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Konzept und Konsequenzen
der neuen Warmeschutzverordnung

Gerd Hauser und Anton Maas

Die novellierte Warmeschutzverordnung liegt als Be-
schlu3fassung des Bundeskabinetts vom 5. Juli 1994 vor.
Sie wurde am 16. August 1994 rechtskréaftig und tritt am 1.
Januar 1995 in Kraft. Fur das Ende dieses Jahrzehnts ist
eine weitere Novellierung mit deutlich erhéhten Anforde-
rungen angekiindigt. Das Konzept der neuen Verordnung
und die wesentlichen Konsequenzen fir Gebaude in Holz-
bauart werden im weiteren dargelegt.

1. Konzeption der Verordnung (Neubau)

Wahrend in der bisherigen Verordnung die Transmissions-
warmeverluste durch Vorgabe maximal zuléssiger k-Werte
und die Luftungswarmeverluste durch die Begrenzung der
Fugendurchla3koeffizienten limitiert wurden, richtet sich
die novellierte Warmeschutzverordnung an die ZielgréRle,
den Jahres-Heizwarmebedarf [1].

Dieser errechnet sich alternativ aus folgenden Gleichun-
gen:
a) Qu=090Qr+Q)-(Qs*+Q) [kwWh/a]

b) Qy=09(Qr+Q)-Q [kwh/a]

Hierin bedeuten:

Q; = Transmissionswarmebedarf [kwWh/a]
Q. = Luftungswéarmebedarf [kWh/a]
Qs = solare Warmegewinne [kwWh/a]
Q, =interne Warmegewinne [kWh/a]
0,9 = Teilbeheizungsfaktor [-]

Der Transmissionswarmebedarf Q; in kWh/a ergibt sich
aus:

Qr =84 (Awkw+ Arke+ 0,8 Apkp +
+0,5 AgKg + Ap_ KpL + 0,5 Apg Kng)

Bei Verwendung der Bilanzierungsgleichung b) ist kg
durch den aquivalenten k-Wert des Fensters kqqr zU er-
setzen, der wie folgt ermittelt wird:
Keqr = Ke- 9 S¢ [WI(m*K)]
mit:
g = GesamtenergiedurchlaRgrad der Verglasung
(Herstellerangabe)

Sg = Strahlungsgewinnkoeffizient
- fur die Nordorientierung Sg = 0,95 W/(m?K)
- fur die Ost-/Westorientierung Sg = 1,65 W/(m?K)
- fur die Stidorientierung S = 2,40 WI(m?K)

Sollen die solaren Wérmegewinne getrennt ausgewiesen
werden, ist die Gleichung a) zu verwenden. Hierbei wer-
den die Solargewinne wie folgt ermittelt:

Qs = E 0,46 ;g Ag; [kwWh/a]

mit:

g = Gesamtenergiedurchlal3grad der Verglasung
(Herstellerangabe)

I = Strahlungsangebot
- fir Nordorientierung | =160 kWh/m?a
- fur Ost-/Westorientierung | = 275 kWh/m?a
- fur Stidorientierung | =400 kWh/m?a

Solare Warmegewinne dirfen nur bis zu einem Fensterfla-
chenanteil von 2/3 der Fassadenflache berlcksichtig wer-
den.

Der Luftungswarmebedarf wird folgendermafien bestimmt:

Q. =22,85V, [kWh/a]

V, =08V [m® = anrechenbares Luftvolumen
bei Einsatz einer mechanisch betriebenen Liftungsanla-
ge:

Q. =095"2285V, [kWh/a]
bei Einsatz einer Warmeruckgewinnungsanlage:

Q.=0,8022,85V, [kWh/a]
bei Einsatz einer elektrisch angetriebenen Warmepumpe:

Q.=0,80"22,85V, [kWh/a]

Fir die nutzbaren internen Warmegewinne Q, ist ein Wert
von 8 kWh/(m3a) bzw. 25 kWh/(m?a) anzusetzen. Fir
Biro- oder Verwaltungsgebaude betragt der Wert
10 kWh/(m®a) bzw. 31,25 kWh/(m?a). Werden diese er-
héhten Warmegewinne in Ansatz gebracht, finden o. g.
Luftungsanlagen keine Berlicksichtigung.



2. Anforderungen
Der gem. obigen Gleichungen ermittelte Jahres-
Heizwarmebedarf wird allgemein auf das Volumen bezo-
gen

Qy =Qu/V [lkWh/(m°a)]
und kann bei Geb&uden, deren lichte Raumhdhe 2,6 m
oder weniger betrdgt auf die Energiebezugsflache Ay
(Gebéudenutzflache) bezogen werden (Ay = 0,32 V)

Q' = Qu/ Ay [kwh/(m’a)]
Diese Energiekennzahlen Q'H und Q"H missen die in
Tabelle 1 dargestellten Werte einhalten.

Volumenbezug Flachenbezug
Lichte Raumhéhe 2,6 m
ANV [m1] Q" [kwhi(m?3a) | Q" [kwh/(m?a) ]
AN 0,20 Qy 17,3 Q'y 54
020<AN<1,05|Q° 13,82+17,32°*AV Q" 43,19+54,13°* AN
AV 1,05 Qy 32 Q'y 100
Tabelle 1:  Anforderungen gem. novellierter WSchvVO

In Abh&ngigkeit vom A/V-Verhéltnis ergeben sich Q"H-
Werte zwischen 54 und 100 kWh/(m?a).

Fir Gebaude ohne mechanische Liftungsanlagen mit
Warmeriickgewinnung stellen sich im Mittel Heizwéarme-
bedarfsminderungen von ca. 1/3 ein, wie aus Bild 1
hervorgeht, wo der Heizwarmebedarf gem. der
novellierten Wéarmeschutzverordnung dargestellt ist und
eine Approximationsgerade fir zahlreiche Objekte, welche
exakt der Warmeschutzverordnung 1982 entsprechen,
wiedergegeben ist.
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Bild 1:  Maximal zulassiger Jahresheizwarmebedarf in Abhéngigkeit vom

A/V-Verhaltnis gem. novellierter WSchVO fir Gebaude ohne
Luftungsanlagen im Vergleich zur bestehenden WSchvVO
(Approximationsgerade fiir zahlreiche Geb&ude).

Der Nachweis eines ausreichenden Wé&rmeschutzes ist
Uber das im Anhang aufgefiihrte Formblatt leicht und
Ubersichtlich zu fuihren. Die Verwendung eines entspre-
chenden Computerprogramms [3] empfiehlt sich, wenn die
Berechnungen haufig durchgefuhrt werden oder komplexe
Projekte bearbeitet werden.

Fir kleine Wohngeb&ude mit bis zu zwei Vollgeschossen
und nicht mehr als drei Wohneinheiten gelten die Anforde-

rungen der Verordnung als erfillt, wenn die Warmedurch-
gangskoeffizienten der jeweiligen Bauteile die folgenden
Werte einhalten:

AuRenwande: ky < 0,5 W/(m?K)

Fenster, Fenstertiren, Dachfenster:  Kng.q<0,7 W/(m?K)

Decken unter nicht ausgebauten Dachraumen und
Decken, die RGume nach oben oder unten gegen die Au-
Renluft abgrenzen: ko < 0,22 W/(m?K)

Decken Uber Kellergeschol3, Wéande und Decken gegen
unbeheizte Raume sowie Decken und Wande, die an das
Erdreich grenzen: ke < 0,35 W/(m?K)

3. Konsequenzen bei Neubauten

Konsequenzen der neuen Warmeschutzverordnung erge-
ben sich aus dem erhdhten Anforderungsniveau und der
verdnderten Konzeption bei der Formulierung der
Anforderungen.

3.1 Gestaltungsfreiheit

Da nicht mehr Anforderungen an EinzelgréRen gestellt
werden, sondern ausschlief3lich die ZielgréfRe limitiert wird,
erhalt der Planer ein HéchstmalR an Planungsfreiheit. Er
kann  entscheiden, welche Bauteile  besonders
warmeschitzend ausgefihrt werden bzw. ob durch
Mitwirkung einer Llftungsanlage mit Warmertck-
gewinnung das Ziel erreicht werden soll. Dabei wird er
meist gut beraten sein, die Vorgaben der
Warmeschutzverordnung als Maximalwert zu betrachten,
der gerade beim Einsatz von Warmeriickgewinnungsanla-
gen leicht zu unterschreiten ist. Passive Solarenergie-
gewinne, auch mittels Wintergérten - hierbei sind die an-
grenzenden AulRenbauteile, je nach Verglasungsart des
Wintergartens, mit Abminderungsfaktoren zwischen 0,5
(Wwarmeschutzglas), 0,6 (Isolier- oder Doppelverglasung)
und 0,7 (Einfachverglasung) zu multiplizieren - finden Be-
rucksichtigung. Die  Auswirkungen  verschiedener
Gebéaudeorientierungen sowie Verglasungsarten und
FenstergréRen werden sichtbar. Der Planer wird mehr und
mehr dazu angehalten, bei seinem Entwurf den
energetischen Aspekten mehr Bedeutung beizumessen
und die Gedanken des energiesparenden Bauens in sein
Konzept starker einflieBen zu lassen. Nicht mehr das
nachtragliche einfache k-Wert-Minimieren ist gefordert,
sondern das zielgréRenorientierte  Minimieren des
Heizwarmebedarfs.

Je nach GebaudegréBe und -kompaktheit stellen sich
auch bei Verwendung gleicher Bauteile unterschiedliche
Heizwarmebedarfs-Werte ein. Es muf} deshalb beim
Entwurf auch ein kleines A/V-Verhdltnis angestrebt
werden, es sei denn, dal3 bei sehr gro3en Raumtiefen die
Minderung des Heizwarmebedarfs durch einen héheren
Energiebedarf fir Kunstlicht und gegebenenfalls fir
Kihlung erkauft wirde. Glatte, wenig gegliederte
Fassaden bei Baukérpertiefen bis ca. 18 m, je nach Nut-
zung des Kernbereichs, liefern die glnstigsten
Gesamtwerte. Die Formulierung der Anforderungen in
Abhangigkeit von der ZielgréBe A/V ist deshalb
problematisch. Die Festlegung bestimmter Gebaudetypen
und der dazugehérigen maximal zulassigen Jahres-Heiz-
warmebedarfs-Werte bereiten jedoch haufig Schwierigkei-
ten bei der Zuordnung und Harten an den jeweiligen
Grenzbereichen.
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des in Bild 2 wiedergegebenen Mehrfamilienhauses, jedoch bei
veranderter Verteilung der Fensterflachen auf den Fassaden.
kr = 1,4 W/(m2K); g = 0,62; ohne WRG

3.2 Baulicher Warmeschutz

Die Darstellung der Auswirkungen des erhéhten
Anforderungsniveaus wird durch die zuvor genannte
maximale Planungsfreiheit infolge der Austauschbarkeit
aller, zum Teil auch anlagentechnischer MalRnahmen
erheblich erschwert. Dennoch soll im weiteren versucht
werden, an Hand von drei sehr unterschiedlichen
Gebaudetypen, einem Mehrfamilienhaus, einem
Reihenmittelhaus sowie einem freistehenden Einfamilien
haus die wesentlichen Konsequenzen darzustellen.

a) Mehrfamilienhaus

Fur ein Mehrfamilienhaus mit der in Bild 2 beschriebenen
Form und Ausrichtung sind die zur Erfillung der o. g. An-
forderungen maximal zuldssigen Warmedurchgangskoeffi-
zienten der AuRenwand fur zwei Liftungsarten in
Abhé&ngigkeit von der DA&mmung des Daches und der Kel-
lerdecke sowie der Fensterausfuhrungen dargestellt. Es
zeigt sich, dalR

des in Bild 2 wiedergegebenen Mehrfamilienhauses, jedoch bei
veranderten, in allen Fassaden gleichen Fensterflachenanteilen.
ke = 1,4 W/(m2K); g = 0,62; fy = fow = fs=f; ohne WRG

- fir Geb&ude mit naturlicher Liftung die Verwendung
von Warmeschutzverglasungen fir Fenster (kp = 1,4
W/(m?K), g = 0,62) praktisch unumgénglich wird, falls
nicht sehr kleine k-Werte in allen anderen Bereichen
realisiert werden, und k-Werte der AulRenwand im
Bereich von 0,7 W/(m?K) méglich sind.

- fir Gebdude mit mechanischen Luftungsanlagen mit
Warmeriickgewinnung sehr hohe k-Werte fir die
AuRenwand mdglich werden.

- der EinfluR der Dach- und Kellerdeckenausfuhrung bei
diesem Gebaudetyp relativ gering ist.

Eine Verénderung der Fensterflachenverteilung auf den
einzelnen Fassaden bewirkt die in Bild 4 wiedergege-
benen k-Wert-Veranderungen der AufRenwand in der
GroRenordnung von 0,1 W/(m?K). Werden abweichend
von Bild 2 auch die Fenstergréen variiert, so ergeben
sich die in Bild 5 dargestellten Auswirkungen auf die
Auf3enwand. Bei k-Werten der AuRenwand Uber
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familienhauses.

0,36 W/(m?K) ist der mittlere Ke,e-Wert kleiner als der
kw—Wert wodurch mit steigenden Fensterflachenanteilen
ein geringerer Warmeschutz fur die AuRenwénde mdglich
wird.

b) Reihenmittelhaus

Bei dem in Bild 6 abgebildeten Reihenmittelhaus
resultieren aus den neuen Anforderungen die in Bild 7
aufgezeigten Auswirkungen. Es wird deutlich, daf die nur
bei den Reihenmittelhdusern anzuwendende Zusatzbedin-
gung

Knwsr < 1,0 W/(mM?K)

relativ stark greift, aber auch notwendig ist, um extrem
hohe k-Werte zu verhindern.

Dariiber hinaus zeigen die Kurvenverlaufe in Bild 7, daf3
bei Verwendung einer Warmeschutzverglasung und bei k-
Werten der oberen GeschoRdecke von 0,28 W/(m?K) und
der Kellerdecke von 0,5 W/(m?K) oder kleiner, unabhéngig
von der Liftungsart, ob mit oder ohne
Warmeriickgewinnung, k-Werte der Auenwand uber 0,8
W/(m?K) moglich sind.

wiedergegebenen freistehenden Einfamilienhauses.

c¢) Freistehendes Einfamilienhaus

Bei freistehenden Einfamilienhdusern liegt ein hohes A/V-
Verhéltnis vor und demzufolge ein hoher maximal zuléssi-
ger Jahres-Heizwarmebedarf. Er betragt bei dem in Bild 8
aufgezeigten Gebaude 88,1 kWh/(m?a). Fur die dort
angegebene  Gebaudeausrichtung  beinhaltet  die
novellierte WSchVO die in Bild 9 wiedergegebenen
Auswirkungen. Es zeigt sich, da fir den Fall ohne
Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung bei
Verwendung von warmeschutzverglasten Fenstern k-Wer-
te der AuRenwand von 0,45 bis 0,8 W/(m?K) méglich sind,
je nach Warmedurchgangskoeffizient des Daches und der
Kellerdecke. Ist eine Warmerlckgewinnungsanlage
eingebaut, sind auch wieder einfache, isolierverglaste
Fenster (kg = 2,6 W/(m?K), g = 0,75) einsetzbar.

3.3 Verglasungen

Wie die Darstellungen verdeutlichen, werden kinftig
verstarkt ~ Warmeschutzverglasungen  zum  Einsatz
kommen. Diese sind seit einem Jahrzehnt auf dem Markt
und werden nach dem Prinzip der Kathodenzerstaubung,
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Bild 10: Darstellung unterschiedlicher, zum Teil seit langem auf dem Markt befindlicher und Bild 11: Darstellung einer zum Teil bereits eingesetzten

zum Teil neuer Warmeschutzverglasungen.

hergestellt. Fir diese Verglasungen werden bei 2 x 4 mm
Glasdicke und 14 bzw. 15 mm Scheibenzwischenraum
k—Werte der Verglasung k, gem. DIN 52619 [5] von
1,3 W/(m?K) [6, 7, 8] bzw. 1,4 W/(m?K) [9] genannt. Die
entsprechenden Werte sind in Bild 10 dargestellt. Die Ar-
gon-Edelgasfiillung ist dabei zu Recht in Ansatz gebracht
[10], die entsprechenden Werte werden kiinftig anerkannt.
Bei einem Rahmenmaterial der Gruppe 1 (Holzrahmen)
betragt der k-Wert der Fenster k- gem. DIN 4108 [11] 1,4
bzw. 1,5 W/(m?K). Messungen des Gesamtsystems fiihren
meist zu Werten von 1,5 W/(m?K). Als Gesamtenergie-
durchlalRgrad gem. DIN 47507 [12] werden heute 0,62
[6,7,8] bzw. 0,63 [8] genannt, wahrend vor einigen Jahren
meist hdhere Werte von z. B. 0,65 [13] oder 0,67 [14] zu
lesen waren. Diese Verglasungen haben sich in der Praxis
bewahrt und werden heute von allen Herstellern
angeboten. Seit neuestem steht als Konkurrenzprodukt
noch eine Warmeschutzverglasung nach dem Prinzip der
Pyrolyse-Beschichtung zur Verfligung, derzeit nur mit Luft-
fullung angeboten. Die technischen Daten dieser
Verglasung sind ebenfalls in Bild 10 aufgenommen,
ebenso der zu erwartende Fall "mit Edelgasfillung”.

Die Entwicklung von Verglasung ist hier noch keineswegs
am Ende, wie die Verglasung in Bild 11 zeigt. Bei Argon-
Fillung und 2 x 12 mm Scheibenzwischenraum wird in [6]
hierfir ein k,-Wert von 0,9 W/(m?K) und ein g-Wert von
0,47 genannt.

3.4 Luftungsanlagen mit Warmeruckgewinnung

Infolge des verstarkten Warmeschutzes der Gebaudehiille
steigt die Bedeutung der Luftungswarmeverluste und
damit die Bedeutung fur Liftungsanlagen mit Warmertick-
gewinnung. Wie die Bilder 3, 7 und 9 zeigen, ergeben sich
bei Einsatz derartiger Systeme starke Erleichterungen fur
den baulichen Wéarmeschutz. So werden z.B. bei dem
Mehrfamilienhaus folgende k-Werte mdglich:

ke = 1,4; kp = 0,3; kg = 0,54 und ky, = 1,0 W/(m?K).

Eine derartige Ausfuhrung ist jedoch unwirtschaftlich. Man
sollte sich stets vergegenwartigen, daf} die Vorgaben der
WSchVO Maximalwerte fur den Heizwarmebedarf und da-
mit Mindestwerte fir den Warmeschutz darstellen, die
nach Madoglichkeit zu unter- bzw. Uberbieten sind.

sogenannten "Superglazing"Verglasung.

Insbesondere  mechanische  Liuftungsanlagen  mit
Warmeriickgewinnung sollten bei &hnlich gutem baulichen
Waéarmeschutz, wie bei den Fallen "naturliche Luftung"
dazu beitragen, die zulassigen Heizwarmebedarfs-Werte
deutlich zu unterschreiten und nicht eine Aufweichung des
baulichen Warmeschutzes bewirken.

3.5 Dichtigkeit und Warmebriicken

Die geforderten Werte sind mit allen bewéahrten Baukon-
struktionen realisierbar. Baukonstruktive Details finden
sich u. a. in [15-17]. Beispiele enthalten die Bilder 12 bis
14. Zu vergessen sind dabei weder die Luftdichtigkeit des
Gebéudes - in der WSchVO wurde leider kein Grenzwert
vorgegeben - noch die Warmebrickenwirkungen der
Anschlu3details. Hier bleibt nur der Hinweis auf
entsprechende Fachliteratur [18-21], da die
Beriicksichtigung aller Warmebriicken den
Warmeschutznachweis erheblich erschweren wirde. Ihre
Bedeutung soll anhand der Bilder 15 und 16 dokumentiert
werden.

3.6 Baukosten

Infolge des gestiegenen Anforderungsniveaus ergeben
sich in den meisten Féllen auch Baukostensteigerungen.
Diese liegen unter Zugrundelegung von Baukosten in der
GroRenordnung von 450 DM/m® bei Ausfiihrung gem.
heute glltiger WSchVO, je nach Wahl der méglichen Wér-
meschutzmalinahmen im Bereich von

- Gebaude ohne Luftungsanlagen mit Warmerilck-
gewinnung: bis 3,5%

- Gebaude mit Lilftungsanlagen mit Warmerickgewin-
nung: bis 5,5%

3.7 Warmebedarfsausweis

Uber die novellierte Wéarmeschutzverordnung fiihrt die
Bundesregierung fur Neubauten auch einen Warmebe-
darfsausweis ein. Damit kommt sie einer Verpflichtung
gem. Richtlinie 93/76 des Rates der EWG vom 13. Sep-
tember 1993 nach. In diesem Ausweis sind die wesentli-
chen Ergebnisse der rechnerischen Nachweise gem. Wér-
meschutzverordnung zusammenzufassen. Der Ausweis
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Dicke d einer Zusatzddmmung

ist der nach Landesrecht fur die Uberwachung der WAar-
meschutzverordnung zustandigen Stelle auf Verlangen
vorzulegen und ist Kaufern, Mietern oder sonstigen Nut-
zungsberechtigten eines Gebaudes auf Anforderung zur
Einsichtnahme zugénglich zu machen.

Durch diese MaRnahme wird ein entscheidender Schritt in
Richtung eines Energiepasses getan, welcher nachfol-
gend naher erlautert wird.

4. Konsequenzen fiir den Gebaudebestand

Die novellierte WSchVO richtet sich im wesentlichen an
Neubauten. Angesichts des Neubauvolumens gegeniber
dem Gebéaudebestand kann jedoch auf diesem Wege das
Ziel der Bundesregierung hinsichtlich der CO,-Einsparun-
gen nicht erreicht werden. Ca. 90 % aller Wohnungen der
Bundesrepublik Deutschland (bisherige Bundeslander)
wurden vor 1978 und damit vor dem Inkrafttreten der
ersten WSchVO erstellt und weisen einen héchst
unzureichenden Wéarmeschutz auf. Dies schlégt sich auch

im Durchschnittsverbrauch aller Wohnungen mit 217
kWh/(m?a) [22] fir die Raumheizung nieder. In den neuen
Bundesléandern liegen noch héhere Durchschnitts-
verbrauche mit 282 kWh/(m?a) [23] vor. Die wesentlichen
CO,-Minderungspotentiale liegen im Gebaudebestand.
Deshalb wurde auch der entsprechende Teil der WSchvO
erweitert. Bei erstmaligem Einbau, Ersatz oder
Erneuerung von AuRenbauteilen bestehender Gebé&ude
sind folgende Werte einzuhalten:

AuRenwande: ky < 0,5 W/(m?K)
bzw. < 0,4 W/(m?K)

Fenster, Fenstertiiren, Dachfenster: ke < 1,8 W/(m?K)

Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen und
Decken, die Raume nach oben oder unten gegen die Au-
Renluft abgrenzen: ko < 0,3 W/(m?K)

Decken Uber Kellergeschol3, Wande und Decken gegen
unbeheizte Raume sowie Decken und Wande, die an das
Erdreich grenzen: ke < 0,5 WI(M?K)



Hierdurch kénnen allmahlich warmeschutztechnische
Verbesserungen in den Gebaudebestand getragen
werden. Die warmetechnische Sanierung des Bestandes
mul3 jedoch deutlich rascher laufen, um die bekannten
CO,-Einsparziele zu erreichen. Deshalb ist zu fordern,
daf Uber die Anforderungen der novellierten WSchVO an
Einzelbauteile bei ErsatzmalRnahmen hinaus zusatzliche
Instrumente genutzt werden.

Ziel mul3 die allméhliche, ndherungsweise Angleichung
des Energiebedarfs bestehender Gebaude, an denjenigen
von Neubauten sein. Wegen der groRen Unterschiede in
der Anlagentechnik und der oftmals hohen Wirtschaft-
lichkeit von AustauschmafRnahmen in diesem Bereich ist
es  sinnvoll, den Heizenergiebedarf  (inklusive
Anlagenwirkungsgrad) und nicht den Heizwdrmebedarf
anzupassen. Dariiber hinaus sollte auch der Warm-
wasserenergiebedarf mit erfaBt werden, so daR als

mafigebliche Grole der Gesamtenergiebedarf
(Raumheizung und Warmwasserbereitung inklusive
Anlagenwirkungsgrad) heranzuziehen ist. Der Einsatz

unterschiedlicher Energietrédger kann mittels Wertungs-
faktoren berucksichtigt werden.

Ein derartig bewerteter, flachenbezogener Gesamt-
energiebedarf (Energiekennzahl EK) kann z. B. mit dem
von der Gesellschaft fir Rationelle Energieverwendung,

Berlin  herausgegebenen  Verfahren [3] einfach,
s
T
100
10
[W/mK]
8

Druckdifferenz Ap = 10Pa

spez. Luftungswarmeverlust

A\
\

3Pa
é 1Pa
0
0 0,5 1 1,5 [mm] |2

Spaltbreite s

Bild 16: Konvektiver Warmetransport durch ein Bauteil. Das Diagramm
stellt den spez. Luftungswarmeverlust tber der Spaltbreite in Ab-

héngigkeit von der wirksamen Druckdifferenz dar.
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nachvollziehbar und Uberpriifbar ausgewiesen werden.
Die breite, allgemeinverstandliche Einfuhrung des Ener-
giepasses zur energetischen Kennzeichnung von Gebéu-
den scheint dringend geboten.

Die Funktion eines derartigen Energiepasses mit Energie-
kennzahl kénnen wie folgt zusammengefal3t werden:

1. Beschreibung des energetischen Ist-Zustandes
- Gutekriterium einer Immobilie
- BewulBtsein fur Energieverbrauch erhéhen
- Motivation zu EnergiesparmalRnahmen stéarken

2. Aufzeigen der Wirkung von EnergiesparmalRnahmen
- Lenkung von Investitionsmitteln
- Grundlage von Forderungen

3. Grundlage fur Warmeschutzverordnung

4. Grundlage der Honorierung von Planungsleistungen

Die Gesellschaft fir Rationelle Energieverwendung e.V.
Berlin gibt seit vier Jahren den Energiepal Hauser/
Hausladen heraus, vergl. Bild 17. Dieser kann kurz wie
folgt beschrieben werden:

Der Transmissionswarmebedarf wird detaillierter als in der
WSchVO ermittelt unter Beriicksichtigung
- passiver Solarenergiegewinne durch Fenster, translu-

zenter Warmedammung und opaker AuRenbauteile un-
ter Beachtung deren Ausnutzungsmoglichkeit

GESELLSCHAFT FUR
RATIONELLE —
ENE RGIEVERWENDUNG E.V._

_Energiepal3
:g.llauser und G. Hausladen

ENERGIE KENNZAHL

ZERTIFIKAT

Der spezifische Energiebedarf fiir Heizung und Warmwasserbereitung des nachfolgenden
Gebaudes wurde mittels des Energiekennzahl-Systems Hauser/Hausladen ermittelt.

Standort (PLZ): Ort:
Strale:
Bezugsflache: m?2

Als dient die Summe aller Nutz-, Verkehrs- und
Dach- und Kellerraume, Garagen, und

abziiglich

Energiebedarf kwWh/a Raumheizung Warmwasser Bewertungsfaktor
Gas, 0|, feste Brennstoffe 1
Fernwarme 1
Strom (Nacht) 25
Strom (Tag) 2,5
" . kwh
Bewerteter, flaichenbezogener Energiebedarf >
m?2-Jahr
\ \ \ \ \ \ \ \ \
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360=5400

Energiekennzahl EK

OO®O|0® 0 |®|®|®

Datenaufnahme durch Berechnung durch
Name.
Strale
Ort
Tel.
Datum
Unterschrift
Bild 17: Energiekennzahl-Zertifikat gem. Energiekennzahl-System

Hauser/Hausladen.




- der Wirkung von Glasanbauten und Wintergéarten

- der Warmebrickenwirkung von AnschluRRdetails und
dergleichen

- der jeweiligen Einbausituation der warmetauschenden
Bauteile.

Der Luftungswarmebedarf kann ermittelt werden fur die

Falle

- natirliche Luftung Giber Fenster und Fenstertiiren

- mechanische Luftungsanlage ohne Warmeriickgewin-
nung

- mechanische Luftungsanlage mit Warmeruckgewin-
nung.

Interne Warmequellen und der Energiebedarf fir Warm-
wasser werden unter Verwendung von Durchschnittswer-
ten einbezogen, wobei die unterschiedlichen Belegungs-
dichten von Ein- und Mehrfamilienhdusern Berucksichti-
gung finden.

Die vorliegende Heizungstechnik wird detailliert erfaf3t. Da-
bei wird primar zwischen kombinierten und getrennten Sy-
stemen fiir die Raumwéarme und die Warmwasserbereitung
unterschieden. Fernwarmeversorgung, Anlagen mit einem
oder mehreren Kesseln, Warmepumpen und Sonnenkollek-
toren konnen fur beliebige Energietrager ebenso erfafdt
werden wie die Regelbarkeit der Anlage und die Ausstat-
tung mit Regelgeraten. Als Beispiel sind Teilergebnisse in
Bild 18 aufgenommen.

Daneben bietet der Energiepal? Hauser/Hausladen folgen-
de Mdoglichkeiten:

Die Wirtschaftlichkeit von einzelnen oder kombinierten Ver-
besserungsmafnahmen wird Uber die Amorsitiationszeit
ausgewiesen. Die jahrlichen Schadstoff- und Spurengas-
emissionen des betrachteten Gebaudes bzw. die durch
verschiedene Maflnahmen zu erzielende Reduzierung wird
dargestellt.

Die Dimensionierung des Heizkessels wird liber den ange-
gebenen Leistungswarmebedarf ermdglicht.

Der Nachweis des Warmeschutzes gem. Warmeschutzver-
ordnung wird, wie bereits ausgefiihrt, auf Wunsch erbracht
und vorlageféhig ausgedruckt; ebenso der Warmebedarfs-
ausweis.

Computer-Programm und Handbuch
Die Berechnung der Energiekennzahl erfolgt mit dem Com-
puter-Programm "EPASS".

Hardware-Voraussetzungen

Das Programm kann auf jedem IBM XT, IBM AT oder ei-
nem dazu kompatiblen Rechner eingesetzt werden. Dabei
mufi3 die Systemumgebung die Mindestanforderungen

- 512 kByte RAM (Arbeitsspeicher)

- Festplatte (mind. 1,5 MB freier Speicherbereich)
- Herkulesgrafikkarte (oder kompatibel)

- MS-DOS oder DR-DOS Betriebssystem
erfllen.

Systemerweiterungen und Peripherien, wie Maus, Farbgra-
fikkarte und -bildschirm, EMS-Speichererweiterung und
Drucker sind zwar nicht unbedingt erforderlich, tragen aber
zu einer effektiveren Handhabung des Programms bei.
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Benutzeroberflache und Programmtechnik

Das Programm arbeitet mendorientiert, d. h. der Benutzer
kann alle Funktionen des Programms (ber entsprechende
Stichworte aktivieren. Alle Zahlen und Texteingaben sind
maskenorientiert, d. h. falls Eingaben erforderlich sind, wer-
den diese durch entsprechende Aufforderungstexte ge-
kennzeichnet und fir die Eingabe erscheint eine Eingabe-
zeile.

ENERGIEKENNZAHL-BERECHNUNG

Hauser/Hausladen

Projekt: EPASS Do. 31. Nov. 1993
Warmebedarf des Gebaudes:

Dach: 1991 kWh/a 15 % 13 %
AuRenwande: 3941 kWh/a 30 % 25 %
Innenwéande: 0 kWh/a 0 % 0 %
Fenster: -374 kWh/a 3 % 2 %
GescholRdecken: 1675 kWh/a 13 % 11 %
Warmebriicken: 723 kWhl/a 5 % 5 %
Transmission*: 7956 kWh/a 60 % 51 %
Liftung: 7835 kWh/a 59 % 50 %
Interne Gewinne: -2439 kWh/a 18 % -16 %
Heizwarmebedarf: 13352 kWh/a 100 % 85 %
Warmwasser: 2327 kWh/a 15 %
Gesamtwarmebedarf: 15678 kWh/a 100 %
* EinschlieRlich passiver

Solargewinne: -3038 kWh/a 2 28 % der Transmissions-

wérmeverluste

Leistungswarmebedarf des Gebaudes: 7 kW

Verluste fir Regelbarkeit und Regelung 534 kWhla 2 %
Verluste fir Warmeverteilung Raumheizung 1543 kWhia 7 %
Verluste fiir Warmeverteilung Warmwasser 582 kWh/a 3 %
Verluste fir Warmeerzeuger Raumheizung - kWh/a
Verluste flir Warmeerzeuger Warmwasser - kWh/a
Verluste fir Warmeerzeuger kombiniert 3924 kWh/a 17 %
Summe aller Verluste: 6583 kWh/a 29 %
( %-Werte bezogen auf den Gesamtenergiebedarf)
Energiebedarf des Gebaudes:

Raumheizung Warmwasser ~ Gesamt | Bewertungs-

kWh/a kWh/a kWh/a faktoren

Fossil - - 22261 1
Fernwéarme - - - 1
Strom (Nacht) - 25
Strom (Tag)** 225 225 2,5
Summe 225 22486
**incl. elektrische Antriebe in H6he von 225 kWh/a

Spezifischer Gesamtenergiebedarf

150 kWh/(mZ%a)
152  kwWh/(mZ%a)

unbewertet:
bewertet:

ENERGIEKENNZAHL: 4

Bild 18: Teilergebnisse des Energiekennzahl-Systems Hauser / Hausladen.



Die Bedienung des Programms erfolgt Gber die Tastatur al-
lein, oder, falls vorhanden, im Zusammenhang mit einer
Maus

Die dynamische Bauteil- und Geréateverwaltung erlaubt die
Definition beliebig vieler Eintragungen, so dal auch um-
fangreiche Projekte miihelos erfaBbar sind. Durch den Ein-
satz der Overlaytechnik wird eine Minimierung des Spei-
cherbedarfs und eine Optimierung der Programmgeschwin-
digkeit erreicht. Ein vorhandener EMS-Speicher wird auto-
matisch unterstitzt.

Datenbanken

Zur bequemen Handhabung des Programms stehen fol-
gende Datenbanken zur Verfugung, die individuell erweiter-
bar sind:

- Stoffwerte gem. DIN 4108, Teil 4, erweiterbar durch die
Zugriffsmoglichkeit auf andere Datenbanken

- Bauteilkonstruktionen (u. a. tUber 200 Kalksandstein-
Auf3enwandkonstruktionen)

- Heizgeréte

Die Berechnung von k-Werten kann fir beliebige Konstruk-
tionen selbsttétig erfolgen.

Drucker- und Dateiausgabe

Zur Formatierung der Ausgabetexte verwendet das Pro-
gramm eine druckerunabhangige Steuerung. Damit kénnen
nahezug alle gangigen Drucker an das Formatierungskon-
zept des Programms angepaldt werden. Unterstiitzt werden
Schriftattribute, wie Fettdruck, Schrégstellen, Hoch- und
Tiefstellen usw. Ebenfalls kann die Seitenformatierung in-
dividuell gestaltet werden. Frei definierbare Kopf- und Ful3-
texte sowie die Verwendung von Texteinschiiben an vielen
Stellen der Druckerausgabe ermdglichen eine Ubersichtli-
che Dokumentation der Berechnungsergebnisse fir die
Energiekennzahl und den Warmeschutznachweis. Der inte-
grierte Druckerspooler ermdglicht das Ausdrucken von Er-
gebnissen im Hintergrundbetrieb, so da? Ausgabe und Be-
arbeitung von Projekten parallel erfolgen kénnen.

Zur Weiterbearbeitung der Berechnungsergebnisse in ei-
nem Textverarbeitungsprogramm besteht die Mdglichkeit,
die Daten in einer ASCII-Textdatei zu speichern.

Anderung der Berechnungsparameter

Das Programm bietet die Moglichkeit, die Parameter des
Berechnungsverfahrens sowohl fur die bauliche als auch
die anlagentechnische Seite zu &ndern. Ist dies Option ge-
wahlt, berechnet das Programm nur noch die Warme- und
Energiebedarfswerte. Die Energiekennzahl wird, da nun
keine normierten GroRRen verwendet werden, nicht mehr
ausgewiesen.

Ein umfangreiches Handbuch beschreibt ausfuhrlich die In-
stallation und die Bedienung des Computer-Programms.
Weiterhin beinhaltet es ein Berechnungsbeispiel, das eine
Vielzahl der Anwendungsmaoglichkeiten aufzeigt.

Fragebogen

Zur Erleichterung der gezielten Aufnahme der baulichen
und anlagentechnischen Gegebenheiten eines Objektes
dient ein elfseitiger Fragebogen.

Bezugsquelle

Detailliertere Informationen sowie Bezug des Systems:
Energiepa3-Service GmbH, Hessenbergstral3e 71, 34225
Baunatal, Telefon 0561/494151, Fax Nr.: 0561 494935.
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