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LEITFADEN FUR ENERGIEBEDARFSAUSWEISE IM NICHTWOHNUNGSBAU

Vorwort

zum Leitfaden fiir Energiebedarfsausweise im Nichtwohnungsbau

Die Versorgung mit Energie und die effizi-
ente Energienutzung sind zu einem Topthe-
ma geworden. Besonders die Klimadebatten,
aber auch steigende Energiepreise oder Un-
sicherheiten auf den Rohstoffmérkten haben
dies mafBgeblich bewirkt. Rund ein Drittel des
Energieverbrauchs in Deutschland hdangt mit
der Beheizung und Warmwasserbereitung in
Gebduden zusammen. Fur die Bundesregie-
rung ist deswegen die Steigerung der Ener-
gieeffizienz im Geb&dudebereich eine wesent-
liche Schliisselaufgabe!

Vor jeder Investition stehen Analyse und Pla-
nung, auch bei Investitionen in Energieeffi-
zienz. Der Markt muss transparent sein, um
gute und schlechte energetische Qualitdten
unterscheiden zu konnen. Wie erkennt man
am Immobilienmarkt Gebdude mit hohem
Energiebedarf? Energieausweise sollen hier
mehr Klarheit schaffen.

Auf europdischer Ebene wurde Anfang 2003
die ,Richtlinie tiber die Gesamtenergieeffi-
zienz von Gebduden® in Kraft gesetzt. Diese
Richtlinie verlangt energetische Standards

in allen Mitgliedstaaten einschlieBlich einer
ganzheitlichen Beurteilung der Energieef-
fizienz von Gebduden sowie die Ausstellung
von Energieausweisen bei Neubau, Verkauf
und Neuvermietung von Immobilien. Damit
wird der Gebdudesektor schrittweise hinsicht-
lich der energetischen Qualitdt transparent.
Gleichzeitig ist der Ausweis zu nutzen, um Ei-
gentimer zu motivieren, Energieeinsparinve-
stitionen an seinem Geb&ude vorzunehmen.
Deshalb sind jedem Ausweis Modernisierungs-
empfehlungen beizufiigen. Die 6ffentliche
Hand soll mit gutem Beispiel vorangehen.

In Gebduden mit 6ffentlichen Dienstlei-
stungen, hohem Publikumsverkehr und einer
Nutzflache gréSer 1000 m? miissen (unabhén-
gig von Verkauf oder Vermietung) die Energie-
ausweise an gut sichtbarer Stelle ausgehdngt
werden.

Am 01. Oktober 2007 ist die neue Energieein-
sparverordnung (EnEV 2007) in Kraft getre-
ten. Sie setzt die Europdische Richtlinie ,eins
zu eins” in nationales Recht um und stellt
hinsichtlich der Ausstellung von Energieaus-
weisen und der ganzheitlichen energetischen
Gebdudebewertung klare Anforderungen.
Bei Nichtwohngebéduden im Bestandsbereich
gibtdie EnEV 2007 die Moglichkeit, den Ener-
gieausweis auf der Grundlage des ermittelten
Energieverbrauchs oder nach dem berechne-
ten Energiebedarf auszustellen.

Um dem Anliegen der Gesamtbetrachtung
entgegen zu kommen, wurde die Norm DIN V
18599 ,Energetische Bewertung von Gebduden®
erarbeitet. Diese Vornorm istin allen Teilen auf-
einander abgestimmt und bertcksichtigt auch
die bisher bekannten Bilanzierungsansatze. Die
Vornorm kann den Nutz-, End- und Primérener-
giebedarf des Gebdudes abbilden und wird in
der EnEV 2007 im Neubau und Bestandsbereich
fir die rechnerische Bewertung der Nichtwohn-
gebdude in Bezug genommen.

Neue Hochstwerte fiir den Jahres- Primérener-
giebedarf und die Transmissionswarmeverluste
fir Wohnungsbau und den Nichtwohnungsbau
gibtesin der EnEV 2007 nicht. Das bisherige
Anforderungsniveau bleibt bestehen und wird
lediglich im Bereich der Nichtwohngeb&ude auf
die neue Berechnungsmethodik tibertragen.
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Die Ausstellung von Energieausweisen auf der
Grundlage des berechneten Energiebedarfs
nach der DIN V 18599 ist eine anspruchsvolle
und verantwortungsvolle ingenieurtechnische
Aufgabe. Sie istim Neubau vorgeschrieben
und wird auch bei der Bestandsbewertung
zunehmend zum Einsatz kommen, da nur

so ein Gebdude energetisch analysiert und
Modernisierungsmoglichkeiten bewertet
werden konnen. Wegen der Aushangpflicht
fur offentliche Gebdude haben die Bauver-
waltungen von Bund, Landern und Kommu-
nen einen hohen Bedarf an der energetischen
Bewertung ihrer Bestdnde. Der vorliegende
Leitfaden soll eine Arbeitshilfe sein, um diesen
Aufgaben ziigig gerecht zu werden. Er kann
ebenso in der privaten Wirtschaft angewandt
werden und ist damit ein Beitrag zur sachge-
rechten Umsetzung der EnEV 2007.

Michael Halstenberg

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung

Leiter der Abteilung Bauwesen, Bauwirtschaft
und Bundesbauten
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EINLEITUNG

1. Einleitung

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) 2007 ist
seitdem 1. Oktober 2007 in Kraft. Sie 16st die seit
dem Jahr 2002 gultige EnEV mitihrer Novellie-
rung aus dem Jahre 2004 ab und ist die Umset-
zung der EU-Richtlinie ,,Européische Richtlinie
uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
(Richtlinie 2002/91/EG)“ aus dem Jahre 2002 in
nationales Recht. Beschrankten sich die Anfor-
derungen an die energetische Qualitit von Ge-
bduden der EnEV 2002/2004 im Wesentlichen
auf den Energieverbrauch fir die Beheizung, so
ermoglichtdie EnEV 2007 eine umfassendere
energetische Beurteilung von Gebduden, insbe-
sondere im Nichtwohnungsbaubereich, in der
neben dem Energieverbrauch fiir die Beheizung
erhebliche Energiemengen fiir die Raurmmkondi-
tionierung, Beliiftung und Beleuchtung benétigt
werden.

Neben der Sicherstellung der energetischen
Qualitat im Neubaubereich steht damit auch
ein wichtiges Beurteilungsinstrument zur Ver-
fiigung, um Geb&dude im Bestand qualifiziert
und nach einem einheitlichen Berechnungs-
verfahren beurteilen zu kénnen und mogliche
SanierungsmafBnahmen hinsichtlich ihrer
Effizienz zu beurteilen.

Alsbegleitendes Rechenregelwerk liegt die
umfangreiche DIN V 18599 vor, in der die fir
die Nachweiserbringung erforderlichen Be-
rechnungen ausfiihrlich beschrieben sind und
deren Algorithmen in entsprechende Soft-
ware-Berechnungstools eingeflossen sind. Die
Berechnungsverfahren erfordern einen ent-
sprechend groB3en Umfang detaillierter Einga-
bedaten, um den geforderten Genauigkeitsan-
spruch auch erfiillen zu kénnen. Demzufolge
konzentriert sich die ingenieurméaBige Téatig-
keit zukiinftig auch in hohem MaBe darauf,
die insbesondere im Gebdudebestand oftmals
nur liickenhaft zu beschaffende Eingabeinfor-
mation fachgerecht aufzubereiten und ggf.

vorhandene Informationsliicken durch verein-
fachte Verfahren, wie sie die EnEV beispiels-
weise fiir die Werte der Gebdudehtille zuléasst,
zu schlieBen.

Mit dem vorliegenden Leitfaden wird eine Hil-
fe fiir die Erstellung von Energieausweisen
auf der Grundlage des Energiebedarfs (Ener-
giebedarfsausweis), aber auch fur die Beurtei-
lung der energetischen Effizienz im Nichtwoh-
nungsbaubereich geschaffen. Der Leitfaden
ersetzt nicht den Umgang mit der DIN V 18599.

Er gibt im Wesentlichen strukturelle Hinwei-
se, die einerseits unentbehrlich fiir die zielge-
richtete Erarbeitung des Ausweises bzw. die
richtige Interpretation der Ergebnisse sind
und enthalt andererseits wichtige Hinweise
fiir das Zusammenstellen der erforderlichen
Unterlagen, hilft beim SchlieBen von Informa-
tionsliicken und beinhaltet Informationen im
Hinblick auf die Plausibilitatspriifung der Er-
gebnisse.

Anhand dreier typischer Gebdude (Schule,
Betriebshof, Verwaltungsgebdude) werden die
wichtigsten Bearbeitungsschritte sowohl fiir
den Neubau als auch fiir Bestandsgebdudeex-
emplarisch aufgezeigt.

Damit liegt eine wichtige Umsetzungshilfe
fiir den insbesondere bei der Beurteilung von
energetischen Verbesserungsmafnahmen im
Gebdudebestand erforderlichen Energiebe-
darfsausweis vor.
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2. Zieldefinition und Struktur

Die Umsetzung der EnEV 2007 und die Anwen-
dung der mit ihr verkntipften Rechenregeln
stellt eine grof3e Herausforderung fur Berater
und Planer dar.

Der Input an technischer Information ist im
Vergleich zur bisherigen EnEV 2002/2004
wesentlich umfangreicher und detaillierter.
Die Eingabemenge, insbesondere an techni-
scher Information, erfordert vom Ersteller
neben einer bauphysikalischen Qualifikation
auch eine hohe Fachkompetenz in den anla-
gentechnischen Disziplinen.

Die 10 Teile der knapp 800 Seiten starken DIN V
18599 beschreiben die Berechnungsverfahren
der fur die Ausweiserstellung erforderlichen
Werte fiir Primédrenergieverbrauch und CO3-
Emissionen der Verbraucher:

. Heizung

. Kihlung

. Liftung

. Trinkwarmwasser
. Beleuchtung

sowie den fur die Beurteilung erforderlichen
Referenzwert.

Fur die Verarbeitung des Inputs stehen eine
Reihe von EDV-Tools zur Verfiigung, die den
handwerklichen Part der Ausweiserstellung
ubernehmen.

Der wichtigste Teil der Ingenieurarbeit kon-
zentriert sich auf Beschaffung, Bewertung und
fir die EDV-Nutzung richtige Aufbereitung
der insbesondere im Bestandsgeb&dude oftmals
nur liickenhaft vorhandenen Dateninformation
und spéter nach Vorlage der Ergebnisse auf
dierichtige Interpretation und Plausibilitats-
kontrolle.

Entsprechend dieser Aufgabe erstreckt sich
der Inhalt des Leitfadens auf strukturelle Hin-
weise, die zur Beschaffung der Eingabedaten
und zur Bewertung der Ergebnisse erforder-
lich sind.

Beispielberechnungen mit einem aktuellen
EDV-Tool runden den Inhalt ab, ohne dabei
den Anspruch einer Bedienungsanleitung zu
erheben.

In dem Sinne enthélt der Leitfaden folgende
Hinweise:
. Welche Information wird gebraucht?

. Wie und von wem ist diese zu
beschaffen (Basischeckliste)?

. Was sind die wichtigsten Eingaben
(Prioritatenliste)?

. Wo sind Eingabeliicken zuléssig,
welcher Inputist unabdingbar?

. Wie ist das Ergebnis zu interpretieren?
. Wie mache ich eine Plausibilitats-
prufung?

Der Leitfaden richtet sich in erster Linie an die
Ausstellungsberechtigten in Behorden, Bau-
abteilungen, Ingenieurbiiros und die Energie-
berater - also die Aussteller der Ausweise.

Daruber hinaus ist er eine wichtige Hilfe fiir
Anwender und Nutzer, wenn es darum geht,
die Ergebnisse richtig zu interpretieren und
beim Vergleich mit den Referenzwerten die er-
gebnisbeeinflussenden Eingabewerte und
deren Sensitivitatseinfluss zu quantifizieren.



GRUNDLAGEN

3. Grundlagen

Die Grundlage fir die Erstellung des Energie-
bedarfsausweises bildet im Wesentlichen die
~verordnung tiber energiesparenden Warme-
schutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebduden (Energieeinsparverordnung -
EnEV)“inklusive der Vereinfachungen, in der
die Anwendungsbereiche, die Anforderungen
an den Neubaubereich sowie den Gebdudebe-
stand, der genaue Umfang des Energiebedarfs-
ausweises festgelegt und die Ausstellungsbe-
rechtigten definiert werden.

Die zur Nachweiserbringung erforderlichen
Berechnungsverfahren werden in der DIN V
18599 ausfiihrlich beschrieben.

In den einzelnen Teilen der DIN V 18599
werden wiederum Beziige zu anderen DIN-
Normen und Richtlinien hergestellt, aus
denen erforderliche Sekundadrinformationen
zu entnehmen sind.

Fir die Umsetzung der sehr umfangreichen
Rechenansétze stehen Softwaretools zur Ver-
fiigung, in die die Berechnungsalgorithmen
eingearbeitet wurden.

3.1 Inhalte der EnEV 2007

Die Anforderungen der EnEV 2007 sind im
Vergleich zur bisherigen EnEV 2002/2004
deutlich differenzierter geworden.

Folgendesistin der EnEV u.a. geregelt:

. Definition von energetischen Mindest-
anforderungen fiir den Neubau, die
Beurteilung, Modernisierung, Umbau
und Erweiterung bestehender Gebaude

. Festlegung von Mindestanforderungen
an die energetische Qualitét fiir die
Heizungs-, Kiihl-, Raumlufttechnik
sowie die Warmwasserversorgung

. Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz
. Festlegung von Referenzwerten

vergleichbarer Gebdude

. Zusammenfassung der energetischen
Kenngrofen in einem Energieausweis

. Empfehlung fiir zwei
Modernisierungsmafnahmen

Neben der Ausstellungspflicht fiir neu zu er-
richtende Gebéude ist geméds § 16 Abs. 3 EnEV
in Gebduden mit mehr als 1.000 m? Nutzfla-
che, in denen Behorden und sonstige Ein-
richtungen fiir eine gro8e Anzahl von Men-
schen o6ffentliche Dienstleistungen erbringen
und die deshalb von diesen Menschen haufig
aufgesucht werden, der Energieausweis auszu-
hangen. Die Aushangspflicht besteht unab-
hédngig von einer Neuvermietung oder einem
Verkauf des Gebdudes.

Neu zu errichtende Nichtwohngebdude sind
dabei so auszufiihren, dass der Jahresprimaér-
energiebedarf fiir Heizung, Warmwasser-
bereitung, Liiftung, Kithlung und eingebaute
Beleuchtung den Wert des Jahrespriméarener-
giebedarfes eines Referenzgebdudes mit glei-
cher Geometrie, Ausrichtung und Nutzung
nicht iibersteigt.

Daruber hinaus sind die Umfassungsflachen
so auszufiihren, dass die Hoéchstwerte fiir
Transmissionswarmetransferkoeffizient (H’,)
nicht tiberschritten werden.



Zur Berechnung der KenngrofBen sind die
entsprechenden Normberechnungsverfah-
ren nach DIN V 18599 anzuwenden. Weiter-
hin sind Anforderungen an den sommerlichen
Waérmeschutz einzuhalten. Bei neu zu errich
tenden Gebduden von mehr als 1.000 m? Nutz-
flache ist die technische, 6kologische und
wirtschaftliche Einsetzbarkeit alternativer
Systeme, insbesondere dezentraler Ener-
gieversorgungssysteme auf Grundlage von
erneuerbaren Energietrdgern, Kraftwarme-
kopplung etc. zu priifen.

Dariber hinaus werden Anforderungen an die
Dichtheit, den Mindestluftwechsel sowie War-
mebriicken definiert.

Bei MaBnahmen an bestehenden Gebduden
sind Anforderungen einzuhalten. Diese gel-
ten als erftillt, wenn die Werte fiir den Primar-
energieverbrauch und die Transmissionswar-
metransferkoeffizienten die Anforderungen
fiir Neubauten um nicht mehr als 40 % tiber-
schreiten. Andernfalls miissen die von der
MaBnahme betroffenen Bauteile bestimmte
energetische Anforderungen einhalten.

Zur Erleichterung der Umsetzung der Verord-
nung im Gebdudebestand, wo oftmals Infor-
mationslicken hinsichtlich der baulichen und
technischen Qualitat des jeweiligen Gebdudes
bestehen, ist die Anwendung von Erfahrungs-
werten zuldssig bzw. es liegen Hinweise zur
Vereinfachung vor (Bekanntmachung gemafB
§ 9 Abs. 2 und § 18 Abs. 2 EnEV). Diese Verein-
fachungen betreffen sowohl den Nachweis der
Einhaltung von Bestandsanforderungen als
auch die Ausstellung von Energieausweisen
auf der Grundlage des Bedarfs.

GRUNDLAGEN

Aus dem Energieausweis gehen folgende
KenngroBen hervor:

. Istwert Primérenergiebedarf

. EnEV-Anforderungswert an den
Primédrenergiebedarf

. Transmissionswarmetransferkoeffizient

des Gebdudes (H’,)

. EnEV-Anforderungswert fiir den Trans-
missionswérmetransferkoeffizienten
(H";)

. Endenergiebedarf unter Angabe

der Energietrdger fur die Bereiche
Heizung, Warmwasser, Beleuchtung,
Kihlung, Liftung einschl. Befeuchtung

. Aufteilung des Energiebedarfes in
Nutzenergie, Endenergie, Primar-
energiebedarf fiir die unterschied-
lichen Verbrauchsbereiche

. CO,-Emissionen

. Gebaudezonen

3.2 Normen und Bekanntmachungen

Die Berechnung der fiir die Ausweiserstellung
relevanten Kenngrofen erfolgt gemés DIN V
18599 Teil 1-10 ,Energetische Bewertung von
Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und
Primarenergiebedarfes fiir Heizung, Kithlung,
Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung®.
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Tabelle 3.2-1: Gliederung der DIN V 18599 ,,Energetische Bewertung von Gebduden
— Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fiir Heizung,
Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung*

Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung

DIN V 18599 Teil 1 L
der Energietrager

DIN V 18599 Teil 2 Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebdudezonen

DIN V 18599 Teil 3 Nutzenergiebedarf fir die energetische Luftaufbereitung

DIN V 18599 Teil 4 Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

DIN V 18599 Teil 5 Endenergiebedarf von Heizsystemen

Endenergiebedarf von Wohnungsliiftungsanlagen und Luftheizungsanla-
gen fiir den Wohnungsbau

Endenergiebedarf von Raumlufttechnik und Klimakaltesystemen fiir den
Nichtwohnungsbau

DIN V 18599 Teil 6

DIN V 18599 Teil 7

DIN V 18599 Teil 8 Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen

DIN V 18599 Teil 9 End- und Primadrenergiebedarf von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

DIN V 18599 Teil 10 Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

In dem umfangreichen Normenwerk be- Erfahrungswerte fiir Bauteile und Anlagen-
finden sich Hinweise und Verweise auf er- komponenten von bestehenden Nichtwohn-
ganzende Normen und Regelwerke, auf gebduden; § 19 Abs. 3Satz4und § 19 Abs. 4
die im Bedarfsfall zuriickgegriffen werden EnEV - Regeln zur vereinfachten Ermittlung
kann, die im Folgenden der Ubersicht hal- von Energieverbrauchskennwerten und zur
ber den Energieverbrauchsarten Heizung, Witterungsbereinigung im Nichtwohnge-
Luftung, Trinkwarmwasser, Beleuchtung bdudebestand und Bekanntmachung von
sowie einem allgemeinen Teil zugeordnet Vergleichswerten fiir Nichtwohngeb&ude),
wurden. die helfen, Informationsliicken zu schlief3en.

Fur die Bearbeitung reicht die Anwendung
der DIN V 18599 aber vollig aus. Dartiber hi-
naus liegen Bekanntmachungen zur EnEV vor
(§ 9 Abs. 2 Satz 3 EnEV - Vereinfachungen fir
die Aufnahme geometrischer Abmessungen
und die Ermittlung energetischer Kennwerte
von Bauteilen und Anlagensystemen sowie



Tabelle 3.2-2:

DIN EN 89

DIN EN 255-3

DIN EN 297

DIN EN 303-5

DIN EN 304

DIN EN 625

DIN EN 656

DIN EN 832

DIN EN 1264

DIN V 4701-10/12

DIN EN 12828

DIN EN 12975-1/2

DIN EN 12976-2

GRUNDLAGEN

Bezugsnormen und Bekanntmachungen: Heizung

Gasbeheizte Vorrats-Wasserheizer fur den sanitaren Gebrauch
Luftkonditionierer, Flissigkeitskiihlsatze und Warmepumpen mit elektrisch
angetriebenen Verdichtern

— Heizen

— Teil 3: Priifungen und Anforderungen an die Kennzeichnung von

Geraten zum Erwdrmen von Brauchwasser

Heizkessel fiir gasformige Brennstoffe

— Heizkessel der Art B mit atmosphérischen Brennern, mit einer
Nennwarmebelastung kleiner als oder gleich 70 kW

Heizkessel

— Teil 5: Heizkessel fur feste Brennstoffe, hand- und automatisch
beschickte Feuerungen, Nennwdrmeleistung bis 300 kW

— Begriffe, Anforderungen, Priifung und Kennzeichnung

Heizkessel

— Priifregeln fiir Heizkessel mit Olzerstidubungsbrennern

Heizkessel fir gasférmige Brennstoffe

— Spezielle Anforderungen an die trinkwasserseitige Funktion von Kombi-
Kesseln mit einer Nennwarmebelastung kleiner als oder gleich 70 kW

Heizkessel fiir gasformige Brennstoffe

— Heizkessel der Typs B mit einer Nennwdrmebelastung grofer als
70 kW, aber gleich oder kleiner als 300 kW

Warmetechnisches Verhalten von Gebduden

— Berechnung des Heizenergiebedarfs

— Wohngebdude

FuBboden-Heizung

— Systeme und Komponenten (alle Teile)

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand

— Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung

— Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

Heizungssysteme in Gebduden

— Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen

Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile

— Kollektoren

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen

— Teil 2: Prufverfahren

Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile

— Vorgefertigte Anlagen

— Teil 2: Prufverfahren
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DIN V ENV 12977-
2/3

DIN EN 13229
DIN EN 13240
DIN EN 13410

DIN EN ISO 13790
DIN 18892

VDMA 24199

92/42/EWG

PAS 1027

Tabelle 3.2-3:

DIN EN 308

DIN 1946-6
VDI 2071

DIN 4108-7

DIN V 4701-10/12

DIN EN 13141-7/8

Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile

— Kundenspezifisch gefertigte Anlagen

— Teil 2: Prifverfahren

— Teil 3: Leistungspriifung von Warmwasserspeichern fiir Solaranlagen
Kamineinsdtze einschlieRlich offene Kamine fir feste Brennstoffe

— Anforderungen und Priifungen

Raumbheizer fir feste Brennstoffe

— Anforderungen und Prifungen

Heizungsanlagen mit Gas-Infrarotstrahlern

— Be- und Entliftung von gewerblich und industriell genutzten Gebauden
Waéarmetechnisches Verhalten von Gebduden

— Berechnung des Heizenergiebedarfs

Kachelofen- undfoder Putzofen-Heizansdtze fiir feste Brennstoffe
Regelungstechnische Anforderungen an die Hydraulik bei Planung und Ausfiih-
rung von Heizungs-, Kalte-, Trinkwarmwasser- und Raumlufttechnischen Anlagen
Richtlinie 92/42[EWG des Rates vom 21. Mai 1992 iber die Wirkungs-
grade von mit flissigen oder gasformigen Brennstoffen beschickten neuen
Warmwasserheizkesseln

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im
Bestand; Erganzung zur DIN 4701-12 Blatt 1

Bezugsnormen und Bekanntmachungen: Liiftung

Warmeaustauscher

— Prifverfahren zur Bestimmung der Leistungskriterien von Luft/Luft-
und Luft/Abgas-Warmeriickgewinnungsanlagen

Raumlufttechnik

— Teil 6: Liftung von Wohnungen; Anforderungen, Ausfiihrung,
Abnahme (VDI Laftungsregeln)

Warmeriickgewinnung in Raumlufttechnischen Anlagen

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden

— Teil 7: Luftdichtheit von Gebduden, Anforderungen, Planungs- und
Ausfiihrungsempfehlungen sowie Beispiele

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand

— Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung

— Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

Liftung von Gebduden

— Leistungspriifung von Bauteilen/Produkten fiir die Liftung von Wohnungen

— Teil 7: Leistungspriifung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten
(einschlieRlich Warmeritickgewinnung) fiir Liftungsanlagen in Einfamilienhdusern

— Teil 8: Leistungspriifung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten
ohne Luftfihrung (einschlieRlich Warmerickgewinnung) fur
ventilatorgestiitzte Liftungsanlagen von einzelnen Raumen
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Liftung von Nichtwohngebduden

— Allgemeine Grundlagen und Anforderungen an Liiftungs- und Klimaanlagen
Luftkonditionierer, Fliissigkeitskiihlsétze und Warmepumpen mit elektrisch
angetriebenen Verdichtern fur die Raumheizung und -kiihlung (alle Teile)
Luftkonditionierer, Flissigkeitskiihlsatze und Warmepumpen mit elektrisch
DIN CEN/TS 14825  angetriebenen Verdichtern zur Raumheizung und -kiihlung

— Prifung und Leistungsbemessung unter Teillastbedingungen

DIN EN 13779

DIN EN 14511

PAS 1027 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand
Tabelle 3.2-4: Bezugsnormen und Bekanntmachungen: Trinkwarmwasser
DIN EN 89 Gasbeheizte Vorrats-Wasserheizer fiir den sanitdaren Gebrauch

Luftkonditionierer, Flissigkeitskiihlsdatze und Warmepumpen mit
elektrisch angetriebenen Verdichtern
DIN EN 255-3 — Heizen
— Teil 3: Prifungen und Anforderungen an die Kennzeichnung von
Geraten zum Erwdrmen von Brauchwasser
DIN 4708 Zentrale Warmwassererwarmungsanlagen (alle Teile)
Wassererwarmer und Wassererwdrmungsanlagen fir Trink- und Betriebswasser
DIN V 4753-8 — Teil 8: Warmedammung von Wassererwarmern bis 1000 | Nenninhalt
— Anforderungen und Priifung
Verfahren zum Messen der Gebrauchseigenschaften von elektrischen
Warmwasserspeichern fir den Hausgebrauch
Richtlinie 92/42/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 Uber die Wirkungs-
92/42/EWG grade von mit flissigen oder gasformigen Brennstoffen beschickten neuen
Warmwasserheizkesseln

DIN EN 60379

Tabelle 3.2-5: Bezugsnormen und Bekanntmachungen: Beleuchtung

Glas im Bauwesen

DIN EN 410 — Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen

KenngrofRen von Verglasungen

Tageslicht in Innenrdumen

— Teil 3: Berechnung 2005-09

Licht und Beleuchtung

DIN EN 12464-1 — Beleuchtung von Arbeitsstatten
— Teil 1: Arbeitsstatten in Innenrdumen
Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen

DIN EN 13363-2 — Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades
— Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren
Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen

DIN EN 13363-1 — Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades
— Teil 1: Vereinfachtes Verfahren

DIN 5034-3
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Tabelle 3.2-6:

DIN 277-1

VDI 2067 Blatt 10

VDI 2067 Blatt 11

DIN V 4108-4

DIN 4108-2

DIN EN ISO 6946

DIN EN ISO 7345

DIN EN ISO 9288

DIN EN ISO 10077-1

DIN EN 1SO 10211-
12

DIN EN ISO 12241

DIN EN ISO 13786

DIN EN ISO 13789

DIN EN 13947

DIN EN ISO 13370

Richtlinie 2004/8/
EG

Bezugsnormen und Bekanntmachungen: Allgemeines

Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau
— Teil 1: Begriffe, Ermittlungsgrundlagen
Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen
— Energiebedarf beheizter und klimatisierter Gebdude
Wirtschaftlichkeit gebdaudetechnischer Anlagen
— Rechenverfahren zum Energiebedarf beheizter und klimatisierter Gebaude
Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebdauden
- Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte
Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden
— Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz
Bauteile
— Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
— Berechnungsverfahren
Wadrmeschutz — Physikalische Gréen und Definitionen
Warmeschutz
— Warmeubertragung durch Strahlung
— Physikalische GroBen und Definitionen
Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen
— Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
— Teil 1: Allgemeines
Warmebriicken im Hochbau
— Berechnung der Wérmestréme und
Oberfldchentemperaturen
— Teil 1: Allgemeine Berechnungsverfahren
— Teil 2: Linienférmige Warmebriicken
Warmedammung an haus- und betriebstechnischen Anlagen
— Berechnungsregeln
Warmetechnisches Verhalten von Bauteilen
— Dynamischthermische KenngréRen
— Berechnungsverfahren
Warmetechnisches Verhalten von Gebduden
— Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient
— Berechnungsverfahren
Warmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden
— Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Warmetechnisches Verhalten von Gebduden
— Warmedubertragung tber das Erdreich
— Berechnungsverfahren, 1998-12
Uber die Forderung einer am Nutzwarmebedarf orientierten Kraft-\WWarme-
Kopplung im Energiebinnenmarkt und zur Anderung der Richtlinie 92/42 EWG



. Beispielgebaude

Die wichtigsten Arbeitsschritte bei der
Erstellung des Energieausweises werden an

3 typischen Gebduden dargestellt. Sie sind
reprdsentativ fur eine Vielzahl von Gebduden,
ohne dabei den Anspruch erheben zu wol-
len, fiir jedes Problem in jedem Gebdudetyp
die Herangehensweise an die Ausweiserstel-
lung zu zeigen. Insofern beschrankt sich die
Auswahl auf zwei Bestandsgebaude, eine
Schule sowie ein Betriebsgebdude, und ein
Verwaltungsgebéude als Beispiel fiir einen
Neubau, das den Vorteil bietet, dass sdmtliche
Planungsdaten vorhanden sind.

Im Hinblick auf eine groBBe Représentativitat
wurden die Gebdude so gewdahlt, dass sie alle
Elemente, die typischerweise bei der Erstel-
lung der Ausweise zu berticksichtigen sind,
enthalten:

. Unterschiedliche Arten der Nutzung
(Nutzungsprofile: Biiro, Unterrichts-
raum...)

. Verschiedene Arten der Raumkon-
ditionierung (Heizung, Liftung,
Beleuchtung...)

. Weitere Kriterien (Glasflachenanteil)

Aus diesen Kriterien ergibt sich die spétere
Einteilung in unterschiedliche Zonen nach
DIN V 18599, fiir die jeweils die Berechnungen
durchgefiihrt werden.

Beider Zonendefinition ist darauf zu achten, die
Einteilung nicht zu detailliert vorzunehmen, um
deren Anzahl nicht zu gro8 und damit den Be-
rechnungsaufwand zu hoch werden zu lassen.

Jede Zone ist exakt geometrisch und technisch
zu erfassen und spéter im Berechnungstool zu
verarbeiten.

BEISPIELGEBAUDE

In der DIN V 18599 sind 33 Nutzungsprofile
vordefiniert, auf die bei der Einteilung zuriick-
gegriffen werden kann. Fiir die Raumkonditi-
onierung sind die exakten technischen Daten
individuell zu definieren. Gleiches gilt fiir das
Kriterium Glasflachenanteil.

Theoretisch lasst sich in jedem Gebdaude meist
eine Vielzahl von Zonen definieren, wobei mit
steigender Anzahl nicht unbedingt die Aussa-
gegenauigkeit erhoht wird.

In der EnEV werden daher unter dem Punkt
Zonierung Hinweise zur Zonierung gegeben:

. 3%Regel

3%Regel bedeutet, dass Zonen mit einem Flachen-
anteil von nicht mehr als 3% der gesamten Bezugs-
flache eines Gebdudes einer anderen Zone zuge-
ordnet werden konnen (Punkt 2.3 EnEV 2007).

. 1-Zonen-Modell

Unter bestimmten Voraussetzungen (sie-

he Punkt 3.1.2 ENEV 2007) ist die Berechnung
nach einem 1-Zonen-Modell zul&ssig, unter an-
derem wenn die Summe der Nettogrundfldchen
aus der Hauptnutzung und den Verkehrsfldchen
mehr als zwei Drittel der Nettogrundfldchen
betrdgt. In diesen Féllen ist eine weitere detail-
lierte Zonierung nicht erforderlich.

Bearbeitung von mehreren Gebauden in einer
Liegenschaft

Héaufig bestehen Liegenschaften aus mehreren
Gebduden wie z. B. die Schule mit der daneben
stehenden Sporthalle oder ein Krankenhaus
mit separat angeordnetem Betriebsgebdude.
Vielfach werden diese Gebdude von einer
Energiezentrale versorgt.

Grundsatzlich soll gebaudebezogenen
beurteilt werden
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4.1 Schule

Bei der Schule handelt es sich um ein zwei-
stockiges teilunterkellertes Gebdude mit
einer Grundflache von rund 1.000 m? mit
einer Sport- und Gymnastikhalle mit einer
Grundflache von ebenfalls 1.000 m2

Die Schule selber besteht aus dem eigentlichen
Schulgebdude mit Klassenzimmern und
Waschrédumen, Lehrerzimmer und einer
offenen Pausenhalle.

Neben dem Schulgebdude ist eine freistehende,
mit dem Gebdude nicht verbundene Sporthalle
angeordnet. Beide Gebdaude werden als Einzel-
gebdude mit einer gemeinsamen Heizungs-
zentrale gerechnet.

Bild 4.1-1:
AuBenansicht Schule

Durch die damit verbundene Ausstellung von
zwei Energieausweisen wird es moglich, auch
spater einzelne MaBnahmen an nur einem der
beiden Gebdude energetisch beurteilen zu
konnen.

Tabelle 4.1-1: Allgemeine Gebdudedaten
Schule

Freistehendes

Gebdudet
ebaudetyp Schulgebaude
Nutzung Schule mit Sporthalle
Baujahr 1979
Dammstandard baujahrspezifisch
Anzahl Schiiler 200
Siegburg,
Standort
Grianer Weg 1
| o
nnenraumtempe 19,5 °C
ratur
. Brennwertkessel —
Beheizung . s
freie Heizkérper
Liftungsanlage
Beliiftung Hng g

mit WRG
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Bild 4.1-2:
Grundriss Erdgeschoss Schule
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Bild 4.1-3:

Grundriss 1. Obergeschoss Schule
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Bild 4.1-4:
Grundriss Untergeschoss Schule
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Grundriss Sporthalle
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Bild 4.1-7:
Schnitt Sporthalle
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4.2 Betriebsgebaude

Das Gebdude mit einer Nettogeschossflache
von ca. 3.700 m?wurde im Jahre 1980 fertig-
gestellt und wird seitdem als Standort fiir die
ortliche Feuerwehr und dem Rettungsdienst
genutzt. Neben Unterstellmoglichkeiten fiir
die Fahrzeuge befinden sich dort Mannschafts-
rdume und Alarmzentrale.

Bild 4.2-1:
AuBenansicht Betriebsgebdude

Tabelle 4.2-1: Allgemeine Gebdudedaten
Betriebsgebaude

Gebdudetyp Betriebsgebdude
Nutzung Feuerwache
Baujahr 1980
Dammstandard baujahrspezifisch
Standort Siegburg
Innenraum- 19.5 °C
temperatur

Gas-Niedertemperatur-
kessel, Heizkdrper
Beliiftung Abluftanlage (teilweise)
Kihlung Splitgerate (teilweise)

Beheizung
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Bild 4.2-2:

Grundriss Erdgeschoss Betriebsgebdude
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Bild 4.2-3:

Grundriss 1. Obergeschoss Betriebsgebdude
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Grundriss Kellergeschoss Betriebsgebdude
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4.3 Verwaltung

Bei dem Verwaltungsgebdude handelt es sich
um ein 4-geschossiges, in der Planung befind-
liches Justizgebdude mit rund 4.700 m? Grund-
flache.

Die zahnformige Grundrissstruktur beinhal-
tet eine Vielzahl unterschiedlicher Nutzungs-
strukturen und unter anderem zwei Besonder-
heiten:

. Zweiunterschiedlichen
Fassadenausfiihrungen (Loch-und
Ganzglasfassade)

. Beltiftung eines Teils der Rdume aus

dem Atrium
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Bild 4.3-1:
Grundriss Erdgeschoss Verwaltungsgebdude
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Bild 4.3-2:
Grundriss Regelgeschoss 1. bis 4. OG, Verwaltungsgebédude
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Bild 4.3-3:
Grundriss Untergeschoss Verwaltungsgebdude
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Bild 4.3-4:

Schnitte und Ansichten Verwaltungsgebdude



4.4 Geometrie und Gebadudehiille

Im Hinblick auf die spatere Bearbeitung erfolgt
die Zusammenstellung der Planunterlagen/
Baubeschreibungen, aus denen die erforder-
lichen Abmessungen, Kubaturen und die bau-
physikalischen Kenngréen hervorgehen.

Bei den Bestandsgebduden lagen die Ausfiih-
rungsunterlagen aus den Baujahren der Ge-
bdude vor.

Wie hiufig tiblich, waren Anderungen
und bauliche Verbesserungen und Sanie-
rungen nicht vermerkt, Bauteilkataloge wie
sie heutzutage existieren sollten, sind bei den
Bestandsgebduden nicht vorhanden.

Die Aufbauten der Bauteile und die Vergla-
sungsarten sind den Architektenplénen zu ent-
nehmen, durch Ortsbegehungen zu definieren
oder sie konnen aus der Bekanntmachung
gemdfB § 9 Abs. 2 Satz 3 EnEV baujahrsspezi-
fisch entnommen werden.

Besonderheiten:

. Die Schule weist einen durchgehenden
Luftraum tiber zwei Etagen im Bereich
Schulbiicherei/Medien auf.

. Beim Betriebsgebdude grenzen
einige Rdumlichkeiten an nicht oder
niedrig beheizte Bereiche.

. Der Verwaltungsneubau hatim Zen-
trum einen grofB3en glastiberdeckten
Bereich, der sich tiber alle 4 Etagen
erstreckt und aus dem auch einige
Rédume beliiftet werden. Die Fassaden-
ausfihrung erfolgt teilweise als Ganz-
glasfassade, zum Teil als Lochfassade.

BEISPIELGEBAUDE

4.5 Anlagentechnik

Unter Anlagentechnik ist die gesamte tech-
nische Ausristung fur die Raumkonditio-
nierung und die Warmwasserbereitung der
Gebdude definiert.

Sieist unterteiltin die Bereiche:

. Energieerzeugung

Hierunterist die technische
Ausstattung definiert, die zum
Beheizen, Kiihlen, Liiften

und ggf. auch Klimatisieren sowie
zur Warmwassererzeugung und
Beleuchtung erforderlich ist.

. Energieverteilung

Hierunter sind samtliche Ein-
richtungen zu verstehen, die zur
Verteilung der unterschiedlichen
Energieformen fiir die vertikale
und horizontale ErschlieBung

vom Ort der Erzeugung bis zum Ort
der Verwendung erforderlich sind.

. Energieiibergabe

Unter Energietibergabe sind die
Ubertragungsfldchen bzw.
Ubertragungsarten zu verstehen,
mit denen die Energie den Rdumen
uibergeben wird, also Radiatoren,
Kiihldecken usw.

Unter diesen Gesichtspunkten sind die vorhan-
denen Unterlagen zu sichten. Leider zeigt die
Erfahrung, dass bei élteren Bestandsgebduden
im Allgemeinen nur unvollstédndige oder gar
keine Revisionsunterlagen vorliegen.



BEISPIELGEBAUDE

Sowaren bei den Beispielgebduden die Unter-
lagen im Fall Schule unvollstandig, im Fall Be-
triebsgebdude vorbildlich.

Hinsichtlich Bauphysik und Technik existieren
in der EnEV Vorschldge zu Vereinfachungen
fir den Fall, dass Informationen fehlen

(vgl. Bekanntmachung zur EnEV).

Erzeugung, Verwendung und Verteilung sind
bei den Gebduden wie folgt vorhanden.

Tabelle 4.5-1: Beispielgebaude Anlagentechnik

Schule/Sporthalle
Heizkessel X
Kaltemaschine
Liftungsanlage mit

Warmertickgewinnung
Abluftanlage X
Klimaanlage

Heizkorper X
Kihldecken

Betonkernkiihlung
Energieverteilung im
Gebdude
Energieverteilung au-
Rerhalb des Gebau-  x'
des (Nahwdrme)

!Sporthalle wird von dem Schulgeb&dude versorgt

Besonderheiten:

. Die Schule und Sporthalle werden von
einer Heizzentrale versorgt, die in der
Schule angeordnet ist.

. Im Verwaltungsgebdude befindet sich

zum Heizen und Kihlen in Teilbe-
reichen eine Betonkerntemperierung.

Betriebsgebaude Verwaltungsgebdude
X X
X
X
X X
X
X X
X
X
X X



4.6 Beleuchtung

Neben den Energieverbréduchen fiir die Kon-
ditionierung der Rdume und Erzeugung von
Warmwasser stellt je nach Gebdudetyp die Be-
leuchtung einen bisher haufig wenig beach-
teten hohen Energieverbrauch insbesondere
in Verwaltungsgebduden dar. Der diesbeziig-
liche Primérenergieverbrauch bzw. -bedarf
liegt oftmals tiber dem, der fiir die Beheizung
erforderlich ist.

Bei den Beispielgebduden wurden meist stab-
formige Leuchtstofflampen mit elektronischen
oder verlustarmen Vorschaltgerdten einge-
setzt, wobei im Schulgebdude auch noch kon-
ventionelle Vorschaltgerate vorhanden waren.
Eine tageslichtabhéngige Kunstlichtsteuerung
war bei den Bestandsgebduden nicht vorhanden.

Hinsichtlich der Beleuchtung findet sich in
den Gebduden folgende Technik wieder:

Tabelle 4.6-1:

Schule/Sporthalle
Stabférmige Leucht-
stofflampe
Halogengliihlampe
Konventionelle Vor-
schaltgerate (KVQ)
Verlustarmes Vor-
schaltgerate (VVG)
Elektronische Vor-
schaltgerate (EVQ)
Tageslichtabhdngiges
Kontrollsystem
Prasenzkontrolle

BEISPIELGEBAUDE

4.7 Nutzungsstrukturen

Unter dem Begriff Nutzungsstrukturen werden
die unterschiedlichen Arten der Nutzung in
denverschiedenen Raumtypen definiert. In der
DIN V 18599 Teil 10 befinden sich im Anhang
Ainsgesamt 33 Vorschlédge fiir verschiedene
Nutzungsstrukturen, die dem jeweiligen unter-
suchten Gebdude zugeordnet werden kdonnen.
Abweichende Nutzungsstrukturen sind frei zu
definieren.

Bei der Festlegung der Nutzerstrukturen
werden die maBgeblichen KenngroBen fir:

. Nutzungszeiten

. Raumkonditionierung

. Solltemperaturen

. MindestauBenluftvolumenstrom
. Beleuchtung

. Personenbelegung

. interne Warmequellen

Beleuchtungstechnische Ausstattung

Betriebsgebdude Verwaltungsgebdude
X X

X
X

X

X

X
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definiert und festgeschrieben. Die Teilung
des Gebdudes in unterschiedliche Nutzer-
strukturen ist unter anderem mafgeblich
fiir die Anzahl der spéter zu berechnenden
Zonen und dem damit verbundenen Berech-
nungsaufwand entscheidend.

In den Beispielgebduden finden sich die repré-
sentativen gebdudetypischen Nutzungsstruk-
turen wieder, wie sie in der DIN V 18599 auch
definiert sind.

Besonderheiten:
Aus Griinden der Vergleichbarkeit sind die
vohandenen Nutzungsprofile ohne Ande-

rungen zu ibernehmen.

Tabelle 4.7-1: Nutzungsstrukturen (rdumlich)

Schule/ Betriebsgebdude
Sporthalle

Biro Halle
Klassen-/Lehrerzimmer Verkehrsflachen
Aula Sanitdrrdume
Sanitarrdume Alarmzentrale
Verkehrsflachen Ruheraum
Medienzentrum Lager

Lager Biro

Technik Aufenthalt
Sporthalle Serverraum

Erstim Rahmen einer detaillierten Energiebe-
ratung sind die Nutzungsprofile im Detail der

tatsdchlichen Bedarfsstruktur exakt anzupas-
sen.

Ausnahmen stellen nur Gebdude mit Nut-
zungen dar, die vollig von den Vorschlagen
abweichen.

. In Betriebsgebduden befinden sich
die Bereiche Alarmzentrale und
Wagenhalle, im Verwaltungs-
gebdude eine Zelle - alles Nutzungs-
strukturen, die frei definiert wurden.

Im Einzelnen wurden die Gebdude hinsicht-
lich der Nutzung wie folgt eingeteilt:

Verwaltungsgebdude

Einzelbiiro
Gruppenbliro
Besprechung
Sitzungssaal
Ausbildungsraum
Cafeteria

Lager
Bibliothek
Technik
Sanitarrdume
Verkehrsflachen
Zellen
Serverraum
Atrium
Tiefgarage



5 Berechnungssystematik

Die Berechnung der Bedarfswerte fiir die einzel-
nen Energiearten erfolgt nach den Berechnungs-
ansitzen und Erlduterungen der DIN V 18599.
Diese Berechnungsansétze sind in den entspre-
chenden Softwaretools umgesetzt, weisen zum
Teil aber einen erheblichen Erlduterungsbedarf
auf, zu dessen Deckung die Kenntnis der DIN

V 18599 zwingend erforderlich ist. Aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit ist die DIN V 18599 in
insgesamt 10 Teile untergliedert, die in Ganze
andieser Stelle nicht aufgefiihrt werden. Dar-
gestellt sind aber im Folgenden die erfahrungs-
gemadB wichtigsten Schliisselstellen aus den
einzelnen Kapiteln der Norm, deren Kenntnis fiir
Eingabe und Verstdndnis der Ergebnisse unum-
ganglich ist, sowie die Erlduterung der wich-
tigsten Begriffe, die in der Norm enthalten sind.

Dariiber hinaus wird darauf hingewiesen, dass
die EnEV als Verordnung erganzend zur DIN V
18599 Ergdnzungen und Vereinfachungen ent-
hélt, die den Umgang mit der DIN erleichtern
sollen.

5.1 Schliisselstellen der DIN V 18599
5.1.1 Aufteilung der DIN V 18599

Ausgehend von der Erkldrung und Erlduterung
wichtiger Begriffe und Verfahren wird in den
10 Teilen der Umgang mit der Bedarfsermitt-
lung fiir die unterschiedlichen Energiearten be-
schrieben sowie Nutzungsrandbedingungen
und Klimadaten erldutert:

Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren,
Begriffe, Zonierung und Bewertung
der Energietriager

Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und
Kiihlen von Gebdudezonen

Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir die energe-
tische Luftaufbereitung

Teil 4: Nutz-und Endenergiebedarf fiir
Beleuchtung

Teil 5: Endenergiebedarfvon Heizsystemen

Teil 6: Endenergiebedarfvon Wohnungsliif-
tungsanlagen und Luftheizungs-
anlagen fiir den Wohnungsbau

Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttech-
nik- und Klimakaéltesystemen fiir den
Nichtwohnungsbau

Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

Teil 9: End-und Primérenergiebedarf von
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Teil 10: Nutzungsrandbedingungen,
Klimadaten

In den folgenden Kapiteln werden analog zur
Unterteilung der DIN V 18599 die Schliissel-
stellen ausgewiesen und erldutert.



5.1.2 Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsver-
fahren, Begriffe, Zonierung und
Bewertung der Energietrager

Im Teil 1 werden zum einen wichtige Begriffe
fiir die Bearbeitung der DIN V 18599 erlautert,
und zum anderen die Vorgehensweise und Re-
geln zur Zoneneinteilung und Flachenermitt-
lung aufgezeigt. Zusétzlich beinhaltet die DIN

V 18599 Teil 1 die Bilanzierung der ermittelten
Nutz- und Endenergieverbriuche aus den Teilen
2-9der DIN V 18599 und gibt die Faktoren fiir die
Ermittlung der Priméarenergieverbrauche vor.

Wichtige Begriffe:
Primdrenergiebedarf

»~Berechnete Energiemenge, die zusitzlich
zum Energieinhalt des notwendigen Brenn-
stoffs und der Hilfsenergien fiir die Anlagen-
technik auch die Energiemengen einbezieht,
die durch vorgelagerte Prozessketten auf3er-
halb des Gebdudes bei der Gewinnung, Um-
wandlung und Verteilung der jeweils einge-
setzten Brennstoffe entstehen.”

Endenergiebedarf

-Berechnete Energiemenge, die der Anla-
gentechnik (Heizungsanlage, raumlufttech-
nische Anlage, Warmwasserbereitungsan-
lage, Beleuchtungsanlage) zur Verfiigung
gestellt wird, um die festgelegte Rauminnen-
temperatur, die Erwdrmung des Warmwas-
sers und die gewiinschte Beleuchtungsquali-
tat iber das ganze Jahr sicherzustellen.

ANMERKUNG Diese Energiemenge bezieht
die fiir den Betrieb der Anlagentechnik bené-
tigte Hilfsenergie ein. Die Endenergie wird an
der ,Schnittstelle” Gebdudehiille iibergeben

und stellt somit die Energiemenge dar, die der
Verbraucher fir eine bestimmungsgemaBe
Nutzung unter normativen Randbedingungen
benotigt. Der Endenergiebedarf wird vor die-
sem Hintergrund nach verwendeten Energie-
trdgern angegeben.”

Nutzenergiebedarf

»,Oberbegriff fiir Nutzwarmebedarf, Nutzkal-
tebedarf, Nutzenergiebedarf fiir Trinkwarm-
wasser, Beleuchtung, Befeuchtung.”

Nutzwidrmebedarf (Heizwdrmebedarf)

»~Rechnerisch ermittelter Warmebedarf, der
zur Aufrechterhaltung der festgelegten ther-
mischen Raumkonditionen innerhalb einer
Gebdudezone wihrend der Heizzeit benotigt
wird*®.

Nutzkiltebedarf (Kiihibedarf)

»~Rechnerisch ermittelter Kithlbedarf, der
zur Aufrechterhaltung der festgelegten ther-
mischen Raumkonditionen innerhalb einer
Gebdudezone benotigt wird.”

Nutzenergiebedarf der Beleuchtung

»~Rechnerisch ermittelter Energiebedarf, der
sich ergibt, wenn die Gebdudezone mit der im
Nutzungsprofil festgelegten Beleuchtungs-
qualitat beleuchtet wird.*

Nutzenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser

»~Rechnerisch ermittelter Energiebedarf, der
sich ergibt, wenn die Gebdudezone mit der im
Nutzungsprofil festgelegten Menge an Trink-
warmwasser entsprechender Zulauftempera-
tur versorgt wird.”



Konditionierter Raum

~Raum oder Raumgruppe, die auf eine be-
stimmte Solltemperatur beheizt und/oder
gekiihlt und/oder be- und entliiftet und/oder
befeuchtet und/oder belichtet und/oder mit
Trinkwarmwasser versorgt werden

ANMERKUNG: Die EnEV giltgema8 § 1 nur
fiir Gebdude, die auf wenigstens eine Art ther-
misch konditioniert werden. Die Zonen Nr. 1
bis 31 nach DIN V 18599-10 umfassen einen
oder mehrere konditionierte Rdume und wei-
sen mindestens eine Art der thermischen Kon-
ditionierung auf.

R&ume ohne thermische Konditionierung
werden als ,,nicht konditionierte Rdume*
bezeichnet, sie kbnnen innerhalb der System-
grenze eines Gebdudes liegen, das ansonsten
thermisch konditioniertist und demzufol-
gein den Geltungsbereich der EnEV fdllt. Ein
Beispiel hierfiir sind Teilfldchen ,Parkhaus®
(Zonen Nr. 32 und 33 nach DIN V 18599-10) in-
nerhalb der Systemgrenze thermisch konditio-
nierter Gebdude.”

Zur Berechnung des Bedarfsausweises sind fol-
gende Fldchen und Volumen erforderlich:

Hullfliche, Umfassungsflache

Die Hiillflache bzw. wérmeitibertragende Um-
fassungsflache ist die Grenze zwischen kondi-
tionierten Rdumen und der AuBBenluft, dem
Erdreich oder nicht konditionierten Rdumen.
Uber diese Flache verliert oder gewinnt der
gekiihlte/beheizte Raum Warme, daher auch
~warmetiibertragende Umfassungsflache®.
Auch nicht beheizte/gekiihlte, sondern an-
derweitig konditionierte Zonen (beleuchtet,
beliiftet) weisen Hullfléchen auf, bei denen

jedoch keine Warmetibertragung erfolgt.
Vereinfachend werden die Benennungen
LHillfldche® und ,warmeiibertragende Um-
fassungsfldche” parallel verwendet.

Nettogrundflache

Die Nettogrundflache A bildet die Bezugs-
fléche (vgl. DIN 277) fiir die spezifischen Pri-
mar- und Endenergieverbrduche im Energie-
ausweis. Die Ermittlung erfolgt nach DIN V
18599 Ka-pitel 8 Teil 1. Die Nettogrundflache
im Sinne der DIN V 18599 ist die im konditi-
onierten Gebdudevolumen zur Verfiigung
stehende nutzbare Fldche.

Bruttovolumen, externes Volumen (V. )

Das Bruttovolumen ist das anhand von Au3en-
malfen ermitteltes Volumen eines Gebaudes
oder einer Gebdudezone.

Dieses Volumen schlieBt mindestens alle Rau-
me des Gebdudes oder der Zone ein, die be-
stimmungsgemaf thermisch konditioniert
werden.

Nettoraumvolumen

Das Nettoraumvolumen ist das Produkt der
Nettogrundfldche und der lichten Raumhohe.
Dieses Volumen wird zur Ermittlung der Nutz-
energieverbdauche herangezogen.

Hinweise:

Zonierung

Die Einteilung des Gebdudes in Zonen bildet
die Grundlage der spateren Berechnung.



Die Zonenbildung erfolgtin drei Schritten:
1. Nutzung (DIN V 18599-Teil 10)

Auswahl von Bereichen gleicher Nutzung
gemadf Nutzungsprofilen nach DIN V 18599
Teil 10 (z. B. Biiro, Besprechungsraum...)

(Beschreibung der Kriterien siehe DIN V 18599
Teil 1, Kapitel 6.2.1)

2. Art der Konditionierung

Unterteilung der in Schritt 1 gebildeten Be-
reiche aufgrund der Konditionierung

(z. B. Heizkorperheizung, Liftungsanlage,
stabférmige Leuchtstofflampen...)

(Beschreibung der Kriterien siehe DIN V 18599
Teil 1, Kapitel 6.2.2)

3. Zonenteilungskriterien: (DIN V 18599-Teil 1,
Kapitel 6.2.2) Glasanteil

Weitere Unterteilung entsprechend der Fassa-
dengestaltung, hierbei wird nur der Glasanteil
25 %[ 75 % als Kriterium definiert.

Hierbei ist folgender Hinweis (DIN V 18599 Teil
1, Kapitel 6.2) zu beachten:

»Bis zu einem Anteil von 3 % der Gesamtfldche
des Gebdudes diirfen Grundflachen anderen
Zonen zugeschlagen werden, sofern sich die
inneren Lasten der Zonen nicht erheblich un-
terscheiden (3 % Regel).”

»Nicht direkt beheizte/gekiihlte R&ume

(z. B. Keller, nicht ausgebauter Dachraum,
auch Technikraume usw.) sind zu einer oder
mehreren ,,unbeheizten Gebdudezonen*
zusammenzufassen. Die Temperatur in der
»unbeheizten Zone“ wird nach einer in der
DIN V 18599-2 angegebenen Festlegungen
allein aufgrund der Warmefliisse von Nach-
barrdumen bzw. Warmequellen/-senken er-
mittelt. Den Rdumen ist ein Nutzungsprofil
nach DIN V 18599-10 zuzuordnen.“

(zitat DIN V 18599 Teil 1 Kap. 6.2)

Dartiber hinaus lasst die EnEV 2007 unter be-
stimmten Kriterien die Bildung eines 1-Zonen-
Modells zu, wodurch die Bearbeitung deutlich
erleichtert wird.

Gebdude

Art der Nutzung

> DinV 18599-10, 33 Profile

I I I
\E.Einz?IbUro HG.GrupPenbUroHK.Kaptine |

[
Art der Konditionierung 1. Beleuchtung/Hei- ‘ 2. Beleuchtung/

> Heizung, Kithlung, Be- zung/Luftung/Kiihlung | Heizung/Liftung
[
a) Glasflachen-|

und Entliiftung, Befeuchtung, I
Belichtung und Trinkwasserver- I
b) Glasflachen-|
anteil 25% anteil 75%
Bild 5.1.2-1:

Zonierung gemaf DIN V 18599 Teil 1

sorgung

Zonierungskriterien
> DinV 18599-1,6.2.2

Versorgungsbereiche

Ein Versorgungsbereich umfasst jeweils die
Gebdudebereiche, die von der gleichen Tech-
nik versorgt werden. Die Bildung der Versor-
gungsbereiche erfolgt unabhdngig von der
Zonierung. Ein Versorgungsbereich kann
verschiedene Zonen umfassen und dient zur
Ermittlung der Teilenergiekennwerte (z. B.
Wérmeverluste des Warmeerzeugers, der un-
terschiedliche Zonen versorgt, Warmeverluste
der Verteilung).



Hierbei sind neben den Energieerzeugern
auch die Verluste tiiber die Leitungsldangen
sehr entscheidend.

Diese Energiekennwerte werden anschlieBend
den entsprechenden Zonen zugeordnet bzw.
verrechnet.

Die Energiekennwerte der Versorgungsbe-
reiche und der Zonen werden nach folgenden
Verrechnungsregeln unterteilt:

Fall 1: Versorgungsbereiche und Zonen sind
identisch; Es ist keine Verrechnung
erforderlich

Fall 2: Mehrere Versorgungsbereiche je Zone;
Verrechnung gemaf DIN V 18599
Teil 1, Kapitel 7.2.2

Fall 3: Mehrere Zonen je Versorgungsbereich;
Verrechnung gemaf DIN V 18599
Teil 1, Kapitel 7.2.3

Bestimmung von Systemgrenzen, Flachen,
Volumen

(DIN V 18599 Teil 1, Kapitel 8)

Flur jede Zone sind folgende Gréen zu
bestimmen:

. Nettogrundflache

. Charakteristische Lange und Breite
(Berechnung gemds DIN V 18599 Teil 5
Anhang B)

. Geschosshéhe und Anzahl

. Hullflache

. Bruttovolumen

. Nettovolumen

BERECHNUNGSSYSTEMATIK

Fir jeden Versorgungsbereich sind zu
bestimmen:

. Charakteristische Lange und Breite
(Berechnung gemé&s DIN V 18599
Teil 5 Anhang B)

. Geschosshohe und -anzahl

Weitere BezugsmaS8e (u.a. zur Abschétzung
von Leitungsldngen fiir Verteilnetze):

. Energiebezugsflache: Nettogrundfla-
che einer Zone oder eines Gebaudes
oder einer Versorgungsflédche

. Geschosshohe: fiir jede Zone ist eine
charakteristische Geschosshohe zu
ermitteln (DINV 18599 Teil 1,
Kapitel 8.2.2)

. Nettoluftvolumen: Nettoluftvolumen
einer Zone oder eines Gebaudes oder
einer Versorgungsflache

. Charakteristische Langen und Breiten:
die charakteristischen Ldngen und
Breiten einer Zone, des Gebéaudes
oder des Versorgungsbereiches
(Berechnung gemaf DIN V 18599
Teil 5 Anhang B)

»Zone 1:
Innenbegrenzungen (zu Zonen 4 und
2) sowie AuBenbegrenzungen (Zone 3
und AuBenluft).

Zone 2:
Innenbegrenzungen nach oben, links
und rechts, nach rechts zur Zone 4 hin
giltdas AchsmaBs (ohne Bertcksich-
tigung der DAmmung); zur nicht
temperierten Zone 3 hin gilt das
AufBenmas.
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Zone 4 und 5:
es gilt zur Hinterliiftung hin die
Oberkante der letzten warmetechnisch
wirksamen Schicht.

Zone 3:
istunbeheizt/gekiihlt, Zonen
1und 2 sind beheizt/gekiihlt. Es gelten
die AuBenmalBe fiir die trennenden
Innenwéande.*

—

Bild 5.1.2-2:
MaBbeziige nach DIN V 18599 Teil 1

5.1.3 Teil 2: Nutzenergiebedarf fir Heizen
und Kiihlen von Gebdudezonen

In Teil 2 wird die Nutzenergie fiir Heizen und
Kihlen ermittelt, die zur Aufrechterhaltung
der vorgegeben Sollwerte (Raumtemperaturen
und Betriebzeiten etc. der Nutzungsprofile Teil
10) der Zonen erforderlich ist. Die Berechnung
erfolgt iiber das Monatsbilanzverfahren. Hier-
bei werden innere und dufBere Lasten und in-
terne Warmegewinnung mit berticksichtigt.

Ist im Geb&dude eine raumlufttechnische
Anlage vorhanden, so ist die Aufbereitung
der AuB3enluft auf einen bestimmten Zu-
stand (definierte Zulufttemperatur, Feuch-
tegehalt) nach Teil 3 zu berechnen.

Die dem Raum zugefiihrte, aufbereitete Luft
(Grundluftwechsel) wird in die Bilanzierung
als Warmesenke oder -quelle in diesem Teil
mitberucksichtigt.

Wichtige Begriffe:
Warmesenke/Warmequelle

Waiarmesenken und -quellen sind Warmever-
luste/-gewinne oder Warme-|/Kélteeintrédge,
die sich auf die Energiebilanz und damit auf
den Heizwérmebedarf und auf den Kiihlbe-

darf auswirken.

Hierzu zihlen unter anderem:

. Transmissionswarmesenke oder
-wdarmequelle Uiber die AuBBenhtille der
Zonen

. Luftungswarmesenken oder Warme-

quellen durch Fensterliiftung,
Infiltration oder Liiftungssystem
durch die Zuluft (temperiert)

. AuBere Lasten (Solarstrahlung)

. Interne Warme- oder Kdltequellen
durch Personen, Beleuchtung, PC’s etc.

. Warme- oder Kéltequellen durch Ver-
teilleitungen und Luftkandle

Monatsbilanzverfahren

Die Berechungen fir den Nutzenergiebedarf
fir Heizen und Kiithlen werden monatsweise
durchgefiihrt. Dabei wird fir jeden Monat ein
durchschnittlicher Tag in Ansatz gebracht.
Sollen innerhalb eines Monats unterschied-
liche Randbedingungen wie z. B. Wochenende
und Ferienzeiten berticksichtigt werden, so
missen diese Tage getrennt bilanziert werden.
Danach werden Heizwédrme- und Kithlbedarf
monatsweise zusammengefasst.



Heizwadrmebedarf (Nutzwarmebedarf der
Gebdudezone)

~rechnerisch ermittelte Warmeeintrage iiber
ein Heizsystem, die zur Aufrechterhaltung
einer bestimmten mittleren Raumtemperatur
innerhalb einer Gebdudezone benotigt werden.*

ANMERKUNG Bei Gebdudezonen mit mecha-
nischer Liiftung ist der Warmebedarf zur Vorer-
warmung der Zuluft nicht enthalten. Der Kélte-
oder Wéarmeeintrag der mechanischen Liftung
ist fiir die Grundluftmenge in der Bilanzierung
mit Zulufttemperatur bericksichtigt.

Kiihlbedarf (Nutzkaltebedarf der Gebdaudezone)

~rechnerisch ermittelte Kalteeintrage tiber ein
Kihlsystem, die zur Aufrechterhaltung einer
bestimmten mittleren Raumtemperatur in-
nerhalb einer Gebdudezone bendétigt werden.*

ANMERKUNG Bei Gebdudezonen mit mecha-
nischer Liftung ist der Kaltebedarf zur Vor-
kiithlung der Zuluft nicht enthalten. Der Kélte-
eintrag der mechanischen Liftung ist fur die
Grundluftmenge in der Bilanzierung mit Zu-
lufttemperatur bertcksichtigt.

Hinweise:

Angrenzende unbeheizte Bereiche

(DIN V 18599 Teil 2, Kapitel 6.1.3)

Grenzt eine beheizte Zone an einen unbeheizten

Bereich (Keller, Atrium, Wintergarten...), sind im

Heizfall zwei Fille zu unterscheiden:

a) Die Temperaturdifferenz zwischen
zwei Bereichen ist kleiner 4 K.

In dem Fall braucht zwischen den
Bereichen nicht unterschieden werden.

b) Die Temperaturdifferenz zwischen
zwei Bereichen ist groer 4 K.
Dann sind entweder beide Bereiche
separat zu rechnen oder der
Warmestrom kann mit Hilfe eines
Temperaturkoeffizienten F_
nachgebildet werden.

(Tabelle 3 DIN V 18599 Teil 2). Das bedeutet, dass
die unbeheizte Zone auBerhalb der Systerngrenze
liegtund nicht abgebildet werden muss.

Angrenzende ungekiihlte Bereiche
(DIN V 18599 Teil 2, Kapitel 6.1.3)

Betragtim Kiihlfall die Temperaturdifferenz
zwischen zwei Bereichen weniger als 4 K,
braucht nicht zwischen den Bereichen unter-
schieden werden.

Ist die Temperaturdifferenz gro3er 4 K, ist eine
differenzierte Berechnung (DIN V 18599 Teil 2,
Kapitel 6.1.3.3) erforderlich.

Der Ansatz mit dem Temperaturkorrektur-
faktor ist nicht anwendbar.

Ermittlung der Fensterluftwechselrate

Fiir den Heiz- und Kiihlenergiebedarf in den
Zonen muss der Fensterluftwechsel gemaf3
DIN V 18599 Teil 2, Kapitel 6.3.2.1 ermittelt
werden.

Verschattungsfaktoren von Fassaden und Son-
nenschutzvorrichtungen

Im Anhang DIN V 18599 Teil 2, Anhang A sind
Faktoren fiir die permanente Verschattung
durch Umgebungsbebauung und Bauteiliiber-
hinge und seitliche Uberstéinde fiir Sommer
und Winter definiert.



Bewertung von beweglichen Sonnenschutz-
vorrichtungen

Parameter zur Bewertung der Aktivierung der
Sonnenschutzvorrichtung auf unterschied-
liche Fassaden fir Sommer und Winter (DIN V
18599 Teil 2, Anhang A).

Luftwechsel zwischen Zonen

Ist eine mechanische Liiftungsanlage vorhan-
den, so miissen die Luftvolumenstrome so be-
stimmt werden, dass sich eine ausgeglichene
Bilanz ergibt. Dass bedeutet, wenn z. B. ein
Luftvolumenstrom von 10.000 m3h vom Be-
reich A nach Bereich B stromt, so muss der Be-
reich A einen Zuluftvolumenstrom und einen
Abluftvolumenstrom von 10.000 m?besitzen
und der Bereich B ebenfalls. Zusétzlich muss
berticksichtigt werden, dass die Ablufttempe-
ratur aus Bereich A der Zulufttemperatur von
Bereich B entspricht. Dieser Vorgang wird als
Warmequellen oder -senken berticksichtigt.

Ist keine mechanische Liiftungsanlage vor-
handen, so ist der Luftaustausch zwischen
Zonen nur zu beriicksichtigen, wenn der Un-
terschied zwischen der Solltemperatur der
Rdume mehr als 4 K betrdgt.

5.1.4 Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir die

energetische Luftaufbereitung

Der Nutzenergiebedartf fiir die energetische
Luftaufbereitung beinhaltet die Berechnung
des Energiebedarfs fiir die Vorbehandlung der
AuBenluftin einen vorgegebenen Zuluftzu-
stand wie z. B. Kiihlen, Heizen oder Befeuchten
der AuBenluft.

Bei der Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fiir
die AuBenluftaufbereitung sind die Komponen-
ten der Liiftungsanlage, die grundsétzliche Be-
triebsfiihrung und die Warmertickgewinnung
mit zu berticksichtigen.

Fir die Berechnung stehen zusétzlich nor-
mierte Tabellen und Kennwerte fiir die hdu-
figsten raumlufttechnischen Anlagen in Form
einer Variantenmatrix zur Verfiigung.

Der Energiebedartf fur die Luftférderung ist
ein Teil der Endenergie und gehort nicht zur
Nutzenergie.

Wichtige Begriffe:
Betriebsarten der Anlagen

Zuluftvolumenstrom von Anlagen mit kon-
stantem Volumenstrom

Anlagen mit konstantem Volumenstrom wer-
denin der Regel zur Deckung des hygienisch
erforderlichen Luftwechsels bezogen auf die
Anzahl der Personen oder zu versorgenden
Flache betrieben. Die Anlage lauft ganzjah-
rig oder auch jahreszeitlich begrenzt (Som-
mer und Winter, Fensterliiftung in der Uber-
gangszeit). Innerhalb der Betriebzeit wird
unabhdngig vom Raumklima ein konstanter
Volumenstrom gefahren. Diese Betriebsweise
findet hdufige Anwendung in Biiros als unter-
stiitzende Liftung im Sommer und im Winter,
ganzjahrig in Kaufhdusern oder von Gebau-
den, bei denen keine Fensterliiftung durchge-
fihrt werden kann (Hochhduser).



Zuluftvolumenstrom von Anlagen mit zeit-
oder nutzungsabhangiger Steuerung des
Volumenstroms

Beidiesen Anlagen wird der Zuluftvolumen-
strom in der Regel nach nutzungsabhdngigem
Bedarf geregelt. Er kann z. B. in Versamm-
lungsrdaumen der Volumenstrom tiber einen
Luftqualitdtssensor gesteuert werden. Anwen-
dungsbereiche dieser Steuerung sind unter
anderem: grof3e Hallen, Flughéfen, Laborbe-
reiche, Rdume mit stark unterschiedlichen
Personenbelegungen.

Zuluftvolumenstrom von Anlagen mit kiihl-
lastabhdngiger Regelung des Volumenstroms

Die Anlage wird nach den Kiihllasten des
Raumes bzw. des Gebdudes und witterungs-
abhédngig geregelt. Dieses Variabel-Volumen-
strom-System (VVS) gewéhrleistet zudem
immer einen Mindestvolumenstrom fiir den
hygienischen Luftwechsel. Die Anlage lduft
ganzjahrig oder auch zeitlich begrenzt (Som-
mer und Winter, Fensterliiftung in der Uber-
gangszeit). Zur Anwendung kommt diese
Regelung in Biirobereichen mit einer hoch-
wertigen Ausstattung. Die Regelung kann
raumweise oder fiir Gebdudeabschnitte ge-
steuert sein. Zusatzliche KiithlmaBnahmen
sind in der Regel nicht vorhanden.

Gesamtdruckverluste der RLT-Anlage

Entscheidend fiir den Druckverlust im Kanal-
netz und damit auch fiir die erforderliche elek-
trische Leistung der Ventilatoren sind unter
anderem die Kanalform, die Ladnge des Kanal-
netzes, die Luftgeschwindigkeiten im Kanal
und auch die unterschiedlichen Komponen-
ten im Liuftungsgerét. Bei Neubauten wird der
Druckverlustim Kanal durch den Fachplaner

durch Rohrnetzberechnungen ermittelt, so
dass hier die genauen Werte vorliegen.

Bei Altbauten liegen diese Berechnungen zum
Teil nicht mehr vor und sind nur schwer zu er-
mitteln. In der Regel befindet sich auf dem
Typenschild der Anlage eine Angabe zum
Gesamtdruckverlust.

Die nachfolgende Tabelle zeigt grobe Anhalts-
werte des Gesamtdruckverlustes von Anlagen
fiir neue Biirogebdude bei unterschiedlichen
Liftungsanlagen.

Dies sind nur Anhaltswerte, fiir die Berech-
nung sind die Angaben aus der DIN V 18599 zu
verwenden.

Bei alten Anlagen kénnen die Druckverluste
um den Faktor 1,2 bis 1,5 hoher liegen, da die
Kanaldimensionierung fiir héhere Luftge-
schwindigkeiten erfolgt.

Wirkungsgrad Ventilator

Der Wirkungsgrad eines Ventilators hdngt von
der Motorenleistung ab. Je héher die Leistung
des Motors, desto hoher auch der Wirkungs-
grad des Ventilators.

Auch dies sind Anhaltswerte, fiir die Berechnung
sind die Vorgaben aus der DIN V 18599 zu
verwenden.
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Warmeriickgewinnung

Die Warmeriuckgewinnung dient zur Redu-
zierung des Energieverbrauchs fiir die Au-
Benlufterwdrmung und ist in neueren Anla-
geninder Regel vorhanden. Hierbei wird der
Energieinhalt der Abluft fiir die Erwdrmung
der Zuluft eingesetzt. Der Wirkungsgrad
(Rickwarmzahl) der Warmeriickgewinnung
gibtden Anteil der wiederverwendbaren

Tabelle 5.1.4-1:

Energiemenge an, d. h. bei einem Wirkungs-
grad von 60 % werden lediglich noch 40 % der
erforder-lichen AuB3enluftmenge erwarmt,
dierestlichen 60 % konnen mit dem Energiein-
halt der Abluft erwdrmt werden. (Prinzipiell
kann die Warmertickgewinnung im Kiihlfall
auch zur Vorkiithlung genutzt werden).

Bei der Warmertickgewinnung unterscheidet
man nach folgenden Prinzipien:

Anhaltswerte fiir den Gesamtdruckverlust der Liiftungsanlage

und dem Kanalnetz (Erfahrungswerte Schmidt Reuter)

Liiftungsanlage

[Pa]
L‘l‘thungs.anaIyse mit Warme- 500-600
rickgewinnung
Teilklimaanlage (Heizen und
. 600-900
Kihlen)
Klimaanlage mit Warmertickge- 1200-1400

winnung und Befeuchtung
Reine Abluftanlage
Reine Zuluftanlage

Tabelle 5.1.4-2 :

Motorenleistung

[kw] [m3/h]

0-1 <5.000

1-5 5.000-20.000
>5 >20.000

Gesamtdruckverlust

Einsatz bei Luftmengen

Zuluft Abluft

[Pa] [Pa]

250-300 250-300

360-540 240-360

840-980 360-420
350

350

Anhaltswerte fiir den Wirkungsgrad von Ventilatoren

Wirkungsgrad
[%]

50-60

60-70

>70



Rekuperative Warmeriickgewinnung

Hierbei werden die beiden Luftstréme in
getrennten Kammern aneinander vorbei
gefiihrt. Der Energieaustausch findet tiber
die trennenden Fldchen statt. Eine Vermi-

schung ist damit konstruktiv ausgeschlossen.

Regenerative Warmeriickgewinnung

In einem Speichermedium (im Allgemeinen ein
rotierendes Warmeaustauscherrad) wird die
Energie der warmen Abluft gespeichert und
dann an die kalte AuBBenluft wieder abgegeben.
Im Vergleich zur rekuperativen Wéarmertickge-

winnung findet auch ein Feuchtigkeitsaustausch
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5.1.5 Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf

fir Beleuchtung

Im Teil 4 wird der Energiebedarf fiir die kiinst-
liche Beleuchtung des Gebdudes ermittelt. Die
Berechnung berucksichtigt neben der Lam-
penartund Art der Vorschaltgeréte auch die
Steuerung des Kunstlichtes. Zur Beurteilung
der Tageslichtnutzung werden sowohl die
baulichen Details wie Sturz- und Briistungs-
hohe, Fensterbreite als auch vorhandene Lich-
tlenkmaBnahmen und die Steuerung des Son-
nenschutzes mit in die Rechnung einbezogen.

statt.
Tabelle 5.1.4-3:  Prinzipien der Warmeriickgewinnung
Prinzip Bezeichnung

Platten-Warmetau-
scher (Kreuzstrom,
Gegenstrom)
Warmerohr Warme-
Rekuperative Warme- tauscher

rickgewinnung

Kreislaufverbundsy-
stem (KVS)

Rotationswarme-
tauscher

Regenerative Warme-
“iigkgrwinnung

Wirkungsgrad*
(Riickwarmzahl) [%]

45 - 60

35-70

40-70

65 - 80

Bemerkung

In den meisten Liftungsan-
lagen eingesetzt

Wird selten genutzt

Einsatz bei getrennter Zu-
und Abluft, Handfiihrung,
Energieaustausch Gber
zwischengeschaltete
Warmetauscher
Zusatzlicher
Feuchteaustausch



Wichtige Begriffe:

Lampenarten

Leuchtstofflampe stabformig

Die Leuchtstofflampe ist die am meisten eingesetzte Lampenart im
Nichtwohnungsbaubereich, hat eine lange Lebensdauer und eine
sehr gute Lichtausbeute (50-100 Im/W). Sie wird hauptséchlich im
Innenbereich z. B. in Biros, Schulen, Ausstellung etc. eingesetzt. Die
Leuchtstofflampe gehért zur Gruppe der Niederdruckentladungs-
lampen und bendtigt zum Betrieb ein Vorschaltgerat (elektronisch
oder induktiv).

Gliihlampen

Glihlampen zeichnen sich durch eine schlechte Lichtausbeute aus !Hi

(max. 15 Im/W) und sind Gberwiegend im Wohnungsbereich zu
finden. In einigen Landern gibt es bereits schon ein Verbot fiir den
Verkauf der Glihlampen. Sie werden in naher Zukunft durch die
Kompaktleuchtstofflampe ersetzt. Glihlampen benétigen keine
Vorschaltgerate.

Halogengliihlampen

Die Halogengliihlampe hat eine hohere Lichtausbeute als die Gliih-
lampe und wird iberwiegend im Innenbereich eingesetzt. Halogen-
glihlampen bendtigen kein Vorschaltgerat, je nach Bauart jedoch
einen Transformator, der die Netzspannung 230 V auf die Betriebs-
spannung 6, 12 oder 24 V herabsetzt (Niedervolt-Halogengliih-
lampe). Hochvolt-Halogenglihlampen werden ohne Transformator
direkt mit Netzspannung betrieben. Der Anwendungsbereich ist
Uberwiegend fiir reprasentative, dekorative Akzentbeleuchtung.

Leuchtstofflampe Kompakt

Die Kompakt-Leuchtstofflampe (im Sprachgebrauch auch Energie-
sparlampe genannt) wird iberwiegend im Innenbereich (Wohnung/
Biiro) eingesetzt. Es gibt sie in zwei Bauarten:

- Mit integriertem Vorschaltgerat (elektronisch)

- Mit externem Vorschaltgerat (elektronisch oder induktiv)
Quecksilberdampf-Hochdrucklampe

Diese Lampenart arbeitet mit hohem Betriebsdruck und wird iber-
wiegend in der Verkehrs- und Hallenbeleuchtung als Lichtquelle ein-
gesetzt. Sie bendétigt ein magnetisches Vorschaltgerat und ist durch
eine neutralweilBe Lichtfarbe gekennzeichnet. Die volle Helligkeit
wird erst nach einer ca. 3-5 min. dauernden Aufheizphase erreicht.




Natriumdampf-Hochdrucklampe

Die Natriumdampf-Hochdrucklampen schaffen die héchste Lichtaus-
beute unter den Hockdruck-Entladungslampen und werden nur im
AuRenbereich (Bricken, Eisenbahnlinien, stark frequentierten Stra-
Ren und Tunnel) eingesetzt. Sie weisen eine schlechte Farbwieder-
gabe auf und erzeugen ein gelbliches Licht. Nach dem Ziindvorgang
bendtigt diese Leuchte rund 5 min. bis sie ihre volle Helligkeit
erreicht. Die Lampe benétigt ein Vorschaltgerat.
Metallhalogendampf-Hochdrucklampe

Die Lampe zeichnet sich durch eine hohe Lichtausbeute, sehr gute
Farbwiedergabe und lange Lebensdauer aus. Der Betrieb ist nur mit
einem Vorschaltgerdt moglich. Eingesetzt werden diese Leuchtmit-
tel, wo besonders die lange Betriebszeit und der mdglichst geringe
erwiinschte Warmeeintrag bei moglichst hoher Lichtausbeute den
Einsatz von Halogen-Glihlampen verbieten. Weiterhin findet die
Halogen-Metalldampflampe bei Architekturbeleuchtung, Hallenbe-
leuchtung, Stadionbeleuchtung und auch in der StraBen- und Platz-

beleuchtung Anwendung. Die volle Helligkeit wird erst nach einer

ca. 3-5 min. dauernden Aufheizphase erreicht.

Vorschaltgerate
Konventionelles Vorschaltgerat KVG

Das konventionelle Vorschaltgerdt besteht aus
einer Drossel und einem Starter und gehort
zur Bauart der induktiven bzw. magnetischen
Vorschaltgerite. Konventionelle Vorschaltge-
rate sind sehr zuverlédssig und haben eine lange
Lebensdauer, allerdings auch einen schlechten
Wirkungsgrad mit entsprechend hohen Ver-
lusten (KVG's sind héufig in alten Gebduden zu
finden). Der Verkauf von konventionellen Vor-
schaltgeraten mit der Energieeffizienzklasse D
istdaherin der EU seitdem 21. Mai 2002 verbo-
ten, der von Geréten der Klasse C seitdem 21.
November 2005.

Verlustarmes Vorschaltgerat VVG

Die verlustarmen Vorschaltgerdte sind die
Weiterentwicklung der konventionellen

Vorschaltgeréte. Die verlustarmen Vorschalt-
gerite haben eine geringere Verlustleistung.
GemaB DIN V 18599 Teil 4 Kapitel 5.4.4 kon-
nen in bestehenden Geb&uden vereinfacht ver-
lustarme Vorschaltgerdte und konventionelle
Vorschaltgeréte als gleichwertig angesehen
werden.

Elektronische Vorschaltgerate EVG

Elektronische Vorschaltgerate betreiben die
Leuchtstofflampen mit Hochfrequenz. Die
Zundung der Lampen erfolgt ohne Starter tiber
eine intern erzeugte Zindspannung. Leuchten,
in denen elektronische Vorschaltgerdte einge-
setzt sind, arbeiten energiesparend, da sie we-
sentlich geringere System-Leistungen haben.



Einige der Vorteile eines elektronischen Vor-
schaltgerdtes sind:

. geringer Energieverbrauch

. lange Lebensdauer

. kein Flackern der Lampe beim
Start

Beleuchtungsart

Eswird grundsatzlich nach 3 verschie-
denen Beleuchtungsarten unterschieden:

Direkt

Decken- oder Tischleuchten fiir die allgemei-
ne Beleuchtung, das Licht ist ausschlieBlich
nach unten direkt auf die zu beleuchtende Fla-
che gerichtet. Guter Wirkungsgrad, da die zu
beleuchtende Flédche (z. B. Schreibtisch) direkt
beleuchtet wird.

Direkt/Indirekt

Pendel- oder Stehleuchten mit direktem Anteil
zur Arbeitsfldchenbeleuchtung, zusédtzlich
aber noch ein Indirekt-Anteil zur Authellung
der Decke und zur Erzeugung einer diffusen
Raumaufhellung.

Indirekt

Leuchte mit ausschlieBlich nach oben gerich-
tetem Lichtaustritt. Wesentliche Merkmale
sind eine diffuse, schattenarme Lichtatmo-
sphédre und im Vergleich zur Direktbeleuch-
tung ein schlechter Wirkungsgrad.

Tageslichtabhidngige Kontrollsysteme
Ist ein tageslichtabhédngiges Kontrollsystem

vorhanden, so wird nach folgenden Systemen
unterschieden:

tageslichtabhidngig ein-/ausschaltende
Systeme (,,Ein/Aus“)

Bei Erreichen des Sollwertes der Beleuchtungs-
starke am Nachweisort durch das Tageslicht
wird Kunstlicht ausgeschaltet. Ein Wiederein-
schalten erfolgt automatisch bei Unterschrei-
ten des Sollwertes;

tageslichtabhédngig stufenweise ein-/ausschal-
tende Systeme (,,Stufenweise Ein/Aus*)

Bis zum Erreichen des Sollwertes der Beleuch-
tungsstarke am Nachweisort durch das Tages-
licht wird Kunstlicht stufenweise ausgeschal-
tet. Ein Wiedereinschalten erfolgt stufenweise
automatisch bei Unterschreiten des Sollwertes
der Beleuchtungsstarke;

tageslichtabhangig ausschaltende Systeme
(»Tageslichtabhdngig Aus*)

Bei Erreichen des Sollwertes der Beleuchtungs-
stdrke am Nachweisort durch Tageslicht wird
das Kunstlicht ausgeschaltet. Das Wiederein-
schalten erfolgt manuell;

tageslichtabhdangig gedimmte Systeme, nicht
abschaltend, wiedereinschaltend oder nicht
wiedereinschaltend

Systeme, die wahrend der Zeiten mit ausrei-
chend Tageslicht, die Kunstlichtanlage bis auf
die niedrigste Dimmstufe herunterdimmen,
die Anlage jedoch nicht ausschalten und somit
eine elektrische Leistungsaufnahme haben
(»Stand-By-Verluste). Die Wiedereinschaltung
erfolgt entweder automatisch (wiedereinschal-
tend) oder manuell (nicht wiedereinschaltend);
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tageslichtabhidngig gedimmte Systeme, Prasenzmelder
abschaltend, wiedereinschaltend oder nicht
wiedereinschaltend Prasenzmelder schalten die Beleuchtung bei
Anwesenheit einer Person ein und bei Abwe-
senheit wieder aus. In der Regel werden die
Melder mit Lichtsensoren kombiniert, so dass
die Zuschaltung des Kunstlichtes erst bei un-

zureichendem Tageslicht erfolgt.

Systeme, die wédhrend der Zeiten mit ausrei-
chend Tageslicht die Kunstlichtanlage bis

auf die niedrigste Stufe herunterdimmen und
abschalten (keine Standbyverluste).

Die Wiedereinschaltung erfolgt automatisch Hinweise:
(wiedereinschaltend) oder manuell (nicht wie-
der einschaltend); Ablauf der Berechnung

Das nachfolgende Bild zeigt das Ablaufsche-
ma der Berechnung des Energieverbrauches
fir die Beleuchtung.

Elektrische Bewertungsleitung

FIJ
Berechnungsbereich Berechnungsbereich
mit Tageslicht ohne Tageslicht
ATLj AKTLj
R P e P T ! P I
i | Betriebszeit i i | Betriebszeit | i ! | Betriebszeit | i | Betriebszeit i
i Nacht i ! Tag ' | Nacht : i Tag :
i tNacht,n E i tTag,n i E tNacht,n i E tTag,n i
i ‘L i E A i i A i i v E
i Prasenz | i Prasenz i ; Prasenz | i Préasenz i
i Fora i : Foraj ; i Foraj i i Fora i
-------------- [ e T
! Tageslicht | !
i Fri, :
Energetische Beleuchtung Uber alle Bereiche
Berechnungsbereich j: Q. ;
- ! Uber alle Zonen
Energetische Beleuchtung
der Zone n: Q4 ,
Energetische Beleuchtung
Gesamt: Q)

Bild 5.1.5-1:

Ablaufdiagramm zur Ermittlung des Energiebedarfs fiir Beleuchtung geméas DIN V 18599 Teil 3
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Die Berechnungen erfolgen getrennt nach
einem mit Tageslicht versorgten Bereich
(A7 ;) und nach einem nicht mit Tageslicht
versorgten Bereich (A, ).

Fur diese Bereiche werden effektive Betriebs-
zeiten fir das Tageslicht (t,) fiir Tag und
Nacht berechnet. Die effektive Betriebszeit
berticksichtigt u. a. die bauliche Gegebenheit
(z. B. Lichttransmission der Verglasung, GroBe
und Lage des Fensters), das tageslichtabhan-
gige Kontrollsystem sowie den Sonnenschutz
inklusive Steuerung. Mittels der effektiven
Betriebszeiten kann dann der Energiever-
brauch fiir die Beleuchtung ermittelt werden.

Der Energiebedarf fur die Beleuchtung der
Zonen wird gemas Gleichung 2 DIN V 18599-
4 Kapitel 5.1 berechnet.

Kunstlicht

Die Ermittlung der elektrischen Bewertungs-
leistung P, fiir die kiinstliche Beleuchtung
kann vereinfacht nach dem Wirkungsgrad-
verfahren (DIN V 18599-4 Kapitel 5.4.2) oder
nach dem Tabellenverfahren (DIN V 18599-4
Kapitel 5.4.1) erfolgen. Liegt eine Fachplanung
eines Lichtplaners vor, so konnen diese Werte
angesetzt werden.

Bei Bestandsgebduden kann die tatsachlich
installierte Systemleistung angesetzt werden.
Die Lampenleistung ist in der Regel per Auf-
druck auf der Lampe angegeben.

Beispiel:

Bei der Bestandsaufnahme eines Biirogebéu-
des wurde in einem représentativen Einzel-
biiro (Grundflache 20 m?) folgende Beleuch-
tung vorgefunden:

3 Spiegelrasterleuchten, bestiickt mit stabfor-
migen Leuchtstofflampen mit dem Aufdruck
TL-D 55W/840.

Nach dem Einschalten der Beleuchtung er-
reicht die Leuchte erst nach ein paar Sekunden
und mit flackerndem Licht ihre volle Helligkeit.
Dieser Einschaltvorgang tritt nur bei konventio-
nellen und verlustarmen Vorschaltgerdten auf.

Es ergibt sich daraus folgende Bewertungslei-
stung:

- Berticksichtigung des Vorschaltgerdtes
(vgl.DIN V 18599-4 Kapitel 5.4.1 Tabelle 2)

- Faktor verlustarmes Vorschaltgerdt = 1,14

-3Lampenx55x 1,14 /20 m*= 9,4 W/m?

Raumindex

Die Raumproportionen haben einen we-
sentlichen Einfluss auf den Beleuchtungs-
wirkungsgrad. Zur Beruicksichtigung der
Proportionen wird der Raumindex ermittelt.
GemdB DIN V 18599 Teil 4 wird dieser wie folgt
berechnet:

_ aR . bR
h‘R . (bR + aR)

Dabei ist

a, die Raumtiefe,

b, die Raumbreite,

h‘r die Differenz aus den Hohen der Leuchten-
ebene und Nutzebene (z. B. Schreibtischhohe).

Anhaltswerte fiir den Raumindex fiir un-
terschiedliche Nutzungsprofile sind in der
DIN V 18599 Teil 10 zu finden.



Tageslicht

Fur die Ermittlung des jahrlichen Strombe-
darfs der kiinstlichen Beleuchtung ist auch der
zur Verfugung stehende Anteil von Tageslicht
entscheidend. Dieser Anteil wird Uiber die Glei-
chung (4) DIN V 18599-4 berechnet.

Der hiefiir erforderliche Wert fiir die Tageslicht-
versorqungF,, , (Kapitel 5.5) kann durch verein-
fachte Annahmen aus den Tabellen 9 und 12
(Kapitel 5.5) ermittelt werden. Zusétzlich muss
der Wert fiir die PrasenzkontrolleF, . (Kapitel
5.5) ermittelt werden. Die erforderlichen Fak-
toren hierfiir sind dem entsprechenden Nut-
zungsprofil in DIN V 18599-10 und der Tabelle
221in DIN 'V 18599-4 Kapitel 5.6 zu entnehmen.

5.1.6 Teil 5: Endenergiebedarf

von Heizsytemen

In Teil 5 wird der Endenergiebedarf fiir die
Heizung ermittelt. Hierbei gehen alle erfor-
derlichen Komponenten des Heizsystems von
der Erzeugung/Speicherung iiber die Vertei-
lung bis hin zur Ubergabe ein. Es werden die
Verluste der einzelnen Prozessbereiche und
die benotigten Hilfsenergien wie z. B. die En-
ergie (Strom) fir den Pumpenantrieb und fiir
die Regelung ermittelt. Ist eine RLT-Anlage mit
Heizfunktion vorhanden, so wird dieser Pro-
zess ebenfalls in Teil 5 berticksichtigt.

Wichtige Begriffe Warmeerzeuger:
Brennwertkessel

Brennwertkessel sind Heizkessel, in denen im
Abgas enthaltene latente Warme in Form von
Wasserdampf durch Kondensation nutzbar
gemacht wird und so hohe Wirkungsgrade
realisiert werden kénnen. Diese Kessel ent-

sprechen dem heutigen Stand der Technik und
werden tiberwiegend im Neubaubereich oder
bei Sanierungen eingesetzt.

Niedertemperaturkessel

Niedertemperaturkessel sind Heizkessel, in
denen die Temperatur des Warmetragers
durch selbsttétig wirkende Einrichtungen
gleitend bis auf 40° C abgesenkt werden. Der
Wirkungsgrad ist schlechter als bei Brennwert-
kesseln.

Konstanttemperaturheizkessel/Standardkessel

sind Kessel, deren Betriebstemperatur kon-
stant bleibt. Sie werden in Deutschland nicht
mehr angeboten (nur bis 1995).

Feststoffkessel

sind Heizkessel, die mit fossilen (z. B. Steinkoh-
le, Braunkohle, etc.) Brennstoffen beschickt
werden.

Biomassekessel

sind Heizkessel, die mit Hackschnitzel oder
Holzpellets betrieben werden.

Umstellbrandkessel

Umstellbrandkessel sind Heizkessel, die fiir
die Verfeuerung von festen sowie fliissigen
oder gasformigen Brennstoffen eingerichtet
sind. Das Umstellen von festen Brennstoffen
auf fliissige oder gastérmige und umgekehrt
ist stets mit dem Abbau und Wiederanbau von
Kessel- und Feuerungsteilen verbunden.



Wechselbrandkessel

sind Heizkessel, die fiir die Verfeuerung von
festen sowie flissigen oder gasférmigen Brenn-
stoffen eingerichtet sind, und bei denen bei
angebautem Gebldsebrenner der Wechsel von
festen auf fliissige oder gasférmige Brennstoffe
und umgekehrt vom Betreiber ohne Kessel-
und Feuerungsumbau vorgenommen wird.

Fernwarme

Als Warmeitibertrager fiir die Fernwérme eig-
net sich Warmwasser, HeiBwasser und Dampf.
Fernwdarmeversorgungsanlagen mit Dampf
werden heute nur noch selten gebaut. Die War-
metlibergabe findet an der Hausstation statt.
Diese besteht aus der Ubergabestation und der
Hauszentrale.

An der Ubergabestation wird entweder iiber
einen Warmetauscher der Heizwasserkreis-

lauf des Fernwérmenetzes (Primérseite) vom
Heizwasserkreislauf der Hausanlage (Sekun-
dérseite) getrennt (Indirekter Anschuss) oder

Tabelle 5.1.6-1:

Art der Fernwdarme-Hausstation
Warmwasser, niedrige Temperatur
Warmwasser, hohe Temperatur
Niederdruckdampf
Hochdruckdampf

Tabelle 5.1.6-2:

Energietrager

Nah-[Fernwdrme aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

(Anteil 70 %)
Nah-/[Fernwarme

aber die Hausanlage wird mit dem Heizwarm-
wasser aus dem Fernwédrmenetz direkt durch-
flossen (direkter Anschluss). Der indirekte An-
schluss findet Verwendung, wenn Druck und
Temperatur fiir die Hausanlage zu hoch sind.

GemdfB DIN V 18599 werden die Arten der
Fernwdrme-Hausstation nach folgenden Krite-
rien unterschieden:

Die in der Tabelle 5.1.6-1 aufgefiihrten Tem-
peraturen sind fiir den Auslegungsfall. Die
Vorlauftemperaturen im Primérnetz werden
durch das Versorgungsunternehmen nach der
AuBlentemperatur geregelt. Die Art der Fern-
warme und die Primdrtemperatur im Ausle-
gungsfall miissen bei dem entsprechenden
Versorgungsunternehmen abgefragt werden.
In der DIN V 18599 Teil 1 sind zur Fernwdr-

me folgende Faktoren angegeben: Liegen von
einem unabhéngigen Sachverstandigen An-
gaben zu Primédrenergiefaktoren vor, kdnnen
diese abweichend zur Tabelle 5.1.6-2 einge-
setzt werden.

Primdartemperatur und Art der Fernwarme-Hausstation
gemal3 DIN V 18599 Teil 5

Primartemperatur (Auslegung) [° C]
105
150
110
180

Primédrenergiefaktoren gemaR DIN V 18599 Teil 1

Primarenergiefaktor
Nach DIN V 18599 Teil 1

0,7

1,3



Warmepumpen

Die Warmepumpe (im Wesentlichen Kompres-
sions-Warmepumpe und Absorptions-Wérme-
pumpe) wandelt Warme niedriger Temperatur
(Umweltwdrme von Luft, Grundwasser und
Erdreich) in Warme hoher Temperatur um.
Die Kompressions-Warmepumpe ist mecha-
nisch betrieben (elektrisch oder Gas-/Diesel-
motor), die Absorptions-Warmepumpe ist
thermisch betrieben. Die Arten der Warme-
pumpe werden nach dem Medium, dem die
Energie entzogen wird, und dem Medium,
auf das die Warme tibertragen wird, unter-
schieden:

Waéarmepumpen konnen als alleiniger War-
meerzeuger (monovalenter Betrieb) oder in
Kombination mit anderen Erzeugern eingesetzt
werden (bivalenter Betrieb). Bei der bivalenten
Betriebsweise unterscheidet man noch nach
»bivalent parallel monoenergetisch® und nach
»bivalent alternativ®.

Der monovalente Betrieb erfolgt tiblicherweise
mit SolefWasser- oder Wasser/Wasser- Warme-
pumpen.

Bei der bivalent parallel monoenergetischen Be-
triebsweise deckt die Warmepumpe ca. 90 % der
Jahresheizarbeit. Der Restwarmebedarf wird
uber Elektroheizstabe abgedeckt.

Tabelle 5.1.6-3: Einteilung der Warmepumpe

Warmepumpenart
Sole-Wasser-Warmepumpe
Luft-Wasser-Warmepumpe

Wasser-Wasser-Warmepumpe
Luft-Luft-Warmepumpe
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Diese Betriebsweise wird tiblicherweise bei
Waiarmepumpen mit der Warmequelle Luft
eingesetzt. Bei der bivalenten alternativen Be-
triebsweise wird die Warmepumpe als zweiter
Warmeerzeuger eingesetzt. In der Regelistals
Hauptwéarmeerzeuger ein Heizkessel vorhanden.

Bild 5.1.6-1:
Beispiel einer GroBwarmepumpe fiir Biirogebdude, Hotels etc.

Raumtemperaturregelung

Fiir die Regelung der Raumtemperatur stehen
verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung:

Handventile

Beialten Gebduden (bis 1979) gibt es zum Teil noch
manuell zu bedienende Drosselventile an den
Heizkoérpern. Diese Ventile besitzen keine interne
Regelung und sind als ungeregelt anzusehen.

Warmequelle
Erdwarme

AufBBenluft, Abwarme
Grundwasser
AuBenluft, Abwarme, Abluft



Thermostatventile

Die am meisten zum Einsatz kommenden Regler sind Heizkodrper-
thermostatventile. Sie benétigen keine zusatzliche Hilfsenergie. Bei
alten Gebauden sind in der Regel Heizkérperthermostate mit einer
Regeldifferenz von 2 K zu finden, bei neueren Gebduden liegt die
Regeldifferenz bei 1 K. Eine genaue Angabe, wie grof die Regeldif-
ferenz eines bestimmten Heizkérperthermostats ist, kann man nur
Uber den Hersteller und die Artikel- oder Typennummer herausfin-

Bild 5.1.6-2:

den, da die Regeldifferenz werkseitig eingestellt ist.

Raumregler

Je nach Ausstattungswunsch kénnen fiir die Regelung der
Raumtemperatur Raumthermostate eingesetzt werden.

Hinweise:
Kesselnennleistung DIN V 18599 - 5 Kapitel 5.3

»Bei bestehenden Gebduden wird die Nenn-
leistung der vorhandenen Warmeerzeuger-
anlage eingesetzt. Wenn diese nicht ermittelt
werden kann, so wird fir Warmeerzeuger, die
vor 1994 installiert wurden, die erforderliche
Heizleistung nach Gleichung (17) berechnet*

Systemtemperaturen DIN V 18599 - 5 Kapitel 5.2

Die Systemtemperaturen sind die Tempera-
turen fir die ein Heizsystem ausgelegtist bzw.
betrieben wird.

Tabelle 5.1.6-4:

Alte Auslegungstemperaturen
= s 70/55° C

90/70 °C 63,8 %
70/55 °C -
55/45 °C :

Heizkorperthermostat

Bild 5.1.6-3:
Elektronisches Raumthermostat

»3ind im Gebdudebestand Renovierungen
durchgefiihrt worden, so konnen die Ausle-
gungstemperaturen angepasst werden. Wird
keine neue detaillierte Planung durchgefiihrt,
so konnen bei Beibehaltung der Heizfldchen
in Abhdngigkeit von alter und neuer Heizlast
nach DIN V 18599-2, Anhang B, die Ausle-
gungstemperaturen nach Tabelle 5 tiberschla-
gig angepasst werden.

Bei Zwischenwerten ist die nachst héhere Tem-
peraturpaarung zu wahlen.”

Einsparpotenziale bei neuen Auslegungstemperaturen

O N,neu/ 9 N,alt [%]

55/45° C 35/28° C
40,6 % 1.3%
63,7 % 17,8 %
- 27,9 %



Verteilung
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Leitungsldnge fiir Warmwasserheizungs-Rohr-

netze gemafd DIN V 18599 Teil 5:

Die Leitungslangen haben einen wesentlichen
Einfluss auf den Energieverbrauch und miissen L,
auf Plausibilitdat gepriift werden. Bei neueren
Gebauden kann die Leitungslénge in der Regel

den Ausschreibungsunterlagen oder Revisions-
unterlagen enthommen werden. Liegen keine
Revisionspldne vor, sind AufmafRRe zu nehmen.

Die Berechnung von Leistungsldngen sollte

nur in Ausnahmefallen erfolgen, erfahrungs-

gemdR kdonnen dabei gro3e Fehler auftreten L
(vgl. Modellberechnung Schule).

Beispiel Neubau:

Nachfolgend sind beispielhaft die ausge-

fihrten Leitungslangen fiir die statische

Heizung fiir 2 Biirogebdude mit Heizkdrpern
angegeben. In beiden Fallen ergibt sich ein
konstanter Zusammenhang zwischen BGF

und Rohrldange. L

Biirogebdude 1: Baujahr 2005, 2.500 m?
BGF mit insgesamt 2.250 m Heizungsrohrlei-
tungen ausgestattet. Es ergeben sich somit

2
0’9 m Rohrleitung/rr1 BGF*

Biirogebéaude 2: Baujahr 2003, 72.150 m?

BGF mit insgesamt 65.000 m Heizungsrohrlei-
tungen ausgestattet. Es ergeben sich somit
0,9m /m?

Rohrleitung BGF*

Liegtkeine detaillierte Rohrnetzberechnung
vor, so konnen die Leitungsléngen zur Ermitt-
lung der Wérmeverluste geméaf3 DIN V 18599

-5 Kapitel 6.2 Tabelle 15 bestimmt werden. Bild 5.1.6-4:

Leitungsldnge zwischen Wéarme-
erzeuger und vertikalen Steig-
leitungen. Diese (horizontalen)
Leitungen kénnen im unbe-
heizten Bereich (Keller,
Dachgeschoss) oder im beheizten
Bereich (im Estrich) liegen;

Strangleitungen (vertikal und
gegebenenfalls auch horizontal).
Diese Leitungen liegen im be-
heizten Bereich, entweder an

den Auenwdnden (AuBen-
verteilung) oder iiberwiegend
im Innern des Gebdudes (Innen-
verteilung). Durchgéngige Zirku-
lation des Heizmediums;

Anbindeleitungen, absperrbare
Leitungen im beheizten Bereich.
Verbindung zwischen den zirku-
lierenden Leitungsabschnitten
und den Heizkorpern.*

Bezeichnung der Leitungen fiir Warmwasserheizungs-
Rohrnetze gemaB DIN V 18599 Teil 5
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Tabelle 5.1.6-5:

KenngroRRe

Umgebungs-
temperatur
aullerhalb der
Heizperiode
(wenn keine
Werte aus DIN
V 18599-2 er-
rechnet)
Umgebungs-
temperatur in
der Heizperio-
de (wenn kei-
ne Werte aus
DIN V 18599-2
errechnet)

Leitungslange
bei auBenlie-
genden Strén-
gen
Leitungslange
bei innenlie-
genden Stran-
gen

Leitungslange
bei innenlie-
genden Strén-
gen

Dabei ist:

Zei-
chen

Standardwerte gemaR DIN V 18599 Teil 5

Ein- BereichV
heit

Bereich S Bereich A

°C 22°C

13°C im unbeheizten
°C bzw. 20°C im beheizten 20°C im beheizten Bereich
Bereich

Zweirohrheizung

m  2°L,+0,01625'L,* B?,  0,025'L.*B*h.n,  0,55'LB,n,

m  2'L_+0,0325°L,*B,+6  0,025'L,*B,‘h,'n,  0,55'LB,n,

Einrohrheizung

0,025°L_"B *h *
m  2°L_+0,0325'L "B +6 7" g v *p
G G G +2 (LG+BG) nG G G G

L. die groBite gestreckte Lange des
Gebdudes, inm,

B die groBte gestreckte Breite des

Gebdudes, inm,

die Anzahl der beheizten
Geschosse,
die Hohe der Geschosse, in m.



»Weicht die Geometrie eines Geb&dudes von
einem Quader ab, so ist das Gebaude zur Er-
mittlung der anzusetzenden Leitungslangen in
Quader zu zerlegen, wobei die Langen der ein-
zelnen Quader zu addieren und die Breiten zu
mitteln sind. Die so errechneten Werte sind in
die Formeln in Tabelle 15 einzusetzen. “(DIN V
18599 -5 Kapitel 6.2)*

Grundsatzlicher Hinweis: wenn eben mog-
lich, Messwerte verwenden.

Beispiel Altbau:

Am Beispiel der in Kapitel 4.1.1 vorgestellten
Schule mit Turnhalle werden nachfolgend die
charakteristischen Ldngen und Breiten fiir die
Turnhalle nach DIN V 18599 Teil 5 Anhang B1
ermittelt.

Nachfolgend wurden drei unterschiedliche
Moglichkeiten der Einteilung des Grundrisses
der Turnhalle (BGF=1.060m?) in Quader auf-
gezeigt:

Bild 5.1.6-5:

Grundriss Turnhalle

BERECHNUNGSSYSTEMATIK

Bild 5.1.6-6:
Moglichkeit 1: Einteilung des Gebdudes in 6 Quader mit
Nachbildung der exakten Fldche

Bild 5.1.6-7::
Moglichkeit 2: Einteilung des Gebdudes in 3 Quader mit

leichter Ubermessung der Grundrissfliche

Bild 5.1.6-8:
Moglichkeit 3: Einteilung des Gebdudes in 3 Quader mit

leichter Uber- und Untermessung der Grundrissfliche
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ldngen und
Breiten der unterschiedlichen Quader.

Tabelle 5.1.6-6: Ldngen und Breiten der unterschiedlichen Quader
Moglichkeit
Quader 1 2 3
Lénge [m] Breite [m] Linge [m] Breite [m] Ldnge [m] Breite [m]
1 27,8 15,6 42,3 20,5 35,3 20,5
2 33.4 4,8 15,9 9,2 13,7 12,0
3 12,9 7,5 9,8 9,5 17,2 14,2
4 15,8 12,0
5 14,2 7,9
6 9,4 7,2

GemdB DIN V 18599 Teil 5 Anhang B ergeben
sich fiir das Geb&dude folgende charakteristi-
sche Lédngen und Breiten:

Tabelle 5.1.6-7: Charakteristische Ldngen und Breiten
Moglichkeit L, [m] B, [m]
1 113,5 9,3
2 68,0 16,3
3 66,2 17,1
4* 52,6 29,8

*Moglichkeit 4 ist die groBte gestreckte Lange und Breite des Gebaudes siehe Bild 5.1.6-5

Tabelle 5.1.6-8: Leitungsldngen
Méglichkeit Ly [m] Ls [m] La[m] Gesamt [m] Abweichung
1 388 93 583 1064 100 %
2 429 97 609 1135 107 %
3 447 99 623 1169 110 %
4* 861 136 857 1854 174 %

*Moglichkeit 4 ist die groBte gestreckte Lange und Breite des Gebdudes siehe Bild 5.1.6.3-2



Wie das Beispiel der Turnhalle zeigt, weichen
die Leitungsldangen bei der Aufteilung in Qua-
der nur bis zu 10 % bei unterschiedlicher Ein-
teilung ab. Die Abweichung bei dem Einsatz
der gréBten gestreckten Lange und Breite des
Gebdudes liegt bei 174 %. Bezogen auf die Brut-
togeschossfldche (BGF) ergeben sich Werte
zwischen 1,0 1fm Leitung/m2 s €1 der Moglich-
keit1und 1,751fm , /m?, . beiEinsatzder
grofiten gestreckten Lange und Breite (M6g-
lichkeit 4). Fiir die Ermittlung der Leitungsléan-
gen bei einem Gebéude, dessen Grundrissform
von einer Rechteckform abweicht, sollte auf
jeden Fall eine Einteilung der Flachen in Qua-
der zur Begrenzung der Lédngen erfolgen und
diese mit den Grundrisspldnen abgeglichen
werden (siehe auch hierzu das Beispiel Schule
Kapitel 7.1.7).

5.1.7 Teil 6: Endenergiebedarf von Woh-
nungsliiftungsanlagen und
Luftheizungsanlagen fiir den
Wohnungsbau

Dieser Teil der DIN V 18599 ist nicht Gegen-
stand des Leitfadens.

5.1.8 Teil 7: Endenergiebedarf von Raum-
lufttechnik- und Klimakaltesyste-
men fiir den Nichtwohnungsbau

In Teil 7 wird der Endenergiebedartf fur die
Raumlufttechnik- und Klimakéltesysteme
ermittelt. Die Aufbereitung der AuBBenluft er-
folgtnach DIN V 18599 Teil 3 (Nutzenergiebe-
darf fiir die energetische Luftaufbereitung).
Reine Luftheizungen mit Umluft und Nacher-
hitzer von Zuluft aus RLT-Anlagen werden in
der DIN V 18599 Teil 5 erfasst. Fiir die Ermitt-
lung des Endenergiebedarfs fiir raumlufttech-
nische Anlagen werden zum einen der nach
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Teil 2 berechnete Nutzenergiebedartf fiir die
Raumkiihlung und zum anderen der in Teil 3
ermittelte Nutzenergiebedarf fiir die Luftauf-
bereitung (Heizen, Kiithlen, Befeuchten) mit
herangezogen. Das nachfolgende Bild zeigt
die Systematik von RLT-Anlagen in Nichtwohn-
gebduden.
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Teilklimaanlagen
Liiftungsanlagen
|

Zentrale AuRenluftaufbereitung Dezentral AuRenluftaufbereitung
Luftverteilung im Gebaude Raumklimagerate
Fassadengerate Unterflurgerdte
Fensterliiftung

Kihlen  Entfeuchten Befeuchter Warmerick-

gewinnung
| | | | |
| | |
Nur Luft Luft - Wasser Raumklimagerite
Luft- Kaltemittel
[ I | | | |
Konstant Variabel Induktion Ventilator Kiithldecke Bauteil K Kt
Volumenstrom Volumenstrom Konvektor aktivierung 'ompa .
| | 1 I I | Klimagerdte
Split-
Klimagerite
| VRV/Multisplit
Klimagerate
Nur-Luftanlagen Mischanlage/ Raumklimagerate
Unterstiitzende Luftung (UL)
Bild 5.1.8 1:

Systematik einer RLT-Anlage im Nichtwohnungsbau in Anlehnung an die DIN V 18599 Teil 7

Zentrale Systeme: Dezentrale Systeme:

Zentrale AuBenluftaufbereitung (gebédude-, Raumweise AuBBenluftaufbereitung oder na-
abschnitts- oder geschossweise) und Vertei- turliche Liftung Gber Fenster. Zusatzliche
lung der Zuluft iber Luftkanalsysteme, un- Raumkiihlsysteme mit Wasser oder Kaltemit-
abhédngig von der Art der zusdtzlichen Raum- tel als Warmetrager

kiihlung.



Wichtige Begriffe:
Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen)

Raumlufttechnische Anlagen sind Einrich-
tungen zum Heizen, Liiften und Klimatisieren
von Rdumen unter Zuhilfenahme von mecha-
nisch geférderter Luft.

Anlagentyp

Zur Einhaltung des thermischen Umgebungs-
klimas in einem Raum kann entweder die Liif-
tungsanlage alleine dienen oder eine Kombina-
tion mitanderen technischen Einrichtungen wie
z.B.Radiatoren, Kiihl-/Heizdecken.

GemdB DIN EN 13779 unterscheidet man nach
folgenden Grundanlagen:

Tabelle 5.1.8-1: Anlagenarten gemdaR DIN EN 13779
Anlagenart Beschreibung
Nur-Luftanlagen  Regelung des thermischen Umgebungsklimas ausschlieBlich durch die
RLT-Anlage
Mischanlagen Regelung des thermischen Umgebungsklimas durch die RLT-Anlage in Kombi-

nation mit anderen technischen Einrichtungen (z. B. Kiihldecken, Radiatoren,
Bauteilkiihlung, Unterflurkonvektoren)

GemadfB DIN EN 13779 werden die Grundarten
von Anlagen entsprechend ihrer Fahigkeit zur

Regelung des thermischen Umgebungsklimas
wie folgt definiert:

Tabelle 5.1.8-2: Grundarten von Anlagen gemdR DIN EN 13779

Anlagenbezeichnung Anlagengeregelte Funktion

Liiftung Heizung
Liftungsanlage X -
Liftungsanlage mit der
Funktion Heizen
Liftungsanlage mit den
Funktionen Heizen und  x X
Befeuchten
Teilklimaanlage mit der
Funktion Kiihlen
Teilklimaanlage mit den
Funktionen Kiihlen und  x X
Befeuchten
Klimaanlage Vollklima-
anlage mit den Funkti-
onen Kihlen, Be- und
Entfeuchten

X X

- von der Anlage nicht beeinflusst

Kiihlung Befeuchtung Entfeuchtung
- X -
X - -
X X >
X X X

x durch die Anlage geregelt und im Raum sichergestellt



Tabelle 5.1.8-3:

Anlagenarten

Zuluftanlage

Abluftanlage

Be- und Entliiftungs-
anlage

Unterstiitzende
Luftung

Teilklimaanlage

Umluftanlage

Vollklimaanlage

Dezentrales
Liftungsgerat

Anlagenarten und ihre Einsatzorte

Bemerkungen
Zuluftanlagen haben keine zusatzliche Funktion
zur Luftaufbereitung.

Abluftanlagen haben in der Regel keine zusatz-
liche Funktion und dienen nur dem Luft- bzw.
Dunstabzug

Diese Art der Anlage wird heutzutage am mei-
sten eingesetzt und ist im Allgemeinen mit einer
Warmeriickgewinnung und Luftvorwarmer aus-
gestattet.

Die unterstutzende Luftung (UL) ist eine LGf-
tungsanlage, bei der der Luftwechsel personen-
bezogen (konstant) ist und nicht zur Deckung
der Kiihllast herangezogen wird. Die Laufzeiten
der UL kénnen ganzjahrig sein (z.B. bei Hochhdu-
sern) oder werden saisonal (Winter und Sommer)
eingesetzt, wenn die Moglichkeit der Fensterlif-
tung in der Ubergangszeit gegeben ist.

Zu- und Fortluftanlage mit Lufterwarmung und
Luftkiihlung und| oder Befeuchtung.

Die Raumabluft wird nach der Aufbereitung wie-
der dem Raum zugefiihrt.

Zu- und Fortluftanlage mit Lufterwarmung, Luft-
kiihlung, Befeuchtung und Entfeuchtung; Einbau
zentral oder dezentral. Beim Einsatz einer Vollkli-
maanlage sind in der Regel keine weiteren tech-
nischen Einrichtungen zum Kiihlen erforderlich.
Die Funktion Heizen wird aus wirtschaftlichen
Grinden in der Regel von zusatzlichen Heizfla-
chen tibernommen und erfolgt nicht ausschlieR-
lich iber die Luft.

Liftungsgerdte, die in der Regel in der Fassade
(oder auch im Doppelboden) eingebaut werden
und einen eigenen Anschluss zur AuBenluft haben.
Dezentrale Liftungsgerdte kénnen unterschied-
liche Funktionen wie Heizen, Kihlen, Liftung
(Umluftbetrieb) beinhalten.

Mogliche Einsatzorte
Technische Raume,
Garagen usw.

WC-Raume, Garagen,
Kleinktichen

Burordume, Lager,
Werkstatten,
Produktionsrdume

Blirordaume

Laborraume,
Produktionsraume, Flug-
hafen, Birogebaude

Laborrdaume, Produk
tionsraume, GroRraum-
biiros, Rechenzentren,
Bestandsgebdude
(Hochhéuser)



Tabelle 5.1.8-2: Grundarten von Anlagen gemaR DIN EN 13779

Anlagenarten Bemerkungen MGogliche Einsatzorte
Induktionsklimagerdte werden raum- Die Induktionsklimagerdte
weise vorgesehen. Der erforderliche wurden friher viel in hohen

AuBenluftanteil wird in der Liftungszen- Verwaltungsgebduden ein-
trale aufbereitet und dann den Raumen  gesetzt, wo keine Fenster-
zugefihrt. Das Induktionsgerat tiber- liftung vorgesehen war.
nimmt die Funktion der Raumkiihlung,
-heizung und Frischluftzufuhr.

—

In den Gerdten wird dann Umluft und die
vorkonditionierte AufBenluft zusammenge-
bracht und auf die erforderlichen Raum-
konditionen geheizt oder gekiihlt. Je nach
Anschlussart (2-Leiter- oder 4-Leiter-Gerat)
kénnen die angeschlossenen Gerate nur
heizen oder kiihlen (2-Leiter-Gerat) oder
gleichzeitig in unterschiedlichen Raumen
heizen und kiihlen (4-Leiter).

Induktionsgerat von
1975

Induktionsgeratvon 1975
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Wichtige Begriffe in der Kéltetechnik:

Kalteerzeugungssysteme
Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht
der konventionellen Kélteerzeugungssysteme.

Tabelle 5.1.8-4:

Ubersicht der konventionellen Kilteerzeugungssysteme
in Anlehnung an die DIN V 18599 Teil 7

Kompressionskdltemaschinen

wassergekiihlt
Indirekte
Systeme
(Wasserkihl-
maschinen)

Nass-  Trocken-
kihler  kihler
Kolben- und
Scrollverdichter-
anlagen
Schrauben-/
Turboverdichter-
anlagen

Die grau angelegten Systeme sind die am mei-
sten zum Einsatz kommenden Anlagen.

Direkte Systeme
(Direktver-
dampfer-Anla-

gen)

Nass- Trocken-
kihler  kihler
Kolben- und
Scrollverdichter-
anlagen
Schrauben-/
Turboverdichter-
anlagen

luftgekiihlt
Indirekte
Systeme
(Wasserkahl-
maschinen)

Kompakt- Splitbau-
bauweise weise
Kolben- und
Scrollverdichter-
anlagen
Schrauben-/
Turboverdichter-
anlagen

Direkte Systeme
(Direktverdampfer-
Anlagen, Raum-
klimasysteme)

Einzel- Multi-
System  System
Multi-
split- L
. split-
gerat .
gerat
Kompakt-
. VRF-
klimage-
. System
rat

Absorptions-
kdltemaschinen
wassergekiihlt

Indirekte Systeme
(Wasserkihl-
maschinen)

Trocken-
kiahler

Nass-
kihler

H20|LiBr-
Absorptionskalte-
anlagen

Die nachfolgenden Bilder zeigen den schema-
tischen Aufbau der verschiedenen Anlagentypen.
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Wassergekiihlte Kompressionskadltemaschine Wassergekiihlte Kompressionskdltemaschine
Indirekte Systeme (Wasserkiihimaschinen) Direkte Systeme (Direktverdampferanlagen)
Trockenkiihler Trockenkiihler

RAUM

Nasskiihler Nasskiihler

_—”_"._

mater 0 usthe’ 0 P

| il

LS
b el
LG

Bild 5.1.8-2: Bild 5.1.8-3:
Wassergekiihlte Kompressionskéltemaschine; Wassergekiihlte Kompressionskaltemaschine;
Indirekte Systeme Direkte Systeme



BERECHNUNGSSYSTEMATIK

Luftgekiihlte Kompressionskdltemaschine
Indirekte Systeme (Wasserkiihimaschinen)

Kompaktbauweise

1

RALIM

Splitbauweise

‘s LrpeemETE
[T aar s ]

Ll

v

H i

—1ol

Bild 5.1.8-4:
Luftgekihlte Kompressionskéltemaschine; Indirekte
Systeme
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Luftgekiihlte Kompressionskiltemaschine
Direkte Systeme (Direktverdampferanlagen)

Einzelsysteme Multisysteme

S

Komprossions-
haltemasching Varfiissiger

R1Xn

R134a

RAUM

R134a —.@

m@ RAUM
@]

RAUM

Bild 5.1.8-5:
Luftgekihlte Kompressionskéltemaschine;
Direkte Systeme
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Kompressionskadltemaschine KKM

Die Kompressionskdltemaschine nutzt den
physikalischen Effekt der Verdampfungswaér-
me beim Wechsel des Aggregatzustandes
eines Kdltemittels von fliissig in gasformig.
Im Verdampfer verdampft ein Kéltemittel
unter Warmeaufnahme bei niedriger Tempe-
ratur (Kiihlleistung). AnschlieBend wird das
gasformige Kaltemittel verdichtet und im
Kondensator verfliissigt.

Die an der Verfliissigerseite entstandene
Wérme wird im Wesentlichen durch folgende
Verfahren gekiihlt:

Wassergekiihlte Verfliissiger

Ein Kiihlwasserstrom auf der Gegenseite des
Warmetauschers nimmt die Warme auf. Zur Ab-
kiihlung des Kiihlwassers ist ein Riickkiithlwerk
erforderlich (z. B. Kihlturm, Trockenktihler).

Luftgekiihlte Verfliissiger
Zur Kiihlung der entstandenen Wérme werden
auf der Warmetauscherseite Liifter angeord-

net, die die Warme an die Umgebung abgeben.

Fiir die Verdampferseite unterscheidet man
im Wesentlichen folgende Méglichkeiten:

Indirekte Systeme (Wasserkiihimaschinen):
Der Verdampfer wird tiber einen Wérmetau-
scher abgekiihlt. Das Kdltemittel bleibt im Ge-
ratund in das Gebdude wird Wasser als Kalte-
trager gefiihrt.

Direkte Systeme (Direktverdampferanlangen):

Der Verdampfer ist direkt im abzukiihlenden
Stoffstrom, z.B. im Luftstrom der Liiftungsan-

lage oder im zu kithlenden Raum angeordnet.
Das Kaltemittel wird direktin das Gebdude zum
Direktverdampfer gefiihrt.

Absorptionskdltemaschine AKM

Im Unterschied zur Kompressionskéltemaschi-
ne erfolgt keine mechanische Verdichtung
eines Kéltemittels, sondern es findet ein che-
mischer Prozess mit Hilfe eines Stoffpaares,
bestehend aus Kéaltemittel und Losungsmittel,
statt. Die Absorptionskéltemaschine bendétigt
fir diesen Prozess Warme (Fernwdrme, Gas
oder Abwérme). Elektrische Energie wird bei
der Absorptionskaltemaschine nur fiir den Be-
trieb der Losungsmittelpumpe benétigt. In der
Regel wird als Kaltemittel Wasser eingesetzt
und als Losungsmittel Lithiumbromid (LiBr).
Damitlassen sich Wassertemperaturen bis 3 °C
erreichen. Bei niedrigeren Temperaturen wird
Ammoniak(NH,) als Kaltemittel und Wasser
als Losungsmittel eingesetzt (z. B. Eislaufhalle).
Aufgrund der fiir den Betrieb erforderlichen
Prozesswarme muss bei Absorptionskéltema-
schinen im Vergleich zu Kompressionskéltema-
schinen rund die doppelte Menge an Wérme
abgefiihrt werden. Absorptionskéltemaschinen
sind daher in der Regel wassergekiihlt und
benétigen ein Riickkiihlwerk (z.B. Kithlturm,
Trockenkiihler).

Bild 5.1.8-6:
Absorptionskdltemaschine



Riickkiihlwerke

Die Riickkiihlwerke werden in zwei Bereiche
unterschieden:

1. Nasskiihler

Bei den Nasskiihlern wird das zu kiihlende Was-
serin der Luft verspriiht und tiber Fullkérper
verrieselt. Dadurch wird dem Wasser Verdun-
stungswéarme entzogen und die Luft befeuchtet.
Zusétzlich wird das Wasser durch Konvektion
an die kéltere Luft weiter abgekiihlt. Aufgrund
des Kontaktes des Kiithlwassers mit der Atmo-
sphédre werden die Nasskiihler auch offene
Systeme genannt.

Bild 5.1.8-7:
Nasskiihlturm

2. Hybridkiihler

Zu den Trockenkiihlern gehoren auch die Hy-
bridkiihler. Auch hier kommt das Kithlwasser
nicht mit der Umgebungsluftin Kontakt. Zur
Befeuchtung besitzen sie einen eigenen vom
Kiithlwasser unabhdngigen Wasserkreislauf.
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3. Trockenkiihler

Die Ruickkiihlung erfolgt hierbei tiber die Luft.
Da das Kiithlmittel im Trockenkihler keinen
Kontakt zur Atmosphére hat, spricht man
auch von einem geschlossenen System. Als
Trockenkiihler werden unter anderem Tisch-
kiihler oder Trockenkiihltiirme eingesetzt.

Bild 5.1.8-8:
Trockenkiihler

Raumklimasysteme

Raumklimasysteme sind kompakte Umluft-
kiihlgeréte (Splitgeréte, Fan-Coil, Kompakt-
klimagerét oder VRF-System, Variable Refri-
gerant Flow =regelbare Kéltemittelmenge),
die zur Kiithlung eines Raumes oder mehrerer
Raume vorgesehen sind. Wahrend bei Klima-
anlagen die konditionierte Luft dem Raum zu-
gefiihrt wird, sind bei diesen Systemen Kiihler
(direkt oder indirekt gekiihlt) und Ventilator
im Raum angeordnet.

Die Kélteerzeugung kann zentral erfolgen,
in dem Fall wird Kaltwasser oder Kéltemittel
(VRF-Systeme) zum dezentral angeordneten
Kiihlen gefiihrt.
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Oftmals werden aber auch dezentral angeord-
nete Splitgeréte eingesetzt.

Von diesen Geréten wird ein Kiihler versorgt,
bei Multisplitgerdten bis zu 4 Inneneinheiten,
bei VRE-Systemen konnen bis zu 48 Innenein-
heiten angeschlossen werden.

Bild 5.1.8-9:
Splitgerdt AuBeneinheit (Verfliissiger und Verdichter)

Bild 5.1.8-10:
Bild Inneneinheit Multisplitgerét (Verdampfer)

Kéltemittel

GemaB DIN EN 378-1 wird das Kéltemittel wie
folgtbeschrieben: , Fluid, das zur Warmetiber-
tragung in einer Kélteanlage eingesetzt wird,
das beiniedriger Temperatur und niedrigem
Druck Wéarme aufnimmt und bei hoherer Tem-
peratur und héherem Druck Warme abgibt,
wobei tiblicherweise Zustandsdnderungen des
Fluids erfolgen®.

Das eingesetzte Kiltemittel ist auf dem
Typenschild der Anlage vermerkt!



In der Klimatechnik werden iblicherweise folgende Kéltemittel verwendet:

Tabelle 5.1.8-5:

Kaltemittel

R134a

R407C

R410A

R717

R22

R718

Ubersicht Kiltemittel
Zusammensetzung/Stoff

Tetrafluorethan

R32, R125 und R134a

R32 und R125

Ammoniak

Difluorchlormethan

Wasser

Beschreibung/Einsatzgebiet

klassisches Kaltemittel fir Kélteanlagen fiir die
Raumkonditionierung

Gewerbeklimaanlagen

Kaltemittel fur den Einsatz in Wohnraumkli-
maanlagen, Klein- und Mittelgewerbeklimaan-
lagen wie z. B. Splitgerdte

klassisches Kaltemittel, vorwiegend in GroRan-
lagen wie Tiefkiihlhduser, zentrale Kalteerzeu-
gung in der Chemie

Der Einsatz dieses Kaltemittels in neuen Anla-
gen ist seit dem 01.01.2000 in Deutschland
verboten. In alten Anlagen ist das Kaltemittel
noch vorhanden. Es wurde vor allem in Gewer-
be und Industrie eingesetzt, zum Beispiel als
Kdltemittel in den Frischhalte- und Kihltruhen
von Supermadrkten oder in Anlagen zur Raum-
klimatisierung.

wird aufgrund seines Gefrierpunktes nur ober-
halb von 0°C als Kaltemittel verwendet

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Arbeitsstoffpaare fiir Absorptionskalteanlagen.

Tabelle 5.1.8-6:

Stoffpaar
Ammoniak (NH,) /
Wasser

Wasser/ Lithium
bromid (LiBr)

Arbeitsstoffpaare fiir Absorptionskalteanlagen

Kaltemittel

Ammoniak

Wasser

Beschreibung/Einsatzgebiet
GroRkalte in Gewerbe und Industrie >
300 kW, Wassertemperaturen < 3° C

Raumklimatisierung tber indirekte
Systeme mittels Kaltwasser ggf. unter
Ausnutzung von Abwarme oder Solar-
warme, BHKW- Warmenutzung im Som-
mer; Wassertemperaturen > 3° C
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Verdichter (Kompressor)

Fir die Komprimierung des Kéltemittels gibt
es unterschiedliche Verfahren des Verdichters.
Man unterscheidet zwischen:

Hubkolbenverdichtern (offen, halbhermetisch
und vollhermetisch)

Die Unterteilung nach offen und hermetisch be-
zieht sich dabei auf die Bauart von Antrieb und
Kolben. Offen bedeutet dabei, dass der Antrieb
aufBerhalb vom Gehéuse des Kolbens liegt, her-
metisch bedeutet, Antrieb und Kolben befinden
sich im gleichen Gehéuse.

Bild 5.1.8-11:
Kolbenverdichter

Rotationsverdichtern (Schrauben-, Scroll-, Roll-
kolben- und Turboverdichter)

Der Schraubenverdichter bestehtin der Regel
aus zwei Wellen, die mittels schraubenférmi-
ger Verzahnung das Kéltemittel verdichten.
Beim Scrollverdichter wird die Kompression des
Kéltemittels tiber zwei Spiralen (eine feste und

eine rotierende) erzeugt. Der Scrollverdichter
wird tiberwiegend im Kleinleistungsbereich
(bis 50 kW) eingesetzt. Beim Turboverdichter
wird die Verdichtung durch die Beschleuni-
gung des Gasstroms in einem Laufrad und der
anschlieBenden Umsetzung der kinetischen
Strémungsenergie in Druckerh6hung erzeugt.
Turboverdichter finden bei sehr groen
Kélteleistungen Anwendung.

Am hédufigsten wird der Hubkolbenverdichter
in der Klimatechnik angewendet.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Leistungs-
bereiche der Verdichter:

Tabelle 5.1.8-7: Leistungsbereiche
Verdichter
Verdichter Leistungsbereich
Turboverdichter 0,35-30 MW
h -
S.c raubenver: 0.25 MW
dichter
Offene Hubkol- o
benverdichter
Scrollverdichter 0-50 kW
Rollkolb -
9 olbenver: 0-50 KW
dichter

Freie Kiihlung

Bei entsprechenden niedrigen Auf3entem-
peraturen kann ein Riickkiihlwerk ohne zu-
satzliche Kaltemaschine betrieben werden.
Die Kélteleistung der Verbraucher kann dann
vom Ruickkiihlwerk abgedeckt werden.

Kaltwassernetz
Das Kaltwassernetz besteht aus Rohrleitungen

von Vor- und Riicklaufleitung von der Kélte-
maschine zum Verbraucher.



Kithlwassernetz

Das Kiithlwassernetz ist zur Entwarmung der
Kéltemaschine vorhanden. Der Vor- und Rick-
lauf liegt zwischen Kéltemaschine und Riick-
kiihler.

5.1.9 Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf
von Warmwasserbereitungs-

systemen

Im Teil 8 wird der Nutz- und Endenergiebedart
fir die Warmwassererzeugung ermittelt. Bei
der Ermittlung der Nutzenergie kann verein-
fachend auf die Tabelle 6 in der DIN V 18599
Teil 10 zuriickgegriffen werden. Hier sind
Angaben zum Nutzenergiebedarf fiir unter-
schiedliche Nutzungsbereiche in Nichtwohn-
gebauden angegeben. Zusatzlich werden im
Teil 8 die Hilfsenergien fiir Pumpen etc. sowie
die Verluste bei der Erzeugung und der Vertei-
lung ermittelt.

Wichtige Begriffe:
Zentrale Trinkwarmwassererzeugung

Das erforderliche Warmwasser wird fiir das
gesamte Gebdude zentral an einer Stelle mit-
tels Warmeerzeuger und Speicher bereitge-
stellt und von dort aus an den Verbraucher
uber das Warmwasserleitungssystem ge-
pumpt. Die Systeme kénnen mit oder ohne
Zirkulationspumpe/-leitung und stellenwei-
se mit elektrischer Begleitheizung der Lei-
tungen ausgestattet sein. Elektrische Begleit-
heizungen werden in der Regel in Bereichen
eingesetzt, wo die Trinkwasserleitung durch
unbeheizte Gebdudebereiche gefiihrt wird
und die Gefahr des Einfrierens der Leitungen
besteht (z. B. in Tiefgarage).

Dezentrale Trinkwarmwassererzeugung

Beider dezentralen Trinkwarmwassererzeu-
gung werden der Warmeerzeuger und gege-
benenfalls der Speicher direktim Raum des
Verbrauches installiert. Hierdurch entfallen die
zentralen Verteil- und Zirkulationsleitungen,
die Leitungswege sind max. 3 -4 m. Typische
Gerite sind z. B. die Uber- oder Untertischgerite
oder Durchlauferhitzer. Der Durchlauferhitzer
benotigt keinen Speicher (Durchflusssysteme),
sondern nimint seine Tatigkeit auf, wenn das
hei3e Wasser benétigt wird. Durchlauferhitzer
sind im Regelfall elektrisch betrieben, kon-

nen aber auch gasbetrieben sein. Diese Form
kommtin der Regel im Wohnungsbau vor. Un-
tertischgerdte sind elektrische Kleinspeicher
(Speichersysteme), die in der Regel iiber einen
5-Liter-Speicher verfiigen und direkt am Ort
des Verbrauchers installiert werden. Zuséatzlich
gibt es noch Klein-Warmwasserspeicher, die
fir eine oder mehrere Zapfstellen anschliebar
sind. Hier wird in der Regel der Klein-Warmwas-
serspeicher (bis ca. 1001) in einem Raum in der
Wohnung aufgestellt und die Rdume werden
von hier aus tiber kurze Leitungen versorgt
(wohnungszentrale Warmwassererzeugung).

Bild 5.1.9-1:
Durchlauferhitzer
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Warmeerzeuger

Die Wéarmeerzeugung fiir das Trinkwarmwas-
ser kann tiber mehrere Erzeuger erfolgen:

. Heizkessel

. Solaranlagen

. Warmepumpe

. Elektrische Zusatzheizung

Wird Solarenergie fiir die Warmeerzeugung
verwendet, so gibt es zur Deckung des Warm-
wasserbedarfs auch zusétzlich einen weiteren
Wérmeerzeuger. Die fiir die Trinkwasserer-
warmung eingesetzten Heizkessel sind bereits
in Kapitel 5.1.6 beschrieben.

Warmepumpe fiir die Trinkwassererwarmung

Die Beschreibung der Funktion und Betriebs-
weise der Warmpumpe ist in Kapitel 5.1.6 zu
finden.

Bei Einsatz einer Warmepumpe zur Trinkwas-
sererwdrmung wird in der Regel das Warm-
wasser aus der Luft/Abluft oder tiber Erdwar-
me erzeugt.

— =

Bild 5.1.9-2:
Wéarmepumpe fiir die Trinkwarmwassererzeugung
fiir externen Speicher

Speicherung
Indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher

Indirekt beheizte Warmwasserspeicher wer-
den entweder Uiber kombinierte Kesselanlagen

(Kesselanlage fiir die Heizung und Trinkwas-
sererwdrmung), iber einen eigenen Kessel

oder tuiber eine Kombination von Kessel und
Sonnenenergienutzung (bivalente Solarspei-
cher) versorgt. Die Kesselanlage (siehe hierzu
auch Kapitel 5.1.6) und der Speicher stehen in
der Regel zusammen in der Heizungszentrale.
Die Besonderheit beim bivalenten Solarspeicher
besteht darin, dass im unteren Speicherbereich
die Speicherung der Solarwdrme und im oberen
Speicherbereich die Nacherhitzung tiber einen
weiteren Warmeerzeuger (in der Regel tiber
den Kessel) erfolgt.

Warmwasser

Kattwasser

Bild 5.1.9-3:
Aufbau bivalenter Solarspeicher

Direkt beheizter Trinkwarmwasserspeicher

Direkt beheizte Warmwasserspeicher verfu-
gen Uiber einen eigenen Wérmeerzeuger und
koénnen deshalb unabhdngig von der Heizung
eingesetzt werden. Direkt beheizte Warm-
wasserspeicher konnen gasbetrieben oder
elektrisch betrieben sein. Die gasbetriebenen
direkten Trinkwarmwasserspeicher verfiigen
uber einen eigenen integrierten Brenner. Stel-
lenweise werden die direkt beheizten Warm-
wasserspeicher zusatzlich fiir den Sommer-
betrieb eingesetzt, so dass die kombinierten
Kessel abgeschaltet werden kénnen.



Bild 5.1.9-4:
Gasbetriebener direkt beheizter Trinkwarmwasserspeicher

Bild 5.1.9-5:
5-Liter Klein-Warmwasserspeicher Zirkulation

Zirkulation

Um einen schnelleren Zugriff an der Zapfstel-

le auf das im Speicher zur Verfiigung stehende
Warmwasser zu haben, werden Zirkulationslei-
tungen und -pumpen eingesetzt. Hierbei wird
durch die elektrisch angetriebene Pumpe das
Wasser durch die Trinkwasserleitung umge-
walzt. Wird Warmwasser benétigt, muss nur
noch die Stichleitung zwischen Ringleitung und
Zapfistelle gespiilt werden. Das Warmwasser ist
praktisch sofort an der Zapfstelle verfiigbar. In
neueren Anlagen werden auch aus hygienischen
Griinden (Legionellengefahr) in der Regel Zirku-
lationsleitungen und -pumpen eingesetzt.
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Bei alten Gebduden ist die Zirkulationspumpe
(wenn sie nicht ausgetauscht wurde) ungeregelt,
d. h.hier wird permanent das Wasser ummgewalzt.

Beineuen Anlagen ist die Zirkulationspumpe
geregelt, z. B. iiber einen Temperatursensor.

Ist keine Zirkulationsleitung/ -pumpe vorhan-
den, istin der Regel eine elektrische Begleithei-
zung eingebaut, um das Wasser auf einer Min-
desttemperatur von 60° C zu halten.

Bild 5.1.9-6:
Speicher mit Zirkulationsleitung und -pumpe

Hinweise:

Leitungsldngen bei gebaudezentraler Trink-

Bild 5.1.9-7:
Bezeichnung der Leitungen gemé&f3 DIN V 18599 Teil 8



~wWenn keine detaillierte Rohrnetzplanung
vorliegt, konnen die Warmeverluste des Trink-
warmwasser-Rohrnetzes vereinfachend nach
Tabelle 6 bestimmt werden. Leitungslange fir
Trinkwarmwasser-Rohrnetze (siehe Bild 5)

L, Leitungslange zwischen War-

meerzeuger und vertikalen Steig-
leitungen. Diese (horizontalen)
Leitungen kénnen im unbeheizten
Bereich (Keller, Dachgeschoss)
oder innerhalbder beheizten Zone
(z.B.im Estrich) liegen,

L Strangleitungen (vertikal und

gegebenenfalls auch horizontal).
Diese Leitungen liegen in der
beheizten Zone,

L Stichleitungen (Anbindelei-

SL
tungen). Verbindung zwischen

Strangleitung und Zapfstelle.
Keine Zirkulation.”

Tabelle 5.1.9-1: Ermittlung der Leitungslangen gemaR DIN V 18599 Teil 8

KenngroRe Zeichen Einheit BereichV Bereich S Bereich A

Umgebungs-tempe-

ratur auBerhalb der

Heizperiode (wenn 0 °C
keine Werte aus DIN

V 18599-2 errechnet)

22°C

Umgebungs-tempe- 13°C im unbe-

ratur (wenn keine heizten bzw.

°C

20°C im beheizten Bereich

Werte aus DIN V : 20°C im beheizten
18599-2 errechnet) Bereich

Leitungsldnge mit
Zirkulation
Leitungsldnge ohne
Zirkulation
Stichleitungslange nur
bei Ubergabe in an-

grenzenden Rdumen L m -

mit gemeinsamer
Installationswand

Stichleitungslange im

Standardfall

L die groBte gestreckte Lange des Gebdudes, inm,
B_die groBte gestreckte Breite des Gebdudes, inm,

0,075"L,"B,,

m 2 L,+0,0125"L B -

¢ a‘EnGa'EhG
0,038"L,*B

G

m L,+0,0625"L "B, -

* ok
nG hG

- 0,05*L_*B,n,

- 0,075*L "B "n,,

n.die Anzahl der beheizten Geschosse
h_die Hohe der Geschosse, inm.



5.1.10 Teil 9: End- und Primarenergiebedarf
von Kraft-Warme-Kopplungs-

anlagen

In der DIN V 18599 Teil 9 wird der Endener-
gieaufwand fiir Kraft-Warme-gekoppelte
Systeme (z. B. BHKW), die als Warmeerzeuger
eingesetzt werden, berechnet. Es werden im
Wesentlichen die Verluste und die Hilfsener-
gieaufwendung fiir die Warmeerzeugung
ermittelt. Kraft-Wéarme-gekoppelte Systeme
koénnen zum einen die Warmeerzeugung er-
setzen, zum anderen aber auch ergédnzen.

Wichtige Begriffe:
Kraft-Warme-Kopplung KWK

Der Begriff der Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK)
steht fir die gleichzeitige Erzeugung von Strom
und Nutzwéarme. GemdfB DIN V 18599 ist die
Definition wie folgt: ,gleichzeitige Erzeugung
thermischer Energie und elektrischer und/oder
elektrochemischer und/oder mechanischer
Energie in einem thermodynamischen oder
elektrochemischen Prozess®.

Fiir den Betrieb von KWK-Anlagen kommen
im Wesentlichen folgende Brennstoffe zum
Einsatz: fossile Brennstoffe wie Steinkohle,
Braunkohle, Erdgas und Heizol oder erneuer-
bare Energien wie Biogas, Kldrgas, Deponie-
gas, Pflanzendl, Holz, Pellets, Bioethanol.

Als Antriebsmaschinen kommen dabei
Dampfturbinen, Gasturbinen, Verbrennungs-
motoren und Brennstoffzellen zum Einsatz.

Blockheizkraftwerk (BHKW)
Das Blockheizkraftwerk ist eine modular auf-

gebaute Anlage, die das Prinzip der Kraft-War-
me-Kopplung nutzt. Diese Anlagen werden

in der Regel am Ort des Warmeverbrauchs
betrieben und decken den Strom- und Wér-
mebedarf von einem oder mehreren Gebau-
den. In der Regel wird eine Unterdeckung
des Strombedarfs durch das Stromnetz vom
Energieversorgerunternehmen tiberbriickt
und eine Uberproduktion ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist.

Man unterscheidet zwei Arten von BHKW:

. Wérmegefiihrtes BHKW
. Stromgefihrtes BHKW

Beim warmegefiihrten BHKW richtet sich die
Leistungsabgabe nach dem lokalen Warme-
bedartf, der erzeugte Strom wird entweder
verbraucht oder ins 6ffentliche Netz einge-
speist. Beim stromgefiihrten BHKW richtet
sich die Leistungsabgabe nach dem aktuellen
Strombedarf. Die nicht nutzbare Warme kann
in einem Wéarmespeicher fiir die spétere Nut-
zung zwischengespeichert werden.

Die erforderlichen Angaben beziiglich Strom-
kennzahlund Leistungsabgabe thermisch
und elektrisch sind dem Typenschild zu ent-
nehmen bzw. beim Hersteller zu erfragen.

5.1.11 Teil 10: Nutzungsrandbedingungen,
Klimadaten

Die DIN V 18599 Teil 10 liefert die Randbedin-
gungen u. a. fur Betriebszeiten, Beleuchtung,
Raumklima, Warmequellen und Trinkwasser
fur unterschiedliche Nutzungsbereiche (z. B.
Einzelbiiro, Hotelzimmer, Turnhalle, Klassen-
zimmer) in Gebduden. Zusatzlich werden Kli-
madaten fiir das Referenzklima Deutschland
angegeben.



Hinweise:

In der DIN V 18599 Teil 10 befinden sich Richt-
werte und Formulare fiir folgende Angaben
fur unterschiedliche Nutzungsbereiche:

. Nutzungs- und Betriebszeiten

. Beleuchtung

. Raumklima

. innere Lasten

. Auslegungstemperaturen

. Trinkwarmwasser

. ausfiihrliche Nutzungsprofile

. Formblatt fiir die Dokumentation
eigener Profile (DIN V 18599 Teil
10, Anhang C)

5.2 Bestandsaufnahme

Das Zusammenstellen der fiir die Bearbeitung
des Ausweises erforderlichen Informationen
stellt die wichtigste Grundlage fiir die Aussa-
gekraft und Richtigkeit des Energiebedarfs-
ausweises dar.

Die systematische Erfassung aller fiir die Be-
arbeitung erforderlichen Eingabedaten stellt
beineu zu errichtenden Gebduden oder bei
Gebduden jiingeren Datums im Allgemeinen
kein Problem dar. Die entsprechende Informa-
tion kann dort in der Regel mit geringem Auf-
wand und groBer Vollstédndigkeit zusammen-
gestellt werden.

Bei alten Gebauden dagegen sind die erfor-
derlichen Unterlagen leider im Regelfall
unvollstandig oder schwer zu beschaffen.

Ein oder mehrere Ortsbegehungen und Ge-
sprache mit Bauherren und Gebdudenutzer

sind meist unumgéanglich. Dementsprechend
wichtig ist die Vorbereitung eines solchen Ter-
mins. Im Idealfall werden die vorhandenen
Unterlagen vom Auftraggeber im Vorfeld dem
Ausweisersteller zugeschickt, der auf diese
Weise mogliche Informationsliicken identifi-
zieren und entsprechende Fragen formulieren
kann.Im Rahmen der Ortsbegehung kénnen
dann die noch offenen Punkte effektiv bespro-
chen und Annahmen validiert bzw. verifiziert
werden.

Ebenfalls empfiehlt es sich, auf Basis der
vorhandenen Planunterlagen vor dem Orts-
termin einen Zonierungsvorschlag zu er-
arbeiten und diesen mit dem Nutzer abzu-
stimmen bzw. zu bestétigen.

Daneben ist es notwendig, den oder die Be-
treiber mit zum Ortstermin zu nehmen, um
sicherzustellen, dass die fiir die Berechnung
erforderlichen Rdumlichkeiten im Geb&dude
zuganglich sind und entsprechende Informa-
tionen beschafft werden kénnen.

5.2.1 Hilfsmittel

Fiir die Vorbereitung und erfolgreiche Durch-
fiihrung der Ortstermine sind Hilfsmittel,
Checklisten und Erfassungsbdgen erforderlich,
um eine rationelle, zeitsparende und vollstdn-
dige Bearbeitung zu ermoglichen.

Dartiber hinaus empfiehlt sich das Mitfiihren
folgender fiir die Bestandsaufnahme erforderli-
chen Hilfsmittel:

. Kopie der bereits vorhandenen Un-
terlagen

. Fotoapparat

. Zollstock/MaBband



. Kompass

. Feuerzeug (zur Prufung der Be-
schichtungsebene bei der Fenster-
konstruktion)

. Taschenlampe

. Pyrometer (Tageslichtnutzung)

. Diktiergerét (zur schnelleren Da-
tenerfassung)

Dasich die einzelnen Gebdudetypen hin-
sichtlich Aufbaugestaltung und technischer
Ausstattung erheblich unterscheiden, lasst
sich das Vorgehen bei der Ortsbegehung nur
schwer systematisieren.

Grundsétzlich sollte die Begehung sich auf 3
Teilbereiche konzentrieren:

1. Bestdtigung der allgemeinen Daten

2. Uberpriifen der architekto-
nischen und bauphysikalischen
Gegebenheiten

3. Zusammenstellung der tech

nischen Randbedingungen

5.2.2 Erfassungsbogen

Fiir die systematische Erfassung aller fur

die Berechnung relevanten Eingabedaten
wird empfohlen, auf die von den Software-
herstellern zur Verfiigung gestellten Erfas-
sungsbogen zuruckzugreifen. Dort werden
samtliche Eingabedaten ohne Gewichtung
abgefragt, man erhélt also einen sehr um-
fédnglichen Datensatz. Allerdings birgt die un-
gewichtete Abfrage jedes Details die Gefahr,
viel Zeit auf nicht berechnungsrelevante oder
nur das Ergebnis geringfiigig beeinflussende
GroB3en zu verwenden, und so das tiblicher-
weise kontingentierte Bearbeitungszeitvolu-
men mit unwichtigen Arbeiten zu verkirzen.

Zwingend erforderlich ist es, vor Zusam-
menstellen der Unterlagen einen Zonie-
rungsvorschlag zu erarbeiten, um vor Ort
zielgerichtet entsprechend dieser Struktu-
rierung zonenbezogen die Bestandsdaten
abzustimmen und zusammenzustellen. Vor
Ort kann dann immer noch nach Riickspra-
che mit Hausmeister, Gebdudemanage-
ment oder Eigentiimer die Zonierung ver-
feinert oder grober gewahlt werden.

Eine weitere Moglichkeit die Bestandserfas-
sung zu systematisieren, stellt die elektro-
nische Gebdude- und Anlagencheckliste dar,
die spdter auch die Moglichkeit bieten wird,
die erfassten Eingabedaten tiber die Schnitt-
stelle in die Softwaretools einzulesen. Solan-
ge dies nicht der Fall ist, konnen anhand einer
Hardcopy, basierend auf diesem Eingabemu-
ster, die Bestandsunterlagen zusammenge-
fihrtwerden.

5.2.3 Basischeckliste
ErfahrungsgemaB liegt insbesondere bei
dlteren Gebduden héufig ein groBes Informa-
tionsdefizit hinsichtlich der Zusammenstel-
lung der fiir die Berechnung erforderlichen
Unterlagen vor. Dieses erstreckt sich nicht
nur auf fehlende bauphysikalische Anga-
ben, sondern auch auf Informationsdefizite
im Bereich der technischen Gebdudeausriis-
tung bzw. auf die fehlende Méglichkeit der
exakten Zonenzuordnung bestimmter tech-
nischer Ausstattung.

Vor dem Hintergrund dieser Erfahrungen
wurde eine Basischeckliste erarbeitet, in der
die fiir die Bearbeitung zwingend erforder-
liche Mindestinformation zusammenge-
stellt wird.



Diese stellt eine Teilmenge der wiinschenswer-
ten umfangreichen Bestandserfassungsliste dar.

Sie erhalt Informationen, die im Allgemeinen
vom Gebdudemanagement zur Verfiigung ge-
stellt werden konnen, muss dann im Rahmen
der Ortsbegehung ggf. vervollstandigt und er-
weitert werden und im Anschluss daran vom
Ausweisersteller um die dann noch fehlende
Information ergdnzt werden, z. B. durch die
Anwendungen der Vereinfachungen aus den
Bekanntmachungen zur EnEV im Hinblick
auf baujahrspezifische, bauphysikalische und
technische Eingaben.

Die Basischeckliste, die im Anhang beigefiigt
ist, ist aufgrund der Erfahrung bei der Erstel-
lung unterschiedlicher Energiebedarfsaus-
weise entstanden und schréankt das Informa-
tionsvolumen auf das ohne die Genauigkeit
nennenswert zu beeinflussende minimale
Input-Volumen ein.

5.2.4 Fotodokumentation und Vorort-Test
Die systematische fotografische Dokumen-
tation der wichtigsten bauphysikalischen
Gegebenheiten sowie der Anlagenkompo-
nenten stellt das wichtigste Hilfsmittel dar,
um auch nach einem ldngeren Zeitraum die
Bearbeitung zielgerichtet fortfithren zu kon-
nen und moglicherweise auf den ersten Blick
unwichtig erscheinende Informationen im
Nachhinein ohne Zeitaufwand beschaffbar
zumachen.

Im Rahmen der spiateren Dokumentation
leistet sie wichtige Hilfe, die Grundlage fiir
den Bearbeitungsstand zu fixieren und kann
dartiber hinaus auch helfen, bei &lteren An-
lagen vom Anlagenhersteller noch Informa-
tionen zu bekommen. Zusatzlich kénnen vor

Ortauch einige Tests durchgefiihrt werden, so
z.B. der Feuerzeugtest fiir die Zuordnung der
Verglasung. (Die Zusammenfassung der Tests
und der Fotodokumentation sind in der Anlage
enthalten.)

5.3 Vereinfachungen bei liickenhaften
Informationen

Waéhrend bei neuen Bauvorhaben meist die fiir
die Erstellung der Bedarfsausweise erforder-
lichen umfangreichen Informationen hinsicht-
lich Architektur, Bauphysik und technischer
Ausstattung vorliegen, wird die Informations-
dichte mit zunehmendem Geb&udealter im All-
gemeinen deutlich niedriger.

Damit fehlt gerade fiir die Geb&udetypen, fiir
die der Bedarfsausweis im Hinblick auf eine
energetische Sanierung ein wichtiges Instru-
ment darstellt, die Information, die zur quali-
fizierten Bearbeitung erforderlich ist.

Um auch bei fehlenden Informationen fiir
den Gebdudebestand die Erstellung eines
Energiebedarfsausweises zu ermdglichen,
wurden Hilfsmittel mit dem Ziel erarbeitet,
baujahres- und anlagenspezifische Kenn-
werte ableiten zu kénnen, die dann als Input
fir die EDV-Tools genutzt werden kénnen. Die
im Anhang beigefiigte Prioritétenliste hilft
zudem bei der Beurteilung des Einflusses feh-
lender Informationen auf die Genauigkeit der
Berechnung. So wird verdeutlicht, welche In-
formation wirklich wichtig ist.



5.3.1 Vereinfachungen entsprechend
der Bekanntmachung geman
§ 9 Abs. 2 Satz 3 EnEV

Die Bekanntmachung enthélt Vorschlédge fur
Vereinfachungen fiir folgende Bereiche:

. Korrekturen beim geometrischen
Aufmass

. Pauschalwerte fiir Warmedurch-
gangskoeffizienten, opake Be-
reiche und Fassaden

. Bewertung der Anlagentechnik

. Fassade/Verschattung

Die Bekanntmachungen zur EnEV werden
kinftig weiter fortgeschrieben. In diesem
Zuge ist auch eine Ergdnzung der Verein-
fachungen durch einen Anlagenkennwer-
tekatalog geplant, aus dem gebdude- und
baujahrspezifische technische Kennwerte
entnommen werden konnen.

5.3.2 Prioritatenliste

Einfluss von EingabegrofRen auf die Genauigkeit

Die Prioritédtenliste stellt ein Hilfsmittel dar,
um die Erstellung von Bedarfsausweisen zu
erleichtern. Sie wurde auf Basis der Erkenntnis
erarbeitet, dass der Einfluss der fiir die Erstel-
lung der Bedarfsausweise benotigten Infor-
mationen hinsichtlich der Genauigkeit der
Ergebnisse einer groBen Schwankungsbreite
unterliegt. Wahrend fundamental wichtige
Informationen wie Projektalter und Gebdude-
nutzung eine unabdingbare Arbeitsgrundla-
ge darstellen, haben andere Parameter einen
deutlich geringeren Einfluss auf die Genauig-
keit.

Gleichwohl ist darauf hinzuweisen, dass sich
gesicherte Grundlagen fiir Vereinfachungen
zur Datenaufnahme und Datenverwendung
ausschlieBlich aus der zum Zeitpunkt der je-
weiligen Energieausweis-Erstellung gtiltigen
einschldagigen Bekanntmachung des Bundes-
ministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung ergeben.

Die Prioritatenliste wurde als Ergebnis einer
Sensitivitdtsuntersuchung zusammengestellt.
Zundchst werden die Informationen 3 Ebenen
zugeordnet. Die Ebenen stellen eine unter-
schiedliche Tiefe der Angaben dar, so sind z. B.
in Ebene 1 die Hauptrubriken wie Heizung und
Trinkwarmwasser abgebildet und in Ebene 2
wird unter der Rubrik Heizung die Einteilung
nach der Erzeugung, Verteilung und Ubergabe
unterschieden. Innerhalb dieser Ebenen gibt
es 5 Prioritdtenstufen. Die hochste Prioritaten-
stufe 1 stellt unabdingbar erforderliche Infor-
mationen dar. Die Rangfolge der sich daran
anschlieBenden Prioritatsstufen 2 bis 5 richtet
sich nach dem potentiellen Fehler, der sich bei
falscher oder liickenhafter Angabe maximal
ergeben kann (z. B. ist der maximale Fehler, der
bei Eingabe eines KVG’s anstelle eines VVG’s
auftritt, maximal 3%, ist also hinsichtlich der
Prioritédt ein relativ unwichtiger Faktor).

In diesem Sinne wurden die einzelnen Ein-
flussfaktoren bei den in der DIN V 18599 zu
untersuchenden Energietragern quantifiziert.
Die Prioritatenliste befindet sich im Anhang.

5.4 Vorgehensweise bei der Bestands-
aufnahme am Beispiel der Schule

5.41 Vorbereitung



5.4.1.1 Anfrage nach folgenden Plan-
und Revisionsunterlagen beim
Auftraggeber

. Grundrisse mit Angabe der
Orientierung

. Schnitte

. Ansichten

. Anlagenschema

. Raumbuch inkl. Flachenangaben
nach DIN 276

. Energieverbrauchswerte der letz-
ten Jahre

Hilfreich ist zudem ein engagierter Mitarbei-
ter vor Ort, der vom Auftraggeber im Vorfeld
bestimmt werden sollte.

Bei stadtischen Gebduden wie im vorliegenden
Fall sind die Planungsunterlagen sowie die
Energieverbrauchswerte der letzten Jahre in
der Regel bei der zusténdigen Behorde abzufra-
gen.

5.41.2 Versenden der Basischeckliste an

den Auftraggeber

Durch das Ausfillen der Basischeckliste durch
den Auftraggeber kénnen schon im Vorfeld
einige Punkte gekldrt werden. Es werden in
der Regel Baujahr, Kesselart und Nennleistung
sowie stellenweise Angaben zur Beleuchtung
und zur Bauphysik gemacht.

Im vorliegenden Fall der Schule wurden durch
den Auftraggeber keine Angaben gemacht.

Alle Angaben beziiglich Betriebszeiten, Rege-
lung der Anlage, Kennwerte der technischen
Gebdudeausstattung und der Bauphysik sind
vor Ort zu erfragen bzw. zu ermitteln.

5.4.1.3 Sichtung der zugesendeten

Unterlagen

Grundrisse, Schnitte und Ansichten wurden
in lesbarer und mafstabsgetreuer Papierform
per Post zugesendet. Anlagenschema, Raum-
buch inkl. Fldchenangaben nach DIN 276 und
Energieverbrauchswerte der letzten Jahre sind
nicht vorhanden.

5.4.1.4 Scannen und Digitalisierung
der Papierplédne durch einen ent-
sprechenden Anbieter in ein

CAD-Format

Zur schnelleren und besseren Bearbeitung
und zur spateren Dokumentation wurden die
Grundrisse eingescannt und an ein Fachunter-
nehmen zum Digitalisieren (CAD-Format) ver-
sendet. Hierdurch lassen sich unter anderem
auch unmafstabliche Papiervorlagen nach-
traglich auf die erforderliche Grée bzw. Ma8-
stab skalieren und somit bei der Flachener-
mittlung deutlich Bearbeitungszeit einsparen.

5.4.1.5 Grobeinteilung in Zonen anhand

der vorliegenden Plane

a) Aufgrund der Raumbezeich-
nungen in den Planen werden unter-
schiedliche Bereiche festgelegt.

In den nachfolgenden Tabellen sind
die Rdume gemaB Raumbezeich-
nung aus den Pldnen angegeben und
entsprechend der DIN V 18599 Teil
10 unterschiedlichen Nutzungspro -
filen geméaB Anhang A zugeordnet.

b) zusatzlich wird die Konditionie-
rung (falls bekannt bzw. auf Basis
von Annahmen) der unterschied-
lichen Rdume festgelegt.



Tabelle 5.4.1.5-1: Vorhandene Raume im Erdgeschoss

EG

Lehrerzimmer

Leitung

Biro

Stellvertretung
Putzraum

Klasse 1

Klasse 2

Arzt- bzw. Gruppenraum
Gruppenraum 1
Naturwissenschaften
Vorbereitung Naturwissenschaften
Werken 1 + 2

Werken Material
Waschraum
Textil-Gestaltung

H.S.M

Toiletten Jungen
Toiletten Madchen
Garderobe

Teekiiche

ELT

Schulbticherei + Lehrmittel =
Medienzentrum

Flur
FL: Fensterliftung
ML: mechanische Liftung

Abluft: nur Abluftanlage

Zuordnung zu den Nutzungs-
profilen DIN V 18599 Teil 10

BERECHNUNGSSYSTEMATIK

Konditionierung

Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + ML
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + Abluft
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + Abluft
Heizen + Abluft
Heizen + Abluft
Heizen + FL
Heizen + FL

Heizen + FL

Heizen + FL



BERECHNUNGSSYSTEMATIK

Tabelle 5.4.1.5-2: Vorhandene Raume im Obergeschoss
0G Zuordnung zu den Nutzungs- Konditionierung
profilen DIN V 18599 Teil 10
Aula 9 Heizen + FL
3 x Gruppenraum 8 Heizen + FL
7 x Klassenraum 8 Heizen + FL
Putzraum 20 Heizen + FL
2 x Therapie- bzw. Gruppenraum 8 Heizen + FL
Toiletten Jungen 16 Heizen + Abluft
Toiletten Madchen 16 Heizen + Abluft
Flur 19 Heizen + FL
Tabelle 5.4.1.5-3: Vorhandene Raume im Untergeschoss
UG Zuordnung zu den Nutzungs- Konditionierung
profilen DIN V 18599 Teil 10
5 x Technikraume 20 unbeheizt *
1 x Keller 20 unbeheizt *
Hausmeisterwerkstatt 20 Heizen + FL
Fahrradkeller 20 keine
Abstellraum 20 Heizen + FL
Flur 19 Heizen + FL
FL: Fensterliftung Abluft: nur Abluftanlage
ML: mechanische Liftung *innerhalb der Systemgrenze
Tabelle 5.4.1.5-4: Vorhandene Rdaume in der Turnhalle
Turnhalle Zuordnung zu den Nutzungs- Konditionierung
profilen DIN V 18599 Teil 10
Turnhalle 31 Heizen + FL
Gymnastik 31 Heizen + FL
4 x Gerateraum 20 Heizen + FL
2 X Lehrer 18 Heizen + FL
3 x Umkleide 18 Heizen + FL
3 x Wasch- und Duschraum 16 Heizen + Abluft
2 x Technikrdaume 20 Heizen + FL
Flur 19 Heizen + FL
AulRengerate 20 unbeheizt*
FL: Fensterliftung Abluft: nur Abluftanlage
ML: mechanische Liiftung

*innerhalb der Systemgrenze



¢) Zusammenfassung der Rdume und der Konditionierung fiir die Grobeinteilung in Zonen

Tabelle 5.4.1.5-5:

Raume

Leitung

Buro
Stellvertretung
H.S.M
Lehrerzimmer
Klasse 1

Klasse 2

Schule

Arzt- bzw. Gruppenraum

Gruppenraum 1

Vorbereitung Naturwissen-

schaften

Werken 1 + 2
Textil-Gestaltung
3 x Gruppenraum
7 x Klassenraum

2 x Therapie- bzw. Gruppen-

raum
Naturwissenschaften
Aula

Toiletten Jungen
Toiletten Madchen
Toiletten Jungen
Toiletten Madchen
Waschraum

Flur

Garderobe

Flur

Flur

Putzraum

Werken Material

ELT

Teekiiche

Putzraum
Hausmeisterwerkstatt
Abstellraum

Lage

EG
EG
EG
EG
EG
EG
EG
EG
EG

EG

EG
EG
1.0G
1.0G

1.0G

EG
1.0G
EG
EG
1.0G
1.0G
EG
EG
EG
1.0G
uG
EG
EG
EG
EG
1.0G
UG
uG

Nutzungs-
profile DIN V

18599 Teil 10

1

CO 00 00 00 0 00 — = =

coO 00 00 00

16
16
16
16
16
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20

Konditionierung

Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL

Heizen + FL

Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL

Heizen + FL

Heizen + ML
Heizen + FL
Heizen + Abluft
Heizen + Abluft
Heizen + Abluft
Heizen + Abluft
Heizen + Abluft
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL
Heizen + FL

Grobeinteilung in
unterschiedliche
Zonenbereiche

S1

S2

S5

S6

S7



BERECHNUNGSSYSTEMATIK

Raume Lage Nutzungs- Konditionierung Grobeinteilung in
profile DIN V unterschiedliche
18599 Teil 10 Zonenbereiche

Schulbiicherei+Lehrmittel =

Medienzentrum EG 30 Heizen + FL S8
5 x Technikrdume UG unbeheizt + FL
1 x Keller UG unbeheizt + FL S9
Fahrradkeller UG unbeheizt + FL
FL: Fensterliftung
ML: mechanische Liftung
Abluft: nur Abluftanlage
Tabelle 5.4.1.5-6: Turnhalle
Turnhalle Lage Nutzungs- Konditionierung Grobeinteilung in
profile DIN V unterschiedliche
18599 Teil 10 Zonenbereiche
3 x Wasch- und Duschraum EG 16 Heizen + Abluft  S10
2 X Lehrer EG 18 Heizen + FL S11
3 x Umkleide EG 18 Heizen + FL
Flur EG 19 Heizen + FL S12
4 x Gerateraum EG 20 Heizen + FL S13
2 x Technikrdume EG 20 Heizen + FL
Turnhalle EG 31 Heizen + FL S14
Gymnastik EG 31 Heizen + FL
AulBengerdte EG 20 unbeheizt S15
FL: Fensterliftung
ML: mechanische Liftung

Abluft: nur Abluftanlage



5.4.2 Ortsbegehung

5.4.2.1 Vorbereitung

1. erforderliche Unterlagen zur Vor-
bereitung der Ortsbegehung

* Plane (Grundrisse, Ansichten,
Schnitte) im verkleinerten
MafBstab (DIN A3)

e Basischeckliste

¢ Fotodokumentation/Vorort-
Test

* Grobeinteilung der Zonen

2. Hilfsmittel
¢ Fotoapparat
* Zollstock/MaBband
¢ Feuerzeug
e Pyrometer
¢ Kompass

* Diktiergerdt

3. sonstige Dinge

e Furdie Ortsbegehung sollten
die zustandigen Fachleute
(Hausmeister, Haustechniker,
Hausingenieur, Facility
Manager) ansprechbereit sein.

5.4.3 Vor Ort

1. Vorgesprach mit dem verantwortlichen
Techniker

Hierbei wurden grundsétzliche Dinge geklart,
wie zum Beispiel:

. Wurden in den letzten Jahren ab-
weichend von den vorliegenden
Grundrissen Anderungen durch-
gefiihrt?

. Welche Sanierungen wurden in
den letzten Jahren im Bereich
Bauphysik und Technik durch-
gefuhrt (Kesselaustausch, Fen-
steraustausch)?

. Besprechung der technischen Ge-
bdudeausstattung und Nutzung

2.Begehung der unterschiedlichen Rdume

Die Begehung der Rdume erfolgt nach der ent-
sprechenden Einteilung der Zonen. Hier wer-
den Fotos und Vor-Ort-Test durchgefihrt (sie-
he Anhang Fotodokumentation und Vor-Ort
Test Spalte Raum/Gebédude)

3. Fotodokumentation der Technikzentrale

(Siehe Anhang Fotodokumentation/Vorort-Test
Spalte Technikzentrale). Hierbei sollte unbe-
dingt darauf geachtet werden, dass die
Typenschilder der Pumpen und Kesselanla-
gen, Liftungsschemen und Regelungen so
fotografiert werden, dass die fotografierten
Texte und Bereiche spéter auf den Bildern
lesbar sind.

Bild 5.4.3-1:
Kesselanlage



Bild 5.4.3-2:
Typenschild der Kesselanlage

4. Fotodokumentation der Gebaudefassade

Fur die Gesamtiibersicht wurden alle Fassa-
denteile fotografiert. Hierdurch lassen sich

spéater auch gegebenenfalls Fensterflachen
und Wandaufbauten bzw. Materialien und

RahmengroBen leichter zuordnen.

Bild 5.4.3-3:
Westfassade

Bilder 5.4.3-4:
Unterschiedliche Fassadenansichten



5.4.4 Festlegung der Zonen

Nachdem alle unterschiedlichen Nutzungsbe-
reiche, Raumkonditionierungen und Glasan-
teile bekannt sind, wird die vorher festgelegte
Grobeinteilung der Zonen nochmals gepriift
und angepasst.

I

I I I
\E.Einzc‘elbﬁro HG.GrupPenbi]roHK.Kaptine |

~>DinV 18599-10, 33 Profile

[
2. Beleuchtung/
Heizung|Liftung
[
b) Glasflachen-

anteil 75%
.

1. Beleuchtung/Hei-
zung/Liftung/Kiihlung
[

—>Heizung, Kithlung, Be-
und Entliftung,

Belichtung und Trinkwasserver-

sorgun ‘
o a) Glasflachen-
anteil 25%

~»DinV 18599-1,6.2.2

Bild 5.4.4-1:
Beispielablauf einer Zonierung gemaf DIN V 18599 Teil 1

Eine spitere Anderung der Zonen ist nur mit
groBerem Aufwand moglich. Die Zonierung
sollte mit dem Auftraggeber besprochen wer-
den.

5.4.5 Flachen- und Volumenaufnahme
Die Flachen- und Volumenaufnahme kann
raum- oder bereichsweise erfolgen. Hierbei
istauf eine gute Dokumentation zu achten,
damit bei einer spateren Anderung oder Kon-
trolle der Daten die entsprechenden Flachen
leicht wieder zu finden sind. Im vorliegenden
Fall wurden alle Rdume (entsprechend der Be-
zeichnung im Grundrissplan) einzeln ausge-
wiesen. Die Ermittlung der erforderlichen Net-
to- und Bruttofldchen sowie des Nettvolumens
sind in der DIN V 18599 Teil 1 beschrieben.

BERECHNUNGSSYSTEMATIK

(Fur das untersuchte Schulgebéude lag der Auf-
wand fur die Flachen- bzw. Volumenaufnah-
me bei ca. 2,5 Tagen.)

Die AuBenwénde und Fensterflaichen miissen
nach unterschiedlichen Orientierungen ermit-
telt werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt
beispielhaft die Flachen- und Volumenermitt-
lung fiir die verschiedenen Rdume der Zone
»Klassenzimmer®.
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Tabelle 5.4.5-1:Flachen und Volumenaufnahme
der Zonen bzw. Raume

A
i
o

4
i

b uw




6 Modellberechnungen

Grundsatzlich zeigte sich bei den Berech-
nungen, dass der Bearbeitungsaufwand
weniger durch die Berechnung selber als
vielmehr durch die Zusammenstellung und
Aufbereitung der Eingangsdaten bestimmt
wurde. Insbesondere darf der Zeitaufwand,
der durch das manuelle Herausmessen von
Ldngenangaben aus den Planunterlagen her-
vorgerufen wird und der mafgeblich von der
Anzahl der gewdhlten Zonen abhdngt, nicht
unterschatzt werden.

Auch das Erganzen fehlender Informa-
tionen im Bereich Bauphysik und Technik
nimmt einen GroBteil der Bearbeitungs-
zeit in Anspruch. Nach ersten Erfahrungen
betrdgt der zeitliche Aufwand bei der Daten-
beschaffung des manuellen Herausmessens
von Liangen- und Flachenangaben und die
Erganzung fehlender Information rund 2/3
des Zeitbedarfs bei der Erstellung des Aus-
weises bei Bestandsgebduden. Vom Grund-
satz her ist daher dringend anzuraten, die
Anzahl der Zonen moglichst niedrig zu las-
sen, selbstverstandlich unter Beriicksichti-
gung der Anforderungen der DIN V18599,
die ja verbindlich vorschreibt, wann eine
separate Zone gebildet werden muss. Ins-
besondere empfiehlt es sich im Einzelfall zu
priifen, ob die Vereinfachungen der EnEV
angewendet werden konnen.

Danach kénnen unter bestimmten Krite-
rien in dem so genannten vereinfachten
Verfahren der Jahrespriméarenergiebedarf
und der Transmissionswiarmetransferko-
effizient HT unter Verwendung eines Ein-
zonenmodells ermittelt werden, z. B. wenn
die Summe der Nettogrundflachen aus der
Hauptnutzung und den Verkehrsflachen
mehr als 2/3 der gesamten Nettogrundfla-
che des Gebdudes betrédgt und das Gebdaude
nicht gekiuhlt wird.

Am Beispiel der Schule werden die Berech-
nungen fur ein Mehrzonen- sowie ein Einzo-
nenmodell durchgefiihrt. Die Vorteile beim
Einzonenmodell liegen in der Verringerung
des Aufwands, die Rechenergebnisse sind be-
zuglich der Werte hoher.

Eine weitere wichtige Vereinfachung stellt die
sog. 3 %-Regelung dar. Dabei diirfen Zonen mit
einem Flachenanteil von nicht mehr als 3 % der
gesamten Bezugsfldche des Geb&dudes einer
anderen Zone zugeschlagen werden. Auf diese
Weise lassen sich , Kleinstzonen® vermeiden.
Beispielhaft fiir das Schulgeb&ude wurde eine
vergleichende Ausstellung des Energieaus-
weises mit einem 9-Zonen-Modell sowie dem
vereinfachten Verfahren und einem 1-Zonen-
Modell durchgefiihrt.

6.1 Schulgebaude

Fur das Schulgebéude lagen die urspriing-
lichen Ausfihrungsplanunterlagen in Papier-
form vor. Aussagen iiber den exakten Aufbau
der UmschlieBungsfldchen oder der Art der
Verglasung gab es genauso wenig wie Revisions-
unterlagen zum Heizsystem. Die angegliederte
Sporthalle liegt ca. 15 m vom Schulgeb&ude
entfernt. Wie eingangs erwahnt, sollte die
Energieausweiserstellung gebdudebezogen
erfolgen, um bei moglichen energetischen Ver-
besserungen den Einfluss der durchgefiihrten
MaBnahmen auf den jeweiligen Gebdudebe-
reich direkt beurteilen zu kénnen. Die Warme-
versorgung der Sporthalle erfolgte durch den
Heizkessel der Schule. Aufgrund der fehlenden
Informationen wurde zur Vervollstdndigung
der Daten eine Ortsbegehung mit folgendem
Ergebnis durchgefiihrt:



. Die in den Planunterlagen darge-
stellte Einscheibenverglasung
war zwischenzeitlich durch
eine Zweischeibenisolierver-
glasung ersetzt worden. Bau-
physikalische Angaben dazu
lagen keine vor. Dementspre-
chend wurde geméB den Verein-
fachungen zu § 9 Abs. 2 Satz 3
EnEV der baujahrspezifische
U-Wertder Verglasung mit 2,9
W/m?K angenommen.

. Der Wandaufbau war ebenfalls
augenscheinlich nicht fest-
stellbar. Auch hier wurde die Ver-
einfachung gemdas § 9 EnEV zum
Ansatz gebracht und der U-Wert
fiir eine massive Wand
mit 0,8 W/m?K festgelegt.

. Die Warmeerzeugung erfolgte
mittels eines Brennwertheiz-
kessels, der eindeutig anhand der
Typenschildangabe identifiziert
werden konnte.

6.1.1 Technische Ausstattung
Warmwassererzeugung

Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral tiber
die Heizwarmeerzeugung. Im Schulgebdude
gibt es nur kleine Abnehmer, d. h. es besteht
quasi kein Warmwasserbedarf. Fur die Sport-
halle wurde ein Warmwasserbedarf von

1,5 kWh/(Person d) und eine durchschnittliche
Belegung von ca. 70 Personen pro Tag ange-
setzt.

Warmeerzeugung

Tabelle 6.1.1-1: Erzeugung Schule und Sporthalle

Technik Brennwertkessel (2 Stiick)
Baujahr 1997 bzw. 98
Brennstoff Erdgas
Nachtabschal- .
ja: 8 Stunden
tung

Tabelle 6.1.1-2: Ubergabe Schule und Sporthalle

Technik Freie Heizflachen, An-
ordnung im AuBenwand-
bereich

Regelung Thermostatventile (2K)

Heizkreistempe- o
90/70°C

ratur

Kiihlung und Beliiftung

Bei dem Gebdude werden keine Bereiche ge-
kiihlt. Die Beliiftung erfolgt bis auf einen klei-
nen Bereich tiber die Fenster. In den Unter-
richtsrdumen ,Naturwissenschaften” ist eine
mechanische Liuftung (Be- und Entliiftung
mit Warmeriickgewinnung) vorhanden.

Beleuchtung

Fiir die Beleuchtung sind stabférmige Leucht-
stofflampen vorhanden, die manuell betatigt
werden. Sie sind mit konventionellen Vor-
schaltgerdten ausgestattet. Eine Tageslicht-
lenkung findet nicht statt. Die Arbeitsrdume
haben einen auB3enliegenden Sonnenschutz.



Tabelle 6.1.1-3:

Manuell
Direkt
Konventionell

Art des Kontrollsystems
Beleuchtungsart
Vorschaltgerat
Lampenart

Art des Sonnen-/
Blendschutzes

6.1.2 Bauteile der Gebaudehiille

Bis auf die baujahrspezifischen U-Wert-Anga-
ben fiir Fenster und AuBBenwand konnten die

Wandaufbauten fir die tibrigen Bauteile fest-
gestellt werden. Fiir die Berechnung wurden
die folgenden Angaben zugrunde gelegt:

6.1.3 Zonierung

Aus den Planunterlagen konnten die Nutzungs-
bereiche fiir die Schule und die Sporthalle ein-

Beleuchtungsausstattung

Stabférmige Leuchtstofflampe

Arbeitsrdaume: auRenliegender Sonnenschutz ohne Tageslichtlenkung

deutig entnommen werden. Sie wurden mit
dem Nutzungsprofil nach DIN V 18599 hinter-
legt. Die Zonierung entsprechend DIN V 18599
fihrtdanach zu 9 Zonen im Schulgeb&ude und
6 Zonen im Bereich der Sporthalle. Hinsichtlich
der Warmeverteilung wurde im Schulgebdu-
deund in der Sporthalle der Ansatz der DIN V
18599 herangezogen bzw. anhand der Plédne
die Leitungsldngen bestimmt.

Die nachfolgende Tabelle und die Bilder zei-
gen die Zonen der Schule und der Turnhalle.

Tabelle 6.1.2-1: Aufbau und bauphysikalische Daten der Hiillflache
(nach der Bekanntmachung gemaR § 9 Abs. 2 Satz 3 EnEV)
Bauteil Aufbau Warmedurchgangskoeffizient
[W](m2K]]
Sparrendach mit 80 mm Zwischenspar-
Schragdach 4 - . > 0,40
renddmung und Gipskartonbeplankung
Ortbetondecke mit 80 mm Warmedam-
Flachdach . 0,40
mung, Abdichtung
30 cm Mauerwerkswand
AuRenwand 0,80
(4 = 0,28 W/(mK))
Zweischeiben-lsolierverglasung; Gesamt-
Fenster . 2,90
energiedurchlassgrad g = 0,75
Boden gegen unbe- Ortbetondecke mit schwimmendem 0.60
heizten Keller Estrich auf 50 mm Warmeddammung '
. Ortbetondecke mit schwimmendem
Boden gegen Erdreich 0,60

Estrich auf 50 mm Warmeddammung



Schule, Sporthalle

Zonierung

Tabelle 6.1.3-1
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Bild 6.1.3-1:
Zonierung Erdgeschoss Schule
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B 51 Einpelbiea
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Bild 6.1.3-2:
Zonierung 1. Obergeschoss Schule




Bild 6.1.3-3:
Zonierung Kellergeschoss Schule
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Bild 6.1.3-4:

Zonierung Sporthalle




6.1.4 Berechnungsablauf

Die gesamte Vorbereitung des Projektes inkl.
der Ortsbegehung bis zur Einteilung der
Zonen und Fldchenaufnahme ist im Kapitel 5.4
am Beispiel der Schule aufgefiihrt.

6.1.5 Berechnungsgrundlagen und
Annahmen

Leitungslangen

Fur die beiden Gebdude werden folgende Lei-
tungsldangen benotigt:

. Heizungsverteilung fiir die sta-
tische Heizung mit Anbinde-
leitung, Strangleitung und Ver-
teilleitung im Keller fiir Schule

und Turnhalle

. Heizungsverteilung fiir die RLT-
Anlage der Schule

. Trinkwarmwasserleitung fir
Schule und Turnhalle

Da fiir die Schule und auch fiir die Turnhalle
keine Unterlagen beziglich der Leitungslédn-
ge der Warmeverteilung vorlagen, wurden
hinsichtlich der Leitungsldngen Werte im
Rahmen einer Ortsbegehung abgeschatzt. Die
Ermittlung der Leitungsldngen fiir die Trink-
warmwasserversorgung und fiir die Heizung
nach den Angaben der DIN V 18599 Teil 5 und
8 hédtte zu unrealistischen Werten gefiihrt.

Nachfolgend wird fiir den Bereich statische
und dynamische Heizung sowie fiir das Trink-
warmwasser die Ermittlung der Leitungslan-
gen detailliert aufgefiihrt. Bei der Ortsbege-
hung konnte festgestellt werden, an welcher
Stelle im Gebaude die Anbindung fiir die

Heizung und das Trinkwarmwasser aus der
Heizungszentrale an die Turnhalle erfolgt
und an welcher Stelle die Leitungen in die
Turnhalle iibergeben werden. Hierdurch
konnten Lage und Langen fiir die Anbin-
dung der Heizungs- und Trinkwarmwasser-
leitung der Turnhalle abgeschéatzt werden.

Der Klassenraum ,Naturwissenschaften® ver-
fiigtaufgrund der hier stattfindenden Ver-
suche tiber eine Liftungsanlage mit Zu- und
Abluft. Das Liftungsgerdt stehtim Unterge-
schoss unmittelbar unter dem zu versorgenden
Raum. Die Anlage verfiigt tiber eine Wérme-
rickgewinnung.

Die Anbindung der dynamischen Heizleitung
vom Heizungskessel zur Liiftungsanlage ver-
lauft unter der Kellerdecke in den Raum mit
dem Liftungsgerat.

Leitungslangen fiir die statische und dynamische
Heizung und der Trinkwarmwassererzeugung

Schule

Leitungsldnge zwischen Heizkessel und ver-
tikalen Steigleitungen (L)

Das nachfolgende Bild zeigt den Verlauf der
Heizleitungen fiir die Schule im Bereich des
Untergeschosses.
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Bild 6.1.5-1:
Lage des Kessels und die Verteilung im Keller



Der Heizkessel liegt im Untergeschoss in un-
mittelbarer Ndhe zum einzigen Schachtim
Gebdude. Die Lange der Leitung betrdgt rund
2,5m. Daraus ergibt sich eine Leitungslange zwi-
schen dem Warmeerzeuger und dem Schacht
vonrund 2,5 -2 (Vor-und Riicklauf)=5 m.

Der Warmwasserspeicher steht neben dem
Heizkessel, die Leitungsldngen fiir das Heiz-
warmwasser betragen 3,0-2=6m

Die Leitungsldngen fiir die dynamische Hei-
zung zwischen Heizkessel und Liftungsanla-
ge betragen 25,0-2=50m

Daraus ergibt sich eine Gesamtlédnge von
L,=61m.

Strangleitung (L,)

Die Steigleitung befindet sich im einzigen
Schacht des Gebdudes und geht vom Keller
bisins 1. Obergeschoss. Die Linge betragt 7 - 2
(Vor-und Riicklauf) = 14 m.

Anbindeleitungen (L)

Zur Ermittlung der Leitungsléngen fir die An-
bindeleitung wurde der Grundriss der Schule
entsprechend den Vorgaben der DIN V 18599
Teil 5 Anhang B1 zur Ermittlung der charak-
teristischen Langen und Breiten in Rechtecke
unterteilt.

Das nachfolgende Bild zeigt die Einteilung der
Schulein einzelne Rechtecke.

Bild 6.1.5-2:

Einteilung im Erdgeschoss zur Ermittlung der charakter-
istischen Ldngen und Breiten gem&s DIN V 18599 Teil 5
Anhang Bl

Tabelle 6.1.5-1: Ldangen und Breiten
der Gebdudeteile

Teil Ldnge Breite Lidnge x Breite
1 13,8 13,2 182,16

2 27,4 3,2 87,68

3 42,2 2,6 109,72

4 7,1 6,3 44,73

5 35,1 10,0 351,0

6 18,7 7,7 143,99
Summe 1443 43,0 919,28

GemdB DIN V 18599 Teil 5 Anhang B ergeben
sich folgende charakteristische Lingen und
Breiten:

L,=144,3m

B,=919,3/144,3=6,4m
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Die Ermittlung der Anbindeleitung erfolgt ge-
maf Tabelle DIN V 18599 Teil 5 Tabelle 15:

0,55- L. B, n,

n.=Anzahl der Geschosse, die mit Heizlei-
tungen versehen sind
0,55-144,3:6,4-2=1.0159m

Die Summe der Ldnge der Anbindeleitung
L, betragt 1.016 m.

Gesamtleitungslangen Heizleitung Schule

In der nachfolgenden Tabelle sind die Lei-
tungsléngen fiir die Schule angegeben.

Tabelle 6.1.5-2: Leitungsldngen Warme-
versorgung Schule

Leitung Linge [m] Bemerkung
Verteillei- 61 Lage im unbe-
tung L, heizten Keller,
gedammt
Steiglei- 14 Lage im beheizten
tung L, Bereich, gedammt
Anbindelei- 1016 Lage in den Zonen,
tung L, gedammt
Turnhalle

Die Warmeversorgung der Turnhalle erfolgt
uber den Heizkessel im Untergeschoss der
Schule. Aufgrund der Ortsbegehung konnte im
Heizungsraum der Anschluss der Sporthalle
an die Warmeversorgung geortet werden.
Die Verteilung erfolgtim Heizungsraum vor
dem Kessel. Von hier aus wird die Verteil-
leitung durch die AuBenwand ins Erdreich
gefihrtund dann zur Sporthalle in den Tech-
nikraum. Wegen der Frostireiheit ist davon
auszugehen, dass die Leitung mindestens in
80 cm Tiefe im Erdreich verlegt ist.

Auchvon einer Dammung kann ausgegangen
werden, da auch bereits frither schon au3en-
liegende Leitungen in der Regel geddmmt
wurden. Das nachfolgende Bild zeigt den An-
schluss der Heizleitung fur die Turnhalle an
die Heizungszentrale.
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Bild 6.1.5-3:
Verteilleitung Heizung im Keller zur Turnhalle



Ausden Pldnen wurde folgende Léange ermittelt:

Leitungsldange vom Kessel durch das Erdreich
zur Turnhalle: Verteilleitung ca. 65 - 2
(Vor-und Riicklauf) =130 m

Strangleitung vom Niveau Keller (-3,3 m) zum
Erdgeschoss Turnhalle: =3 - 2 (Vor- und Riick-
lauf)=6m

Die Anbindeleitungslangen wurden ge-

méafB DIN V 18599 Teil 5 Anhang B1 ermittelt.
Hierfiir wurden fir das Geb&dude die charak-
teristische Lange und Breite ermittelt. Das
nachfolgende Bild zeigt die Einteilung des
Gebdudes in Quader gemaf DIN V 18599 Teil 5
Anhang B zur Berechnung dieser GroBen.

—

Bild 6.1.5-4:
Einteilung der Turnhalle in Quader

Tabelle 6.1.5-3: Ldangen und Breiten
der Quader
Teil Linge Breite Lange x
Breite

1 27,8 15,6 433,68
2 33,4 4,8 160,32
3 12,9 7,5 96,75
4 15,8 12,0 189,60
5 14,2 7,9 112,18
6 9,4 7,2 67,68
Summe  113,5 55,0 1.060,21

L,=1135m
B,=1060,2/113,5=9,3m

Die Ermittlung der Anbindeleitung erfolgt
gemadl Tabelle DIN V 18599 Teil 5 Tabelle 15

0,55-L,-B,-n,

n,=Anzahl der Geschosse, die mit Heizlei-
tungen versehen sind
0,55-113,5:9,3:1=580,6 m

Die Lange der Anbindeleitung L, betragt 581 m

Gesamtleitungslangen Heizleitung Turnhalle

In der nachfolgenden Tabelle sind die
Leitungsldngen fiir die Sporthalle angegeben.

Tabelle 6.1.5-4: Leitungsldangen Warme-
versorgung Turnhalle

Leitung Linge [m] Bemerkung
Verteillei- 130 Lage im Erdreich,
tung L, gedammt
Stranglei- Lage im Erdreich,
tung L, gedammt
Anbinde- 581 Lage in den Zonen,
leitung L, gedammt

Trinkwarmwasserleitung fiir Schule und Turnhalle

Das nachfolgende Bild zeigt die Leitungen fiir
die Trinkwarmwasserversorgung der Schule
und der Turnhalle. Der Warmwasserspeicher
stehtin der Heizungszentrale und von dort aus
gehen die Trinkwarmwasserleitungen und die
Zirkulationsleitungen in den Schacht zur Ver-
sorgung der Schule und durch die AuBenwand
und das Erdreich zur Versorgung der Turnhalle.
Die Berechnung der Leitungsldngen erfolgt bis
auf die Leitungsldnge vom Warmwasserspeicher
bis zum Schacht fiir alle Bereiche geméaf DIN V
18599 Teil 8 und zusatzlich wird die Anbindelei-
tung von der Schule zur Turnhalle bertcksichtigt.
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Bild 6.1.5-5:
Verteilleitungen Trinkwarmwasser Schule und Turnhalle im Keller



Schule

Leitungsldnge zwischen Warmwasserspeicher
und vertikalen Steigleitung L,

L, =5,0m -2 (Trinkwarmwasserleitung und
Zirkulationsleitung) =/0 m

Strangleitungen vertikal und horizontal L

Die Ermittlung der Strangleitungen erfolgt
gemadl Tabelle DIN V 18599 Teil 8 Tabelle 6.

L,=0,075-L,-B,-n,-h
L,=1443

B,=919,3/144,3=6,4m
0,075-144,3-6,4-2-3,2=443,3m

G

n,= Anzahl der Geschosse, die mit
Heizleitungen versehen sind
h = Hohe des Geschosses

Stichleitungen L,

Die Ermittlung der Stichleitungen erfolgt ge-
maf Tabelle DIN V 18599 Teil 8 Tabelle 6.

0,05-L, B, n,
0,05-144,3-6,4-2=923m

Tabelle 6.1.5-5: Leitungsldngen Trinkwarm-
wasserversorgung Schule

Leitung Lénge [m] Bemerkung
Leitungslan-
,g Lage im unbe-
ge zwischen .
. 10 heizten Keller,
Speicher und .
gedammt
Schacht L,
Stranglei- Lage in den Zo-
444 .
tung L nen, gedammt
Stichleitung

Lage in den Zo-

(Anbindelei- 92 .
nen, gedammt

tung) L,

Turnhalle

Leitungsldnge zwischen Warmwasserspeicher
und Turnhalle ,

65 m - 2 (Trinkwarmwasserleitung und Zirkula-
tionsleitung) =130 m

Strangleitungen (vertikal und horizontal) L,

Die Ermittlung der Strangleitungen erfolgt
gemadl Tabelle DIN V 18599 Teil 8 Tabelle 6.

L,=0,075-L,-B -n,-h
L,=113,5m

B,=9,3m
0,075-113,5-9,3-1-3,2=253,3m

G

n,= Anzahl der Geschosse, die mit
Heizleitungen versehen sind
h = Hohe des Geschosses

Stichleitungen L

Die Ermittlung der Stichleitungen erfolgt
gemadl Tabelle DIN V 18599 Teil 8 Tabelle 6.

0,05-L_-B,-n,
0,05-113,5-9,3-1=52,8m

Tabelle 6.1.5-6: Leitungsldngen Trinkwarm-
wasserversorgung Turnhalle

Leitung Linge [m] Bemerkung
Leitungslan-
ge zwischen 130 Lage Erdreich,
Speicher und gedammt
Schacht L,
Stranglei- Lage in den Zo-
254 .
tung L, nen, gedammt
Stichleitung .
. ) Lage in den Zo-
(Anbindelei- 53 .
nen, gedammt
tung) L,



6.1.5.1 Warmeerzeugung

Da fiir die Schule und die Sporthalle ein geb&u-
debezogener Energieausweis erstellt werden
soll, muissen die beiden Gebdude getrennt von-
einander berechnet werden. Hier tritt folgen-
des Problem auf:

Beide Geb&dude werden fiir die Bereiche Hei-
zung und Trinkwarmwasser vom gleichen
Heizkessel versorgt. In der DIN V 18599 findet
sich kein Hinweis, wie in dem Fall verfahren
wird. Daher wurde folgender Ansatz getrof-
fen: Die Berechnung der anteiligen Kesselleis-
tung erfolgte proportional entsprechend dem
Bedarf der Gebdude.

Die Schule hat einen Nutzenergiebedarf fiir
Heizen und Trinkwarmwasser von insgesamt
132 kWh/m?a, die Turnhalle von rund 208
kWh/m?a. Der Kessel hat eine Nennleistung
von insgesamt 630 kW. Bei der Berechnung
wurde bei den Gebduden jeweils ein Kessel
berticksichtigt, der eine entsprechende Nenn-
leistung des Kessels in Abhédngigkeit der pro-
zentualen Anteile der Nutzenergie hat: Anteil
Nutzenergie Heizung und Trinkwarmwasser:

Schule: 100/(132+208)-131=39%
Turnhalle: 100/(132 +208)-220=61%

In Berechnung eingesetzte Kessel-Nennleis-
tung:

Schule: 630-0,39 =245 kW
Turnhalle: 630-0,61=384 kW

Wichtig ist hierbei, dass die tatsdchlichen
Leitungsldngen von der Heizungszentrale
zur Turnhalle im Erdreich bei der Berech-
nung der Verluste tiber die Verteilung be-

ricksichtigt werden.

6.1.5.2 Warmwasserspeicher

Genau wie beim Heizkessel, verfiigen beide
Gebdude nur iber einen Warmwasserspeicher.
Dieser steht im Untergeschoss der Schule. Fir
die getrennte Berechnung der beiden Geb&ude
wurde fiir den Warmwasserspeicher folgende
Annahme getroffen:

In beiden Berechnungen wurde ein Warm-
wasserspeicher berticksichtigt. Hierfir wurde
der Wassernenninhalt (Speichergrof3e) ent-
sprechend dem Warmwasserbedarf der beiden
Gebdude aufgeteilt:

Der Inhalt vom Warmwasserspeicher betragt
750 Liter.

Der Warmwasserbedarf fiir die Schule betragt
0,2 kWh je Person und Tag (das entspricht 5 Li-

ter je Person und Tag) und fir die Turnhalle 1,5
kWh je Person und Tag.

Schule: 200 Schiiler - 0,2 kWh je Person und
Tag =40 kWh/d

Turnhalle: 70 Schiiler - 1,5 kWh je Person und
Tag = 105 kWh/d

In der Berechnung werden jeweils entspre-
chend des Warmwasserbedarfs die Speicher-
groBen ermittelt:

Schule 40/(105+40) - 750 = 207 Liter
Turnhalle 105/(105+40) - 750 =543 Liter

In der Berechnung der Schule wird ein Warm-
wasserspeicher von 207 Liter Grée bertick-
sichtigt und in der Berechung der Turnhalle
ein Speicher von 543 Liter.



6.1.6 Berechnungsergebnisse,
Musterausweis, Modernisierungs-
empfehlungen

6.1.6.1 Schule 9-Zonenmodell, Turnhalle

6-Zonenmodell

Nach Eingabe der Daten in das Berechnungs-
tool stellten sich die Ergebnisse wie folgt dar:

Tabelle 6.1.6.1-1: Ergebnisse Schule und Turn-
halle als Mehrzonenmodell

Aufteilung Schule Turnhalle
Energiebedarf [kWh/m2a] [kWh/m?2a]
Nutzenergie 143,4 188,8
Endenergie 191,5 259,2
Primdrenergie 210,6 315,4
Primdrenergie 216.5 373.6

Referenzgebdude

Wichtig ist im Hinblick auf die Dokumentati-
on, aber insbesondere fiir die Verlangerung
des Ausweises nach Ablauf der Giiltigkeits-
fristvon 10 Jahren, die vollstandige Zusam-
menstellung der Eingabedaten, Randbedin-
gungen und samtlicher fiinf Formblétter des
Ausweises (vgl. auch Kapitel 8 Ergebnisdoku-
mentation).

Samtliche erforderlichen Unterlagen sind im
Folgenden beispielhaft zusammengestellt.

Modernisierungsempfehlung

Im Rahmen der Ausweiserstellung ist eine ver-
bindliche Aussage in Bezug auf Modernisierungs-
malBnahmen zu treffen und durch Ankreuzen
auf dem Blatt ,Modernisierungsempfehlungen
zum Energieausweis“ des Ausweises zu vermer-
ken (Empfehlung zur kostengtinstigen Moder-
nisierung sind moéglich/sind nicht moglich).
Sind Modernisierungsmafnahmen maoglich,

sind diese auf Blatt ,,Modernisierungsempfeh-
lungen zum Energieausweis“ kurz zu beschrei-
ben. Die Anzahl der Modernisierungsmas-
nahmen ist nicht festgelegt.

Im vorliegenden Fall ist das die Verbesserung
der Warmeddmmung der Fassade (WDVS mit
12 cm Warmeddammung) (Modernisierungs-
empfehlung 1) bzw. der Austausch der Fenster
(Modernisierungsempfehlung 2).

Eine quantitative Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chung ist nicht erforderlich, wohl eine quali-
tative Beurteilung durch Ankreuzen auf dem
Formblatt.
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ENERGIEAUSWEIS s icnewonngesiuce

gemdR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Giiltig bis:  08.10.2017 o

Gebadude

Hauptnutzung/

Gebaudekategorie Schule (9-Zonen)

Adresse Gruiner Weg 1, 53721 Siegburg
Gebdudeteil Schule

Baujahr Gebdude 1979

Baujahr Warmeerzeuger 1997

Baujahr Klimaanlage 2007

Nettogrundfldche 1.914 m2

Anlass der Ausstellung O Neubau O Modernisierung X Aushang bei 6ffentl. Gebduden
des Energieausweises O Vermietung | Verkauf (Anderung | Erweiterung) O Sonstiges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter standardisierten Randbedingungen oder
durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache.

X Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt.
Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und bestimmten
Modernisierungen. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen der EnEV zum Zeitpunkt der Erstellung des
Energieausweises (Erlduterungen - siehe Seite 4).

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.
Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf|Verbrauch durch O Eigentiimer X Aussteller

O Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitdt beigefiigt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

—

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebéudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht, einen Giberschlagigen Vergleich von Gebduden zu erméglichen.

Aussteller

Schmidt Reuter Integrale Planung

und Beratung GmbH

GraeffstraBe 5

50823 Kéin 08.10.2007

Datum Unterschrift des Ausstellers
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ENERGIEAUSWELIS v verewonngevsuce

gemadR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

(2)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

Primarenergiebedarf , Gesamtenergieeffizienz“

Dieses Gebdude
210,6 kwh/(mza)

CO,-Emissionen” 52,5 [kg/(m2-a)]

0 100 200 300 400 500 >500

EnEV-Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert)

EnEV-Anforderungswert
isierter Altbau (\ i 1)

Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EREV?

Primarenergiebedarf
Gebéude Ist-Wert

Energetische Qualitat der Gebdudehiille

1,05 wjmK)

210,6 kwh/(m>a)

Gebdude Ist-Wert H;

EnEV-Anforderungswert 154,7 kwhj(m*a) EnEV-Anforderungswert H; 1,20  wj(m=K)
Energiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?-a) fur

Energietrager Heizung Warmwasser Eingebaute Liftung Kihlung einschl. Gebéude

Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Strom-Mix 0,7 0,1 11,0 0,3 0,0 12,2
Erdgas H 165,8 13,5 0,0 0,0 0,0 179,3

0,0

Aufteilung Energiebedarf
[kWh/(m?a)] Heizung Warmwasser Eingebaute Liftung Kiihlung einschl. Gebéude

Beleuchtung Befeuchtung i
Nutzenergie 115,9 16,5 11,0 0,0 0,0 143,4
Endenergie 166,5 13,6 11,0 0,3 0,0 191,5
Priméarenergie 166,3 13,8 29,7 0,8 0,0 210,6
Sonstige Angaben Gebaudezonen
Einsetzbarkeit alternativer gi 7 Nr. Zone Flache[m?] | Anteil [%]
O nach § 5 EnEV vor Baubeginn geprift
Alternative Energi jen genutzt fiir: 1 |Zone S1-Buero 72 4
O Heizung O Warmwasser O Eingebaute Beleuchtung 2 |Zone S2-Klassen-Leherzimmer 746 39
O Liftung O Kihlung 3 |Zone S3-Naturwissenschaft 39 2
Liiftungskonzept 4 |Zone S4-Aula 84 4
Die Liiftung erfolgt durch: 5 |Zone S5-Sanitaer 108 6
X Fensterliftung X Liftungsanlage ohne Wirmeriickgewinnung 6 |Zone S6-Verkehrsflaeche 333 17
O Schachtliftung O Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung K weitere Zonen in Anlage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Das verwendete Berechnungsverfahren ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Insbesondere wegen standardisierter Rand-
bedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschlisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfs-
werte sind spezifische Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Nettogrundflache. Die oben als EnEV-Anforderungswert bezeichneten
Anforderungen der EnEV sind nur im Falle des Neubaus und der Modernisierung nach § 9 Abs.1EnEV bindend.

1) freiwillige Angabe  2) nurin den Féllen des Neubaus und der Modernisierung ausfiillen
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ENERGIEAUSWEIS - vcnewonngeniuse

gemdR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erfasster Energieverbrauch des Gebdudes 9

Heizenergieverbrauchskennwert

O Warmwasser enthalten

Stromverbrauchskennwert

Der Wert enthilt den Stromverbrauch fiir
O Heizung O Warmwasser O Luftung O eingebaute Beleuchtung O Kiihlung O Sonstiges:

Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser

Energietrager Zeitraum Brennstoff- Anteil Klima- Energieverbrauchskennwert [kWh/(m?a)]
menge Warmwasser | faktor (zeitlich bereinigt, klimabereinigt)
von bis [iwh] (ikwh] Heizung Warmwasser Kennwert
Durchschnitt
Verbrauchserfassung — Strom Gebdudekategorie
Zeitraum Ablesewert Kennwert Gebdudekategorie
von bis [kwh] [kWh/(m?a)] Sonderzonen

-

f Erlduterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Die Werte sind
spezifische Werte pro Quadratmeter Nettogrundflache. Der tatsachliche Verbrauch eines Gebdudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich andernden Nutzerverhaltens von den angegebenen Kennwerten ab.

1) veroffentlicht im Bundesanzeiger | Internet durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und das Bundesministerium far Wirtschaft und Technologie




ENERGIEAUSWEIS s vcrewonngesiuae

gemadR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erldauterungen

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-Primarenergiebedarf und den Endenergiebedarf fur
die Anteile Heizung, Warmwasser, eingebaute Beleuchtung, Liftung und Kiihlung dargestellt. Diese Angaben werden
rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener
Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen (z. B. standardisierte Klimadaten, definiertes Nutzer-
verhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warmegewinne usw.) berechnet. So lasst sich die energetische
Qualitat des Gebaudes unabhdngig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage beurteilen. Insbesondere wegen standar-
disierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschlisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch.

Primdrenergiebedarf - Seite 2

Der Primarenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebdudes ab. Er beriicksichtigt neben der Endenergie
auch die so genannte ,Vorkette“ (Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energie-
trager (z.B. Heizol, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Kleine Werte signalisieren einen geringen Bedarf und damit
eine hohe Energieeffizienz und eine die Ressourcen und die Umwelt schonende Energienutzung.

Die angegebenen Vergleichswerte geben fir das Gebaude die Anforderungen der Energieeinsparverordnung an, die
zum Zeitpunkt der Erstellung des Energieausweises galt. Sie sind im Falle eines Neubaus oder der Modernisierung des
Gebdudes nach § 9 Abs. 1 EnEV einzuhalten. Bei Bestandsgebduden dienen sie der Orientierung hinsichtlich der energe-
tischen Qualitat des Gebaudes. Zusatzlich kdnnen die mit dem Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Gebaudes
freiwillig angegeben werden.

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete, jéhrlich benétigte Energiemenge fiir Heizung,
Warmwasser, eingebaute Beleuchtung, Liftung und Kihlung an. Er wird unter Standardklima- und Standardnutzungs-
bedingungen errechnet und ist ein MaR fir die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anlagentechnik. Der End-
energiebedarf ist die Energiemenge, die dem Geb&ude bei standardisierten Bedingungen unter Beriicksichtigung der
Energieverluste zugefiihrt werden muss, damit die standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf, die notwen-
dige Liftung und eingebaute Beleuchtung sichergestellt werden kénnen. Kleine Werte signalisieren einen geringen
Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

Energetische Qualitdt der Gebdudehiille - Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmeiibertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmetransferko-
effizient (Formelzeichen in der EnEV: Hy). Er ist ein MaR fiir die durchschnittliche energetische Qualitat aller warmeuber-
tragenden Umfassungsflachen (AuRenwande, Decken, Fenster, etc.) eines Gebaudes. Kleine Werte signalisieren einen
guten baulichen Warmeschutz.

Heizenergie- und Stromverbrauchskennwert (Energieverbrauchskennwerte) - Seite 3

Der Heizenergieverbrauchskennwert (einschlieBlich Warmwasser) wird fir das Gebdude auf der Basis der Erfassung
des Verbrauchs ermittelt. Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energie-
einsparverordnung vorgegeben. Die Werte sind spezifische Werte pro Quadratmeter Nettogrundflache nach
Energieeinsparverordnung. Uber Klimafaktoren wird der erfasste Energieverbrauch hinsichtlich der értlichen Wetterdaten
auf ein standardisiertes Klima fiir Deutschland umgerechnet. Der ausgewiesene Stromverbrauchskennwert wird fir das
Gebdude auf der Basis der Erfassung des Verbrauchs oder der entsprechenden Abrechnung ermittelt. Die Energie-
verbrauchskennwerte geben Hinweise auf die energetische Qualitdt des Gebdudes. Kleine Werte signalisieren einen
geringen Verbrauch. Ein Riickschluss auf den kiinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich. Der tatsachliche
Verbrauch einer Nutzungseinheit oder eines Gebdudes weicht insbesondere wegen des Witterungseinflusses und sich
andernden Nutzerverhaltens oder sich dndernder Nutzungen vom angegebenen Energieverbrauchskennwert ab.

Die Vergleichswerte (,Haufigster Wert in dieser Gebaudekategorie*) ergeben sich durch die Beurteilung gleichartiger
Gebdude. Dazu wurden die Daten von einer groBen Anzahl Gebdude untersucht und bewertet. Der Vergleichswert ist
dabei der haufigste Wert (flichengewichteter Mittelwert) aus der statistischen Verteilung. Kleinere Verbrauchswerte als
der Vergleichswert signalisieren eine gute energetische Qualitat im Vergleich zum Gebdudebestand dieses Gebdudetyps.
Die Vergleichswerte werden durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und das Bundesmini-
sterium fir Wirtschaft und Technologie bekannt gegeben.
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Modernisierungsempfehlungen zum Energieausweis

gemaR § 20 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Gebaude

Hauptnutzung |

Adresse  Griiner Weg 1, 53721 Siegburg Gebaudekategorie  Schule (9-Zonen)

hd

X sind maoglich
O sind nicht moglich

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung

Empfohlene ModernisierungsmaRnahmen

Nr. Bau- oder Anlagenteile MaRnahmenbeschreibung

1 | AuBenwénde Zusétzliche Warmeddmmung der AuBenwande: 12 cm Dammung der WLG 035;
Ausflihrung als WDVS: Verbesserung U-Wert der Wénde auf 0,24 W/(m2K)

2 | Fenster Austausch der vorhandenen Fenster mit Isolierverglasung gegen eine
Warmeschutzverglasung; Verbesserung U-Wert der Fenster auf 1,50 W/(m2K)

3

4

5

6

7

8

O Weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fir eine Energieberatung.

BEispielhafter Varia ntenvergIEiCh (Angaben freiwillig)

Ist-Zustand Modernisierungsvariante 1 Modernisierungsvariante 2

Modernisierung gemaf
Nummern:
Primérenergiebedarf
[kWhj(m®-a)]
Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%]
Endenergiebedarf

1 2

210,6 193,4 172,4

[kWh/(m?-a)]

191,5

174,2

153,0

Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%]

20

CO,-Emissionen
[kg/(m?-a)]

52,5

48,2

42,9

Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%]

Aussteller

Schmidt Reuter Integrale Planung

und Beratung GmbH

GraeffstraBBe 5
50823 Kéin

08.10.2007

Datum

Unterschrift des Ausstellers




MODELLBERECHNUNGEN

A n I a g e zum Energieausweis

Zusatzseite Verbrauchserfassung | Gebdudezonierung

Gebaude

Adresse

Griiner Weg 1, 53721 Siegburg

hd

Verbrauchserfassung — Heizung und Warmwasser (rortsetzung zu seite 3)
Energietrager Zeitraum Brennstoff- Anteil Klima- Energieverbrauchskennwert [kWh/(m?a)]
menge Warmwasser | faktor (zeitlich bereinigt, klimabereinigt)
von bis [kwh] fiwn] Heizung Warmwasser Kennwert
Durchschnitt
Verbrauchserfassung - Strom Gebdudezonen
(Fortsetzung zu Seite 3) (Fortsetzung zu Seite 2)
Zeitraum Ablesewert Kennwert Ne | Zone Flache[m?] | Anteil[%]
von bis [kWh] [kWh/(m?-a)]
7 | Zone S7-Nebenflaechen 138 7
8 | Zone S8-Medienzentrum 69 4
9 | Zone S9 Keller unbeheizt 324 17




MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWEIS - vicnwongesiuse

gemadR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Giitig bis:  08.10.2017 Aushang
Gebdude ]
Hauptnutzung/

Gebaudekategorie Schule (9-Zonen)

Sonderzone(n)

Relre Griiner Weg 1, 53721 Siegburg

Gebdudeteil Schule

Baujahr Gebdude 1979

Baujahr Warmeerzeuger 1997

Baujahr Klimaanlage 2007

Nettogrundflache 1.914 m2

Primdrenergiebedarf ,Gesamtenergieeffizienz*

Dieses Gebaude
210,6 kwh/(m=a)

.'.

0 100 200 300 400

EnEV-Anforderungswert EnEV-Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau

Aufteilung Energiebedarf

3
S
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Eingebaute Beleuchtung

Nutzenergie Endenergie Primarenergie
"Gesamtenergieeffizienz"

Aussteller

Schmidt Reuter Integrale Planung

und Beratung GmbH

GraeffstraBe 5

50823 Kdln 08.10.2007

Datum Unterschrift des Ausstellers




MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWELIS «: vienwomngesiuse

gemalR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Giiltig bis: ~ 08.10.2017 o

Geb3ude

Hauptnutzung/

Geb&dudekategorie Turnhalle

Adresse Griiner Weg 1, 53721 Siegburg

Gebaudeteil Turnhalle

Baujahr Gebdude 1979 Gebaudefoto (freiwillig)

Baujahr Warmeerzeuger 1997

Baujahr Klimaanlage 2007

Nettogrundflache 1.114 m2

Anlass der Ausstellung O Neubau O Modernisierung X Aushang bei 6ffentl. Gebauden
des Energieausweises O Vermietung | Verkauf (Anderung | Erweiterung) O Sonstiges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitét eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter standardisierten Randbedingungen oder
durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache.

X Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt.
Zusétzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und bestimmten
Modernisierungen. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen der EnEV zum Zeitpunkt der Erstellung des
Energieal ises (Erla gen - siehe Seite 4).

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.
Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentiimer X Aussteller

O Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefiigt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebdudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen tiberschldgigen Vergleich von Gebauden zu erméglichen.

Aussteller

Schmidt Reuter Integrale Planung

und Beratung GmbH

GraeffstrBe 5

520823 Kéln 08.10.2007

Datum Unterschrift des Ausstellers




MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWELIS - vcrewonngetisuse

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Geb&dudes 9

Primdrenergiebedarf ,,Gesamtenergieeffizienz*

Dieses Gebaude CO,-Emissionen") Tkg/(mz-a)]

315,4 kwh/(m=a)
600
EnEV-Anforderungswert EnEV-Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)
Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EnEV? 1
Primérenergiebedarf Energetische Qualitdt der Gebdudehiille
Gebaude Ist-Wert 31 5,4 kWh/(m?-a) Gebdude Ist-Wert H; 0,93 W/(m?K)
EnEV-Anforderungswert 266,8 KWh/(m2-a) EnEV-Anforderungswert H; 1 ,47 W/(m?K)
Energiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?a) fur

Energietrager Heizung Warmwasser Eingebaute Liftung Kihlung einschl. Gebaude

Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Strom-Mix 11 0,3 31,6 1,3 0,0 34,3
Erdgas H 191,7 33,2 0,0 0,0 0,0 224,9

0,0

Aufteilung Energiebedarf
[kWh/(m?-a)] Heizung Warmwasser Eingebaute Liftung Kihlung einschl. Gebaude

Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Nutzenergie 140,4 16,8 31,6 0,0 0,0 188,8
Endenergie 192,7 33,5 31,6 1,3 0,0 259,2
Primérenergie 192,8 33,7 85,3 3,6 0,0 315,4
Sonstige Angaben Gebdudezonen
Einsetzbarkeit alternativer Energ st N | Zone Flache[m?] | Anteil [%]
O nach § 5 EnEV vor Baubeginn gepriift
Alternative Energi y den genutzt fiir: 1_|S10-WC - 44 4
O Heizung O Warmwasser O Eingebaute Beleuchtung 2 |S11-Nebenfléchen 183 16
O Liftung O Kiihlung 3 |S12-Verkehrsfldchen 64 6
Liiftungskonzept 4 |S13-Lager,Technik 168 15
Die Luftung erfolgt durch: 5 |S14-Sporthalle 630 57
X Fensterliftung O Liftungsanlage ohne Wirmeriickgewinnung 6 |S15-Lager unbeheizt 26 2
O Schachtliftung O Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung O  weitere Zonen in Anlage

Erlduterungen zum Berechnungsverfahren

Das verwendete Berechnungsverfahren ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Insbesondere wegen standardisierter Rand-
bedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschlsse auf den tatséchlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfs-
werte sind spezifische Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Nettogrundflache. Die oben als EnEV-Anforderungswert bezeichneten
Anforderungen der EnEV sind nur im Falle des Neubaus und der Modernisierung nach § 9 Abs. 1EnEV bindend.

1) freiwillige Angabe  2) nurin den Féllen des Neubaus und der Modernisierung ausfiillen




MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWEIS - vcnewonngevsuce

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Giiltig bis: ~ 08.10.2017 o

Gebaude

Hauptnutzung/

Gebaudekategorie Schule (2-Zonen)

Adresse Gruner Weg 1, 53721 Siegburg
Gebaudeteil Schule

Baujahr Gebdude 1979

Baujahr Warmeerzeuger 1997

Baujahr Klimaanlage 2007

Nettogrundflache 1.914 m2

Anlass der Ausstellung O Neubau O Modernisierung ® Aushang bei 6ffentl. Gebduden
des Energieausweises O Vermietung | Verkauf (Anderung | Erweiterung) O Sonstiges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitét eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter standardisierten Randbedingungen oder
durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache.

X Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt.
Zusétzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und bestimmten
Modernisierungen. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen der EnEV zum Zeitpunkt der Erstellung des
Energieal ises (Erla gen - siehe Seite 4).

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.
Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentiimer R Aussteller

O Dem Energieausweis sind zuséatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefiigt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebdude oder den oben
bezeichneten Gebdudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen tiberschldgigen Vergleich von Gebauden zu erméglichen.

Aussteller

Schmidt Reuter Integrale Planung

und Beratung GmbH

GraeffstraBe 5

50823 Kéln 08.10.2007

Datum Unterschrift des Ausstellers




MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWEIS - vcnewonngenisuse

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes

(2]

Primarenergiebedarf ,,Gesamtenergieeffizienz“

Dieses Gebédude
240,4 kwh/(mza)

CO,-Emissionen 59,6 [kg/(m?a)]

500

0 100 200 300 400

1

|
Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EnEV? 1

Primérenergiebedarf

600 700 800 >800

EnEV-Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert)

EnEV-Anforderungswert
modernisierter Altbau (Vergleichswert)

Energetische Qualitdt der Gebdudehiille
0,92
1,25

Gebéaude Ist-Wert

240,4 kwh/(m*a)
231,4  kwhj(m=a)

Gebaude Ist-Wert H; W/(m?K)

EnEV-Anforderungswert EnEV-Anforderungswert H; W/(m?K)

Energiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?a) fur

Energietrager Heizung Warmwasser Eingebaute Liftung Kihlung einschl. Gebaude

Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Strom-Mix 0,6 0,1 8,9 16,3 0,0 25,9
Erdgas H 1441 28,0 0,0 0,0 0,0 172,11

0,0

Aufteilung Energiebedarf
[kwh/(m?-a)] Heizung Warmwasser Eingebaute Liftung Kihlung einschl. Gebaude

Beleuchtung Befeuchtung i
Nutzenergie 128,1 18,9 8,9 0,0 0,0 155,9
Endenergie 144,7 28,1 8,9 16,3 0,0 198,0
Priméarenergie 144,3 28,1 24,0 44,0 0,0 240,4
Sonstige Angaben Gebaudezonen
Einsetzbarkeit alternativer Energ v Nr. | Zone Flache[m?] | Anteil[%]
O nach § 5 EnEV vor Baubeginn gepriift
Alternative Energiever len genutzt fiir: 1 |Zone1-Schule - 1.590 83
O Heizung O Warmwasser O Eingebaute Beleuchtung 2 |Zone Keller unbeheizt 324 17
O Liftung O Kihlung
Liiftungskonzept
Die Luftung erfolgt durch:
X Fensterliftung X Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung
O Schachtliftung O Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung O  weitere Zonen in Anlage
Erlduterungen zum Berechnungsverfahren
Das verwendete Berechnungsverfahren ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Insbesondere wegen standardisierter Rand-
bedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfs-
werte sind spezifische Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Nettogrundflache. Die oben als EnEV-Anforderungswert bezeichneten
Anforderungen der EnEV sind nur im Falle des Neubaus und der Modernisierung nach § 9 Abs. 1EnEV bindend.

1) freiwillige Angabe  2) nurin den Féllen des Neubaus und der Modernisierung ausfiillen




6.1.6.2 Schule als 1-Zonenmodell

Als Vergleichsberechnung wurde nachfolgend

fiir die Schule ein 1-Zonenmodell aufgebaut und

die Berechnung durchgefiihrt. Die Anlagen-
technik blieb hierbei unverandert. Die nachfol-
gende Tabelle zeigt das Berechnungsergebnis
fir die Schule mit einem 1-Zonenmodell.

Tabelle 6.1.6.2-1: Ergebnisse Schule
als 1-Zonenmodell

Aufteilung Energie- Schule 1 Zonen-

bedarf Modell [kWh/m?2a]
Nutzenergie 155,9
Endenergie 198,0
Primdrenergie 240,4
Primdrenergie Refe-
. 323,99
renzgebaude
6.2 Betriebsgebaude
6.2.1 Technische Ausstattung
Warmeerzeugung

Tabelle 6.2.1-1: Erzeugung Betriebsgebdude

Technik Gas-Niedertempera-
turkessel

Baujahr 2005

Brennstoff Erdgas
Nein, da 24 Stunden-

Nachtabschaltung betrieb

Tabelle 6.2.1-2: Ubergabe Betriebsgebiude

Technik Freie Heizflachen,
Anordnung im AuRen-
wandbereich

Regelung Thermostatventile (2K)

Heizkreistemperatur 90/70 °C

Kiihlung und Beliiftung

Bei dem Gebdude wird die Alarmzentrale tiber
ein Splitgerét gekiihlt. Die Beliiftung der Rau-
me erfolgt ausschlieflich tiber die Fenster.
Lediglich im Sanitarbereich ist eine Abluftan-
lage vorhanden.

Beleuchtung

Fiir die Beleuchtung sind stabférmige Leucht-
stofflampen vorgesehen, die manuell betétigt
werden. Sie sind mit verlustarmen Vorschalt-
gerdten ausgestattet. Eine Tageslichtlenkung
findet nicht statt. Die Arbeitsrdume auf der
Stidseite und die Alarmzentrale haben einen
auBlenliegenden Sonnenschutz.

Tabelle 6.2.1-3: Beleuchtungsausstattung

Art des Kontroll- Manuell
systems
Beleuchtungsart Direkt

verlustarmes Vor-
schaltgerdt (VVG)
Stabférmige Leucht-
stofflampe
Arbeitsraume Sidfassa-
de und Alarmzentrale:
aulBenliegender Son-
nenschutz ohne Tages-
lichtlenkung

Vorschaltgerat

Lampenart

Art des Sonnen-/
Blendschutzes



6.2.2 Gebaudehiille

Beziiglich der bauphysikalischen Daten der
Gebdudehiille gibt es keine Angaben. Bei der
Ortsbegehung konnte lediglich die DAmmung
im Dachbereich gesichtet werden. Die Fenster
sind gemaB Angaben des Nutzers nicht ausge-
tauscht worden. Bei der Verglasung handelt

es sich um eine 2-Scheiben-Isolierverglasung.
Fiir die Berechnung wurden daher die U-Wer-
te der Bauteile baujahrspezifisch gemaéB der

6.2.3 Zonierung (siehe Seite125)

6.2.4 Berechnungsergebnisse

Nach Eingabe der Daten in das Berechnungs-
tool stellten sich die Ergebnisse wie folgt dar:

Tabelle 6.2.4-1: Ergebnisse Betriebsgebdude

Aufteilung Energie- Betriebsgebaude

bedarf [kWh/m?2a]
~-Bekanntmachung geméf § 9 Abs. 2 Satz 3 Nutzenergie 123,9
EnEV*“ angenommen. Endenergie 188.,0
Primdrenergie 206,7
Primdrenergie Refe-
. 218,5
renzgebaude
Tabelle 6.2.2-1: Aufbau und bauphysikalische Daten der Hiillflache
Bauteil Aufbau Warmedurchgangskoeffizient
[W/(m2K)]
Dach Holzkonstruktion 0,50
AulRenwand Massive Konstruktion 0,80
Zweischeiben-Isolierverglasung;
Fenster Gesamtenergiedurchlassgrad 2,90
g=0,75
Boden gegen un-
beheizt!;ngKeller R
Boden gegen 0.80

Erdreich



Zonierung

6.2.3

Zonierung Betriebsgebdude

Tabelle 6.2.3-1

Das Gebdude wurde wie folgt zoniert

. . = - - 0cC }zlayaqun 13|19y - L8
OAA ‘11 'Jqeis - - MH llonuew 4 wnesdanIag|  apessejyoor] oLg
OAA ‘11 'Jqels - - MH llenuew Ll Heyjusiny| opessejydor] 6d
OAA 11 1981 B - MH llanue w ) oing apessejyoso] 89
OAA ‘171 1qe1s - - MH Ilenuew 0¢ Muyoa 1 /1e6e apessejydso] pAS|
OAA ‘11 Jqels - - MH Hniqy ol wnelayny apessejydso] 94
OAA ‘11 'Jqe1s - - MH lonuew ol wnelayny apessejyoo] sg
OAA ‘171 "1qeis - jesabyds MH lonuew nau s|elsjuszwie|y| OpesseyooT g
OAA ‘11 4qe1s - - MH Hniqvy 9l Jejlueg| opessejyd0T] €d
OAA ‘11 1qers - - MH llenuew 61 usyog|ysiysxiap|l SpeSSEYO0T] cd
OAA ‘11 '1gels - - MH lenuew nau slleH apessejyoo] 19
66S8L A NIQ
buniyonaag| Huniyonasyeg Bunjyny uoiung| bunziay bunyniiap uy| yodeu jyoud yosiataqsbunziny apesse N

-sbunzinN




MODELLBERECHNUNGEN

1"

ol (e

M el Sl —
=

B T

Bild 6.2.3-1:
Zonierung Erdgeschoss Betriebsgebdude
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Bild 6.2.3-2:

Zonierung 1. Obergeschoss Betriebsgebdudev
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Zonierung Kellergeschoss Betriebsgebdude

Bild 6.2.3-3:



MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWEIS «r vcnwongeniuce

gemadR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Giiltig bis: ~ 08.10.2017

Gebdude

Hauptnutzung/

Gebiudekategorie Feuer-und Rettungswache

Adresse Neuenhoferstr. 1b, 53721 Siegburg
Cebutal Feuer-und Rettungswache

Baujahr Gebaude 1980

Baujahr Warmeerzeuger 2005

Baujahr Klimaanlage 2005

Nettogrundflache 3.320 m2

Anlass der Ausstellung O Neubau O Modernisierung X Aushang bei 6ffentl. Gebauden
des Energieausweises O Vermietung | Verkauf (Anderung | Erweiterung) O Sonstiges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitat des Gebdaudes

Die energetische Qualitdt eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter standardisierten Randbedingungen oder
durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache.

X Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt.
Zuséatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und bestimmten
Modernisierungen. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen der EnEV zum Zeitpunkt der Erstellung des
Energieausweises (Erlauterungen - siehe Seite 4).

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.
Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentimer X Aussteller

O Dem Energieausweis sind zusétzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefiigt (freiwillige Angabe).

—

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises ]

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebdudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen Gberschlagigen Vergleich von Gebauden zu erméglichen.

Aussteller

Schmidt Reuter Integrale Planung

und Beratung GmbH

GraeffstraBe 5

50823 Kéin 08.10.2007

Datum Unterschrift des Ausstellers




MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWEIS v vertwonngessuae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes 9

Primdrenergiebedarf ,Gesamtenergieeffizienz*

Dieses Gebdude CO,-Emissionen” 51,5 [kg/(m?a)]

206,7 kWh/(mza)
0 100 200 300 400 500 600 >600

Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)

EnEV-Anforderungswert T T EnEV-Anforderungswert

——-

r Nachweis der Einhaltung des § 4 oder § 9 Abs. 1 EnEV?

Primdrenergiebedarf Energetische Qualitat der Gebadudehiille
Gebaude Ist-Wert 206,7 kwh/(m*>a) Gebaude Ist-Wert H; 0,92  wjm=K)
EnEV-Anforderungswert 156,1 kwhjm=a) EnEV-Anforderungswert H; 0,87  wj(m>K)
Energiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?a) fur
Energietrager Heizung Warmwasser Eingebaute Luftung Kuihlung einschl. Gebdude
Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Strom-Mix 0,5 0,0 10,2 0,8 0,5 11,9
Erdgas H 176,0 0,0 0,0 0,0 0,0 176,0
0,0
Aufteilung Energiebedarf
[kwh/(m?-a)] Heizung Warmwasser Eingebaute Liftung Kihlung einschl. Gebéaude
Beleuchtung Befeuchtung insgesamt
Nutzenergie 112,3 0,0 10,2 0,0 1,4 123,9
Endenergie 176,5 0,0 10,2 0,8 0,5 188,0
Primarenergie 175,7 0,0 27,5 2,2 1,2 206,7
Sonstige Angaben Gebdudezonen
Einsetzbarkeit alternativer gieversor y NE Zone Fliche [m?] | Anteil (%]
O nach § 5 EnEV vor Baubeginn gepriift
Alternative gi den genutzt fiir: 1 |B1-Halle . 940 28
O Heizung O Warmwasser O Eingebaute Beleuchtung 2 |B2-Verkehrsfldchen 373 "
O Luftung O Kihlung 3 B3-Sanitar 131 4
Liftungskonzept 4 |B4-Alarmzentrale 50 2
Die Liiftung erfolgt durch: 5 |B5-Ruheraum 215 6
R Fensterliiftung ® Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung 6 |B6-Ruheraum-Abluft 11 0
O Schachtliftung O Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung X  weitere Zonen in Anlage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Das verwendete Berechnungsverfahren ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Insbesondere wegen standardisierter Rand-
bedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Rickschlisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfs-
werte sind spezifische Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Nettogrundflache. Die oben als EnEV-Anforderungswert bezeichneten
Anforderungen der EnEV sind nurim Falle des Neubaus und der Modernisierung nach § 9 Abs. 1EnEV bindend.

1) freiwillige Angabe  2) nurin den Fallen des Neubaus und der Modernisierung ausfiillen




MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWELIS - vcrtwonngessue

gemdR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erfasster Energieverbrauch des Gebdudes 9

Heizenergieverbrauchskennwert

O Warmwasser enthalten

Stromverbrauchskennwert

Der Wert enthilt den Stromverbrauch fiir
O Heizung 0O Warmwasser O Luftung O eingebaute Beleuchtung O Kiihlung O Sonstiges:

Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser

Energietrager Zeitraum Brennstoff- Anteil Klima- Energieverbrauchskennwert [kWh/(m?-a)]
menge Warmwasser | faktor (zeitlich bereinigt, klimabereinigt)
von bis fiwh] fiwhl Heizung Warmwasser Kennwert

Durchschnitt

Verbrauchserfassung - Strom Gebdudekategorie
Zeitraum Ablesewert Kennwert Gebaudekategorie
von bis [kwh] [kWh/(m?-a)] Sonderzonen

—

[ Erlauterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Die Werte sind
spezifische Werte pro Quadratmeter Nettogrundflache. Der tatsdchliche Verbrauch eines Gebaudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich andernden Nutzerverhaltens von den angegebenen Kennwerten ab.

1) veréffentlicht im Bundesanzeiger | Internet durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und das Bundesministerium fr Wirtschaft und Technologie




ENERGIEAUSWEIS s verswonngessuae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erlauterungen

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-Primarenergiebedarf und den Endenergiebedarf fur
die Anteile Heizung, Warmwasser, eingebaute Beleuchtung, Liftung und Kiihlung dargestellt. Diese Angaben werden
rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener
Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen (z. B. standardisierte Klimadaten, definiertes Nutzer-
verhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warmegewinne usw.) berechnet. So ldsst sich die energetische
Qualitat des Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage beurteilen. Insbesondere wegen standar-
disierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch.

Primdrenergiebedarf - Seite 2

Der Primarenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebdudes ab. Er berticksichtigt neben der Endenergie
auch die so genannte ,Vorkette* (Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energie-
trager (z.B. Heizdl, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Kleine Werte signalisieren einen geringen Bedarf und damit
eine hohe Energieeffizienz und eine die Ressourcen und die Umwelt schonende Energienutzung.

Die angegebenen Vergleichswerte geben fiir das Gebaude die Anforderungen der Energieeinsparverordnung an, die
zum Zeitpunkt der Erstellung des Energieausweises galt. Sie sind im Falle eines Neubaus oder der Modernisierung des
Gebaudes nach § 9 Abs. 1EnEV einzuhalten. Bei Bestandsgebduden dienen sie der Orientierung hinsichtlich der energe-
tischen Qualitat des Gebdudes. Zusatzlich kénnen die mit dem Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Gebaudes
freiwillig angegeben werden.

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete, jéhrlich benétigte Energiemenge fiir Heizung,
Warmwasser, eingebaute Beleuchtung, Liftung und Kihlung an. Er wird unter Standardklima- und Standardnutzungs-
bedingungen errechnet und ist ein MaR fir die Energieeffizienz eines Gebdaudes und seiner Anlagentechnik. Der End-
energiebedarf ist die Energiemenge, die dem Gebdude bei standardisierten Bedingungen unter Beriicksichtigung der
Energieverluste zugefiihrt werden muss, damit die standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf, die notwen-
dige Liftung und eingebaute Beleuchtung sichergestellt werden kdnnen. Kleine Werte signalisieren einen geringen
Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

Energetische Qualitdt der Gebadudehiille - Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmetbertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmetransferko-
effizient (Formelzeichen in der EnEV: Hy). Er ist ein MaR fir die durchschnittliche energetische Qualitat aller warmeiber-
tragenden Umfassungsflachen (AuRenwande, Decken, Fenster, etc.) eines Gebaudes. Kleine Werte signalisieren einen
guten baulichen Warmeschutz.

Heizenergie- und Stromverbrauchskennwert (Energieverbrauchskennwerte) - Seite 3

Der Heizenergieverbrauchskennwert (einschlieRlich Warmwasser) wird fiir das Gebdude auf der Basis der Erfassung
des Verbrauchs ermittelt. Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energie-
einsparverordnung vorgegeben. Die Werte sind spezifische Werte pro Quadratmeter Nettogrundflache nach
Energieeinsparverordnung. Uber Klimafaktoren wird der erfasste Energieverbrauch hinsichtlich der értlichen Wetterdaten
auf ein standardisiertes Klima fir Deutschland umgerechnet. Der ausgewiesene Stromverbrauchskennwert wird fiir das
Gebdude auf der Basis der Erfassung des Verbrauchs oder der entsprechenden Abrechnung ermittelt. Die Energie-
verbrauchskennwerte geben Hinweise auf die energetische Qualitdt des Gebdudes. Kleine Werte signalisieren einen
geringen Verbrauch. Ein Rickschluss auf den kiinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht moglich. Der tatsachliche
Verbrauch einer Nutzungseinheit oder eines Gebdudes weicht insbesondere wegen des Witterungseinflusses und sich
andernden Nutzerverhaltens oder sich andernder Nutzungen vom angegebenen Energieverbrauchskennwert ab.

Die Vergleichswerte (,Haufigster Wert in dieser Gebaudekategorie®) ergeben sich durch die Beurteilung gleichartiger
Gebé&ude. Dazu wurden die Daten von einer groRen Anzahl Geb&dude untersucht und bewertet. Der Vergleichswert ist
dabei der haufigste Wert (flichengewichteter Mittelwert) aus der statistischen Verteilung. Kleinere Verbrauchswerte als
der Vergleichswert signalisieren eine gute energetische Qualitat im Vergleich zum Gebdudebestand dieses Gebdudetyps.
Die Vergleichswerte werden durch das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und das Bundesmini-
sterium fur Wirtschaft und Technologie bekannt gegeben.
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Modernisierungsempfehlungen zum Energieausweis

gemadR § 20 Energieeinsparverordnung (EnEV)

[ Gebdude

Adresse . Hauptnutzung | Feuer-und
Neuenhoferstr. 1b, 53721 Slegburg Gebiudekategorie - Rettungswache

_d

X sind moglich
O sind nicht mdglich

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung

Empfohlene Modernisierungsmanahmen

Nr. Bau- oder Anlagenteile MaRBnahmenbeschreibung

1 | Wénde Warmeddmmung 12 cm WLG 035: Ausfiihrung als Warmeddmmverbundsystem;
Verbesserung U-Wert der AuBenwénde auf 0,24 W/(m2K)

2 | Wéande + Fenster WDVS + Austausch der Fenster gegen eine neue Warmeschutzisolierverglasung;
Verbesserung U-Wert der Fenster auf 1,50 W/(m2K)

3

4

5

6

7

8

O Weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fur eine Energieberatung.

Beispielhafter Variantenvergleich (angaben freiwitiig)

Ist-Zustand Modernisierungsvariante 1 Modernisierungsvariante 2

Modernisierung gemaf
Nummern: 1 2
Primérenergiebedarf
[kWhj(m=-a)] 206,7 183,7 162,3
Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%] 11 22
Endenergiebedarf 188.0 1647 1439
[kWh/(m?a)] ’ ’ »
Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%] 12 24
CO,-Emissionen

51,5 45,7 40,4
[kg/(m?-a)]
Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%] 1 22

Aussteller

Schmidt Reuter Integrale Planung
und Beratung GmbH
GraeffstraBe 5

50823 Kdln 08.10.2007

Datum Unterschrift des Ausstellers




MODELLBERECHNUNGEN

A n I a g e zum Energieausweis

Zusatzseite Verbrauchserfassung | Gebdudezonierung

[ Gebaude

l Adresse Neuenhoferstr. 1b, 53721 Siegburg

hd

Verbrauchserfassung — Heizung und Warmwasser (rortsetzung zu seite 3)

Energietrager Zeitraum Brennstoff- Anteil Klima- Energieverbrauchskennwert [kWh/(m?a)]
menge Warmwasser | faktor (zeitlich bereinigt, klimabereinigt)
von bis [kwh] fiewh] Heizung Warmwasser Kennwert
Durchschnitt
Verbrauchserfassung - Strom Gebaudezonen
(Fortsetzung zu Seite 3) (Fortsetzung zu Seite 2)
Zeitraum Ablesewert Kennwert Ne | Zone Flache[m?] | Anteil [%]
von bis [kwh] [kWh/(m?a)]
7 | B7-Lager/Technik 356 11
8 | B8-Biro 66 2
9 | B9-Aufenthalt 239 7
10 | B10-Serverraum 6 0
11 | B11-Keller unbeheizt 934 28




MODELLBERECHNUNGEN

ENERGIEAUSWELIS - vcrtwonngessue

gemadR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Giiltig bis:  08.10.2017 Aushang
Gebaude ]
Hauptnutzung/

Gebéudekategorie Feuer-und Rettungswache

Sonderzone(n)

Adresse Neuenhoferstr. 1b, 53721 Siegburg

Gebaudeteil Feuer-und Rettungswache

Baujahr Gebaude 1980

Baujahr Warmeerzeuger 2005

Baujahr Klimaanlage 2005

Nettogrundflache 3.320 m2

Primarenergiebedarf , Gesamtenergieeffizienz“

4

0 100 200 300 400

Dieses Gebaude
206,7 kwh/(m>a)

EnEV-Anforderungswert EnEV-Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau

Aufteilung Energiebedarf

e

L e e

L

100 F--- Eingebaute Beleuchtung

50 f----

=)

Nutzenergie Endenergie

Primarenergie
"Gesamtenergieeffizienz"

Aussteller

Schmidt Reuter Integrale Planung

und Beratung GmbH

GraeffstraBe 5

50823 KdIn 08.10.2007

Datum Unterschrift des Ausstellers




6.3 Verwaltungsgebdude

Bei dem Verwaltungsgebdude handelt es sich
um ein neu zu errichtendes Geb&dude, das sich
in der Planung befindet. Insofern liegen ideale
Voraussetzungen in Bezug auf das Zusammen-
stellen der erforderlichen Informationen vor.
Bei dem Gebdude handelt es sich um ein ge-
plantes Justizzentrum, in dem sich eine Viel-
zahl von Nutzungsbereichen befindet. Neben
den Ublichen Biirobereichen befinden sich dort
Sitzungsséle, Ausbildungsrdume, Wartezonen
sowie Zellen fiir die Haftlinge. Vielseitig ist die
technische Ausstattung. Die Einzelbiirordume
sind im Allgemeinen tiber Heizkérper beheizt
und fensterbeliiftet, wahrend Gruppenbiiros
und Besprechungsraume im Allgemeinen mit
einer mechanischen Be- und Entliftungsan-
lage mit Warmerickgewinnung ausgestattet
sind und fiir die Kiihlung eine Betonkerntem-
perierung besitzen.

Die technische Ausstattung der Sitzungsséle
istnoch hochwertiger, hier sind Vollklimaan-
lage mitallen Luftbehandlungsstufen inkl. ei-
ner Befeuchtung vorgesehen.

Hinsichtlich der Fassadenausfithrung wer-
den bei dem Gebdude mit der kammfoérmigen
Grundrissstruktur die Langsseiten mit einer
raumhohen Verglasung (Ganzglasfassade) aus-
gestattet, wahrend der rickwartige Teil des
Gebdudes mit einer Lochfassade versehen ist.

Aufgrund der vielseitigen Technikausstat-
tung, fur deren Versorgung mehrere Zentralen
vorgesehen sind, der vielseitigen Nutzungs-
bereiche sowie der unterschiedlichen Fassa-
denkonstruktion ergeben sich bei dem Gebéu-
derelativ viele Nutzungszonen gemaf3 DIN V
18599. Dazu trégt auch die unterschiedliche
Artder Beleuchtung bei, in Teilbereichen ist
eine Tageslichtnutzung mit Prasenzkontrolle

moglich, in anderen Bereichen wurde auf-
grund der Geometrie auf diese Ausstattung
verzichtet.

Das Beispiel dient dem Aufzeigen der Zonier-
ungseinteilung, die Ausweiserstellung erfolgt
beispielhaft fiir Schule und Betriebsgeb&ude.

6.3.1 Technische Ausstattung

Die technische Ausstattung lasst sich wie folgt
beschreiben:

Erzeugung

Die Warmeerzeugung erfolgt iber Fernwérme
durch eine im Keller angeordnete Fernwdrme-
ubergabestation. Von dort werden die unter-
schiedlichen Heizkreise versorgt.

Die Kélteerzeugung erfolgt mittels elektro-
nisch betriebenen Kompressions-Kaltemaschi-
nen. Die luftgekiihlten Riickkiihlwerke sind
aufdem Dach angeordnet.

Fiir die mechanischen be- und entliifteten Rau-
me, die keine Klimatisierung besitzen, stehen
zwei Luftungsanlagen mit Warmertickgewin-
nung mit einer Gesamtluftmenge von 100.000
m3zur Verfiigung.

Warmeverteilung

Die Warmeverteilung erfolgtinnerhalb des
Gebdudes unterhalb der Decke des Keller-
geschosses und wird von dort an drei Stellen
vertikal in die Nutzungszonen geftihrt.



Energieiibergabe

Die Energietibergabe erfolgtin Bezug auf War
me iiberwiegend durch Heizkorper, die in den
fensterbeltifteten Bereichen sowohl den Heiz
energie- als auch den Liftungswdrmebedart
decken. Die vollklimatisierten Sitzungsséle
werden ausschlieBlich mit Luft konditioniert.
Die Besprechungsrdume sowie die Gruppenbi
ros besitzen zur Kithlung dariber hinaus eine
Betonkerntemperierung, die ein Entgleiten der
maximalen Raumlufttemperaturen wéhrend
des Sommers auf 27 °C beschrankt.

6.3.2 Gebaudehiille

Die wichtigsten bauphysikalischen Eigen

schaften der Gebdudehiille lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

Tabelle 6.3.2-1:Bauphysikalische Kenngréf3en

6.3.3 Zonierung

Unter Anwendung der Erfordernisse der DIN V
18599 ergibt sich unter Zugrundelegung der
Kriterien Nutzungsbereiche, technische Aus
stattung und Glasanteil an der Fassade eine
Einteilung in insgesamt 20 Zonen.

Als Besonderheit bildet dabei das Atrium das
Zentrum des Gebdudes, das sich tiber insge-
samt 4 Etagen erstreckt und durch den die
angrenzenden Bereiche beliiftet werden. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die unterschied
lichen Zonierungen mit dem entsprechenden
Merkmalen.

Bauteil Aufbau Warmedurchgangskoeffizient
[W/(m2K)]
Flachdach
Stahlbetondecke 30 it 160
Dach a ? on ef: e 30 cm mi . 0.26
mm Warmedammung und Abdich
tung
Hinterliftete Fassade
Stahlbetonwand 30 cm mit 120 mm
AulBenwand . 0,27
Mineralwolle, 2 cm Luftspalt und
Verkleidung
Stahlbetonwand 30 cm mit 100 mm
AuBBenwand gegen Erdreich . 0,36
Mineralwolle, Abdichtung
Warmeschutzverglasung Gesamte
Fenster nergiedurchlassgrad 1,40
g=0,59
. Stahlbetondecke 30 cm mit 100
Boden gegen Tiefgarage . . 0,32
mm Warmedammung
. Stahlbetondecke 40 cm mit 100
Boden gegen Erdreich 0,31

mm Warmedammung
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Zonierung Erdgeschoss Verwaltungsgebdude

Bild 6.3.3-1:
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Bild 6.3.3-2:

Zonierung 1. Obergeschoss Verwaltungsgebdude
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Bild 6.3.3-3:

Zonierung 2. Obergeschoss Verwaltungsgeb&ude
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Bild 6.3.3-4:

Zonierung 3. Obergeschoss Verwaltungsgebdude
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4. OBERGESCHOSS
V11 Gruppenbiiro

V9 Bibliothek
- V10 Einzalbliro

Bild 6.3.3-5:
Zonierung 4. Obergeschoss Verwaltungsgebdude
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7 Plausibilitatskontrolle

Zur Uberpriifung der Ergebnisse der Berech-
nungen istin jedem Fall eine Plausibilitats-
kontrolle erforderlich, um die Gré8enord-
nung der Werte zu tiberpriifen. Auch wenn
demroutinierten Energieausweisersteller
meist Erfahrungswerte aus vergleichbaren Pro-
jekten vorliegen, wird empfohlen, diese durch-
zufiihren. Neben den Benchmarkwerten
kann dann eine Handkontrollrechnung
wertvolle Hilfe leisten.

71 Handkontrollrechnung

Mit einfachen Mitteln kdnnen durch eine
Handrechnung die Angaben zum Energie-
bedarf auf ihre Richtigkeit iberprift wer-
den. Ausdriicklich wird darauf hingewiesen,
dass es sich bei den so ermittelten Werten um
Anhaltswerte handelt, mit dem Zweck, die
GroBenordnung der Ergebnisse zu priifen. Die
Kontrolle kann auf Basis der Auslegungslei-
stungen fur die Energieverbraucher Wérme,
Kalte, Beleuchtung und Luftférderung mit
dem Vollbenutzungsstunden-Rechnungs-
verfahren einfach ermittelt werden. Dabei
werden die Vergleichswerte durch Multipli-
kation der Anschlussleistungen mit einer
Vollbenutzungsstundenzahl und einem
Festwert fur die Verteilverluste wie folgt er-
mittelt:

Warme

Zur Ermittlung des Heizenergieverbrauches
wird das Gebdude als eine Einheit gerechnet.
Dazu werden zundchst die mittleren U-Wer-
te der GebdudeumschlieBungsflachen Wand,
Dach, Boden ermittelt. Als Grundlage dienen
die ohnehin im Nachweisverfahren zusam-
mengestellten U-Werte, aus denen fiir die
einzelnen GebdudeumschlieBungsflachen bei
Bedarf Mittelwerte gebildet werden.

Beispiel Wande:

a X oo+ U
opake Flachen opake Flachen Window

x A

Wand — Fenster

u
AWand

Mittelwertrelevant sind dabei nur Flachenan-
teile, die mehr als 15 % der Gesamtflache aus-
machen. U-Werte kleinerer Flachenanteile
werden in der Form berticksichtigt, dass die
entsprechenden Fladchenanteile gemaf den
U-Werten des ndachst schlechteren Bauteils
gewdahlt werden.

Die Berechnung erfolgt analog fiir Boden
und Decke.
Darausresultiert der mittlere U-Wert des
Gebdaudes:

x A

LJWand X A\Nand * LJWindow X l'JBoden Bo-

u = % ooc

mittel den

A

gesamt

Der Vergleichswarmebedarf berechnet sich
auf Basis dieser Grundlage nach folgender
Gleichung:

QHVergleich = UMittel x Agesamt (TRaum - TAuBen) [W]
mit:
Uiter Mittlerer U-Wert der Gebaudeum-

schlieBungsflachen [W/m?K]
A camt Summe der Gebaudeerschlie-
Bungsflachen [m?]
Mittlere Raumsolltemperatur [°C]
BezugsauBentemperatur [°C]

Raum

AuBen

Die Raumtemperatur hangtvon der Nutzungs-
struktur ab und betrégtim Heizfall im Allge-
meinen 21° C, die NormaufB3entemperatur fiir
die Heizlastberechnung richtet sich nach den
unterschiedlichen Klimazonen in Deutschland
und schwankt zwischen -10° Cund - 16° C.



Die genauen Angaben befinden sich dazu in
der DIN EN 12831. Es wird empfohlen fiir die
uberschlagige Berechnung von einem Wert

von -10° C auszugehen.

Kalte

Der Kiihlenergiebedarf schwankt gebdude-

typenabhéngig sehr stark und ist nur durch
um-fangreiche Berechnungen zu ermitteln.
Fir Biiro- und Bildungsgebdude ldsst er sich
recht gut definieren.

Wird das Gebdude tiber Kiihlfldchen oder eine
Klimaanlage gekiihlt, so ldsst er sich bezogen
auf die gekiihlte Nettogeschossfldche mit fol-
genden spezifischen Richtwerten annehmen:

. Biirogeb&dude 50 W/m?

. Schulgebé&ude und Bildungsgebaude
25 W/m?

. Sonstige Gebdude 40 bis 100 W/m?

Den Vergleichswert zur Ermittlung des Kiih-
lenergieverbrauches erhélt man gemas fol-
gender Gleichung:

= NFG, xspezifischem
Verbrauchswert [W]

QKVergleich

mit:

NGF = gekiihlte Nettogeschossflache

PLAUSIBILITATSKONTROLLE

Beleuchtung

Der Energiebedarf fur die Beleuchtung ist wie
folgt anzunehmen:

Biiroflachen
8 bis 12 W/m?, Mittelwert 10 W/m?

Verkehrsflachen in Biirogebduden und
Bildungseinrichtungen

6 W/m?

Schulen, Bildungseinrichtungen
10 W/m?

Sonstige Gebadude

15 bis 100 W/m?

Der Vergleichswert zur Berechnung des Ener-
gieverbrauchs fiir die Beleuchtung ergibt sich
wie folgt:

E = NFGxspezifischem

BVergleich -

Verbrauchswert [W]
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Energiebedarf fiir die Luftforderung

Der Energieverbrauch fiir die Luftférderung
richtet sich nach der Anzahl und Intensitit der
Luftbehandlung. Er ist bei Zu- und Abluftan-
lagen niedriger als bei Vollklimaanlagen. Er
ergibt sich aus dem Produkt des spezifischen
Stromverbrauches pro stiindlich geforderter
Luftmenge.

Als Richtwerte fuir den spezifischen Verbrauch
konnen folgende Werte angenommen werden:
Tabelle 7.1-1: Richtwerte spezifischer

Energiebedarf Lufttransport

Zuluftanlagen
Abluftanlagen

Zu- und Abluftanlagen mit
Warmeriickgewinnung

0,4 W/(m3/h)
0,3 W/(m3/h)

0,6 W/(m3/h)

Teilklima- und Klimaanlagen 1,0 W/(m3/h)
Demnach errechnet sich der Vergleichswert
fir die Luftféorderung wie folgt:

E .= Luftvolumenstrom x spezifischem
Verbrauchswert Lufttransport[W]

Warmwasserverbrauch

Im Nichtwohnungsbaubereich ist abgesehen
von Sonderbauten wie Schwimmbédern, der
Energieverbrauch fiir die Warmwassererzeu-
gung im Vergleich zum Wohnungsbaubereich
marginal und kann bei der Plausibilitatskon-
trolle vernachléssigt werden.

Gesamtenergieverbrauch

Mit den so ermittelten Nennleistungen lassen
sich die Energieverbrduche fiir die einzelnen
Energiearten auf Basis von Vollbenutzungs-
stunden errechnen.

Ausdriicklich wird darauf hingewiesen, dass
essich bei den so ermittelten Werten um An-
haltswerte handelt, mit dem Zweck, die Gro-
Benordnung der Ergebnisse zu priifen.

Bei Sondergebdude wie Kaufhduser, Flughédfen
etc. sind die Vollbenutzungsstunden und die
spezifischen Werte individuell zu ermitteln.

Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft Voll-
benutzungsstunden fiir die Verbrauchsarten
Heizung, Kélte, Beleuchtung und Luftforde-
rung.
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Tabelle 7.1-2: Anhaltswerte Vollbenutzungsstunden [h/a]

Vollbenutzungsstun- Vollbenutzungsstun-

Vollbenutzungsstunden

den Heizung den Kiihlung Beleuchtung
Blrogebaude 2000 500 2000
Bildungsgebdude 2000 350 1800
Sonstige Keine Angaben Keine Angaben Keine Angaben

Die Verteilverluste in % fiir die einzelnen Verbrauchsarten kénnen pauschal wie folgt

dngenomimen werden:

Tabelle 7.1-3: Anhaltswerte Verteilverluste [%]

Gebaude alter als 10 Jahre

Verteilverluste Warme 25 %
Verteilverluste Kalte 25 %

Primdrenergieverbrauche

GemadB den Primdrenergiefaktoren ergeben
sich durch Multiplikation der Endenergiever-
brduche die Primérenergieverbrauche fur die
einzelnen Verbrauchsarten. Diese werden den
bekannten Tabellen entnommen und liegen
im Allgemeinen bei der Warmeversorgung in
der GréB8enordnung von 1,1 und fiir Strom bei
2,7.

Die Kélteerzeugung erfolgt im Allgemeinen
durch elektrisch betriebene Kompressionskal-
temaschinen mit einer Leistungsziffer von 3.

Gesamtvergleich

Damit liegen Vergleichswerte vor, die im All-
gemeinen nicht mehr als +/- 25 % von den Wer-
ten im Energieausweis abweichen sollten.

Ist dies der Fall, muss gepriift werden, ob die
Vereinfachungen bei den Plausibilitédtsberech-
nungen wegen einer sehr komplexen Gebau-
dekubatur unzuldssig oder ungenau waren,
oder ob sich ungewo6hnliche Energieerzeu-
gungsarten bzw. Nutzungsstrukturen im je-

Gebdude jiinger als 10 Jahre
15 %
10 %

weiligen Gebdude befinden, oder ein Berech-
nungsfehler im EDV-Verfahren vorliegt.

7.2 Benchmarkwerte

Eine weitere Moglichkeit der Plausibilitét be-
steht durch die Kontrolle anhand von Bench-
markwerten. Hierzu konnen die Anhaltswerte
aus der Bekanntmachung zur EnEV Ver-
gleichswerte aus der VDI 3807, oder die Emp-
fehlungen der SIA des ,,Schweizerischen Inge-
nieur- und Architekten-Verein“ herangezogen
werden.

Hierbei handelt es sich allerdings um Ver-
brauchswerte, die im Allgemeinen von den

Bedarfswerten abweichen.

Dies ist bei der Beurteilung zu berticksichtigen.



PLAUSIBILITATSKONTROLLE

7.3 Modernisierungsempfehlungen

Im Rahmen der Ausweiserstellung sind zwei
Modernisierungsempfehlungen auszuspre-
chen. Hierzu sind die energetisch sinnvollsten
MaBnahmen aufzuzeigen und deren Wirk-
samkeit anhand von vergleichenden Berech-
nungen aufzuzeigen.

Dies konnen sein bauliche MaBnahmen, Ge-
bdudebestand, meistens Austausch der Fen-
ster oder eine Verbesserung der Warmedam-
mung der GebdudeumschlieBungsflachen
oder aber auch Verbesserungsvorschlage im
Bereich der Technik.

Eine quantitative Wirtschaftlichkeitsbeurtei-
lung der MaBnahmen ist nicht vorgeschrieben,
wohl aber durch Ankreuzen auf dem Form-
blatt der Hinweis, inwieweit die Empfehlung
kostengiinstig ist oder nicht.
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8 Ergebnisdokumentation

Im Energieausweis selber finden sich lediglich
die wichtigsten Ergebnisse und Grundlagen
fiir die Berechnung, die automatisch tiber-
tragen werden. Im Hinblick auf eine spétere
Uberpriifung der Ergebnisse oder insbesonde-
re, wenn der Energieausweis als Instrument
fiir die Energieberatung genutzt wird, ist eine
umfangreiche Dokumentation von Eingabe-
daten und Randbedingungen unumganglich.
Auch um die reibungslose Verldngerung des
Ausweises nach 10 Jahren sicherzustellen, ist
eine lickenlose Dokumentation unumgang-
lich.

Diese sollten folgende Information enthalten:

Aufzeichnungen tiber

. miindliche Vereinbarung und Ab-
sprachen mit dem Auftraggeber

. das Eingabeprotokoll des EDV-
Tools

. Fotodokumentation

. Aufschliisselung der Bezugs-
flachen

. Herleitungen von Eingabedaten

. veranderte Nutzungsprofile

. den Energieausweis

. Angaben uiber die Zonierung
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9 Typische Probleme und Fragen (FAQ)

9.1 Allgemein

Frage: Muss ich einen unbeheizten Keller als
Zone berucksichtigen?

Antwort: Gemda3 DIN V 18599 Teil 1 Kapitel

6.2 sind ,Nicht direkt beheizte/gekiihlte Réume
(z. B. Keller, nicht ausgebauter Dachraum, auch
Technikrdaume usw.) zu einer oder mehreren
~unbeheizten Gebdudezonen® zusammenzu-
fassen®.

Frage: Wie kann ich erkennen, ob es sich bei
dem Fenster um eine Isolierverglasung ohne
Beschichtung, um eine Warmeschutzvergla-
sung oder um eine Sonnenschutzverglasung
handelt?

Antwort: Erst ab 1990 wurden Wérmeschutz-
verglasungen eingesetzt. Das Datum der
Herstellung des Fensters ist in der Regelim
Alu-Randverbund in der Regel eingraviert.
Zusétzlich ist der Hersteller hier mit angege-
ben, so dass eventuell iiber diesen Informati-
onen zu bekommen sind.

Zusatzlich konnen durch den Feuerzeugtest
(siehe Anhang Fotodokumentation/Vorort-
Test) eventuell vorhandene Beschichtungen
sichtbar gemacht werden. An der Verglasung
entstehen 4 Spiegelungen der Flamme (Ma-
terialiibergang Glas/Luft). Sind alle Flammen
gleichfarbig, so ist keine Beschichtung vorhan-
den, es handelt sich um eine Isolierverglasung.

Ist eine der gespiegelten Flammen anders-
farbig oder lichtschwécher, dann liegt eine
Beschichtung vor. Uber die Lage der Beschich-
tung kann auf ein Warmeschutz- oder Son-
nenschutzglas geschlossen werden: liegt die
Beschichtung auf Position 3 (Position 1 ist die
AuBenseite der duBeren Verglasung, Position 2
istdie Innenseite der duBeren Verglasung,

Position 3 ist die AuBBenseite der Inneren Ver-
glasung und Position 4 ist die Innenseite der
inneren Verglasung), dann handelt es sich um
eine Warmeschutzverglasung, liegt die Be-
schichtung auf Position 2, dann handelt es sich
um ein Sonnenschutzglas (auch in Kombinati-
on mit einer Beschichtung auf Position 3).

Beiniedrigen AuBBentemperaturen kann man
auch tiber die Scheibeninnentemperatur eine
Abschétzung durchfiihren. Bei-10 °C Auf3en-
temperatur stellen sich folgende Scheibeno-
berflaichentemperaturen ein:



Tabelle 9.1-1: Glastypen
Glastyp U-Wert
[W/(m2K)]
Einscheibenglas 5,6
2-Scheiben-Isolierglas 2,9-3,1
3-Scheiben-Isolierglas 2,1

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 1,1 - 1,6
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung 0,4 - 0,8

Quelle: Hessische Energiesparaktion: 01 Fenster und Tiiren

Primdrenergiefaktoren

Frage: Im Anhang A in der DIN V 18599 Teil 1
gibt es eine Tabelle A1 mit Priméarenergiefak-
toren. Diese ist eingeteilt einmal in Primér-
energiefaktoren ,insgesamt“ und einmal in
Primérenergiefaktoren ,,nicht erneuerbarer
Anteil“. Welcher Primédrenergiefaktor wird fiir
die Berechnung der EnEV herangezogen?

Antwort: Bei der Auswahl der Primérenergie-
faktoren sind die Werte fiir den ,,nicht erneu-
erbaren Anteil” zu verwenden. Bei den Primar-
energiefaktoren ,insgesamt” sind z. B. fuir die
Solarenergie die Erzeugung der Photovoltai-
kanlage bzw. der Solarbrauchanlage beriick-
sichtigt. Der nicht erneuerbare Anteil bei So-
larenergie hat einen Faktor von 0. Dieser geht
in die Berechnung der EnEV ein.

Frage: Das Energieversorgungsunternehmen
hat angegeben, dass die Fernwarme mit ei-
nem KWK-Anteil von rund 50 % erzeugt wird.
Die Tabellen in der DIN V 18599 Teil 1 gelten
aber fiir 70  KWK-Anteil. Welchen Primére-
nergiefaktor muss ich fiir die Fernwarme an-
setzen?

Antwort: Geméf DIN V 18599 miissen abwei-
chende Primérenergiefaktoren durch einen
unabhdngigen Sachverstandigen ermittelt
werden. In der Regel liegen diese Gutachten

TYPISCHE PROBLEME UND FRAGEN (FAQ)

Innenoberflachen- temperatur
der Scheibe bei -10 °C auRen
und +20 °C innen

-1,0 °C

+8,4 °C

+12,1 °C

+13,8 bis +15,5 °C

+16,8 bis +17,3 °C

den Versorgungsunternehmen vor und wer-
den auch veroffentlichet (z. B. im Internet).

9.2 Heizung
Erzeugung

Frage: In einem Gebdaude ist ein Heizkessel
fiir 2 Gebdude vorhanden, der Energieausweis
soll getrennt fiir beide berechnet werden. Wie
wird der bei der Berechnung berticksichtigt?

Antwort: Der Nutzenergiebedarf fiir die Be-
heizung wird fiir beide Gebdude berechnet.
Die gesamte Kesselleistung wird dann prozen-
tual entsprechend der Nutzenergie der beiden
Gebdude in 2 kleinere Kessel aufgeteilt und
jeweils in den Gebduden mit berticksichtigt.
Hierbei sind allerdings die wahren Leitungs-
langen zum tatsichlichen Kessel zu beruck-
sichtigen.
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Frage: Woran erkenne ich einen Niedertem-
peratur- oder einen Brennwertkessel?

Antwort: Optisch nur am Kondensatablauf
am Kamin, iber das Typenschild kann man
per Internetrecherche den Hersteller heraus-
finden bzw. tiber das Typenschild die genaue
Kennzeichnung der Anlage ermitteln und so-
mit durch den Kontakt mit dem Hersteller die
Art des Kessels ermitteln.

Frage: Wie kann ich erkennen, ob der Fern-
warmeanschluss mit Warmwasser (niedriger
oder hoher Temperatur), mit Niederdruck-
dampf oder Hochdruckdampf betrieben wird?

Antwort: Uber die Temperaturanzeige auf der
Primarseite kann eine Zuordnung tiber die
Auslegungstemperatur erfolgen, allerdings
nur bei einer AuBentemperatur von ca.-10 °C,
da die Vorlauftemperatur in der Regel in Ab-
hédngigkeit von der AuBenluft geregelt wird.
Die genaue Angabe ist nur tiber das Energie-
versorgungsunternehmen zu bekommen.

Frage: Woran erkenne ich, ob es sich bei der
Wéarmepumpe um eine Kompressions- oder
Absorptionswarmepumpe handelt?

Antwort: Kompressionswarmepumpen wer-
den in der Regel elektromotorisch betrieben.
Absorptionswarmepumpen verfiigen ent-
weder Uber einen eigenen integrierten Kes-
sel (Gas- oder Ol) oder werden direkt befeuert
(meist mit Gas).

Verteilung

Frage: Sind bei der Eingabe der Leitungslédn-
gen Vor-und Ricklauf gemeint oder nur der
Weg des Rohrsystems?

Antwort: Es sind die Vor- und Riicklauflei-
tungen als Summe zu berticksichtigen

Frage: Wie komme ich an die Angaben der
Leitungslangen?

Antwort: Bei neueren Gebduden kann die
Leitungsldnge in der Regel den Ausschrei-
bungs- oder Revisionsunterlagen entnom-
men werden, bei alten Gebduden gibt es in der
Regel keine Unterlagen hierzu. Liegen keine
Plane vor, so kann die Leitungslédnge zwischen
Waérmeerzeuger und Schacht und die Strang-
leitung im Schacht abgeschatzt werden. Siehe
hierzu auch das Beispiel der Modellberech-
nung der Schule Kapitel 7.1. Zusétzlich kann
bei der Vor-Ort- Begehung die Leitungsldnge in
den mafgeblichen unbeheizten Bereichen von
der Heizungszentrale bis zum Schacht abge-
messen werden.

Frage: Wieviel Meter Leitungslange sind bei
einem Biirogebdude realistisch?

Antwort: Grundsatzlich findet sich diesbe-
zuglich ein Rechenansatz in der DIN V 18599.
Dieser sollte grundsétzlich anhand von Mes-
sungen Uiberpriift werden. Weiterhin sind bei-
spielhaft die ausgefiihrten Leitungsldngen
fir die statische Heizung fiir 2 Biirogebaude
mit Heizkorpern angegeben. Die Ergebnisse
zeigen eine recht einfache Relation zwischen
BGF und Leitungslénge (fiir Biirogebaude).

Blirogebaude 1: Baujahr 2005, 2.500 m?BGF
mitinsgesamt 2.250 m Heizungsrohrleitungen
ausgestattet.



Biirogebdude 2: Baujahr 2003, 72.150 m? BGF
mitinsgesamt 65.000 m Heizungsrohrleitun-
gen ausgestattet.

Fiir beide Ausfiihrungsbeispiele ergeben sich
Somit 0’9 mRohrleitung/mZBGF.

Ubergabe

Frage: Ich habe einen Heizkorper, der in der
Briistung unterhalb eines Fensters angeord-
netist. Bei der Berechnung der Verluste muss
ich angeben, wo der Heizkorper angeordnet
ist. Istdierichtige Eingabe fiir diesen Fall ,,Au-
Benwand” oder ist das ,,Auenwand GF mit/
ohne Strahlungsschutz“?

Antwort: Fur diesen Heizkorper wird die Zu-
ordnung lediglich auf die AuBenwand bezo-
gen angegeben. Die Angabe fiir die Glasflache
mit und ohne Strahlungsschutz bezieht sich
immer auf Ganzglasfassaden, d. h. der Heiz-
korper steht unmittelbar vor der Verglasung.

Frage: Woran erkenne ich, ob der Heizkorper
vor der Glasflache einen Strahlungsschutz hat?

Antwort: Der Strahlungsschutz sitztin einem
Abstand von 1 -2 cm hinter dem Heizkorper
und besteht aus einer Blechplatte mit ca. 1 cm
Warmedammung. Bei Konvektoren ist der
Strahlungsschutzin der Regel schlechter zu
erkennen, da sich der Konvektor in einem Ge-
héuse befindet. Konvektoren mit Strahlungs-
schutz erkennt man in der Regel daran, dass
die hintere Platte aufgeschweif3tist und der
Konvektor nicht aus einem kompletten Gehéduse
besteht.

Frage: Woher weif3 ich, ob der P-Regler des
Thermostatventils eine Regelabweichung von
1 oder 2K hat?

TYPISCHE PROBLEME UND FRAGEN (FAQ)

Antwort: Gar nicht, die Angabe bekommt
man nur Uber den Hersteller, da die Regelung
werkseitig eingestelltist. Die Regeldifferenz
von 1 Kwird meistens bei neueren Gebduden
eingesetzt, 2 KRegelabweichung findet man
eher bei alten Heizkdrperthermostaten.

9.3 Liftung

Frage: Wie hoch ist der Wirkungsgrad eines
Ventilators?

Antwort: Der Wirkungsgrad eines Ventilator
hédngtvon seiner Motorenleistung ab. Je hoher
die Leistung des Motors, desto hoher auch der
Wirkungsgrad des Ventilators. Die nachfol-
gende Tabelle soll Anhaltswerte fiir den Wir-
kungsgrad aufzeigen:

Tabelle 9.3-1: Ventilatorenwirkungsgrade

Motoren- Einsatz bei Luft- Wirkungsgrad
leistung mengen [m3/h] [%]

[kw]

0-1 <5.000 50-60

1-5 5.000-20.000 60-70

>5 >20.000 >70

Frage: Woher bekomme ich die Angaben
tiber die geférderten Luftmengen der
Liuftungsanlage?

Antwort: In der Regel stehen die Angaben be-
ziiglich Luftmengen, Gesamtdruckverlust und
Warmeruckgewinnung auf den Typenschil-
dern der Anlagenkomponenten. Sind Revisi-
onspldne oder Leistungsverzeichnisse vorhan-
den, so sollten diese Werte dort eingetragen
sein.
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Frage: Woran erkennt man an einer Liiftungs-
anlage, ob ein variabler Volumenstrom oder
ein konstanter Volumenstrom vorliegt?

Antwort: Hier gibt es 2 Moglichkeiten:

1. Der Volumenstromregler sitzt im
Zuluft- und Abluftkanalnetz. Ist
dies der Fall, hat man so gut wie
keine Moglichkeit zu erkennen,
ob essich bei der Anlage um eine
variable Volumenstromregelung
handelt. Hier kann man lediglich
uber die Nutzung der Luftungs-
anlage Riickschliisse auf die Re-
gelung ziehen. Zum Beispiel bei
Lagerrdaumen und Kaufhdusern
handelt es sich in der Regel um
Konstant-Volumenstromanlagen.
Biiros, die iiber eine mechanische
Liftungsanlage verfiigen, werden
in der Regel auch mit konstantem
Volumenstrom betrieben. Bei Ver-
sammlungsrdumen und Bespre-
chungsrédumen oder hochwer-
tigen Vollklimaanlagen werden
die Volumenstrome in der Regel
variabel geregelt.

2. Anstelle eines Volumenstromreg-
lers wurden bzw. werden bei An-
lagen sogenannte Frequenzum-
former als Drehzahlregler fiir die
Steuerung des Volumenstroms
eingesetzt. Der Frequenzumf{or-
mer ist eine Steuereinheit, der in
der Regel in der Liiftungszentrale
angeordnet ist und mit dem Mo-
tor des Ventilators verbunden ist.
Zwischen 1990 und 1995 wurden
sogenannte Task-Antriebe (Wir-
belstromverfahren) in Liftungsge-
rédten eingesetzt.

Die Task-Antriebe wurden in einem
groBen Getriebekasten direkt an
den Motor angeflanschtund sind in
der Regel doppelt so groB wie der
Motor. Nach 1995 wurden die Fre-
quenzumformer wieder eingesetzt.

Frage: Gesamtdruckverlustim Kanalnetz: Ist
hierbei nur der Druckverlust im Kanalnetz
oder der Druckverlust der gesamten Anlage
inkl. Kanalnetz gemeint?

Antwort: Gemeint ist die gesamte Anlage inkl.
Kanalnetz.

Frage: Wie bekomme ich den Gesamtdruck-
verlust heraus?

Antwort: In der Regel stehen die Angaben be-
zuglich Luftmengen, Gesamtdruckverlust und
Waérmertickgewinnung auf dem Typenschild
der Anlage. Sind Revisionsplane oder Leistungs-
verzeichnisse vorhanden, so sind diese Werte
hier eingetragen. Die nachfolgende Tabelle
gibt Anhaltswerte tiber die Gré3enordnung
des Druckverlustes der Anlagen und dem
Kanalnetz.
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Tabelle 9.3-2: Anhaltswerte fiir den Gesamtdruckverlust der Liiftungsanlage und dem Kanalnetz

Liiftungsanlage Gesamtdruckverlust Zuluft Abluft
[Pa] [Pa] [Pa]
Liftungsanalyse mit Warmeriickgewinnung 500-600 250-300 250-300
Teilklimaanlage (Heizen und Kihlen) 600-900 360-540 240-360
Klimaanlage mit Warmeriickgewinnung und 1200-1400 840-980  360-420
Befeuchtung
Reine Abluftanlage 350
Reine Zuluftanlage 350

9.4 Kdlte

Frage: Woran erkenne ich den Unterschied
zwischen einer Wasserleitung und einer Kélte-
mittelleitung?

Antwort: Wasserrohrleitungen haben in der
Regel einen Durchmesser von >80 mim, die
Wiéarmedammung besteht aus einem Blech-
mantel. Rohrleitungen mit Kédltemittel haben
einen Durchmesser von 15 - 25 mm. Die Ddm-
mung besteht aus einem weichen Material z. B.
Schaumkunststoff (Beispiel: Armaflex).

Frage: Woher bekomme ich die Angabe,
welches Kéltemittel in der Kédltemaschine ein-
gesetztist?

Antwort: Die Angabe Gber das Kaltemittel ist
auf dem Typenschild der Anlage zu finden.

9.5 Beleuchtung

Frage: Woran erkenne ich ein elektronisches
Vorschaltgerdt und ein konventionelles Vor-
schaltgerat bei stabférmigen Leuchtstoff-
lampen?

Antwort: Da die Vorschaltgeréte in der Regel
nicht sichtbar eingebaut sind, sollte dieser
Test tiber das Einschalten der Beleuchtung

erfolgen. Springt die Beleuchtung unmittel-
bar sofort nach dem Einschalten an, handelt
es sich um ein elektronisches Vorschaltgerét,
flackert das Licht kurzzeitig auf und es dau-
ert ein paar Sekunden bis zum endgiiltigen
Einschalten, handelt es sich um ein konventio-
nelles oder ein verlustarmes Vorschaltgerat.

9.6 Trinkwarmwasser

Frage: Woran erkenne ich, ob eine Zirkulati-
onspumpe/-leitung eingebaut ist?

Antwort: Der Speicher hatin der Regel fol-
gende Anschliisse: Heizwasser Vor- und Riick-
lauf zu Erwdarmung, Trinkwarmwasserleitung
zum Verbraucher und eine Trinkkaltwasserlei-
tung zum Speicher. Die Zirkulationsleitung ist
eine zusatzliche Leitung von der Trinkwarm-
wasserleitung zum Speicher und hat in der
Regel eine Zirkulationspumpe, die sich in der
Nédhe des Speichers befindet.

Frage: Woran erkenne ich die Art der Rege-
lung der Zirkulationspumpe?

Antwort: Am Schaltschrank ist bei einer zeitge-
steuerten Zirkulation in der Regel eine Zeitschalt-
uhr eingebaut. Bei neueren Anlagen wird die
Regelung der Zirkulationspumpe tiber die Riick-
lauftemperatur der Zirkulationsleitung geregelt.
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Frage: Wann kommen elektrische Begleithei-
zungen zum Einsatz?

Antwort: Wenn die Warmwasserleitung au-
Berhalb des beheizten Bereichs (z. B. Tiefgara-
ge) des Gebdudes gefiihrt wird und die Gefahr
des Einfrierens der Leitung besteht oder even-
tuell wenn keine Zirkulationsleitung vorhan-
den ist. Ein weiterer Einsatzbereich besteht
darin, dass die elektrische Begleitheizung zur
Verhinderung der Keimbildung verwendet
werden kann.

Frage: Wie kann ich eine elektrische Begleit-
heizung erkennen?

Antwort: Selbstregelnde elektrische Heizban-
der werden unterhalb der Dammung am Rohr
angelegt. Das elektrische Heizband 14sst sich
uber eine im Schaltschrank angeordnete Zeit-
schaltuhr tiber Nacht absenken.
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10 Anhang
10.1 Basischeckliste Energiebedarfsausweis

Zielsetzung der Basischeckliste Auch wenn nichtin allen Fallen die Liste voll-
Sie dient der Vorbereitung eines Ortstermins stdndig ausgefiillt werden kann, helfen auch
und ist vor der Begehung den entsprechenden Teilinformationen den Starttermin deutlich
Verantwortlichen mit der Bitte um die ent- effektiver zu gestalten.

sprechenden Angaben zuzusenden.

Allgemeines:
10.1.1 Gebdudeanschrift und Baujahr, Allgemeine Information

Objekt:

Gebaudeart:

Stral3e:

PLZ/Ort:

Baujahr:

Bruttogrundflache [m2]:

Nettogrundflache [m2]:

10.1.2 Verbrauch

Heizung Warmwasser Strom Wasser
[kWh] [kWh] [kWh] [m3]
Jahr 1
Jahr 2
Jahr 3
Jahr 4
Jahr 5

Durchschnitt
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Brennstoffart: Gas

Ol

Holz

Fernwarme (Kraft/Warmekopplung)
Fernwdrme (Heizwerk)

Sonstiges

EVU Mix
Eigenerzeugung

Stromerzeugung:

Fotovoltaik
Strom aus regenerativer Energie

(Y () O Y Y ] (U

10.1.3 Raum-Nutzungsstruktur

Raum-

Raum-

Raum-

Betriebszeiten

Nutzungstyp 1
.. bis ....

Nutzungstyp 2
.. bis ...

Nutzungstyp 3
.. bis ...

Nutzungstyp (Biro, Besprechung...)

Anzahl Personen

Raum- Raum- Raum-
Nutzungstyp 4 Nutzungstyp 5 Nutzungstyp 6
Betriebszeiten .. bis .... .. bis .... .. bis ....

Nutzungstyp (Biro, Besprechung...)

Anzahl Personen
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10.1.4 Gebdudehiille und Fassade

Nord Sud Ost West

Fassadentypen

 Lochfassade einschalig

» Ganzglasfassade einschalig

* Lochfassade doppelschalig

» Ganzglasfassade
doppelschalig

Wand Typ 1

* massiv, ungedammt

* massiv, gedammt

e Kerndammung

Wand Typ 2

e Einschalig massiv

* Warmeddammver-
bundsystem

* Kerndammung

e Vorhangschale

Wand gegen Erdreich

e ungedammt

e geddmmt

Boden gegen AuRenluft

e ungeddammt

° geddmmt

Boden gegen Erdreich

e ungedammt

° geddmmt

Fenster Typ 1

« Einfachverglasung

e Isolierverglasung

* Sonnenschutzverglasung

Fenster Typ 2

* Einfachverglasung

e Isolierverglasung

* Sonnenschutzverglasung
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Nord Sid Ost West

Sonnenschutz

* innenliegend

* auBenliegend

* im Scheiben-
zwischenraum

* Lamelle

* Screen

Sonstiges

* Beschreibung
z. B Verbauung durch
Umgebungsbebauung

10.1.5 Angaben zur Ausstattung - Technische Gebaudeausriistung

10.1.5.1 Heizungssystem

Gebdude

Warmeerzeugung

* Standardkessel

* Niedertemperaturkessel

* Brennwertkessel

* Fernwdrme

» Sonstiges

Aufstellung Warmeerzeugung
* beheizter Bereich

e unbeheizter Bereich

* anderes Gebdude

... KW .... Baujahr
... kW .... Baujahr
... kW .... Baujahr
... kKW .... Baujahr

.. kw .... Baujahr

0o

Thermische Kollektoren ... M2

Warmeverteilung

* im beheizten Bereich

* im unbeheizten Bereich
* Leitungen geddammt

* Leitungen ungedammt

goog

Nachtabsenkung

[]ja []nein
.... bis ....Uhr
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Heiz- Heiz- Heiz-
systemtyp 1 systemtyp 2 systemtyp 3

Warmeiibergabe

* Heizkdrper

e FuRbodenheizung

» mechanische Zuluft/ Konvektor
Regelung

e Thermostatventile

e sonstiges

Heiz- Heiz- Heiz-
systemtyp 4 systemtyp 5 systemtyp 6

Warmeiibergabe

* Heizkdrper

* FukRbodenheizung

» mechanische Zuluft/ Konvektor
Temperaturregelung

* Thermostatventile

e sonstiges

10.1.5.2 Warmwasser

Gebaude

Erzeugung ... KW .... Baujahr
e zentral ... kKW .... Baujahr
* dezentral elektrisch veee KW .... Baujahr
» dezentral Gas ... KW .... Baujahr
* Uiber Solarthermie e KW .... Baujahr
Thermische Kollektoren .e.. M2
Warmwasserspeicher
* Baujahr

* GréRe

Aufstellung Warmwasserspeicher
* beheizter Bereich O
* unbeheizter Bereich O

Zirkulation [Jja [Inein
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10.1.5.3 Kaltesystem

Gebdude

Kélteerzeugung

» Kompressionskaltemaschine

* Absorptionskaltemaschine

* Nutzung Umweltkalte
(Grundwasser, Erdreich)

* Sonstiges

.. kw

e KW
e KW
e KW

.. kW

.. Baujahr
.. Baujahr
.. Baujahr
.. Baujahr
.. Baujahr

Riickkiihler
* Trockenkiihler
* Verdunstungskiihler

Kélteverteilung

* innenliegend

* auRenliegend

* Leitungen gedammt

* Leitungen ungedammt

oooo |oo

Kiihl-
systemtyp 1

Kahl-
systemtyp 2

Kihl-
systemtyp 3

Kalteiibergabe
e Luft
* KiihIfldchen

Temperaturregelung
* raumweise
e zONnenweise

Kiihl-
systemtyp 4

Kihl-
systemtyp 5

Kihl-
systemtyp 6

Kalteiibergabe
e Luft
e Kiihlflachen

Temperaturregelung
* raumweise
e zONnenweise




10.1.5.4 Liiftungs- und Klimaanlage
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LK Typ 1

LK Typ 2

LK Typ 3

Liiftungs- und Klimaanlage
e nur Zuluft

e nur Abluft

e Zu- und Abluft

Warmeriickgewinnung

[lja [nein

[Jja [nein

[Jja [nein

Luftkonditionierung
* keine

e Heizen

e Kiihlen

e Befeuchten

e Entfeuchten

Luftvolumenstrom
e Zuluft
e Abluft

... m3h
.. m3h

m3/h

.. m3/h

... m3h
.. m3/h

Regelung

e Konstantvolumenstrom
e variabler Volumenstrom
e Zentral

e Zonen- und Einzelraum

good

oooo

LK Typ 4

LK Typ 5

LK Typ 6

Liiftungs- und Klimaanlage
e nur Zuluft

e nur Abluft

e Zu und Abluft

Warmeriickgewinnung

[(Jja [lnein

(ja [Clnein

[(Jja [ nein

Luftkonditionierung
* keine

e Heizen

e Kithlen

e Befeuchten

e Entfeuchten

Luftvolumenstrom
e Zuluft
e Abluft

.. m3/h
.. m3h

.. m3/h

m3/h

.. m3/h
.. m3h

Regelung

e Konstantvolumenstrom
e variabler Volumenstrom
e Zentral

e Zonen und Einzelraum

oggno

oggno

ooono
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10.1.5.5 Beleuchtung

Beleuchtungs-
typ 1

Beleuchtungs-
typ 2

Beleuchtungs-
typ 3

Lampenart

* stabférmige Leuchtstofflampe
* Leuchtstofflampe kompakt

e Glihlampe

* Halogengliihlampe

LVorschaltgerat
* konventionell
« elektronisch

Regelung
* manuell
e automatisch

o0 (O0d (ODogod

oo |00 |([oood

o0 (O0d (ODogod

Prasenzkontrolle

(Jja [nein

(lja [ nein

(ja O nein

Beleuchtungsart
e direkt

* indirekt

» direkt/ indirekt

OJ
0J
0J

O
UJ
0J

OJ
0J
0J

Beleuchtungs-
typ 4

Beleuchtungs-
typ5

Beleuchtungs-
typ 6

Lampenart

* stabférmige Leuchtstofflampe
* Leuchtstofflampe kompakt

* Glihlampe

* Halogengliihlampe

LVorschaltgerat
* konventionell
« elektronisch

Regelung
e manuell
e automatisch

o0 (00 |jDogd

oo (00 (Dood

o0 (00 |jDogd

Prasenzkontrolle

[Jja [lnein

[lja [Inein

[lja [Inein

Beleuchtungsart
* direkt

* indirekt

» direkt/ indirekt

U
U
0]

U
U
0]




10.1.6 Plan- und Revisionsunterlagen

[J Grundrisse mit Angabe der Orientierung

(] Schnitte

[J Ansichten

[0 Anlagenschema

[] Raumbuch inkl. Fldachenangaben nach DIN 276

BASISCHECKLISTE
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10.2 Prioritiatenliste

10.2 Prioritatenliste, Einfluss von EingabegroRRen auf die Ergebnisse

Bereich
Ebene 1

Allge-
mein

Gebaude-
hille und
Fassade

Heizungs-
system

Heizungs-
system

Warm-
wasser

Prioritat Bereich
1.Ebene* Ebene 2

1

1

Baujahr
Nutzerprofil
Betriebs-
zeiten
Betriebs-
zeiten TGA
Einteilung der
Zonierung

U-Werte

Erzeugung

Verteilung

Verteilung

Ubergabe

Erzeugung

Prioritat Bereich
2. Ebene* Ebene 3

5
2

1

AuRRenwand
Dach

Boden

Fenster/Fas-
sade
Rahmen
Kesselart
Aufstellung
Kessel

Lage
Rohrldngen
Dammung
Rohrnetztyp
Vorlauf/
Ricklauf-
temperatur
Art der
Ubergabe
Temperatur-
regelung
Heizkessel|
elektrisch
Zirkulation
Speicherauf-
stellung

Prioritat
3. Ebene*

Vereinfachung



Kaltesy-
stem

Raum-
lufttech-
nische
Anlage

Art der Kalte-
maschine
Verdampfung
direkt/indi-
rekt

Art des Riick-
kiihlers

Lage der Ver-
teilung
Temperatur-
spreizung
Kaltelibergabe
Regelung

Art der Ab-
lage
Warmerick-
gewinnung
Art der Kondi-
tionierung
Luftvolumen-
strom
Regelung

Art der Be-
feuchtung
Zulufttem-
pertaur

BASISCHECKLISTE




BASISCHECKLISTE

Bereich Prioritdt Bereich Prioritdt Bereich Prioritdit Vereinfachung
Ebene 1 1. Ebene* Ebene 2 2.Ebene* Ebene 3 3. Ebene*
Lampenart 1 =
Beleuch- direkt/indirekt 1 -
3 . EVG 4 -
tung Vorschaltgerat 2
VVG/KVG 3 =
Steuerung 1 =
Grundrisse 1 =
Schnitte 2 -
Planun- Baubeschrei- 5 )
terlagen ! bung
Raumbuch 2 -
Schaltschema 1 -
Revisionspldne 1 -
AuBenwand 1 -
Dach 1 =
Boden 1 -
Nettogrund-
Flachen 3 flache i
Nettovolu-
men )
Bruttovolu-
men -
* Erlduterung:
Ebene 1-3: Informationsebenen
Prioritdtenebene 1-5: Gibt an wie wichtig eine Information fiir die weitere Bearbeitung ist

(1 =sehrwichtig, 5 = weniger wichtig)



BASISCHECKLISTE

10.3 Fotodokumentation/Vorort-Test
Energiebedarfsausweis

10.3 Fotodokumentation | Vorort-Test

Bereich Technikzentrale Raum/Gebdude

Allgemein - -

Gebdaudehiille und Fotodokumentation der
Fassade -Fassade (innen und auf3en)

-AuRenwand

-Sonnen- und Blendschutz
-Rollladenkasten [ Einbausituation

-Dammung im Dach (eventuell méglich

-Verglasung: Gravierung im
Alu-Randverbund
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Bereich

Technikzentrale

Raum/Gebdude

Test:

Alurahmen

Oberflachentemperatur testen (z.B. Pyro-
meter, Handprobe), ob Rahmen thermisch
getrennt ist

Verglasung:

Feuerzeugtest, durch die Anzahl der Flam-
men und der Farbe lassen sich Schichten
erkennen

L?
5
Vergleich (links: 2 Scheiben ohne Beschichtung,
rechts: 2 Scheiben mit einer Beschichtung)
Dichtigkeit:

Blatt in den Rahmen einklemmen und he-
rausziehen > Blatt unversehrt und locker

= hohe Undichtigkeiten

Innenoberflachen-
temperatur der
U-Wert ] i
Glast [W](m2K)] Scheibe bei
P -10° C auBen und +20°
Cinnen
Einschei- 5.6 Looc
benglas
2-Sc,:he1ben- 2.9-31 r8.40C
Isolierglas
3-Sc‘he1ben- 21 J
Isolierglas
2-Scheiben-
Waérme- 1,1-1,6 +13,8-+15,5°C
schutz-ver-
glasung
3-Scheiben-
Warme-
0,4-0,8 +16,8-+17,3°C
schutz-ver-
glasung
Quelle:

Hessische Energiesparaktion: 01 Fenster und Tiiren



Bereich
Heizungssystem

Warmwasser

Kaltesystem

Technikzentrale
-Dammung der Rohrleitungen

-Typenschild Kessel

-Typenschild Pumpe
-Regelung/Temperatur

-Rohrleitungslangen

In der Regel sind die Leitungen
zwischen Wdrmeerzeuger und
Steigleitungen sichtbar im Keller-
geschoss unter der Decke verlegt.
Hier sollte eine Abmessung
(Abschreiten) der Leitungslange
erfolgen. Wichtig sind die
Leitungslangen von Vor- und
Riicklauf.

-Warmwasserspeicher/ Typenschild
-Zirkulationsleitung

-Regelung

-Aufstellort

-Anlage/Bauweise

i-ﬁ
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Raum/Gebdude
-Dammung der Rohrleitungen

-Warmeiibergabe

Durchlauferhitzer

-Kaltetibergabe
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Bereich Technikzentrale Raum/Gebédude
-Typenschild mit Angaben des
Kaltemittels

-Typenschild der einzelnen
Komponenten

-Rohrleitungen vom Rickkihler/
Kaltemaschine

Test:

Wasserrohrleitungen haben i.d.R
einen Durchmesser von > 80

mm, Warmedammung in einem
Blechmantel;

Rohrleitungen mit Kaltemittel
haben einen Durchmesser von
15-25 mm, die Dammung besteht
aus einem weichen Material (z.B.
Armaflex)
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Bereich Technikzentrale Raum/Gebdude
-Ungedammte Kaltwasserleitung  -Lage und Art des Auslasses
Raumlufttech- -Regelung

nische Anlage

-Typenschilder der Liftungsanlage
[Sichtfenster oder Offnungen der
Komponenten
(Hier sind in der Regel Angaben
zur Warmeriickgewinnung,
Luftmenge und Druckverlust
vermerkt)

-Ubersicht- Liftungsschemata
(Luftmengen, Temperaturen,
Regelung)

-Typenschild Pumpen

Beleuchtung -Lar_n_ee/Leuchte

=
b -

Vorschaltgerat

Test fir Unterscheidung EVG [ VVG(KVG):
Geht Licht sofort an => EVG, Einschalten
erst nach kurzer Zeit und Licht flackert =>
VVG/KVG
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