme- mit Klein-
kessel Wérme- . . .
kessel kessel tauscher Kleinspeicher | tauscher speicher
(V<2l) (2<V<10I) (V<2l) (2<V<10I)
<100 1,82 1,21 1,17 1,27 1,41 1,23 1,36
150 1,71 1,19 1,15 1,22 1,32 1,19 1,28
200 1,64 1,18 1,14 1,20 1,27 1,16 1,24
300 1,56 1,17 1,13 1,17 1,22 1,14 1,19
500 1,46 1,15 1,12 1,15 1,18 1,11 1,15
750 1,40 1,14 1,11 / / / /
1.000 1,36 1,14 1,10 / / / /
1.500 1,31 1,13 1,10 / / / /
2.500 1,26 1,12 1,09 / / / /
5.000 1,21 1,11 1,08 / / / /
>10.000 1,17 1,10 1,08 / / / /

Der spezifische Hilfsenergiebedarf fur die Warmwassererwdrmung qww nir dieser Systeme ist in folgender

Tabelle 33 — Anlagenaufwandszahl eww fir Warmwassererwédrmung, Teil 1

Tabelle dargestellt.

spezifischer Hilfsenergiebedarf fiir die Warmwassererwdrmung qWW, Hilf in kWh/m?a

A, (m?) Kombikessel alle anderen Kessel
<100 0,20 0,300
150 0,19 0,240
200 0,18 0,210
300 0,17 0,170
500 0,17 0,130
750 / 0,110
1.000 / 0,100
1.500 / 0,084
2.500 / 0,069
5.000 / 0,054
=10.000 / 0,044

Tabelle 34 — spezifischer Hilfsenergiebedarf quw,uir flr die Warmwassererwdrmung
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Anlagenaufwandszahl eyy fiir Warmwassererwdrmung

spezifischer Hilfsener-

Anlagenauf- . -~

Energieerzeuger wansc’iszahl Warrgr::vzzdsae:fe?:\:é?':ﬁun

eww . g

Aww nir in KWh/m?2a
Fern- und Nahwarme 1,14 0,40
Gasspeicherwassererwarmer 1,22 0,00
Stlickholzfeuerung 1,75 enthT_:zzv:’rgr:g:fzzrgizedarf
Pellets-Feuerung direkte und indirekte Warmeabgabe 1,48 emhﬂzzv:’;:g:fzzrgﬁzeda”
Pellets-Feuerung nur indirekte Warmeabgabe 1,38 emhi:fi;v:gr:lf:fzr:rslﬁzeda”
Solare Warmwassererwarmung " 0,00 (52.5+0.0875°A,)
(An"Cuw)

Elektroheizstab 1,00 0,00
Durchlauferhitzer 1,00 0,00
Dezentrale KWK 1,00 0,00
Heizungswarmepumpe
\Wasser/Wasser 0,23 0,8*A, %"
Erdreich/Wasser 0,27 0,5*A,%"
Luft/Wasser 0,30 0,00
Abluft/Wasser 0,25 0,00
Zuluft/Abluft-Warmepumpe (mit WRG) 0,34 0,00
Warmwasserwarmepumpe
Abluft 0,26 0,00
Abluft/Zuluft ohne WT 2 0,26 0,00
Abluft/Zuluft mit WT, nwgrg=0,6 0,29 0,00
Abluft/Zuluft mit WT, nwre=0,8 0,31 0,00
Kellerluft 0,33 0,00

Tabelle 35 — Anlagenaufwandszahl ewy fir Warmwassererwdrmung, Teil 2

1) Der Hilfsenergiebedarf fiir die solare Trinkwassererwarmung wird in Abhangigkeit des Deckungsan-
teils cww, berechnet und darf fur die Deckungsanteile nach Kapitel 6.3.2.1, Tabelle 30, verwendet
werden. Fur wesentlich andere Deckungsanteile ist der Hilfsenergiebedarf nach DIN 4701-10 zu

bestimmen.

2) hierbei ist WT der Warmetauscher/Warmeubertrager des Liftungsgerates

6.3.2.3 Warmwasserverteilung (spezifische Verteilungs- und Zirkulationsverluste), qww,v

Die Warmeabgabe der Verteilung fur die gebadudezentrale Warmwasserbereitung l&sst sich als flachenbezo-
gene GroBe qww, aus folgenden Tabellen ablesen. Die Warmeabgabe der Leitungen ist abhangig von der
Lage der Verteilleitungen (innerhalb oder auBerhalb der thermischen Hille) aufgefuhrt. Verteilleitungen sind
horizontale Leitungen, die in aller Regel die vertikalen Leitungen (Strdnge) verbinden. Wenn die Erwédrmung
des Warmwassers im unbeheizten Raum erfolgt und die Verteilleitungen direkt in die thermische Hiille gefihrt
werden (max. 10 m Leitungslénge), ist die Lage der Verteilung als innerhalb der thermischen Hulle anzurech-
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nen. Zentrale Systeme ohne Zirkulationsleitungen sind nur bis zu einer Energiebezugsflache von 500 m2

anrechenbar.

Bei elektirisch betriebenen Rohrbegleitheizungen ist der Wert fir den flichenbezogenen Wéarmebedarf fur
Zirkulation zu halbieren. Der sich so ergebene Aufwand (0,5 x qwwy) ist der Hilfsenergie qwwniry als

elektrischer Energieaufwand zuzuordnen.

3826

spezifische Verteilungs- und Zirkulationsverluste qww,yv (kWh/m?2a)
mit Zirkulation ohne Zirkulation
A, (m2) auBerhalb t'r'wermi- innerhalb fhegmischer auBerhalb t.hermi- innerhalb ttlermi-
scher Hille Hulle scher Hlle scher Hulle
<100 12,90 6,70 5,70 2,80
150 9,90 5,40 4,40 2,30
200 8,30 4,80 3,70 2,10
300 6,90 4,20 3,00 1,80
500 5,70 3,80 2,40 1,70
750 5,10 3,60 / /
1.000 4,80 3,60 / /
1.500 4,70 3,50 / /
2.500 4,40 3,50 / /
5.000 4,30 3,50 / /
>10.000 4,30 3,50 / /

Der Hilfsenergiebedarf fir die Warmwasserverteilung und Zirkulation gwwuiry ist als flachenbezogene
GroBe in Abhangigkeit der Energiebezugsflache tabelliert. Der Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe ist
unabhéngig von der Lage der Verteilleitungen.

Tabelle 36 — spezifische Verteilungs- und Zirkulationsverluste fiir zentrale Systeme

spezifischer Hilfsenergiebedarf fiir die Warmwasserverteilung quww ity (KWh/m?2a)
An (M?) mit Zirkulation ohne Zirkulation
<100 1,14 0,00
150 0,82 0,00
200 0,66 0,00
300 0,49 0,00
500 0,34 0,00
750 0,27 /
1.000 0,22 /
1.500 0,18 /
2.500 0,14 /
5.000 0,11 /
>10.000 0,09 /

Tabelle 37 — spezifischer Hilfsenergiebedarf fiir die Warmwasserverteilung

® Steigleitungen im nicht beliifteten Schacht
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Als dezentrale Warmwassererwarmungssysteme gelten Durchlauferhitzer (strom-, oder gasbetrieben) und
elektrische Warmwasserbereitung mit Speichern, sofern diese Gerédte je einen Raum mit Warmwasser
versorgen, bzw. 2 Rdume mit gemeinsamer Installationswand. Dezentrale Systeme versorgen die Zapfstellen
nur Uber Stichleitungen (keine zentrale Verteil- bzw. Zirkulationsleitungen). Die Warmeabgabe der Verteillei-
tungen beinhaltet die Auskuhlverluste dieser Stichleitungen und ist in folgender Tabelle in kWh/m?a aufge-
flhrt. Verluste durch ungenutzt auslaufendes Warmwasser werden nicht berucksichtigt.

Wenn in einem Gebaude, bestehend aus mehreren Wohneinheiten, die Warmwassererwarmung separat fir
jede Wohneinheit erfolgt, gilt dies als wohnungszentrale Warmwasserversorgung. Bei einer wohnungszentra-
len Warmwasserversorgung wird davon ausgegangen, dass keine Zirkulationsleitungen vorhanden sind und,
dass alle Zapfstellen dicht beieinander liegen (maximale Leitungslénge vom Erzeuger zur entferntesten
Zapfstelle 6m).

Die in folgender Tabelle angegebenen Werte beziehen sich auf die Energiebezugsflache der Wohneinheit. In
anderen Féllen sind die Systeme nach DIN 4701-10, wie gebdudezentrale Systeme ohne Zirkulation, zu
behandeln.

Dezentrale Warmwasserversorgung

spezifische Vertei- |spezifischer Hilfsener-
System lungs- und Zirkulati- giebedarf fur die
pro Strang (Gerat) sind angeschlossen onsverluste qww v in [Warmwasserverteilung

kWh/mz2a Qww, Hilf,v in kWh/m2a

1 Raum, 1 Zapfstelle (z.B. Untertischgeréat) 0,14 0,00
1 Raum, mehrere Zapfstellen (z.B. Badezimmer) 0,42 0,00
2 Rdume mit gemeinsamer Installationswand 0,56 0,00
\Wohnungszentrale Warmwasserversorgung 0,83 0,00

Tabelle 38 — spezifische Verteilungs- und Zirkulationsverluste fir dezentrale Systeme

Seite 59

LEG!

AL

TON



3828

6.3.2.4 Warmwasserspeicherung (spezifische Speicherungsverluste), qww.s

Der Aufwand der Warmespeicherung der Warmwassererwdrmung qwws wird in folgenden Tabellen als

flachenbezogener Warmeverlust in kWh/m2a angegeben.

spezifische Speicherungsverluste qwws (kWh/m?2a)
innerhalb der thermischen Hiille
indirekt 1 Elektro . asbeheizter
A, (m?) | beheizter EIektrg- Elektro- Kleinspeicher je blvalen.ter V?Iarmwasser-
Speicher Nachtspeicher | Tagspeicher 80m? Solarspeicher speicher
<100 2,90 2,50 1,60 0,70 1,90 9,80
150 2,20 2,00 1,30 0,70 1,40 8,30
200 1,70 1,80 1,00 0,70 1,10 7,40
300 1,30 1,40 0,80 0,70 0,80 6,10
500 0,80 1,10 0,70 0,70 0,80 5,50
750 0,60 1,00 0,60 0,70 0,60 4,90
1.000 0,50 0,90 0,40 0,70 0,50 4,70
1.500 0,40 0,80 0,40 0,70 0,40 4,00
2.500 0,40 0,70 0,30 0,70 0,40 3,30
5.000 0,30 0,50 0,30 0,70 0,30 2,70
>10.000 0,20 0,50 0,20 0,70 0,20 2,30
Tabelle 39 — spezifische Speicherungsverluste qww,s, innerhalb der thermischen Hiille
auBerhalb der thermischen Hiille
indirekt 1 Elektro . asbeheizter
An (m?) | beheizter Elektrg- Elekt.ro- Kleinspeicher je b|valen't er V?larmwasser-
Speicher Nachtspeicher | Tagspeicher 80m? Solarspeicher speicher

<100 6,50 5,50 3,40 1,50 4,30 21,30
150 4,80 4,40 2,70 1,50 3,10 18,00
200 3,80 3,80 2,30 1,50 2,40 16,10
300 2,80 3,10 1,80 1,50 1,70 14,00
500 1,90 2,40 1,40 1,50 1,90 11,90
750 1,40 2,00 1,10 1,50 1,40 10,50
1.000 1,10 1,90 1,00 1,50 1,10 10,20
1.500 1,00 1,70 0,80 1,50 1,00 8,60
2.500 0,90 1,40 0,60 1,50 0,90 7,30
5.000 0,70 1,10 0,50 1,50 0,70 6,00
>10.000 0,50 0,90 0,40 1,50 0,50 4,90

Tabelle 40 — spezifische Speicherungsverluste qww,s, auBBerhalb der thermischen Hlille
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Der Bedarf an Hilfsenergie qww uirs fUr die oben genannten Systeme ist in folgender Tabelle als flachenbe-
zogene GroBe in kWh/m2a angegeben. Die Werte sind unabhéngig von der Energiebezugsflache und vom

Aufstellungsort.

3829

spezifischer Hilfsenergiebedarf fir die Warmwasserspeicherung qww,uiir,s (KWh/m?2a)
indirekt 1 Elektro . asbeheizter
A, (m?) | beheizter Naﬂ;ﬁ;?(;her Talzzl)(;;er Kleinspeicher je Sggllzls:ifr:er V%Iarmwasser-
Speicher 1) 80m?2 speicher
<100 0,11
150 0,08
200 0,07
300 0,05
500 0,04
750 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.000 0,03
1.500 0,03
2.500 0,03
5.000 0,04
>10.000 0,04

1) Wenn die Umwaélzpumpe ein fester Bestandteil des Warmeerzeugers ist, dann quw nirs = 0

Tabelle 41 — spezifischer Hilfsenergiebedarf fiir die Warmwasserspeicherung qww,nir.s
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6.4 KenngréBen von Heizungs- und Warmwassererwdrmungsanlagen fiir beste-
hende Gebéude

Zur Berechnung des Endenergiebedarfs fir Heizwdrme und Warmwassererzeugung kénnen folgende
Tabellen benutzt werden. Alternativ hierzu kann die Berechnung nach DIN 4701-12 erfolgen. Das Verfahren
berechnet den Aufwand fir die Heizwarmeversorgung und die Warmwasserbereitung des Geb&udes bis zur
Warmelbergabe an den Raum in einem Gebaude. Berlicksichtigt werden Verluste, die durch Erzeugung,
Speicherung, Verteilung und Ubergabe entstehen. Die in den folgenden Tabellen aufgefiihrten Anlagenauf-
wandszahlen enthalten alle Verlustanteile fiir Verteilung, Speicherung und Ubergabe. Eine einzelne
Berechnung der Warmeverluste durch Verteilung, Erzeugung, Speicherung und Ubergabe erfolgt nicht, da sie
bereits in den Aufwandszahlen enthalten sind.

Sémtliche Anlagenaufwandszahlen eg 4 und eg ww sind in Abhangigkeit des Alters der Anlage, des verwende-
ten Systems und ggf. des spezifischen Heizwarmebedarfs qy des Gebaudes tabelliert. Fir die Berechnung
des Endenergiekennwertes fur Warmwasserbereitung wird unterschieden in méaBigen und guten Warme-
schutz der Rohrleitungen. Die Klassifizierung des Warmeschutzes der Rohrleitungen ist, im Rahmen der
Bestandsaufnahme, durch den Ersteller des Ausweises (iber die Gesamtenergieeffizienz durchzufiihren.
Bei mehreren Warmeerzeugern ist, ab einem Anteil von =20% am Jahres-Heizwdrmebedarf, eine
differenzierte Betrachtung der Energieerzeugung durchzufihren. Wenn dieser Deckungsanteil am Jahres-
Heizwarmebedarf < 20% betragt, kann eine differenzierte Betrachtung unterschiedlicher Erzeuger entfallen,
und es ist nur der Erzeuger mit dem Hauptanteil am Jahres-Heizwérmebedarf zu beriicksichtigen. Die
Bestimmung der Deckungsanteile erfolgt gemaf Kapitel 6.3.1.1, wobei die Aufwandszahlen egy; gemal
Tabelle 42 bis Tabelle 49 zu verwenden sind. Kamine, Kacheldfen oder Einzeléfen im Gebaude oder Raumen
werden nicht mit bilanziert, es sei denn sie dienen als einziges Heizsystem.

6.4.1 Anlagenaufwandszahl fiir Heizwarmeerzeugung, egn

Anlagenaufwandszahl fir Heizwarmeerzeugung eg ;4 bei Installationen mit maBigem Warmeschutz
der Rohrleitungen

spezifischer Heizwarmebedarf gy EFH MFH
in kWh/m2a <50 | 100 | 150 | 200 [=250( <50 | 100 | 150 | 200 [>250
bis 1986 [1,991,72|1,61|1,54(1,50|1,73[1,52(1,43|1,37|1,34

ab 1986 (1,93|1,67|1,56(1,49|1,45|1,68(1,47|1,39(1,33|1,30
ab 1995 (1,87(1,62|1,51|1,45|1,41|1,63|1,43|1,35(1,30(1,26
bis 1986 |1,84(1,59(1,49|1,42|1,39/1,68|1,48|1,39|1,33 (1,30
Niedertemperaturkessel ab 1986 (1,76|1,52|1,42/1,36(1,32(1,61|1,41(1,33(1,27 (1,24
ab 1995 |1,67|1,45|1,35|1,29|1,26|1,55|1,36(1,27 (1,23 1,20
bis 1995 |1,61(1,39|1,30(1,24(1,21(1,49/1,31|1,23|1,18|1,15
ab 1995 |1,58/1,37|1,28(1,22|1,19(1,48(1,29(1,22(1,17|1,14
Holzkessel 1,93(1,67(1,56|1,49|1,45|1,68(1,47|1,39|1,33|1,30
AuBenluft|0,75|0,62|0,57|0,54 |0,53(0,72|0,61|0,56 |0,54|0,52
Erdreich |0,57|0,48|0,44|0,42|0,41|0,55|0,46|0,43|0,41|0,40
Fernwarme / KWK 1,52(1,32(1,23/1,18|1,15|1,46(1,28|1,20(1,16|1,13

Konstanttemperatur- &
Pelletskessel

Gas-Brennwertgerat

Zentralheizungen

Elektrowarmepumpe

Tabelle 42 - Anlagenaufwandszahl flir Heizwérme bei Installationen mit maBigem Wérmeschutz der Rohrleitungen
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Anlagenaufwandszahl fiir Heizwérmeerzeugung eg 4 bei Installationen mit gutem Warmeschutz der

Rohrleitungen

spezifischer Heizwarmebedarf gy EFH MFH
in kWh/m?a <50 | 100 | 150 | 200 [=250| <50 | 100 | 150 | 200 | =250
bis 1986 (1,61(1,49(1,44(1,41(1,40(1,41{1,33[1,29(1,27| 1,26
Konstanttemperatur- &
P ab 1986 |1,56|1,45|1,40|1,37|1,36/1,37|1,29|1,25|1,23| 1,22
Pelletskessel
ab 1995 |1,51(1,40(1,36|1,33(1,32|1,33|1,25(1,22|1,20| 1,19
bis 1986 [1,49(1,38(1,33(1,31(1,29(1,37(1,29(1,25[1,23| 1,22
c
o |Niedertemperaturkessel ab 1986 |1,42|1,32|1,27|1,25|1,24|1,31|1,23|1,20|1,18| 1,17
c
§ ab 1995 (1,35(1,25/1,21/1,19|1,18|1,26|1,18|1,15|1,14| 1,12
(0]
% ) bis 1995 (1,30(1,20(1,17(1,14(1,13(1,22{1,14|1,11[1,09| 1,08
£ |Gas-Brennwertgeréat
S ab 1995 |1,28/1,18|1,15|1,12(1,11|1,21|1,13(1,10|1,08]| 1,07
N
Holzkessel 1,56|1,45|1,40(1,37|1,36(1,37(1,29|1,25|1,23| 1,22
AuBenluft {0,62|0,54|0,52|0,50/0,49|0,60(0,53|0,51|0,50| 0,49
Elektrowdrmepumpe
Erdreich |10,47|0,42|0,40|0,39/0,38/0,45|0,41(0,39|0,38| 0,38
Fernwarme / KWK 1,23|1,14|1,10(1,08|1,07(1,19|1,28|1,09|1,07 | 1,06

Tabelle 43 - Anlagenaufwandszahl fiir Heizwdrme bei Installationen mit gutem Wérmeschutz der Rohrleitungen

Anlagenaufwandszahl fiir Heizwarmeerzeugung eg y fiir die Warmerzeugung fiir dezentrale
Installationen

qu Nachtspeicherheizungen 1,02
% Gas Raumerhitzer 1,43
@ I

o [Oléfen 1,40
©

E Kohledfen 1,60
N

S |Holzsfen 1,60

Tabelle 44 - Anlagenaufwandszahl flir Heizwérme fiir dezentrale Installationen

Pauschalwerte fiir den Hilfsenergiebedarf fiir die Warmeerzeugung inklusive Verteilung,
Speicherung und Ubergabe Qu; in kWh/m?2a

EFH MFH
Zentralheizung 3,7 1,4
dezentrales Heizsystem 0,0 0,0

Tabelle 45 — Hilfsenergiebedarf fiir die Warmeerzeugung
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Anlagenaufwandszahl fiir Warmwasserbereitung, eg ww

mit maBigem Warmeschutz der Rohrleitungen

ohne Solaranlage

mit Solaranlage

EFH MFH EFH MFH
Konstanttemperaturkessel oder Holzkessel 3,18 - 1,59 -
_5 Niedertemperaturkessel oder Brennwertkessel 2,41 - 1,2 -
g Elektro Warmepumpe 0,88 - 0,44 -
® § Fernwarme ohne KWK 1,59 - 0,79 -
E | £ [Fernwarme mit KWK 1,59 - 0,79 -
:% Zentraler Elektrospeicher 1,53 - 0,76 -
% Konstanttemperaturkessel oder Holzkessel 413 3,33 2,07 2
g s Niedertemperaturkessel oder Brennwertkessel 3,13 2,95 1,56 1,77
g Elektro Warmepumpe 1,14 1,17 0,57 0,7
E Fernwarme ohne KWK 2,18 2,57 1,09 1,54
E Fernwarme mit KWK 2,18 2,57 1,09 1,54
Zentraler Elektrospeicher 2,1 2,47 1,05 1,48
Tabelle 46 — Anlagenaufwandszahlen fir Warmwassersysteme mit méBigem Wérmeschutz
Anlagenaufwandszahl flir Warmwasserbereitung, eg ww
mit hohem Warmeschutz der Rohrleitungen
ohne Solaranlage mit Solaranlage
EFH MFH EFH MFH
Konstanttemperaturkessel oder Holzkessel 2,62 - 1,31 -
é Niedertemperaturkessel oder Brennwertkessel 1,98 - 0,99 -
é Elektro Warmepumpe 0,73 - 0,36 -
o E Fernwarme ohne KWK 1,23 - 0,62 -
g £ [Fernwarme mit KWK 1,23 - 0,62 -
:>,- Zentraler Elektrospeicher 1,19 - 0,59 -
% Konstanttemperaturkessel oder Holzkessel 2,78 1,9 1,39 1,14
?» 5 Niedertemperaturkessel oder Brennwertkessel 2,1 1,68 1,05 1,01
N g Elektro Warmepumpe 0,77 0,67 0,38 0,4
-,_5 Fernwarme ohne KWK 1,33 1,44 0,67 0,86
E [Fernwarme mit KWK 1,33 1,44 0,67 0,86
Zentraler Elektrospeicher 1,28 1,38 0,64 0,83

Tabelle 47 — Anlagenaufwandszahlen fiir Warmwassersysteme mit hohem Wéarmeschutz der Rohrleitungen
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Anlagenaufwandszahl fir Warmwasserbereitung, eg ww

fiir dezentrale Systeme

EFH MFH
o Elektro Kleinspeicher 1,41 1,41
s g
'E 2 [Elektro Durchlauferhitzer 1,24 1,24
N 2
(ST
o Gas Durchlauferhitzer 1,55 1,55

Tabelle 48 — Anlagenaufwandszahlen fiir Warmwassersysteme fiir dezentrale Systeme

Pauschalwerte fiir den Hilfsenergiebedarf fiir die Warmwasserbereitung inklusive Verteilung,

Speicherung und Ubergabe Qww,niis in kWh/m?a

EFH MFH
zentral ohne Zirkulation 0,1 -
zentral mit Zirkulation 1,4 0,5
dezentral 0,0 0,0

Tabelle 49 — Hilfsenergiebedarf fiir die Warmwasserbereitung
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6.5 Primérenergieaufwandszahlen, ep

Primérenergie-Aufwandszahlen e, bezogen auf Endenergie (kWh,,/kWhe)7
Heizol EL 1,10
Erdgas H 1,12
Flissiggas 1,13
Steinkohle 1,08
Braunkohle 1,21
Brennstoffe Holzhackschnitzel 0,06
Brennholz 0,01
Holz-Pellets 0,07
Biogas 0,03
Rapsoél 0,18
Strom Strom-Mix 2,66
dezentrale mit erneuerbarem Brennstoff 0,00
KWK mit fossilem Brennstoff 0,72
aus KWK mit erneuerbarem Brennstoff 0,00
Nah- & aus KWK mit fossilem Brennstoff 0,62
Fernwarme aus Heizwerken mit erneuerbarem Brennstoff 0,25
aus Heizwerken mit fossilem Brennstoff 1,48
Tabelle 50 — Primérenergieaufwandszahlen
6.6 Umweltfaktoren, ecoz
Umweltfaktoren® eco, bezogen auf Endenergie (kgCO./kWh,)
Heizol EL 0,300
Erdgas H 0,246
Flissiggas 0,270
Steinkohle 0,439
Brennstoffe Braunkohle - 0,452
Holzhackschnitzel 0,035
Brennholz 0,014
Holz-Pellets 0,021
Biogas 0,011
Rapsol 0,157
Strom Strom-Mix 0,651
dezentrale mit erneuerbarem Brennstoff 0,000
KWK aus fossilem Brennstoff 0,060
aus KWK mit erneuerbarem Brennstoff 0,000
Nah- & aus KWK mit fossilem Brennstoff 0,043
Fernwarme aus Heizwerken mit erneuerbarem Brennstoff 0,066
aus Heizwerken mit fossilem Brennstoff 0,328

Tabelle 51 — Umweltfaktoren

7 Fiir Holz, Biogas, Rapsol, und Heizwerken mit erneuerbarem Anteil als Energietrager entspricht dies dem nicht-regenerativem Anteil

® Bei den Umweltfaktoren eco, handelt es sich um CO, - Aquivalente
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6.7 Energieinhalt verschiedener Energietréager, e;

Umrechnung von einer Verbrauchseinheit in (kWh/“Einheit®)

Heiz6l EL 1 Liter 10,60 kWh/Liter 9,90 kWh/Liter 1,07
Erdgas H 1 Nm3 11,33 kWh/m3 10,20 kWh/m3 1,11
Flussiggas 1 kg 13,85 kWh/kg 12,80 kWh/kg 1,08
Steinkohle 1 kg 8,98 kWh/kg 8,70 kWh/kg 1,03
Braunkohle 1 kg 5,89 kWh/kg 5,50 kWh/kg 1,07
Holzhackschnitzel 18Smé | 1.060 kWh/Sm?3 950 kWh/Sm3 1,12
Brennholz 1rm 1.780 kWh/rm 1.595 kWh/rm 1,12
Holz-Pellets 1 kg 4,90 kWh/kg 4,50 kWh/kg 1,09
Biogas 1 Nm? 7,20 kWh/m?3 6,50 kWh/m3 1,11
Rapsdl 1 Liter 10,20 kWh/Liter 9,50 kWh/Liter 1,07
Z‘;Z'uirgzg"ggsi’ei"om’ 1KWh | 1 kWh/KWh 1 KWh/kWh 1,00
Tabelle 52 — Energieinhalt verschiedener Energietrdger
6.8 Globalstrahlung und mittlere Monatstemperaturen
Monat |Siiden :’Z:; West ';lvc::t- Nord N::- Osten |Siidost z':(r)\:i;l At:f::?g]p &
Januar 48 33 23 19 15 18 22 32 29 0,0
Februar 99 68 47 36 28 37 48 69 63 1,1
Mérz 104 85 69 51 38 50 65 82 100 4,0
April 116 106 96 69 49 68 94 104 154 7,5
Mai 114 117 120 92 70 92 122 118 197 11,8
Juni 109 115 121 95 75 98 128 118 221 14,9
Juli 119 124 130 100 77 99 128 123 216 16,9
August 121 115 109 80 58 79 107 114 180 16,4
September| 119 102 87 60 42 58 80 98 130 13,4
Oktober 97 72 54 37 26 36 50 70 75 9,1
November | 62 39 24 18 14 19 26 40 37 3,8
Dezember | 48 30 19 14 11 14 18 29 24 1,0

Tabelle 53 - Durchschnittliche monatliche richtungsabhéngige Solarstrahlung Isu, [ W/m2] auf eine senkrechte Fldche und

durchschnittliche monatliche AuBBentemperatur den [C] flir das Referenzklima Luxemburg
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