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EINLEITUNG
Das Problem einer notwendigen Steigerung der Energiee"  zienz 
von Geb#uden wird von der Europ#ischen Union schon seit langer 
Zeit sehr ernst genommen, da Geb#ude etwa 40& des Energie-
verbrauchs der europ#ischen Endverbraucher ausmachen. Daher 
beinhaltete bereits die EU Richtlinie 93/76/EEC vom 13. September 
1993 zur Begrenzung des Kohlendioxidausstoûes durch Energie-
sparmaûnahmen (SAVE) etliche Regelungen bez!glich der energe-
tischen E"  zienz von Geb#uden und hebt besonders die Wichtig-
keit von Maûnahmen in den folgenden Bereichen hervor:  
- Energiezerti! zierung von Geb"uden,  
- die Abrechnung von Kosten f#r Heizung, Klimatisierung und Warm-
wasserbereitung auf der Basis des tats"chlichen Verbrauchs,  
- Drittmittel! nanzierung f#r Investitionen in Energiesparmaûnahmen 
im $% entlichen Sektor,  
- W"rmed"mmung neuer Geb"ude,  
- regelm"ûige Wartung und Inspektion von Heizkesseln,  
- Energieaudits von Betrieben mit hohem Energieverbrauch. 
Diese Richtlinie ist heute nicht mehr in Kraft, da sie durch die neue 
Richtlinie 2006/32/EC ersetzt wurde. Auch der Inhalt wurde gr'û-
tenteils durch neuere Gesetze ersetzt (siehe zum Beispiel Richtlinie 
2002/91/EC) und ist im folgenden Punkt zusammengefasst.

1.1.!EU!RICHTLINIE!2002/91/EC!#BER!DIE!ENERGIEEFFIZIENZ!
VON!GEB"UDEN!&EPBD'
Die Pr#ambel der EU Richtlinie von 2002 hebt klar hervor, dass ª...
die EU Direktive 93/76/EEC vom 13. September 1993 zur Begren-
zung des Kohlendioxidausstoûes durch Energiesparmaûnahmen 
(SAVE) ... jetzt bereits beginnt, erste positive Wirkungen zu zei-
gen.º ªEs wird jedoch ein erg"nzendes Gesetzesinstrument ben$tigt, 
um noch konkretere Aktionen festzulegen, in Hinblick auf das hohe 
vorhandene und noch nicht realisierte Energieeinsparpotential, und 
um die groûen Unterschiede zwischen den von den Mitgliedsstaaten 
in diesem Bereich erzielten Ergebnissen zu reduzieren.º In anderen 
Worten, die Umsetzung der SAVE Richtlinie war nicht v'llig zufrie-
denstellend. Insbesondere die energetische Zerti$ zierung von Ge-
b#uden wurde nur sehr begrenzt umgesetzt. Aus diesem Grunde 
wurde die Direktive 2002/91/EC eingef!hrt. Die Hauptpunkte die-
ser Richtlinie werden kurz in den folgenden Abschnitten umrissen. 
1.1.1!Ziel
Wie klar aus Artikel 1 hervorgeht ªist das Ziel dieser EU Richtlinie, 
die Verbesserung der Energiee!  zienz von Geb"uden innerhalb 
der Europ#ischen Gemeinschaft voranzutreiben.  Dabei werden 
sowohl die #uûeren klimatischen Umgebungsbedingungen als 
auch die klimatischen Anforderungen im Inneren der Geb#ude 
und die Kostene"  zienz ber!cksichtigt.º
Diese Richtlinie schreibt folgende Anforderungen fest:
(a) den allgemeinen Rahmen f#r eine Berechnungsmethode der Ge-

samtenergiee&  zienz von Geb"uden;
(b) die Anwendung von Mindestanforderungen an die Energiee!  -
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zienz neuer Geb"ude; 
(c) die Anwendung von Mindestanforderungen an die Energiee&  zienz 

groûer bestehender Geb"ude die gr$ûeren Renovierungsarbei-
ten unterzogen werden;

(d) Energiezerti# zierung von Geb"uden und 
(e) regelm"ûige Inspektion von Heizkesseln und Klimaanlagen in 

H"usern und zus"tzlich eine Beurteilung von Heizungsanlagen de-
ren Heizkessel mehr als 15 Jahre alt sind. 

1.1.2!Frist!f$r!die!Umsetzung!
Der vorgesehene Zeitrahmen ist in Artikel 15 festgelegt: ªDie Mit-
gliedsstaaten haben die n'tigen Gesetze und Verwaltungsvor-
schriften sp#testens bis zum 4. Januar 2006 zu erlassen, um mit 
dieser EU Richtlinie in Einklang zu kommen.ª Leider sieht es so aus, 
als h#tte dieser Prozess in vielen L#ndern erheblich mehr Zeit ge-
kostet. 
1.1.3!Energiee%!!zienz!von!Geb uden!
In Artikel 2 der Richtlinie wird folgende De$ nition angef!hrt: 
ª'Energiee!  zienz eines Geb"udes':  die tats#chlich verbrauchte 
oder gesch#tzte Energiemenge, die ben'tigt wird, um die !bli-
chen Bed!rfnisse eines in gew'hnlicher Art und Weise genutzten 
Geb#udes zu erf!llen. Diese Bed!rfnisse sind unter anderem: Hei-
zung, Warmwasserbereitung, K!hlung, Bel!ftung und Beleuch-
tung. Diese Energiemenge soll durch einen oder mehrere zahlen-
m"ûige Indikatoren wiedergegeben werden und die Berechnung 
muss folgende Punkte ber!cksichtigen: W#rmed#mmung, techni-
sche Eigenschaften, Design und Lage des Geb#udes in Bezug auf 
klimatische Aspekte, Sonnenexposition und Ein* uss der Nachbar-
geb#ude, Eigenenergieerzeugung und andere Faktoren, die den 
Energieverbrauch beein* ussen, wie z.B. das Raumklima im Inneren 
des Geb#udes.ª  
1.1.4!Berechnungsmethode!der!Energiee%!!zienz!von!
Geb uden!
Die EU Richtlinie sieht in Artikel 3 Maûnahmen zur Einf!hrung 
einer standardisierten Berechnungsmethode vor:  ªDie 
Mitgliedsstaaten sollten auf der Basis des in dieser EU Richtlinie 
enthaltenen allgemeinen Rahmens eine Berechnungsmethode der 
Energiee&  zienz von Geb"uden auf nationaler oder regionaler Ebene 
einf#hren. Die Energiee&  zienz eines Geb"udes sollte in transparenter 
Weise ausgedr#ckt sein und kann auch einen CO2 Emissionsindikator 
beinhalten. º
1.1.5!Energieausweis!/!Energiezerti*!kat!!!
Der Energieausweis eines Geb"udes wird in Artikel 2 der Direk-
tive de$ niert:  ª.... ein Zerti$ kat, welches vom Mitgliedsstaat o"  zi-
ell anerkannt wird und das die Energiee!  zienz eines Geb"udes 
ausweist, welche mit einer auf dieser Richtlinie basierten Berech-
nungsmethode ermittelt wurde... º Artikel 7 f#hrt des Weiteren an: 
ªDer Energieausweis eines Geb"udes sollte Referenzwerte wie z.B. ak-
tuelle gesetzliche Grenzwerte und Vergleichswerte beinhalten, um es 
dem Endverbraucher zu erm$glichen die Energiee&  zienz von Geb"u-
den zu bewerten und zu vergleichen. Das Zerti! kat sollte von 
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Vorschl"gen zur Verbesserung der Energiee&  zienz 
begleitet werden.ª 
In demselben Artikel 7 werden auûerdem folgen-
de Verp* ichtungen dargelegt: ªMitgliedsstaaten 
sollten sicherstellen, dass im Falle eines Neubaus, 
eines Verkaufs oder einer Vermietung vom Eigen-
t!mer, vom Verk#ufer oder vom Vermieter ein Energiezerti$ kat des 
Geb#udes vorgewiesen wird. Die G!ltigkeit eines Energieauswei-
ses sollte 10 Jahre nicht !bersteigen und ¹Mitgliedsstaaten sollten 
auûerdem Maûnahmen ergreifen, um sicherzustellen, dass f#r $% ent-
liche Geb"ude mit einer Fl"che von mehr als 1.000 m', die von vielen 
Personen betreten werden, ein nicht mehr als zehn Jahre alter Ener-
gieausweis an einem gut sichtbaren Ort angebracht wird, so dass er 
gut wahrgenommen werden kann.ª Es ist daher eindeutig klar, dass 
gem"û dieser EU Richtlinie der Energieausweis eines Geb"udes eine 
spezielle Funktion hat, n"mlich Werbung f#r Niedrigenergiegeb"ude 
zu machen. Der Energieausweis wird auûerdem auch als wichtiges 
Instrument angesehen, um die Energiee!  zienz von Geb"uden der 
breiten *% entlichkeit zu vermitteln. 

1.2.!EU!RICHTLINIE!1992/42/EEC!#BER!
EFFIZIENZANFORDERUNGEN!AN!NEUE!HEIZKESSEL!DIE!
MIT!FL#SSIGEN!ODER!GASF+RMIGEN!BRENNSTOFFEN!
BEFEUERT!WERDEN!
Die Europ#ische Gemeinschaft betrachtet nicht nur die Energieef-
$ zienz des Gesamtgeb#udes, sondern auch die E"  zienz der ein-
zelnen Komponenten der Heizungsanlage. In der Tat wurde diese 
Richtlinie bez!glich neuer Heizkessel, vermutlich eine der ersten 
Richtlinien !berhaupt, die den Geb#udesektor betraf, erlassen um 
die ¹E"  zienz des Endenergiebedarfsª zu verbessern, um eine ¹vor-
sichtige und rationelle Verwendung nat!rlicher Rohsto+ eª sicher-
zustellen und um ¹technische H!rdenª zu !berwinden. Um diese 
Ziele zu erreichen wurden einheitliche E"  zienzanforderungen 
f!r in Europa verkaufte und installierte Heizkessel festgelegt. Die 
Richtlinie wurde zwar einige Male abge#ndert (durch die EU Richt-
linien 93/68/EEC, 2004/8/EC, 2005/32/EC und 2008/28/EC), aber 
der allgemeine Rahmen blieb im Groûen und Ganzen derselbe.   
1.2.1!!Ziel
Aus Artikel 1 geht hervor, dass ªin dieser EU Richtlinie, die im Rahmen 
des SAVE Programms zur Einf#hrung von Energiesparmaûnahmen 
in der Europ"ischen Gemeinschaft erlassen wurde, die 
E&  zienzanforderungen an neue, mit + #ssigen oder gasf$rmigen 
Brennsto% en befeuerten Heizkesseln mit nicht weniger als 4kW und 
nicht mehr als 400kW Heizleistung, im folgenden ¸Kessel` genannt, 
festgelegt werden.ª  
1.2.2!E%!!zienzanforderungen
Die Mindestanforderungen an Kessel bei maximaler Nennleistung 
und bei 30& Teilleistung werden in Artikel 5 dieser EU Richtlinie 
genau festgelegt, wie in nachstehender Tabelle gezeigt: 

1.3!Weitere!EU!Richtlinien!
Weitere EU Richtlinien, die den Geb#udesektor betre+ en, werden 
im Folgenden aufgef!hrt: 
a) EU Richtlinie 2004/8/EC des Europ#ischen Parlaments und 
des EU Ministerrats vom 11.  Februar 2004 !ber die F'rderung 
einer am Nutzw#rmebedarf orientierten Kraft-W#rme-Kopplung 
(KWK) im Energiebinnenmarkt und deren Neufassung durch die 
Direktive 92/42/EEC. Diese EU Richtlinie f'rdert ªhoche"  ziente 
Kraft-W#rmekopplung (KWK) zur Produktion von W#rme und 
Strom basierend auf dem Nutzw#rmebedarf und mit dem Ziel 
der Einsparung prim#rer Energietr#gerº mit ausdr!cklichem 
Bezug zu neuen Geb#uden mit einer Nutz* #che von mehr als 
1000 m;. Des Weiteren wird die Kraft-W#rme-Kopplung (KWK) als 
System f!r energetisch e"  ziente Groûgeb#ude auch in Artikel 5 
der EU Richtlinie 2002/91/EC erw#hnt. Auûerdem werden auch 
sogenannte Mikro-KWK Systeme ber!cksichtigt, d.h. Systeme mit 
einer maximalen Stromleistung unter 50 kW, die auch f!r Geb#ude 
kleiner und mittlerer Gr'ûe interessant sein k'nnen. 
b) EU Richtlinie 2006/32/EC des Europ#ischen Parlaments und 
des Ministerrats vom 5. April 2006 !ber Endenergiee"  zienz und 
Energiedienstleistungen und zur Abscha+ ung der Richtlinie 
93/76/EEC. Dies ist eine pauschale Richtlinie, welche zum Ziel hat 
die Endenergiee"  zienz in den Mitgliedsstaaten kostene"  zient zu 
verbessern. Darin sind viele Maûnahmen enthalten, die sich auf 
den terti#ren Sektor und den Wohnungssektor beziehen. Artikel 
17 scha+ t auûerdem die eingangs erw#hnte EU Richtlinie 93/76/
EEC (SAVE) ab.

Bibliographie
a. Richtlinie 92/42/EEC vom 21. Mai 1992 !ber E"  zienzanforderun-

gen an neue Heizkessel die mit * !ssigen oder gasf'rmigen Brenn-
sto+ en befeuert werden 

b. Richtlinie 93/76/EEC vom 13. September 1993 zur Begrenzung der 
Kohlendioxidemissionen durch Energiesparmaûnahmen (SAVE

c. Richtlinie 2002/91/EC des Europ#ischen Parlaments und des Mi-
nisterrats vom 16. Dezember 2002 !ber die Energiee"  zienz von 
Geb#uden (EPBD)

d. Richtlinie 2004/8/EC des Europ#ischen Parlaments und des EU 
Ministerrats vom 11.  Februar 2004 !ber die F'rderung einer am 
Nutzw#rmebedarf orientierten Kraft-W#rme-Kopplung (KWK) im 
Energiebinnenmarkt und Neufassung der Direktive 92/42/EEC.

e. Richtlinie 2006/32/EC des Europ#ischen Parlaments und des Mi-
nisterrats vom 5. April 2006 !ber Endenergiee"  zienz und Energie-
dienstleistungen und zur Abscha+ ung der Richtlinie 93/76/EEC.
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EINLEITUNG
Die praktische Umsetzung aller Maûnahmen der EU Richtlinie 
2002/91/EC, insbesondere derjenigen, welche die Berechnungs-
methoden betre+ en, ben'tigen technische Normen, um diese 
Aufgaben in einer einheitlichen und konsistenten Art und Weise 
durchzuf!hren. Dieser Aspekt wird ausdr!cklich in der Pr#ambel 
der EU Richtlinie ber!cksichtigt, in der es unter Punkt 11 heiût:  
¹Die EU Kommission beabsichtigt des Weiteren technische Stan-
dards zu entwickeln, wie zum Beispiel EN 832 und prEN 13790, die 
auch Klimaanlagen und Raumbeleuchtung ber!cksichtigenª. In 
der Tat haben die Europ#ische Kommission und die Europ#ische 
Freihandelsorganisation das Europ#ische Komitee f!r Normung 
(CEN) mit dem Mandat M/343-2004 beauftragt eine Reihe von 
Standards vorzubereiten, die zum Ziel haben auf europ#ischer 
Ebene die Berechnungsverfahren f!r die Energiee"  zienz von Ge-
b#uden zu harmonisieren und um den Mitgliedsstaaten zu helfen 
die EU Richtlinie 2002/91/EC in einer konsistenten Art und Weise 
umzusetzen. Gem#û Mandat M/343 hat das CEN viele existierende 
Normen !berarbeitet und etliche neue vorbereitet, was zu insge-
samt mehr als 40 einzelnen Dokumenten gef!hrt hat, die alle in 
dem !bergreifenden ¹Umbrella Documentª CEN/TR 15615:2008 
aufgef!hrt sind. Dieses beinhaltet 28 neue EN Standards, 4 neue 
EN ISO Normen und mehr als 15 !berarbeitete Normen. Eine voll-
st#ndige Beschreibung $ ndet sich in dem bereits erw#hnten Doku-
ment CEN/TR 15615:2008 Explanation of the general relationship 
between various European standards and the Energy Performance 

of Buildings Directive (EPBD) - Umbrella Document.

 

2.1!BETEILIGTE!CEN!AUSSCH#SSE!
Wie in CEN/TR 15615:2008 aufgef#hrt, waren folgende technische 
Aussch#sse an der Vorbereitung der Normen beteiligt: 
CEN/TC 89  Thermische Eigenschaften von Geb"uden und
                                            Geb"udeteilen 
CEN/TC 156  Bel#ftung von Geb"uden
CEN/TC 169  Licht und Beleuchtung 
CEN/TC 228 Heizungsanlagen in Geb"uden 
CEN/TC 247 Geb"udeautomatisierung, Regelung und 
                                            Geb"udemanagement 
Der Normungsprozess wurde von der Projektgruppe CEN/BT TF 173 
¹Energiee&  zienz von Geb"udenª beaufsichtigt und geleitet, welche 
die Arbeitsabl"ufe koordinierte, um zu gew"hrleisten, dass Normen, 
die in unterschiedlichen Aussch#ssen entworfen wurden, kompatibel 
zueinander sind.

 

2.2!#BERBLICK!#BER!DAS!VERH"LTNIS!DER!NORMEN!
ZUR!EU!RICHTLINIE!2002/91/EC
Das allgemeine Verfahren zur Berechnung der Energiee"  zienz von 
Geb#uden sollte dem allgemeinen Rahmen folgen, der im Anhang 
zur Richtlinie 2002/91/EC enthalten ist. W#hrend einige Normen 
spezielle Aspekte des Berechnungsprozesses abdecken, fassen 

2.!#BERBLICK!!#BER!!EUROP"ISCHE!NORMEN!!ZUR!ENERGIEEFFIZIENZ!VON!
GEB"UDEN!

die in Tabelle 2.1 aufgef!hrten Normen die einzelnen Probleme 
der vier Hauptgebiete der EPBD zusammen. In CEN/TR 15615:2008 
wird erkl#rt, dass ¹das Hauptziel dieser Normen darin besteht, die 
Umsetzung der EU Richtlinie in den Mitgliedsstaaten zu vereinfa-
chen....ª. Es liegt dann an den nationalen Institutionen eine oder 
mehrere der zur Auswahl gestellten M'glichkeiten zu w#hlen, je 
nach Zweck der Berechnung und nach Art und Komplexit#t der 
Geb#ude und ihrer Verwendung. Die vier Hauptbereiche der EU 
Richtlinie EPBD beziehen sich auf
                          -Berechnungsverfahren<
                                -Mindestanforderungen und die Energiee"  zienz von
                            Geb#uden<
                          -Zerti$ kat zum Nachweis der Energiee"  zienz, d.h.
                           Energieausweis / Energiezerti$ kat<  

       -Inspektion von Heizkesseln und Klimaanlagen. 

EN!Nummer! Inhalt!

EN 15603

Energieverbrauch f!r Heizen, K!hlen 
und L!ften von Geb#uden, Brauchwas-
ser-erw#rmung und Beleuchtung unter 
Ber!cksichtigung von Systemverlusten 
und Zusatzenergie< De$ nition von Ener-
giee"  zienzklassen 

EN 15217

Mittel und Wege um die Energiee"  zienz 
auszudr!cken (f!r den Energieausweis) 
und Mittel und Wege um Anforderungen 
auszudr!cken (f!r Vorschriften)< 

EN 15378 Inspektion von Heizkesseln 
EN 15240 Inspektion von Klimaanlagen 

EN ISO 13790
Energiebedarf zum Heizen und K!hlen von 
Geb#uden (unter Ber!cksichtigung von 
Gewinnen und Verlusten)

Tabelle 2.1 ± <berblick #ber die #bergeordneten Normen (aus CEN/TR 
15615:2008)

2.3!METHODIK!ZUR!BERECHNUNG!DER!
ENERGIEEFFIZIENZ!
Wie in Abbildung 2.1 gezeigt, sollte der Berechnungsprozess bei 
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einer Bewertung der Energiemenge beginnen, die der Verbrau-
cher ben'tigt, um seine Anforderungen an Heizung, K!hlung und 
Beleuchtung [1] zu erf!llen. Im n#chsten Schritt sollten dann die 
¹nat!rlichenª Energiegewinne mit einbezogen werden [2], um den 
Energiebedarf des Geb#udes zu ermitteln. Es ist dann m'glich, die
 zur Verf!gung gestellte Energie abzusch#tzen, getrennt f!r jeden 

Energietr#ger und inklusive Zusatzenergie [4]. Danach wird die 
auf dem Gel#nde des Geb#udes produzierte erneuerbare Energie 
abgezogen [5] und die auf dem Gel#nde produzierte und an den 
Energiemarkt exportierte Energie hinzugez#hlt [6]. Am Ende er-
h#lt man den Prim#renergiebedarf oder die CO2 Emissionen des 
Geb#udes [7], zusammen mit dem Prim#renergiebedarf oder den 
CO2 Emissionen durch die Energieerzeugung vor Ort die entweder 
vor Ort verwendet wird [8] und die Prim#renergie oder CO2 Ein-
sparungen durch die an den Markt verkaufte Energie [9], die daher 
von [7] abgezogen wird.   
In der Vergangenheit wurde der Energiebedarf f!r Heizen und 
K!hlen gem#û folgender Normen berechnet:
- EN 832:1998 ª W#rmetechnisches Verhalten von Geb#uden - Be-
rechnung des Heizenergiebedarfs< Wohngeb#udeº (nicht l#nger in 
Kraft).
- EN ISO 13790:2004 ªEnergiee"  zienz von Geb#uden - Berechnung 
des Energiebedarfs f!r Heizungº (ersetzt EN 832 ± gilt f!r alle Ge-
b#ude)
Heute sollten alle notwendigen Daten f!r die Energiezerti$ zierung 
von Geb#uden folgender Norm entnommen werden: 
- EN ISO 13790:2008 ªEnergiee"  zienz von Geb#uden - Berechnung 
des Energiebedarfs f!r Heizung und K!hlungº  (aktualisiert EN ISO 

13790:2004, ber!cksichtigt auch K!hlbedarf)
Wie in CEN/TR 15615:2008 erw"hnt: Die EN ISO 13790 sieht verschie-

dene Komplexit"tsgrade vor  
- vereinfachte monatliche oder saisonale Berechnung;
- vereinfachte st#ndliche Berechnung; 
- detaillierte Berechnung.

Der Komplexit"tsgrad kann nach den f#r den 
Zweck der Berechnung relevanten Kriterien ge-
w"hlt werden, z.B. ob es sich um ein neues oder 
bereits existierendes Geb"ude handelt, bzw. die Art 
und / oder die Komplexit"t des Geb"udes und sei-
ner Einrichtungen. 
Die Berechnung basiert auf spezi$ zierten Rand-
bedingungen f!r das Innenklima (EN 15251) und 
das Auûenklima. Die vereinfachte Berechnungs-
methode ist vollst#ndig in EN ISO 13790 aufge-
f!hrt. Die detaillierten Berechnungsverfahren 
sind nicht vollst#ndig in EN ISO 13790 spezi$ -
ziert, aber jede Ausf!hrung muss die Kriterien 
aus EN 15265 erf!llen und die Anfangs- und 
Randbedingungen m!ssen konsistent sein mit 
den in der Norm vollst#ndig beschriebenen Ver-
fahren. Gebietszerlegungen (anwendbar auf alle 
Berechnungsarten) werden ebenfalls in EN ISO 
13790 beschrieben. 
Die Eigenschaften der technischen Systeme des 
Geb#udes werden durch folgende Normen be-
r!cksichtigt:

·  Heizanlagen: EN 15316-1, EN 15316-2-1, EN 15316-2-3, EN 15316-4 
(mehrere Teile) und EN 15377;

·  K#hlsysteme: EN 15243;
·  Brauchwassererw"rmung: EN 15316-3 (various parts);
·  L#ftung: EN 15241;
·  Beleuchtung: EN 15193;
·  Integrierte Geb"udeautomatisierung und Regelung: EN 15232.

2.4!ENERGIEAUSWEIS!/!ENERGIEZERTIFIKAT!
Laut CEN/TR 15615:2008 ist ªder Inhalt des Energiezerti$ kats in EN 
15217 ungef#hr festgelegt. Diese Norm beinhaltet auch die De$ ni-
tion des Energiee"  zienzindikators, sowie verschiedene Optionen 
zur De$ nition der Energiee"  zienzklassen. EN 15603 sieht eine 
Bewertungsskala vor, um die Energiee"  zienz eines Geb#udes zu 
de$ nieren. Zum Zweck der Energiezerti$ zierung gibt es zwei un-
terschiedliche Verfahren zur Erstellung des Geb#udeausweises: 
· Bedarfsorientierter Energieausweis: Basiert auf dem berechneten 
Energieverbrauch unter Standardbetriebsbedingungen<
· Verbrauchsorientierter Energieausweis: Basiert auf dem tats#ch-
lich gemessenen Energieverbrauchº
Gem#û Norm EN 15217 k'nnen verschiedene Formate f!r den 
Energieausweis verwendet werden. Wenn Energiee"  zienzklassen 
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verwendet werden, schl#gt Anhang B der Norm EN 15217 sieben 
Energiee"  zienzklassen vor (A-G), die in folgender Art und Weise 
verteilt sind: die Grenze zwischen Klasse B und Klasse C entspricht 
dem Referenzwert der aktuellen Energiesparverordnung (d.h. die 
Mindeste"  zienzanforderung an neue Geb#ude) und die Gren-
ze zwischen Klasse D und Klasse E entspricht dem Landesdurch-
schnittsverbrauch existierender Geb#ude (d.h. der Energiee"  zi-
enz, die von ca. 50& der existierenden Geb#ude erreicht wird). 
Einige Beispiele f!r Energieausweise wurden Anhang C der Norm 
EN 15217 entnommen und sind in den Abbildungen 2.3 und 2.4 

dargestellt. 

Abbildung 2.3 ± Beispiel eines Energiezerti$ kats mit zwei Indikatoren und 
Energiee"  zienzklassen (aus EN 15217:2007)

2.5!REGELM"SSIGE!INSPEKTION!DER!
GEB"UDESYSTEME!
Die Normen, welche die Inspektion der Geb#udetechnik behan-
deln sind im Einzelnen: 
· f!r Heizanlagen (und Kessel): EN 15378
· f!r Klimaanlagen: EN 15240 
· f!r Bel!ftungssysteme (nicht explizit in EPBD vorgesehen): EN 
15239
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EINLEITUNG
Wie in den vorherigen Kapiteln erl#utert, hatte die EU Richtlinie 
2002/91/EC die Einf!hrung einer Reihe von Normen durch das 
CEN zur Folge, in denen es um die Berechnung der Energiee"  zi-
enz von Geb#uden geht. Manche Leute sind ver#rgert !ber den 
durch diese Normen verursachten Zusatzaufwand, oder sie halten 
die Energiee"  zienzberechnungen f!r einen rein b!rokratischen 
Verwaltungsakt. In Wirklichkeit kann die Energiebilanz eines Ge-
b#udes aber ein sehr n!tzliches Werkzeug f!r den Entwurf eines 

neuen bzw. f!r die Sanierung eines bestehenden Geb#udes sein. 

3.1!ENERGIEBILANZ!EINES!GEB"UDES!
Die W#rmebilanz eines Geb#udes kann in die folgenden drei 
Hauptklassen unterteilt werden: 1) Energie, die zum Heizen, K!h-
len und L!ften des Geb#udes ben'tigt wird (siehe Normen EN 
ISO 13790:2008, 13789:2007)< 2) Energie, die zur Brauchwasse-
rerw#rmung n'tig ist (siehe Normen EN 15316 Teil 3-1, 3-2 und 
3-3:2007)< 3) Energie zur Beleuchtung (Norm EN 15193:2007). Das 
Berechnungsverfahren kann entweder auf vereinfachten quasi-
station#ren Methoden basieren, die !blicherweise die W#rmebi-
lanz f!r einen ganzen Monat (oder gar f!r eine ganze Heizperiode) 
betrachten, oder auf einer detaillierten dynamischen Simulation, 
die wiederholt die W#rmebilanz !ber kleine Zeitr#ume berechnet 
und auch die gespeicherte bzw. freigesetzte W#rme aufgrund der 
W#rmekapazit#t der Geb#udestrukturen ber!cksichtigt. Die aktu-
elle nationale Gesetzgebung in den EU Mitgliedsstaaten verlangt 
vorerst nur die vereinfachte, monatsbasierte Berechnung des Heiz-
w#rmebedarfs im Winter und in manchen F#llen auch des Energie-
bedarfs f!r die Warmwasserbereitung, aber dies wird sich in den 

kommenden Jahren noch #ndern.

3.1.1!Energiebedarf!f$r!Heizen!und!K$hlen!
umfasst die folgenden Bereiche (siehe Norm EN ISO 13790:2008):
- W#rme!bertragung zwischen dem geheizten oder gek!hl-

ten Innenraum und der Auûenumgebung (Norm EN ISO 
13789:2007). Diese wird durch den Temperaturunterschied zwi-
schen Innen- und Auûentemperatur hervorgerufen. Die betei-
ligten Komponenten sind sowohl der lichtundurchl#ssige Teil 
der Geb#udeh!lle (W#nde, B'den, Dach usw. ± siehe Normen 
EN ISO 6946:2007, 13370:2007) als auch der verglaste Teil der 
Geb#udeh!lle (Fenster ± siehe Normen EN ISO 10077-1:2006, 
10077-2:2003)< zus#tzlich m!ssen auch W#rmebr!cken ber!ck-
sichtigt werden (Normen EN ISO 10211:2007, 14683:2007).

- W#rme!bertragung zwischen geheizten/gek!hlten und unge-
heizten/ungek!hlten R#umen (durch W#rmeleitung und Kon-
vektion) wird durch den Temperaturunterschied zwischen den 
geheizten/gek!hlten Innenr#umen und den eventuell angren-
zenden ungeheizten/ungek!hlten Innenr#umen hervorgeru-
fen. 

- W#rme!bertragung durch Konvektion (Norm EN ISO 
13789:2007): H#ngt ebenfalls von der Temperaturdi+ erenz 

zwischen Innen- und Auûentemperatur ab. Konvektion tritt 
entweder durch nat!rliche Konvektion auf oder durch ein me-
chanisches Bel!ftungssystem (Norm EN 15241:2007).  In letzte-
rem Falle ist zus#tzlicher Energiebedarf zu decken (z.B. f!r die 
Gebl#se des Bel!ftungssystems).

- Innere W#rmegewinne durch Haushaltsger#te, Beleuchtungs-
vorrichtungen, Personen, Verluste der Heizungsanlage und der 
Warmwasserleitungen usw.. Kann auch negative Gewinne von 
W#rmesenken wie z.B. K!hlger#ten beinhalten. 

- Solare W#rmegewinne, entweder direkt durch die Fenster oder 
auch in indirekter Weise !ber lichtundurchl#ssige W#nde. 

- In den Geb#udebauteilen gespeicherte oder aus diesen freige-
setzte W#rme.

- Die Energiebilanz wird dann im Winter durch die von der 
Heizungsanlage zur Verf!gung gestellten Energiemenge ge-
schlossen (EN 15316 -x-x :2007/2008, 15232:2007), um den 
Sollwert der Innenraumtemperatur zu erreichen (Norm EN ISO 
15251:2007) oder durch die von der Klimaanlage entnommene 
W#rmemenge (EN, 15243:2007), um den sommerlichen Sollwert 
der Innenraumtemperatur zu halten (Norm EN ISO 15251:2007), 
unter Ber!cksichtigung von Verlusten und Zusatzenergie und 
abz!glich lokal gewonnener erneuerbarer Energien, z.B. durch 

in den Heizkreis integrierte Sonnenkollektoren. 

3.1.2!Energiebedarf!f$r!die!Warmwasserbereitung!
Dieser Punkt tr#gt dem n'tigen Energiebedarf zur Bereitung und 
Verteilung von Warmwasser Rechnung, unter Ber!cksichtigung 
von Systemverlusten und Zusatzenergie und abz!glich lokal ge-
wonnener erneuerbarer Energien z.B. !ber Sonnenkollektoren zur 

Brauchwassererw#rmung.

3.1.3!Energiebedarf!f$r!die!Beleuchtung
Dieser Term ist eine Funktion des zur Verf!gung stehenden Tages-
lichts und ber!cksichtigt den Energieverbrauch zur Beleuchtung 

des Geb#udes, inklusive Hilfsenergie (Norm EN ISO 15193:2007).

3.2!DIE!ENERGIEBILANZ!EINES!GEB"UDES!VERSTEHEN
Es ist nicht im Sinne dieses kurzen Leitfadens bis in die kleinsten 
Details der Energiebilanz eines Geb#udes zu gehen, da diese un-
ter Umst#nden sehr spezielle E+ ekte ber!cksichtigen, zum Bei-
spiel den Umgang mit W#rmeverlusten am Boden oder in unge-
heizten R#umen, die Ber!cksichtigung verschiedener Arten von 
W#rmebr!cken oder die Berechnung von Energieverlusten der 
Heizungsanlage. F!r mehr Information zu diesem Thema wird der 
interessierte Leser an die entsprechenden europ#ischen Normen 
verwiesen. Der Schwerpunkt dieses Leitfadens ist, einen allgemei-

nen =berblick !ber die Energiebilanz eines Geb#udes zu geben.  

3.2.1!W rme$bertragung
Der W#rmeverlust durch die Geb#udeh!lle (Norm EN ISO 

13789:2007) geschieht auf drei verschiedenen Wegen: 
- W#rmedurchgang durch lichtundurchl#ssige Fl#chen (z.B. W#n-

3.!DIE!ENERGIEBILANZ!EINES!GEB"UDES!!



11

de, B'den, Dach): dieser ist am leichtesten zu beherrschen, in 
dem Materialien mit geringen W#rmedurchgangskoe"  zienten 
(U-Werten) verwendet werden (siehe Norm EN ISO 6946:2007), 
das bedeutet vor allem die Erh'hung der Dicke von D#mm-
schichten und ist in neuen Geb#uden nur selten ein Problem. 
Einige Schwierigkeiten k'nnen allerdings bei der Nachr!stung 
bestehender Geb#ude aufgrund von Platzbeschr#nkungen ent-
stehen< 

- W#rmedurchgang durch verglaste Ober* #chen (z.B. Fenster ± 
siehe Normen EN ISO 10077-1:2006, 10077-2:2003): das breite 
Vorhandensein von Niedrigemissionsglas (low-e) erm'glicht es, 
U-Werte zu erzielen die deutlich geringer sind als in der Vergan-
genheit, sowohl f!r Neubauten, als auch bei der Nachr!stung 
bestehender Geb#ude. Andererseits haben auch Niedrigemis-
sionsglas* #chen !blich einen U-Wert im Bereich von 1,0 - 1,5 
W/(m; K ), also mehr als dreimal soviel wie lichtundurchl#ssige 
W#nde, die leicht U-Werte von weniger als 0,3 - 0,4  W/(m; K )er-
reichen. Es muss daher ein vern!nftiger Kompromiss zwischen 
Versorgung mit ausreichend Tageslicht und winterlichen sola-
ren Energiegewinnen auf der einen Seite und erh'hten W#r-
meverlusten und (ungewollter) sommerlicher W#rmegewinne 
durch die verglasten Ober* #chen auf der anderen Seite gefun-
den werden. 

- W#rme!bertragung durch W#rmebr!cken (d.h. Geb#udeteile 
in denen der W#rmestrom lokal erh'ht ist, aufgrund der Form 
und/oder einer Querschnittsver#nderung und/oder einer Ver-
bindung von verschiedenen Materialien ± siehe Norm EN ISO 
10211:2007, 14683:2007): fr!her war dies nur ein untergeord-
neter Punkt, aber heutzutage ist der W#rmeverlust durch W#r-
mebr!cken eines der Hauptprobleme. Aufgrund des Trends, die 
U-Werte von Fenstern und lichtundurchl#ssigen W#nden stark 
zu verringern (und damit den W#rmedurchgang durch diese 
Ober* #chen), verbleiben heutzutage haupts#chlich noch W#r-
mebr!cken als Hauptursache f!r den W#rmeverlust eines Ge-
b#udes. Um eine zuverl#ssige Absch#tzung des Energiebedarfs 
durchf!hren zu k'nnen, m!ssen W#rmebr!cken entsprechend 

identi$ ziert und in der Berechnung ber!cksichtigt werden. 

3.2.2!L$ftung!
Die Verluste durch L!ftung (Norm EN ISO 13789:2007) resultie-
ren laut Norm EN ISO 15251:2007 aus der Erw#rmung/Abk!hlung 
der Auûenluft durch die Erniedrigung/Erh'hung der Lufttempe-
ratur im Geb#udeinneren, um das Komforttemperaturniveau zu 
erreichen. Wenn ein mechanisches Bel!ftungssystem verwendet 
wird (Norm EN 15241:2007), ist der Auslegungsluftvolumenstrom 
mit hinreichender Genauigkeit bekannt (Normen EN 13779:2004, 
15242:2007). Nat!rliche Konvektionsraten (u.a. durch das %+ nen von 
Fenstern) k'nnen auch abgesch#tzt werden (siehe EN 15242:2007). 
F!r Wohngeb#ude werden auf nationaler Ebene W#rmeverluste auf-
grund nat!rlicher Konvektion !blicherweise mit einem Wert f!r die 
Luftwechselrate von 0,5n (Luftaustausche pro Stunde) festgelegt. 

Ob dieser Wert realistisch ist, wird derzeit noch diskutiert. Je nach 
Auûenklima k'nnen L!ftungsverluste einen erheblichen Anteil des 
Heizw#rmebedarfs eines neuen Geb#udes ausmachen (um die 20-
30 kWh/m; a). Um diesen Verlust zu reduzieren, kann entweder die 
Luftaustauschrate reduziert werden (was nicht empfehlenswert ist, 
da Austauschraten von unter 0,3-0,4n zu inakzeptabler Innenluft-
qualit#t f!hren) oder es kann ein W#rmer!ckgewinn erfolgen, was 
bei mechanischen Bel!ftungssystemen ziemlich einfach ist. Eine 
m'gliche Strategie besteht darin, das Geb#ude luftdicht zu machen 
und die L!ftung !ber ein mechanisches Bel!ftungssystem sicherzu-
stellen, in das ein W#rmetauscher zwischen Abluft und Frischluftzu-
fuhr geschaltet wird. In den Sommermonaten kann L!ften ein sehr 
e"  zienter Weg sein, um !bersch!ssige W#rme aus dem Geb#ude zu 
entfernen, sofern die Auûenlufttemperatur niedriger als die Innen-
raumtemperatur ist, was !blicherweise nachts und in den fr!hen 

Morgenstunden der Fall ist. 

3.2.3!Interne!Energiegewinne!
Die inneren Energiegewinne werden !blicherweise durch die im 
Geb#ude wohnenden Personen erzeugt sowie durch Haushalts-
ger#te und Beleuchtung. Auûerdem kann W#rme von der Geb#u-
detechnik freigesetzt werden (Heizungs- und Bel!ftungsanlage, 
Klimaanlage), von Wasserleitungen (Warmwasser- und Abwas-
serleitungen) oder im Fall industriell oder gewerblich genutzter 
Geb#ude auch durch intern ablaufende Prozesse oder Lagerung 
von G!tern. F!r Wohngeb#ude werden interne Energiegewin-
ne auf nationaler Ebene !blicherweise im Bereich von 2-5 W/m2 
angesetzt. F!r alle anderen Geb#ude k'nnen sie nach Norm EN 

13779:2004 berechnet werden.

3.2.4!Solare!W rmegewinne!
Die solaren W#rmegewinne eines Geb#udes resultieren haupt-
s#chlich aus verglasten Fl#chen (z.B. Fenster) und h#ngen von der 
Sonneneinstrahlung am Geb#udeort, der Ausrichtung der Empf#n-
ger* #chen, der Abschattung, der Lichtdurchl#ssigkeit der verglas-
ten Fl#chen und den allgemeinen thermischen Eigenschaften der 
Fl#chen ab, die der Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind. W#hrend 
der Wintermonate k'nnen solare W#rmegewinne einen erhebli-
chen Anteil des Heizw#rmebedarfs eines Geb#udes decken, wenn 
die verglasten Fl#chen sinnvoll verteilt sind (auûerdem ist die Ver-
sorgung des Geb#udes mit Tageslicht zu ber!cksichtigen). In den 
Sommermonaten wird entsprechende Abschattung verwendet, 
um die (normalerweise unerw!nschten) solaren W#rmeeintr#ge 
durch verglaste Fl#chen zu verringern. Die solaren Nettoenergie-
gewinne der lichtundurchl#ssigen Teile der Geb#udeh!lle sind in 
den Wintermonaten normalerweise vernachl#ssigbar. Sie k'nnen 
allerdings in den Sommermonaten ein wichtiger Faktor sein, die 
den W#rmekomfort und den K!hlungsbedarf stark beein* ussen, 
insbesondere solare W#rmeeintr#ge durch das Dach. 
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3.2.5!!W rmekapazit t!der!Geb udestruktur
Die Geb#udestruktur kann als W#rmespeicher dienen, in dem W#r-
me im Laufe der Zeit entweder gespeichert werden kann, oder 
aus dem W#rme freigesetzt wird. Diese Eigenschaft wird oft mit 
der  sogenannten ªdynamisch-thermischen Kenngr'ûeº charakte-
risiert, da sie das instation#re Geb#udeverhalten betri+ t (Normen 
EN ISO 13786:2007, 13789:2007) und nicht das station#re Verhal-
ten des Geb#udes, d.h. wenn sich die thermischen Zust#nde nicht 
#ndern. Da die groûe Mehrzahl der Geb#udebauteile mehr oder 
weniger dieselbe spezi$ sche W#rmekapazit#t von ca. 1000 J/ (kg K) 
aufweisen, ist die W#rmekapazit#t der Geb#udestrukturen direkt 
proportional zu deren Masse. Die W#rmekapazit#t eines Geb#u-
des (manchmal auch als thermische Masse bezeichnet) ist f!r zwei 
Punkte von entscheidender Bedeutung: (1) die M'glichkeit, Ener-
gieeintr#ge im Winter zu nutzen (solare und interne)< und (2) die 

M'glichkeit im Sommer Temperaturspitzen abzufangen.

3.2.6!Energiebedarf!von!HLK!Systemen!(Heizung,!
L$ftung,!Klimatechnik)
Um die korrekten Komfortbedingungen im Geb#udeinneren auf-
rechtzuerhalten (Norm EN ISO 15251:2007), kann es erforderlich 
sein, dass das HLK System dem Geb#ude in den Wintermonaten 
Energie zuf!hrt und in den Sommermonaten Energie abf!hrt. Zu-
s#tzlich, wenn ein mechanisches Bel!ftungssystem vorhanden ist, 
wird Energie zum Betrieb der Gebl#se ben'tigt. Die Berechnung 
der vom System ben'tigen Gesamtprim#renergie muss unter Be-
r!cksichtigung der Wirkungsgrade der einzelnen Systemkompo-
nenten (z.B. Heizkessel, K!hlaggregate etc.) und unter Ber!cksichti-
gung von Hilfsenergie und Systemverlusten (siehe Normen EN ISO 
15603:2008, EN 15241:2007, 15243:2007, 15316 -x-x:2007/2008,) 
erfolgen. Lokal gewonnene Sonnen- oder Windenergie wird im 
Energiebedarf eines Geb#udes nicht ber!cksichtigt (d.h. wird nicht 
hinzuaddiert, wenn die dem Geb#ude in Form von Brennsto+ en 
oder Elektrizit#t zur Verf!gung gestellte Gesamtprim#rener

gie berechnet wird). Um den Prim#renergiebedarf eines Geb#udes

Abbildung 3.1 ± Schematische Darstellung der Energiebilanz eines beste-
henden nicht Niedrigenergiegeb#udes. Es wird angenommen, dass die 
durchschnittliche Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit der Auûenumge-
bung im Sommer derart sind, dass die W#rmeleitungs- und Konvektions-
* !sse negativ sind.

Abbildung 3.2 ± Schematische Darstellung der Energiebilanz eines mo-
dernen Niedrigenergiegeb#udes. Es wird angenommen, dass die durch-
schnittliche Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit der Auûen-umgebung 
im Sommer derart sind, dass die W#rmeleitungs- und Konvektions* !sse 
negativ sind. 

zu reduzieren, reicht es nicht aus nur den Heizw#rmebedarf oder 
den Energiebedarf zur Geb#udek!hlung zu reduzieren, sondern 
es werden auch hoch e"  ziente W#rmeerzeuger (wie z.B. Konden-
sationskessel), e"  ziente W#rmeverteilungssysteme mit geringen 
Verlusten (z.B. gut isolierte Rohrleitungen) und vor Ort gewonnene 

erneuerbare Energiequellen ben'tigt.

3.2.7!Warmwasserbereitung
Der Energiebedarf zur Brauchwassererw#rmung ist einerseits eine 
Funktion des ben'tigten Wasservolumens und der Frischwasser-
temperatur und andererseits der Eigenschaften des verwendeten 
Systems zur Warmwassererzeugung und ±verteilung (siehe Norm 
EN 15316:2007 Teile 3-1, 3-2 und 3-3). F!r Wohngeb#ude (z.B. Ein-
familienh#user), wird der Warmwasserbedarf !blicherweise !ber 
Kennwerte ermittelt, die auf nationaler Ebene festgelegt sind und 
die sich auf die Quadratmeterzahl oder die Anzahl der Bewohner 
beziehen. Sonnenkollektoren k'nnen einen erheblichen Anteil 

des Energiebedarfs zur Brauchwassererw#rmung decken. 

3.2.8!Beleuchtung
Der Bedarf an Energie zur Beleuchtung eines Geb#udes kann !ber 
die installierte Lichtleistung (Leuchtleistung und Verlustleistung), 
das verf!gbare Tageslicht und den typischen Tagesablauf der Ge-
b#udenutzer berechnet werden (siehe Norm EN ISO 15193:2007). 
Die installierte Beleuchtung (und daher die installierte Leistung) 
muss eine angemessene Lichtmenge garantieren, damit die Per-
sonen in dem Geb#ude visuelle Aufgaben sicher und e"  zient 
bewerkstelligen k'nnen (siehe Normen EN ISO 15251:2007, EN 
12464-1:2002). F!r bestehende Geb#ude wird eine direkte Mes-
sung der zur Beleuchtung verwendeten Stromkreise empfohlen. 
F!r Wohngeb#ude ist eine Berechnung des Energiebedarfs zur Be-
leuchtung !blicherweise nicht notwendig.
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3.3!BERECHNUNGSVERFAHREN!
Wie bereits zuvor unter Punkt (3.1) erw#hnt, gibt es zwei grund-
legende Berechnungsverfahren: quasistation#re und dynamische 
Modelle. Quasistation#re Verfahren betrachten die Energiebilanz 
!ber lange Zeitr#ume (ein Monat oder gar eine ganze Heizperi-
ode) und ber!cksichtigen die auftretenden dynamischen E+ ek-
te (u.a. aufgrund der W#rmekapazit#t des Geb#udes, siehe 3.2.5) 
!ber empirisch bestimmte Korrekturfaktoren, deren Formelsym-
bol > ist. In den Wintermonaten ber!cksichtigt z.B. der Faktor f!r 
W#rmegewinne (solare und interne) die Tatsache, dass diese nur 
teilweise den Energiebedarf reduzieren, da z.B. !berm#ûige so-
lare W#rmegewinne zu einer unerw!nschten =berhitzung eines 
Raums f!hren. Ein #hnlicher Ansatz wird f!r die W#rmeverluste 
durch L!ftung und f!r die W#rme!bertragung in den Sommer-
monaten verwendet (auch wenn zurzeit die Bestimmung der Fak-
toren f!r W#rmeverluste auf nationaler Ebene aufgrund der vor-
herrschenden unterschiedlichen klimatischen Bedingungen noch 
nicht in zufriedenstellender Art und Weise gel'st ist). Diese Art von 
Verfahren wird nun schon seit geraumer Zeit verwendet und lie-
fert zufriedenstellende Ergebnisse was die Genauigkeit des abge-
sch#tzten j#hrlichen Heizenergiebedarfs betri+ t. Die Norm EN ISO 
13790:2008 beinhaltet eine vollst#ndige Beschreibung einer mo-
natsbasierten quasi-station#ren Berechnungsmethode (und bietet 
auch die Option eines saisonbasierten  Berechnungsverfahrens). 
Dieser Ansatz wird !blicherweise zur Berechnung des Heizenergie-
bedarfs von Wohnh#usern verwendet. Im Gegensatz dazu betrach-
ten dynamische Verfahren die Energiebilanz des Geb#udes !ber 
kleine Zeitintervalle (!blicherweise eine Stunde) und ber!cksich-
tigen die durch die W#rmekapazit#t der Geb#udebauteile gespei-
cherte bzw. freigesetzte Energie explizit. Dynamische Verfahren 
modellieren den W#rmedurchgang durch die Geb#udeh!lle, W#r-
meverluste durch L!ftung, W#rmespeicherung und ±freisetzung in 
der Geb#udestruktur sowie solare und interne Energiegewinne in 
jedem Teilbereich des Geb#udes. Der dynamische Ansatz kann von 
sehr detaillierten 365-Tage-Simulationen bis zur einfachen st!ndli-
chen Standardtagberechnung reichen. Eine Anleitung zur Bestim-
mung von Leistungsmerkmalen und ±anforderungen f!r detaillier-
te dynamische Verfahren $ ndet sich in der Norm EN 15265:2007. 
Standardisierte Anfangs- und Randbedingungen, sowie notwen-
dige Ausgabedaten werden in EN ISO 13790:2008 spezi$ ziert, um 
Kompatibilit#t und Konsistenz der verschiedenen dynamischen 
Verfahren zu gew#hrleisten. Desweiteren legt EN ISO 13790:2008 
ein einfaches stundenbasiertes Rechenverfahren fest, in dem jeder 
Geb#udeteil durch ein dreiknotiges Netzwerk mit f!nf Widerst#n-
den und einem Kondensator (5R1C) modelliert wird. Die Wahl des 
geeigneten Verfahrens zur Berechnung der Energiebilanz h#ngt 
von dem betrachteten Geb#ude ab (Gr'ûe, Hauptfunktion, Anzahl 
der Personen, zeitlicher Verwendungsplan, etc.). For Wohngeb#u-
de mit keiner oder nur geringer Geb#udek!hlung im Sommer sind 
quasi-station#re Verfahren zur Berechnung des Heizw#rmebedarfs 

und des Energiebedarfs zur Brauchwassererw#rmung meist ange-
messen. F!r groûe gewerbliche Geb#ude mit komplizierten HLK 
Anlagen, groûen K!hllasten und vielen Personen im Geb#ude ist 
meist eine detaillierte dynamische Simulation notwendig. 

3.4!DIE!ENERGIEBILANZ!EINES!GEB"UDES:!EIN!
HILFSMITTEL!F#R!DEN!ENTWURF!
Die Berechnung der Energiebilanz eines Geb#udes erm'glicht es 
dem Verwender den Gesamt-energiebedarf zu kennen und die 
Energiee"  zienz des Geb#udes zu bewerten. Dies sollte nicht nur 
eine gesetzliche Anforderung zum Erhalt der Baugenehmigung 
oder des Geb#udeausweises sein, sondern auch ein n!tzliches 
Hilfsmittel, um das Design eines neuen Geb#udes zu optimieren 
oder die Nachr!stung eines bestehenden zu planen. Um dieses 
Ziel zu erreichen, ist eine enge Zusammenarbeit zwischen den Per-
sonen, welche die Energiebilanz berechnen und denjenigen die 
am Entwurf des Geb#udes arbeiten notwendig, da die Berechnung 
der Energiebilanz gleichzeitig mit dem Geb#udedesign erfolgen 
sollte. Es kann hilfreich sein, gleich zu Beginn der Projektplanung 
ein Ziel f!r die Energiee"  zienzklasse (siehe Punkt 2.4) festzulegen. 
Der wichtigste Punkt dabei ist, die Energiebilanz so fr!h wie m'g-
lich in den Entwurfsprozess mit einzubeziehen, wenn das Design 
noch im Anfangsstadium ist: ?nderungen am Konzept aufgrund 
von Anforderungen an die Energiee"  zienz verursachen nur sehr 
geringe oder gar keine Nebenkosten wenn sie gleich zu Beginn der 
Entwurfsphase ber!cksichtigt werden, aber im Laufe des Projekts 
k'nnen diese Kosten sehr schnell ansteigen. Sobald das Konzept 
f!r das Geb#ude steht, sollten Anstrengungen unternommen wer-
den die optimale Ausrichtung des Geb#udes unter den vor Ort 
vorherrschenden klimatischen Bedingungen zu $ nden. Auûerdem 
sollte auch Wert auf aktiven Sonnenenergieeintrag gelegt werden  
(thermische Sonnenkollektoren und / oder photovoltaische Solar-
zellen): geeignete Fl#chen des Geb#udes mit der richtigen Aus-
richtung und Neigung m!ssen zur Verf!gung gestellt werden. Die 
Befensterung sollte sorgf#ltig optimiert werden in Bezug auf W#r-
meverluste, W#rmegewinne (im Winter erw!nscht, im Sommer un-
erw!nscht) und Versorgung mit Tageslicht. Der Ein* uss der Art der 
Verglasung sollte auch untersucht werden. Die Geb#udeh!lle soll-
te unter sorgf#ltiger Ber!cksichtigung m'glicher W#rmebr!cken 
konzipiert werden (Ecken und Kanten, Fensterrahmen, Balkone, 
Kragbalken usw.) und m'gliche Alternativen der thermischen Iso-
lierung untersuchen. Es sollten mehrere Iterationsschritte erfolgen 
und jedes Mal der Ein* uss des Designs auf die Gesamtenergiee"  -
zienz ermittelt werden, um die relative Wichtigkeit der einzelnen 
Punkte zu verstehen (W#rmeverluste durch lichtundurchl#ssige 
Komponenten, W#rmebr!cken, verglaste Fl#chen, W#rmegewin-
ne etc.) und um zu entscheiden welche Maûnahmen zu ergreifen 
sind. Wenn der Energiebedarf f!rs Heizen und evtl. f!rs K!hlen im 
gew!nschten Zielbereich liegt, k'nnen die Heizungsanlage (bzw. 
das HVAC System) und die Warmwasserbereitung optimiert wer-
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den (d.h. unter Zuhilfenahme von erneuerbaren Energiequellen 
wie z.B. Sonnenenergie oder Erdw#rme und / oder der Wahl von 
hoche"  zienten Komponenten). Diese Optimierung kann auch ei-
nige Iterationsschritte erfordern. Derselbe Ansatz kann selbstver-
st#ndlich auch f!r die Nachr!stung bestehender Geb#ude ange-
wandt werden.
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4.!DIE!ENERGIEEFFIZIENZKLASSE!EINES!GEB"UDES!

Einleitung
Es ist zu erwarten, dass sich die Energiezerti$ zierung von Geb#u-
den in den kommenden Jahren weit verbreitet. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass das Energiezerti$ kat eine Energiee"  zienzklasse 
beinhalten wird, um die Energiee"  zienz eines Geb#udes dem 
Laien leicht zu vermitteln und leicht verst#ndlich zu machen. Dies 
ist einerseits sehr wichtig, um den Immobilienmarkt zu immer h'-
heren Qualit#tsstandards zu zwingen und andererseits, um dem 
Endverbraucher die Energiee"  zienz eines Geb#udes (deren Be-
rechnung ein sehr komplexer Prozess ist) in einfacher und e"  zien-

ter Art und Weise darzustellen. 

4.1!!LEISTUNGSINDEX!
Grundlage der Berechnung der Energiee"  zienz eines Geb#udes 
ist die zuvor bereits erw#hnte Energiebilanz. Als Alternative f!r be-
stehende Geb#ude kann auch der tats#chliche Energieverbrauch 
gemessen werden. In jedem Falle muss jedoch, um das Ergebnis 
dem Endverbraucher schnell und wirksam vermitteln zu k'nnen, 
die Energiee"  zienz eines Geb#udes in einem einzelnen Leistungs-
index oder bestenfalls in einer sehr kurzen Liste von Leistungs-
kennzahlen ausgedr!ckt werden. Der !blichste Parameter ist das 
Verh#ltnis von j#hrlichem Energiebedarf pro Fl#che, oft gemessen 
in kWh/m2/a, siehe EN 15217:2007. Dieser Leistungsindex wird 
dann auf einer Skala dargestellt, damit sofort rein visuell klar ist, 
in welchem Bereich sich der Index zwischen einem Minimalwert 
und einem Maximalwert be$ ndet, oder aber er wird !berhaupt nur 
einer einzigen Klasse aus einer begrenzten Anzahl von Klassen zu-

geordnet, die typischerweise von A bis G reichen.  

4.2!ABDECKUNG!DES!LEISTUNGSINDEX!&WAS!
BEINHALTET!EIN!ENERGIELABEL?'
Die Berechnung der Energiee"  zienz ist ein sich kontinuierlich  
weiterentwickelnder Prozess: es gibt lange Erfahrung mit der 
Brechnung des Heizenergiebedarfs, w#hrend andere Arten des 
Energieverbrauchs, wie z.B. f!r Klimatisierung und Beleuchtung, in 
der Vergangenheit kaum Beachtung fanden. Aus diesem Grunde 
wird in vielen L#ndern die erste Version der Energiezerti$ zierung 
nur bestimmte Arten des Energieverbrauchs beinhalten, wie zum 
Beispiel: 
· Energieverbrauch durch Raumheizung, basierend auf den Eigen-
schaften der Geb#udeh!lle (f!r W#rmedurchgang und L!ftung)<
· Gesamtprim#renergiebedarf f!r Raumheizung (inkl. Verluste der 
Heizungsanlage)<
· Gesamtprim#renergiebedarf f!r Raumheizung und Warmwasser-
bereitung (inkl. Verluste der Heizungsanlage)<
Es muss klar sein, dass ein Vergleich von Geb#uden nur bei Ver-
wendung desselben Leistungsindex m'glich ist. Es muss daher 
eindeutig angegeben werden, was ein Energielabel beinhaltet, 

und was nicht. 

4.3!VERGLEICHBARKEIT!
Die Energiee"  zienz eines Geb#udes wird unter Verwendung eines 
Standardklimas und einer Standardnutzung des Geb#udes be-
rechnet. In der Wirklichkeit gibt es nat!rlich klimatische Schwan-
kungen und unterschiedliche Verhaltensweisen der Bewohner. In 
diesem Falle gilt sinngem#û der Warnhinweis ¹Your mileage may 
varyª aus der Autobranche auch f!r die Baubranche. Der eigent-
liche Wert von Energiezerti$ katen steckt n#mlich in der Kraft der 
Vergleichbarkeit: der Endverbraucher kann #hnliche Geb#ude an 
einem Ort leicht miteinander vergleichen und schnell dasjenige 

mit der besten relativen Energiee"  zienz identi$ zieren@ 
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energy use and de$ nition of energy ratings

BEINHALTET!EIN!ENERGIEIELALABEBEL?L?'
Die Berechnung der Energiee"e"  zizienenz isist t ein n sisich k konontitinunuierlrlicich  
weiterentwickelnder Prozess: e es s gigibtbt l lanangege E Erfrfahahrungng m mitit d der 
Brechnung des Heizenergiebedarfsfs, , w#w#hrhrend d anandederere Artrtenen d des 
Energieverbrauchs, wie z.B. f!r KlKlimimatatisisieierurungng undnd B Beleleueuchchtung, in 
der Vergangenheit kaum Beachchtutungng fanandeden.n. A Ausus d dieiesesem m Grunde 
wird in vielen L#ndern die erste Verersisionon d der E Enenergrgiezezerti$ zierung 
nur bestimmte Arten des EnEnergigieveverbrbrauchchs s bebeinhahalten, wie zum 
Beispiel: 
· EnEnerergieverbrauchch d dururchch R Rauaumhmheieizuzungng, , babasisiererenend d auauf den Eigen-
schahaftenen der Geb#u#udedeh!h! lllle e (f(f!r!r  W W#r#rmemedudurcrchghgang g unund L!ft ung)<
· GeGesasamtmtprimim#renenerergiebebededararf f f!r RaRaumheizung (inknkl.l. V Vererluste der 
Heizungsanlage)<)<
· Gesamtprim#renerergiebebededarf f f!f! r RaRaumheheizung und WaWarmrmwasser
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· Gesamtprim#renerergiebebededararf f f!f! r RaRaumumheheizung und WaWarmrmwasser-
bereitung (inkl. Vererlulustste e deder HeHeizizunungsgsananlalage)<
Es muss klar sein, d dasass s eiein n VeVergrgleleicich h vovon Geb#b#ududen n nurur bei Ver-
wendung desselben Leisistungngsindexex m'g'g lich ist. Es muss daher 
eindeutig angegeben wewerdrdenen, wawas s ein Energielabel beinhaltet,t, 

und was nicht. 
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Einleitung
W#hrend viele bew#hrte Verfahren stark von den 'rtlichen Gege-
benheiten abh#ngen, k'nnen dennoch einige Richtlinien vorge-
geben werden, die auch f!r den gesamten europ#ischen Kontext 
gelten. Diese Richtlinien f!r bew#hrte Verfahren k'nnen in vier all-
gemeine Bereiche unterteilt werden: hoche"  ziente Geb#udeh!lle, 
Nutzung erneuerbarer Energiequellen, hoche"  ziente Geb#ude-
technik und Energiezerti$ zierung. 

5.1!GEB"UDEH#LLE!
Eine vern!nftig ausgelegte Geb#udeh!lle ist von grundlegender 
Bedeutung, um ein energiee"  zientes Geb#ude zu erreichen. Kom-
pakte Geb#ude mit einem kleinen Verh#ltnis von Ober* #che zu 
Volumen haben ein besseres energetisches Verhalten. Dennoch 
sollte es mit der Kompaktheit nicht so weit getrieben werden, dass 
etwa die Versorgung des Geb#udeinneren mit Tageslicht (weit ab 
von den Fenstern) beeintr#chtigt wird. Die W#rmed#mmung der 
lichtundurchl#ssigen W#nde sollte die bestm'gliche Qualit#t auf-
weisen und in jedem Falle sollte der U-Wert keinesfalls !ber 0,25 W/
(m; K) hinausgehen. Wenn m'glich sollte die Isolationsschicht an 
der Auûenseite der Geb#udeh!lle angebracht werden, um das Ri-
siko der Wasserdampfkondensation zu verringern und die zur Ver-
f!gung stehende thermische Masse des Geb#udes zu erh'hen. Die 
volle Aufmerksamkeit soll auf die Vermeidung eines Anstiegs der 
lokalen W#rmestromdichte (W#rmebr!cken) durch Verwendung 
unbest#ndiger Materialien und oder Formen gelegt werden. Dies 
erfordert bereits in der Entwurfsphase eine hohe Aufmerksamkeit 
und es muss ferner sichergestellt werden, dass w#hrend der Bau-
phase Fachleute mit entsprechender Erfahrung auf der Baustelle 
vor Ort sind. Eine besondere Herausforderung stellen Balkone und 
andere herausstehende Geb#udeelemente aufgrund ausladender 
Balken dar: ausladende Balken k'nnen selbstverst#ndlich nicht mit 
thermischer Isolierung versehen werden. Es sollten daher soweit 
wie m'glich externe Rahmen zur Abst!tzung von Balkonen und 
anderer ausladender Elemente verwendet werden. Die Fenster-
qualit#t sollte so gut wie m'glich sein, mit hoche"  zienten Fens-
terrahmen und Glasscheiben (der U-Gesamtwert sollte 1,25 W/(m; 
K) nicht !berschreiten). Die Fenster sind sinnvoll zu verteilen, um 
im Winter entsprechende solare W#rmeeintr#ge zu gew#hrleisten 
und im Sommer exzessive W#rmegewinne durch Sonneneintrag 
zu vermeiden. Ferner ist auf eine ausreichende Versorgung mit 
Tageslicht zu achten. Es ist ein sinnvoller Kompromiss f!r die Ge-
samte"  zienz der Fenster w#hrend eines Jahres anzustreben: zu 
kleine Fenster stellen ein Problem dar (nicht gen!gend Tageslicht, 
negative Beeintr#chtigung des Wohlbe$ ndens der Bewohner, zu 
geringer solarer W#rmeeintrag im Winter), aber zu groûe oder 
nicht hinreichend abgeschattete Fenster k'nnen auch problema-
tisch sein (W#rmeverluste im Winter, =berhitzung und Blende+ ekt 
im Sommer). Der Fensterrahmen und der Gegenrahmen m!ssen 
sorgf#ltig ausgew#hlt werden und sind an den D#mmschichten 

auszurichten, um W#rmebr!cken zu vermeiden. Besondere Auf-
merksamkeit verdienen Roll#den und Rolladenk#sten. Alle Fenster 
m!ssen !ber Verschattungsm'glichkeiten verf!gen, um den som-
merlichen W#rmeeintrag zu regeln und m!ssen auûen angebracht 
werden. Eine sinnvolle Beleuchtungsstrategie muû verfolgt wer-
den, um sicherzustellen, dass der notwendige Bedarf an Tageslicht 
in die von Menschen genutzten R#ume dringt (EN 15193 beinhal-
tet Details bez!glich der Absch#tzung und der Verf!gbarkeit von 
Tageslicht). Da L!ftungsverluste einen Hauptfaktor darstellen (in 
manchen Europ#ischen Klimazonen kann nat!rliche Konvektion 
bis zu 20-30 kWh/m; des j#hrlichen Heizenergiebedarfs ausma-
chen) sollte die Geb#udeh!lle luftdicht sein und unerw!nschte 
In$ ltration durch Auûenluft vermieden werden. Zum L!ften haben 
die Bewohner die M'glichkeit die Fenster zu '+ nen (zur Gew#hr-
leistung des Wohlbe$ ndens, aber auch, weil L!ften durch die Fens-
ter in milderen Klimazonen immer noch die e"  zienteste Methode 
darstellt). Die Installation eines mechanischen Bel!ftungssystems 
sollte sehr sorgf#ltig abgewogen werden. 

5.2!ERNEUERBARE!ENERGIEN!
Beim Neubau oder bei der Renovierung eines bestehenden Geb#u-
des sollte den erneuerbaren Energien groûe Beachtung geschenkt 
werden. Sonnenkollektoren f!r die Warmwasserbereitung haben 
mittlerweile einen derartigen Reifegrad erreicht und eine derartige 
$ nanzielle Nachhaltigkeit, dass es nur sehr schwer zu rechtfertigen 
ist, sie nicht generell in jedem Neubau bzw. in jedem sanierten Alt-
bau zu installieren. Je nach lokaler Gesetzeslage und vorhandenen 
$ nanziellen Anreizen, sowie der g!ltigen Tarife f!r den Verkauf 
elektrischer Energie, sollte auch die Installation von Photovoltaik-
anlagen eingehend in Betracht gezogen werden. Um die Installa-
tion von Sonnenkollektoren und Photovoltaikzellen tats#chlich zu 
erm'glichen, m!ssen Planer $ nanziell interessante und #sthetisch 
ansprechende Maûnahmen f!r deren Installation ergreifen (richtige 
Dimensionierung und Ausrichtung), wenn m'glich auf dem Dach. 
F!r Niedrigenergieh#user k'nnen auch W#rmepumpen eine inter-
essante Option darstellen, insbesondere wenn die Gewinnung von 
Erdw#rme sorgf#ltig mit dem Bau der Geb#udefundamente abge-
stimmt ist. Erneuerbare Energien sind ferner mit den anderen me-
chanischen und elektrischen Komponenten der Geb#udetechnik 
abzustimmen (Heizung, L!ftung etc.). Zum Beispiel bietet es sich an, 
W#rmepumpen und bis zu einem gewissen Teil auch den W#rme-
!berschuss aus den Sonnenkollektoren) mit einer Niedrigtempera-
turheizung zu kombinieren. 

5.3!ENERGIEEFFIZIENTE!SYSTEME
Der Entwurf und auch die tats#chliche konstruktive Realisierung 
des Geb#udes sollten von allen Teilsystemen der Geb#udetechnik 
die bestm'glichen Wirkungsgrade verlangen. Die Heizungsanlage 
sollte vom Niedertemperaturtyp sein. Wenn integrierte wasserba-
sierte Fl#chenheizungs- oder ±k!hlsysteme verwendet werden, ist 

5.!ANWENDUNG!BEW"HRTER!VERFAHREN!



1717

besonders auf Verluste an den Boden oder ungeheizte R#ume zu 
achten (Keller, etc.) und es ist eine angemessene Isolierschicht vor-
zusehen (wasserbasierte Fl#chenheizungen oder Fl#chenk!hlun-
gen erh'hen im Winter die Temperatur der Geb#udestruktur in die 
sie integriert sind erheblich, bzw. senken sie im Sommer erheblich 
ab und erh'hen dadurch m'gliche Verluste durch diese Struktu-
ren, wenn nicht auf ausreichende Isolation Wert gelegt wurde).  
Wenn fossile Brennsto+ e eingesetzt werden, so wie %l oder Gas, 
sollten hoche"  ziente Kondensationskessel zum Einsatz kommen. 
Das Leitungsnetzwerk f!r Warm- und Kaltwasser muss vern!nftig 
dimensioniert werden, um Druckverluste zu minimieren. Der Ener-
giebedarf f!r elektrische Hilfsger#te (z.B. Pumpen und L!fter) muss 
durch den Entwurf eines Verteilungsnetzwerks (f!r Wasser bzw. 
Luft) mit niedrigem Betriebsdruck minimiert werden. Die Wahl 
sollte auf Ger#te angemessener Gr'ûe mit hohem Wirkungsgrad 
fallen, z.B. Pumpen und L!fter mit variabler Geschwindigkeit. Von 
elektrischer Heizung ist abzusehen, es sei denn es kann klar ge-
zeigt werden, dass der Energieverbrauch vergleichbar mit anderen 
Verfahren ist. 

5.4!ZERTIFIZIERUNG
Wie bereits vorher beschrieben ist der Zerti$ zierungsprozess not-
wendig, um die Energiee"  zienz eines Geb#udes zu bewerten und 
um sie leicht zu vermitteln. Des Weiteren ist jede einzelne Phase 
(Entwurf, Bau und Betrieb) sorgf#ltig zu !berwachen. Dies f!hrt zu 
¹Mustergeb#udenª wie sie von den Zerti$ zierungsprotokollen vor-
geschrieben sind und garantiert, dass in der Praxis die gew!nschte 
Energiee"  zienz tats#chlich erreicht und dem potentiellen Eigen-
t!mer auch nachgewiesen werden kann. F!r Neubauten sollte 
die Ziele"  zienz deutlich h'her sein als der durch regionale oder 
Landesgesetzgebung vorgesehene Minimalstandard (da das Mi-
nimum !blicherweise leicht ohne spezielle Maûnahmen erreicht 
werden kann und daher keinesfalls die Bezeichnung ¹Musterge-
b#udeª verdient). Mustergeb#ude sollten daher deutlich bessere 
Energiee"  zienzklassen erreichen. Das Energiezerti$ kat ist auch 
wichtig f!r die Renovierung bestehender Geb#ude: obwohl f!r ei-
nige #ltere Geb#ude h'here Energiee"  zienzklassen in der Praxis 
nicht erreicht werden k'nnen, ist es dennoch notwendig zu be-
scheinigen welche Verbesserungen erzielt werden k'nnen, wenn 
bew#hrte Verfahren zur Energieeinsparung angewendet werden. 
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MUSTERBEISPIEL!IN!FRANKREICH!

6.1.!NAME!UND!LAGE!DES!MUSTERGEB"UDES:!ªDER!
PARK!VON!MUEHLMATTENº!IN!BOLWILLER
Die Mehrgenerationen Wohnanlage ªDer Park von Muehlmattenº 
besteht aus 15 Niedrigenergiewohnungen. Sie liegt in Bollwiller 
im Elsass (kontinentales Klima). Das Geb#ude mit einer Fl#che von 
1.338 mX wird gem#û der von der franz'sischen Organisation ef-
$ nergie festgelegten Kriterien in die Energiee"  zienzklasse A ein-
gestuft. 

Gesamtansicht des Geb"udes

6.2!#BERBLICK!MUSTERBEISPIEL!
Es handelt sich hierbei um einen typischen franz'sischen Klinker-
bau. Die W#rmed#mmung besteht aus einer externen H!lle aus 
20cm dickem Polystyren. Die doppelt verglasten Niedrigenergie-
fenster sind mit Argon gef!llt. Terrassen und Balkone sind dank 
der speziellen Unterbrechung von W#rmebr!cken vom Geb#ude 
isoliert. Das Bel!ftungssystem ist mechanisch mit integriertem 
W#rmetauscher. Das Geb#ude weist eine optimierte Luftdichtig-
keit auf. Diese betr#gt 0,6 m3/h/mX bei einer Druckdi+ erenz von 4 
Pa. Die Heizungsanlage basiert auf einem hoche"  zienten Gaskon-
densationskessel und auf einer Fuûbodenheizung. Das Warmwas-
ser wird durch eine zentrale Sonnenkollektoranlage erzeugt. Der 
Sommerkomfort wird durch ein Abschattungssystem gew#hrleis-
tet und es besteht daher in diesem Geb#ude kein Bedarf f!r eine 
Klimaanlage.

6.3!MUSTERBEISPIEL!NR.!1:!EFFIZIENTE!ISOLIERUNG!!

Designation Type
U 

(W/
mX.K)

Umax 
value

Informa-
tion

Exterior wall exterior 
wall 0,14 0,45 OK

B a s e m e n t 
wall

interior 
wall 0,285 0,45 OK

I n t e r i o r 
wall on                                                                                          
c o m m o n 
property

interior 
wall 0,421 0,45 OK

Base * oor on    
basement

interior 
* oor 0,173 0,4 OK

Upper * oor 
on attic

exterior 
wall 0,123 0,28 OK

Terrace roof roof 0,143 0,34 OK

Windows windows 1,1 2,6 OK

6.4!MUSTERBEISPIEL!NR.!2:!RATIONALISIERUNG!DER!
KONSTRUKTION!
Die Konstruktion wurde so konzipiert, dass das Konzept !bertrag-
bar ist. Ferner wurden bew#hrte und validierte Baumaterialien 
eingesetzt. Das erm'glicht eine einfache Erstellung des Geb#udes 
und erf!llt die franz'sischen Normen. Dieses Niedrigenergiege-
b#ude kostet nur etwa 15& mehr als ein vergleichbares Standard-
geb#ude. Die h'heren Investitionskosten werden durch niedrigere 

Betriebskosten wieder ausgeglichen. 

MUSTERBEISPIEL!IN!ITALIEN!

6.5!NAME!UND!LAGE!DES!MUSTERGEB"UDES!
Das vom Architekten Pierpaolo Botteon entworfene Geb#ude ist 
ein Zweifamilienhaus in Pergine Valsugana (Trentino, Italien), einer 
Kleinstadt mit ca. 20.000 Einwohnern, 490 m !ber dem Meeres-
spiegel. Jede Wohnung hat ca. 200 m; Wohn* #che und ein Volu-
men von ca. 500 m\. Das Innenklima wird durch eine Niedrigtem-

6.!EINIGE!MUSTERBEISPIELE!
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peraturfuûbodenheizung erzeugt und die W#rmequellen sind ein 
auf Holzpellets basierter Heizkessel sowie Sonnenkollektoren. Der 
Heizenergieverbrauch betr#gt weniger als 50 kWh/m; pro Jahr. 
Der Maximalwert, der von der aktuellen italienischen Gesetzge-
bung f!r das betre+ ende Auûenklima (3.147 Gradtage) vorgese-
hen ist, betr#gt ca. 100 kWh/m;. 

6.6!#BERBLICK!MUSTERBEISPIEL!
Es wurden etliche Maûnahmen ergri+ en, um die hohe Energie-
e"  zienz dieses Geb#udes zu erreichen: insbesondere eine stark 
isolierte Geb#udeh!lle (Dach und Auûenw#nde), sorgf#ltige Ver-
meidung von W#rmebr!cken, sowie eine e"  ziente Niedertem-
peraturheizung auf der Basis erneuerbarer Energietr#ger, wie z.B. 
Holzpellets und Solarkollektoren. Zudem wurde auf die gesamte 
Nachhaltigkeit des Bauwerks groûer Wert gelegt, indem soweit wie 
m'glich f!r die wesentlichen Geb#udebauteile Holz, sowie nat!rli-
ches Isolationsmaterial verwendet wurde. 

Die Ansicht der Baustelle zeigt die h$lzerne Rahmenkonstruktion des Geb"u-
des. 

6.7!MUSTERBEISPIEL!NR.!1:!STARK!ISOLIERTE!
AUSSENW"NDE!
Die Auûenw#nde wurden auûen mit 12 cm (6^6) Holzwolle iso-
liert, die eine zerti$ zierte W#rmeleitf#higkeit von _ ` 0,045 W/(mK) 
aufweist, und innen mit einer Schicht aus 5 cm Baumwollfasern, 
mit einer thermischen Leitf#higkeit von _ ` 0,04 W/(mK). Die Au-
ûenwand hat eine Gesamtdicke von nur 22,1 cm und der U-Wert 
wird mit weniger als 0,2 W / (m; K) angegeben. Der von der italie-
nischen Gesetzgebung vorgeschriebene Maximalwert f!r die 'rtli-

chen klimatischen Verh#ltnisse betr#gt U ` 0,35 W / (m; K).

Ansicht der externen Holzfaserisolierung (links), 
und der internen Baumwollfaserisolierung (rechts)
w"hrend der Montage

6.8!MUSTERBEISPIEL!NR.!2:!STARK!ISOLIERTES!DACH!
Das Dach wurde mit 18 cm Holzwolle mit einer zerti$ zierten W#r-

meleitf#higkeit von _` 0,04 W/(mK) und einer Dichte von 160 kg/

m\ isoliert. Dies garantiert nicht nur Schutz im Winter, sondern 

auch eine hohe thermische Masse, welche vor =berhitzung im 

Sommer sch!tzt. Das Material wurde mit ad#quaten Schutzmaû-

nahmen gegen Regenwasser und Feuchtigkeit montiert. Die resul-

tierende Dachkonstruktion hat einen U-Wert von weniger als 0,2 

W/(m; K). Der in Italien maximal zul#ssige Grenzwert betr#gtf!r 

die am Ort vorherrschenden Klimabedingungen U ` 0,31 W/(m; K).

 

Dachs w"hrend der Montage. 

Ansicht des fertig gestellten Geb"udes ªCasa a Sus=º.vv
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6.9!MUSTERBEISPIEL!NR.!3:!VERMEIDUNG!VON!
W"RMEBR#CKEN!
Mit groûer Sorgfalt wurden W#rmebr!cken vermieden. Einige der 
ergri+ enen Maûnahmen werden in den folgenden Abbildungen 
aufgezeigt.

Die Holzrahmenkonstruktion des Balkons vermeidet aus geheizten R"umen 
herausragende Betonbalken. 

Zus"tzliche Isolierung, um 
die W"rmebr#cke zwischen 
dem Holzrahmen und dem 
Betonfundament zu ver-
meiden. 

Bodenplatte und Balken f#r den Balkon.

MUSTERBEISPIEL!IN!POLEN!
6.10!NAME!UND!LAGE!DES!MUSTERGEB"UDES!
Das PASSIVE HOUSE liegt in Smolec, in der N#he von Wrocøaw (Po-
len). Es herrscht eine Mischung aus Seeklima und kontinentalem 
Klima. Es handelt sich um ein Wohngeb#ude, das jedoch auch 
f!r Konferenzen, Tagungen und Werbeveranstaltungen f!r Nied-
rigenergieh#user verwendet wird. Es wurde 2006/07 vom Inge-
nieurb!ro Lipinski Domy entworfen und gebaut. Es ist das erste 
Geb#ude in Polen mit einem Energiezerti$ kat vom Darmst#dter 
Passivhaus Institut (PHI).

Abbildung 1. Oben - Das erste zerti! zierte Passivhaus Polens. Es wurde 2006 in 
Smolec bei Wroclaw realisiert. Es handelt sich um ein freistehendes Geb"ude.
Design: Dr Ludwika Juchniewicz-Lipi>ska und Dr. Miøosz Lipi>ski. Unten  An-
sichten des Erdgeschosses und des Dachgeschosses (L.J.L.)
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6.11!#BERBLICK!MUSTERBEISPIEL!
Die Architektur des Geb#udes ist die eines !blichen Einfamilienhau-
ses. Es wurde jedoch unter Beibehaltung seiner einfachen Konstruk-
tion strikt nach den Anforderungen eines Passivhauses gebaut. Dabei 
wurden innovative Technologien und hochwertige aber dennoch 
kosteng!nstige Bausto+ e verwendet. Das Design und die Konstruk-
tion garantieren eine maximale Reduktion von W#rmeverlusten bei 
gleichzeitiger Maximierung der W#rmegewinne durch Sonnenener-
gie. Zu den besten technischen L'sungen die in diesem Geb#ude ver-
wendet wurden z#hlen die Fenster'+ nungen, die Isolierung und das 
Bel!ftungssystem mit W#rmer!ckgewinnung. Das Geb#ude ist auch 
mit Systemen zur Gewinnung erneuerbarer Energien ausgestattet, 
wie z.B. Sonnenkollektoren. Diese sind zentral auf dem steilen zwei-
seitigen Dach angebracht. Die K!che mit Essecke hat dahinter eine 
Vorratskammer, in der sich auch die ganze technische Ausr!stung 
zum Ersatz der herk'mmlichen Heizung be$ ndet. Diese besteht aus 
dem Hauptw#rmetauscher ± ein elektrisches Ger#t das speziell f!r 
Passivh#user entwickelt wurde. Die Modellbezeichnung dieses 60 cm 
breiten W#rmetauschers lautet Vitotres 343. Unter den technischen 
Ger#ten be$ nden sich auch andere notwendige hoche"  ziente Ap-
parate, die auf ihre entsprechenden Heizungs- und L!ftungsaufgaben 
wohl zugeschnitten sind und die fachgerecht installiert und getestet 
wurden. Es gibt noch eine W#rmepumpe, ein Bel!ftungssystem mit 
W#rmetauscher zur Energier!ckgewinnung, einen Warmwasserboiler 
mit 250l Fassungsverm'gen, der an die Sonnenkollektoren und eine 
zus#tzliche elektrische Heizung gekoppelt ist sowie einen Wetterreg-
ler. Der Wetterregler steuert und regelt all diese Ger#te. 

6.12!MUSTERBEISPIEL!NR.!1:!WOHLPLATZIERTE!
FENSTER+FFNUNGEN

Abbildung 2. Südansicht des Gebäudes. (L.J.L.)

Die Fenster sind in solch einer Art und Weise angebracht, dass 
sie eine ausgezeichnete nat!rliche Beleuchtung der Innenr#ume 
gew#hrleisten (in =bereinstimmung mit den geltenden polnischen 
Normen). Die gew#hlte Fenstergr'ûe minimiert W#rmeverluste. 
Innovative Elemente wie die groûen verglasten Fl#chen K!che 

und Wohnzimmer, vergr'ûern die Wohn* #che (131,4 m;) optisch 
und lassen die R#ume dadurch gr'ûer wirken. Die groûen 
dreifachverglasten Fenster sind alle nach S!den ausgerichtet, 
um den passiven solaren Energieeintrag zu maximieren. Der 
Sonnenkollektor auf dem Dach ist nicht nur innovativ, sondern 
garantiert weitere Gewinne durch Sonnenenergie. Der j#hrliche 
Heizenergiebedarf dieses Geb#udes betr#gt lediglich 13,7 kWh/
m;.

6.13!MUSTERBEISPIEL!NR.!2:!HOCHEFFIZIENTE!W"R;
MED"MMUNG!
Die wichtigste Technologie, die in diesem Haus verwendet wurde, 
ist auch hier die konsequente Vermeidung von W#rmebr!cken

Abbildung 3. Achsenschnitt durch das Passivhaus. Innovati-
ve Technologie, eine einfache und kostengünstige Lösung im 
traditionellen Design. Ingenieurbüro Lipi!ski Domy, Wroc"aw 
2005. (L.J.L.)
(Aufteilung der #uûeren Geb#udeteile und der Verbindungen da-
zwischen). Das gesamte Geb#ude ist mit einer 30-44 cm dicken 
Isolationsschicht umkleidet, um die strengen Passivhausstandards 
zu erf!llen. Obwohl die Fundamentw#nde aus thermischen Zie-
gelsteinen bestehen, wird ein Ausk!hlen des Geb#udes !ber die 
Fundamente durch die Verwendung von hohlen Sockelsteinen 
weiter verringert. Der W#rmedurchgangsskoe"  zient der Auûen-
w#nde, des Dachs und der Decke betr#gt U`0,1 W/m;K und der 
U-Wert der Bodenplatte ist U`0,12 W/m;K. Die W#nde setzen sich 
aus vorgefertigten Elementen zusammen, die aus einer Mischung 
von Beton und aufgesch#umtem Lehm bestehen. Die Isolations-
schicht ist silbergraues aufgesch#umtes Polystyren und enth#lt 
Graphit (eine niedrige Dichte von _•` 15 kg/m\ impliziert bessere 
Isolationseigenschaften). Das aufgesch#umte Polystyren basiert 
auf einem neuartigen, hoch innovativen Rohmaterial (Neopor), mit 
einer W#rmeleitf#higkeit von _ { 0,032 W/(mK). 
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6.14!MUSTERBEISPIEL!NR.!3:!HOCHEFFIZIENTES!
BEL#FTUNGSSYSTEM!
Das Geb#ude ist mit einem mechanischen Bel!ftungssystem aus-
gestattet und verf!gt auch !ber ein Ger#t zur W#rmer!ckgewin-
nung. Es handelt sich dabei um ein sehr kompaktes System, das 
eine gute Innenluftqualit#t des Passivhauses gew#hrleistet. Es hat 
einen integrierten Abluft-Zuluft W#rmetauscher. Dar!ber hinaus 

ist ein Erdw#rmetauscher enthalten.

MUSTERBEISPIEL!IN!SPANIEN

!
Ansichten des CENIFER Geb#udes

6.15!NAME!UND!LAGE!DES!MUSTERGEB"UDES!
Das CENIFER Geb#ude liegt in Pamplona (Spanien) mit s!deurop#-
ischem Klima. Es handelt sich dabei nicht um ein Wohngeb#ude, 
sondern um ein gewerblich genutztes Geb#ude zum Abhalten von 
Konferenzen und Schulungen. Der Bau wurde im Jahr 2000 unter 

Ber!cksichtigung bioklimatischer Kriterien renoviert

6.16!#BERBLICK!MUSTERBEISPIEL!
Die wichtigsten architektonischen L'sungen, die hier angewandt 
wurden, sind eine Fuûboden-heizung, Trombe-W#nde und ein 
Treibhaus zur Minimierung des W#rmebedarfs. Das Geb#ude be-
inhaltet Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Energien, wie z.B. 
Photovoltaikzellen, Sonnenkollektoren mit W#rmespeicher sowie 
ein Erdw#rme-K!hlsystem. Das Cenifer Geb#ude st!tzt sich auch 
auf Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) um 
Energiee"  zienz zu erreichen. Das Geb#ude ist mit Druck- und 
Temperaturf!hlern ausgestattet sowie mit Sensoren zur Messung 

von Helligkeit und Luftfeuchtigkeit. Die Sensoren sind mit einer 
zentralen Steuereinheit verbunden, welche die Daten der Senso-
ren, der Energieerzeugungssysteme und der Energiespeicher sam-
melt und verarbeitet. 

6.17!MUSTERBEISPIEL!NR.!1:!DIE!TROMBE;WAND!
Die Trombe-Wand ist 
eine gegen die Sonne 
ausgerichtete Glaswand,
die einen kleinen in-
neren L!ftungsspalt 
beinhaltet. Im Winter 
scheint das Sonnen-
licht durch die isolier-
ten Glasscheiben und 
erw#rmt die Ober* #che 
der thermischen Masse. Die kalte Innenluft bzw. Auûenluft (um 
Luftaustausch zu gew#hrleisten) wird von oben eingeblasen und 
dadurch erw#rmt. In den Sommermonaten wird der Abluftschlitz 
am oberen Ende ge'+ net, um warme Luft aus dem Geb#udein-
neren abzuf!hren. Bei einer derartigen Bel!ftung verh#lt sich die 
Trombe-Wand wie ein solar betriebener Kamin, der tags!ber fri-
sche Luft durch das Haus pumpt, auch wenn drauûen kein Wind 
weht. Die j#hrliche W#rmeproduktion einer solchen Trombe-Wand 
betr#gt beachtliche 17.970 kWh. Die Emissionseinsparungen pro 

Jahr betragen demnach 30 kg SO, 10 kg NO und 2.640 kg CO|.
6.18!MUSTERBEISPIEL!NR.!2:!GRUNDWASSERK#HLUNG!

Das Geb#ude wird !ber eine Fuûbodenheizung/-k!hlung beheizt 
und gek!hlt. Diese besteht aus in den Fuûboden integrierten Po-
lyethylenrohren, durch die im Winter warmes Wasser und im Som-
mer kaltes Wasser gepumpt wird. Das kalte Wasser zur K!hlung im 
Sommer wird dem Grundwasser entnommen, eine sogenannte 
Grundwasserk!hlung. Der j#hrliche Energiegewinn durch diese 
Anlage betr#gt 12.558 kWh. Die eingesparten Emissionen betra-
gen pro Jahr 3 kg SO, 1 kg NO| und 248 kg CO|.

6.19!MUSTERBEISPIEL!NR.!3:!SONNENW"RME!
Das Geb#ude erzeugt das n'tige Warmwasser !ber Flachkollekto-
ren, die am Geb#udedach angebracht sind und ist mit einem Spei-
chersystem f!r Warmwasser ausgestattet. Ziel ist, die !bersch!ssi-
ge Energie der Sonnenkollektoren zu speichern um sie an Tagen, 
an denen keine Sonne scheint, zum Heizen zu verwenden. Das 
Speichersystem kann soviel W#rme speichern, dass das Geb#ude 
22 Tage lang ohne aktive Sonneneinstrahlung auskommt. 
Die j#hrlich produzierte Energiemenge betr#gt 61.220 kWh. Die 
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eingesparten Emissionen betragen pro Jahr 102 kg SO, 32 kg NO| 
und 8.251 kg CO|}

MUSTERBEISPIEL!IN!RUM"NIEN!
6.20!NAME!UND!LAGE!DES!MUSTERGEB"UDES

Geb"udeansicht vor der Renovierungsmaûnahme 
Das betrachtete Geb#ude ist ein Wohnblock in der Arad Straûe Nr. 
10 in Timisoara, Rum#nien.  Das Haus wurde 1976 errichtet und 
hat einen kreuzf'rmigen Grundriss mit Keller, Erdgeschoss und 
10 Stockwerken sowie einem technischen Geschoss. Der Keller 
enth#lt 14 Tiefgaragenstellpl#tze sowie 44 Abstellr#ume. In dem 
Wohnblock be$ nden sich 88 Wohnungen, 8 Wohnungen pro 
Stockwerk. Alle Stockwerke, einschlieûlich des Erdgeschosses, sind 
identisch, mit 4 Einzimmerwohnungen, 3 Dreizimmerwohnungen 

und einer Vierzimmerwohnung. 

Allgemeine!Daten!des!Geb udes:!
Eingangshalle  1955,47 m;
Aktiv beheizte Fl#che:   4842,86 m;<
Aktiv beheiztes Volumen :   13251,82 m\<
Geb#udegesamtvolumen:   16192,61 m\<
Informationen!$ber!die!Heizungsanlage!
Art der Heizungsanlage:   Zentralheizung mit statischen Elementen
Zugrundegelegte Nennw#rmeleistung:   453.000 kcal/h 
Verbindung zur Zentralheizung:   Einzelverbindung 
W#rmez#hler:   installiert
Thermohydraulische Elemente:   nicht installiert 

Ansicht der Dachterrasse

6.21!#BERBLICK!MUSTERBEISPIEL
Es wurden verschiedene Maûnahmen eingeleitet, um eine 
hohe Energiee"  zienz dieses Geb#udes zu erreichen. Dazu 
geh'ren unter anderem: W#rmed#mmung der Dachterras-
se, W#rmed#mmung der Geb#udeh!lle, W#rmed#mmung 
der Decke !ber dem ungeheizten Keller, W#rmed#mmung 
der Kellerw#nde.
6.22!MUSTERBEISPIEL!NR.!1:!W"RMED"MMUNG!DER!
DACHTERRASSE!
Alle bestehenden W#rmed#mmschichten und alle Schutzschich-
ten gegen eindringendes Wasser wurden entfernt. Danach wurden 
folgende neue Schichten angebracht: 
· eine Schicht M100 Putzm'rtel mit variabler Dicke< 
· eine kalt aufgebrachte Dauergrundierung vom Typ 1 K Spezial (als 
Wasserdampfbarriere und als Klebeschicht f!r Glaswatte)<
· Mit Asphalt beschichtete, 12 cm dicke Basalt/Glaswolle< 
· Wasserschutzmembran, durch Sand und Schiefer gesch!tzt< 
Um die Feuchtigkeit aus dem Geb#ude zu transportieren, wurden 
zwei Entl!ftungssch#chte verwendet, je einer pro 70 m; Fl#che. 
Die gesch#tzte Lebensdauer der Energiesparmaûnahme betr#gt 

NS ` 20 Jahre. 

6.23!MUSTERBEISPIEL!NR.!2:!W"RMED"MMUNG!
DER!AUSSENW"NDE!#BER!EINE!10!CM!DICKE!
POLYSTYRENSCHICHT!
Das W#rmed#mmsystem der Auûenw#nde besteht im Einzelnen 
aus folgenden Komponenten:
· Verschluss der horizontalen Fugen, um das Eindringen von Mikro-
organismen zu verhindern< 
· Klebeschicht f!r das Polystyren<
· 10 cm dicke Polystyrenschicht<
· Glasfaser ohne Klebeschicht f!r den Spachtel<  
· Grundputz mit Kalkanstrich 
· Zierputz 
Um den negativen E+ ekt von W#rmebr!cken zu reduzieren, wur-
de beim Entwurf der technischen L'sung auf eine kontinuierliche, 
d.h. nicht durch Bauteile unterbrochene W#rmed#mmschicht ge-
achtet, insbesondere an Verbindungspunkten am Dach (doppelte 
D#mmschichten auf beiden Seiten). An der Auûenseite der h'lzer-
nen Fensterrahmen und an den Fenstersimsen wurde eine 2 cm 
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Das Geb"ude nach der Renovierungsmaûnahme

dicke Polystyrenschicht angebracht. Um zu verhindern, dass sich 
im Brandfall Feuer von einem Geschoss zum n#chsten !ber Fens-
ter'+ nungen ausbreitet, wurde die Polystyrenschicht dort !ber 
eine 30 cm hohe Linie unterbrochen, welche die Fenster'+ nungen 
auf beiden Seiten !berragt (rechts, links).
W"rmed"mmung der Kellerdecke  
Eine zus#tzliche D#mmung der Decke !ber dem ungeheizten Kel-
ler konnte erreicht werden, ohne den urspr!nglichen Putz zu ent-
fernen, in dem auf den bestehenden Putz noch eine zus#tzliche 
10 cm dicke Polystyrenschicht aufgebracht wurde, die wiederum 
durch eine d!nne Putzschicht bedeckt ist. Die L'sung #hnelt der 
f!r die Auûenw#nde, jedoch ohne den Zierputz. 

6.24!MUSTERBEISPIEL!NR.!3:!
ENERGIESPARMASSNAHME!F#R!DIE!FENSTER:!DIE!
ARGONGLASL+SUNG

Die Modernisierung der Fenster muss durch Reparatur, Nachr!s-
tung und Verbesserung der existierenden Verglasung erfolgen. 
Um auûen versiegelte Holzfensterrahmen zu erhalten, k'nnen 
Gummidichtungen und andere Materialien verwendet werden. 
Dichtungen werden !berall zwischen den Rahmen und zwischen 
festen und beweglichen Teilen der Holzkonstruktion vorgesehen. 
Die Dichtungen k'nnen durch Klebetrocknen $ xiert werden. Je 
nach Art und Zustand der Holzkonstruktion und je nach Qualit#t 
der verwendeten Holzart k'nnen kleine Zwischenr#ume gelassen 
werden, um eine gute Funktionsweise der Holzkonstruktion zu ge-
w#hrleisten, und um eine bessere Dichtungsfunktion zu erreichen, 
sowie eine l#ngere Lebensdauer der Dichtungen. Die Einf!hrung 
von Dichtungen in bestehende Holzrahmen f!r Fenster und T!ren 
verbessert zwar deren thermische Eigenschaften nicht, sie erh'ht 
jedoch den Innenraumkomfort durch eine Verringerung des Luft-
zugs und den dadurch reduzierten W#rmebedarf (es gelangt weit-
aus weniger kalte Auûenluft in die Innenr#ume, die sonst erw#rmt 
werden m!sste). 

MUSTERBEISPIEL!IN!+STERREICH!

6.25!POLYTECHNISCHE!SCHULE!LANDECK!
Die Polytechnische Schule Landeck liegt 300 H'henmeter !ber der 
Stadt Landeck im Westen %sterreichs und hat ca. 600 Sch!ler. Ins-
gesamt werden hier pro Jahr 235 Heiztage veranschlagt an denen 
die Durchschnittsauûentemperatur geringer als 12~C ist. Da sich 
die Schule in einer sehr sonnigen Lage be$ ndet, eignete sie sich 
hervorragend f!r das Design als Passivhaus. Die Geb#udestruktur 
zeichnet sich durch ihre Kompaktheit und ihre S!dausrichtung 
aus. Baubeginn war am 1. April 2008 und der gesamte Bauvorgang 
wurde bereits im November 2008 abgeschlossen. Die Polytechni-
sche Schule wurde als Passivhaus mit h'lzernen Fertigbauteilen 
realisiert. (Elementkonstruktion). Das Geb#ude hat eine Nutz* #che 

von 2.842 mX und die Gesamt* #che betr#gt 3.446 mX.

6.26!#BERBLICK!MUSTERBEISPIEL
Die Polytechnische Schule ist die erste als ªklima:aktivº zerti$ zierte 
Schule in %sterreich. Die bundesweiten ªKlima: aktivº Programme 
haben zum Ziel, den CO| Ausstoû durch eine intensive Nutzung 
erneuerbarer Energiequellen zu reduzieren. Der gesetzlich festge-
legte Grenzwert, um staatliche Hilfen f!r ein vergleichbares Wohn-
haus zu erhalten, l#ge bei 33.7 kWh/(mXa). Dieser Grenzwert wurde 
bereits unterschritten, als man sich daf!r entschied die Schule als 
Passivhaus zu realisieren. Die Gesamtw#rmelast des Geb#udes be-
l#uft sich auf lediglich 27 kW (10 W/mX) und der spezi$ sche j#hrli-
che Heizw#rmebedarf bezogen auf die Nutz* #che ist mit nur 14 
kWh/(mXa) #uûerst gering. Es wurde besonders darauf Wert gelegt, 
umweltsch#dliche Bausto+ e gezielt zu vermeiden und 'kologisch 
unsch#dliche Materialien zu verwenden. Aufgrund der konsequen-
ten Realisierung des Geb#udes im Passivhausdesign ist es m'glich, 
die gesamte Schule mit einem kleinen Holzpelletkessel zu heizen. 
Die Pelletheizanlage deckt den ben'tigten Heizenergiebedarf und 
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eine zentrale Bel!ftungsanlage mit W#rmer!ckgewinnung sorgt 
sowohl f!r eine bleibend hohe Qualit#t der Innenraumluft, als auch 
f!r die geringen L!ftungsverluste der Innenraumluft, als auch f!r 
die geringen L!ftungsverluste der Schule. Eine Photovoltaikanlage 
mit 5.12 kWp versorgt die Schule mit elektrischem Strom aus einer 
umweltfreundlichen, regenerativen Energiequelle.

H$lzerne Standardkonstruktion mit externer Holzfaserisolierung

6.27!MUSTERBEISPIEL!NR.!1:!HOCHEFFIZIENTE!AU;
SSENWANDD"MMUNG
Die Auûenwand ist als Schale mit Luftspalt realisiert. Das Erdge-
schoss ist eine massive Konstruktion und besteht aus 25 cm Stahl-
beton mit einer 28 cm dicken EPS W#rmed#mmung, die eine

W#rmeleitf#higkeit von _ ` 0.04 W/(mK) besitzt. In den oberen 
Geschossen sorgen 20 cm Mineralwolle zwischen den h'lzernen 
Standardelementen und eine zus#tzliche 20 cm dicke Isolierung 
aus Holzfasern (W#rmeleitf#higkeit beider Materialien _ ` 0.04 W/
(mK)) an der Auûenseite f!r einen W#rmedurchgangskoe"  zienten 
von U`0.114 W/(mXK). Die Wand hat eine Gesamtdicke von 43.8 

cm.

6.28!!MUSTERBEISPIEL!NR.!2:!FENSTER!IN!HOLZ;ALU;
MINIUM!BAUWEISE!

Die hohe Energiee"  zienz aller Fenster wird durch w#rmeabsorbie-
rendes Glas mit einem U-Wert von 0.72 W/(mXK) erreicht. Die

Fenster bestehen aus einer Holz-Aluminium Konstruktion und der 
U-Gesamtwert der Fenster ist U ` 0.85 W/(mXK).

6.29!MUSTERBEISPIEL!NR.!3:!ZENTRALES!
L#FTUNGSSYSTEM!MIT!W"RMER#CKGEWINNUNG!
Ein Bel!ftungssystem mit Luft-zu-Luft W#rmer!ckgewinnung 
erm'glicht nicht nur eine gute W#rmed#mmung, sondern stellt 
eigentlich das Herzst!ck des Passivhauses dar. Das zentrale Bel!f-
tungssystem ist mit einer W#rmer!ckgewinnungseinheit ausge-
stattet (bis zu 84& W#rmer!ckgewinnung), um die W#rmeverluste 
durch L!ftung zu minimieren. Die Hauptkriterien f!r Bel!ftungs-
systeme, die von Energie Tirol entwickelt wurden, werden gr'ûten-
teils erf!llt.

 

MUSTERBEISPIELE!IN!DEUTSCHLAND

6.30!PASSIVPLUS!HAUS!IN!TRIER!
Das PassivPLUS Haus in Trier (D) liegt in einer Zone mit zentraleuro-
p#ischem Klima. Es ist ein Wohngeb#ude und wurde 2004 im Zuge 

der Rheinland-Pf#lzischen Landesgartenschau errichtet. 

Es handelt sich hier um ein dreist$ckiges Passivplushaus an welches ein attrak-
tiver Wintergarten angegliedert ist. Das Gesamtvolumen des Geb"udes be-
tr"gt 2.620m?. Der Wohnraum ist auf eine Fl"che von 433m@ verteilt und wird 
durch 174m@ Nutz+ "che um das Haus herum erg"nzt. 
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6.31!#BERBLICK!MUSTERBEISPIEL
Dieses Passivhaus wurde auf der Basis von f!nf Grundprinzipien
errichtet: 
- Herstellung eines Bezugs zur Region, indem regionale Planungs- und 

Bau! rmen beauftragt wurden.
- Verbindung von traditionellen und modernsten Techniken. 
- Das Geb"ude entspricht dem Deutschen Passivhausstandard. Hierzu 

muss das Geb"ude bestimmte Anforderungen erf#llen. Zum Bei-
spiel muss der Heizw"rmebedarf unter 15 kWh/(m@a) liegen und 
der Gesamtprim"renergiebedarf inklusive Warmwasser und aller 
elektrischer Ger"te (Q) muss niedriger als 120 kWh/(m@a) sein. Die 
Abw"rme zweier herk$mmlicher 100 Watt Gl#hbirnen reicht aus, 
um ein 20m@ Zimmer dieses Passivhauses in den k"ltesten Winter-
tagen in Trier zu heizenQ

- Das ªPlusº im Geb"udenamen steht in erster Linie f#r den Energiege-
winn des Geb"udes, denn es produziert mehr Energie als es selbst 
verbrauchtQ  Des Weiteren steht das ªPlusº f#r zus"tzliche techni-
sche Innovationen wie modernste D"mmung, revolution"re Be-
heizung und modernste Verglasungstechnik. Auûerdem steht es 
f#r den Einsatz erneuerbarer Rohsto% e und f#r eine barrierefreie 
Bauweise. 

- Kosteng#nstige Erstellung. 

6.32!MUSTERBEISPIEL!NR.!1:!BEL#FTUNGSSYSTEM

- Konstanter Austausch von Abluft und Frischluft. 
- Der W#rmetauscher erm'glicht konstanten W#rmer!ckgewinn.
- Der Wirkungsgrad dieses Energier!ckgewinns reicht bis an 90& 

heran. 

- Erdw#rmetauscher.

6.33!MUSTERBEISPIEL!NR.!2:!THERMISCH!AKTIVE!
BAUWEISE
- Mehr als 700m Rohrleitungen aus PE (Polyethylen)...
- ...gef!llt mit einem Glykol-Wassergemisch... 
- ...liegen direkt im Boden bis zur Wintergartenwand. 
- Das Ergebnis ist Heizen im Winter und K!hlen im Sommer.
- Minimaler Energieverbrauch (ca. 60 Watt Pumpenleistung).

6.34!MUSTERBEISPIEL!NR.!3:!WINTERGARTEN!
Ein Wintergarten im Wohnzimmer ist normalerweise ein Tabu in 

Passivh#usern. Aber der Wintergarten dieses Hauses produ-
ziert sogar im Winter positive Sonnenenergieeintr#ge@ Dies ge-
schieht durch: 

- Verwendung von hochmodernem Heat-Mirror€ Isolierglas, das 
die Sonneneinstrahlung im Sommer von der im Winter unter-
scheiden kann und das bei einer Bauteilst#rke von nur 43mm 
U-Werte von 0.3 W/mX K erreicht@ 

- Entkopplung der tragenden Fassadenstruktur von der D#mm-
schicht aus recyceltem Purenit (Holz/PU (Polyurethan)). 

- Optimierung von W#rmebr!cken (Stahlteile liegen nur im Innen-

bereich).

6.35!MUSTERBEISPIEL!NR.!4:!VAKUUMD"MMUNG!
Hier wurde das Prinzip einer Thermoskanne auf ein Wohngeb#ude 
angewandt: 
- Vakuum isoliert besser als Lufteinschl!sse in herk'mmlichen 
D#mmmaterialien. 
- Die verwendete Technik besteht darin, Nanosilizium in eine me-
tallbeschichtete Plastikfolie einzubinden.
- Das Ergebnis ist eine lediglich 40mm dicke Vakuumd#mmung, 
die denselben D#mme+ ekt hat wie eine herk'mmliche 400mm 
dicke W#rmed#mmung. (Die W#rmeleitf#higkeit der Vakuumd#m-
mung betr#gt nur  _ ` 0,004 W/(mK)@)

6.36!MUSTERBEISPIEL!NR.!5:!SOLARENERGIEANLAGE!
AUF!DEM!HAUSDACH!
- Die S!dostseite des Daches wird als Energiedach mit einer Photo-
voltaikanlage genutzt 
-50mXSolarenergieanlage< 38~Dachneigung< 5,5 Kilowatt-Peak 
(kWp) elektrische Spitzenleistung bei maximaler Sonneneinstrah-
lung.
- Amortisierung der Investitionskosten nach 15 Jahren Produktion 
von elektrischer Energie (bei dem derzeitig staatlich garantierten 

Preis von 0,573 • pro kW/h).

6.37!MUSTERBEISPIEL!NR.!6:!ORGANISCHES!
BEFEUERUNGSSYSTEM!!!
Verbrennung von Bio-Ethanol@ Die Vorteile sind: 
-Behagliche W"rme  
-Wohletablierte ausgereifte Technik -Ben$tigt keinen KaminQ 
-3 kW W"rmeleistung 
-<berall aufstellbar  
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6.40!ENERGON,!ULM!
Dieses Passivhaus be$ ndet sich in Ulm/Baden-W!rttemberg 
in einem zentraleurop#ischen Klima. Es ist ein B!rogeb#ude 
und wurde 2002 fertig gestellt. Es erhielt 2003 den deutschen 

Solarpreis. 

               Ansicht von Norden             Grundriss  

Das B!rogeb#ude f!r bis zu 420 Arbeitspl#tze ist der Kopf einer 
Geb#udezeile entlang des Berliner Rings im ¹Science Park 
IIª in Ulm. Neben weiteren B!roneubauten be$ ndet sich in 
unmittelbarer N#he das Ulmer Expo Gel#nde mit der Passivhaus-
Wohnsiedlung ¹Im Sonnenfeldª. Das Grundst!ck liegt frei von 
Verschattung auf einem S!dhang mit Blick in die T#ler von Donau 
und Blau. Die Planung ist das Ergebnis eines eingeladenen 
Architekturwettbewerbs. Das Projektteam wurde vom Bauherrn 
in Abstimmung mit dem Architekten zusammengestellt. Der 
symmetrische, kompakte Bauk'rper besitzt 5 Geschosse mit einer 
3-seitigen, r#umlich gekr!mmten Fassade. In Summe stehen knapp 
7.000 m; Nettogrund* #che zur Verf!gung. Die Grundrissform 
erinnert an den Kolben eines Wankelmotors. Das Zentrum bildet ein 
glas!berdachtes Atrium von ca. 430 m; Grund* #che mit gleicher 
Grundrissform. Das Raumprogramm umfasst neben Einzel- und 
Gruppenb!ros auch einige Groûraumb!ros und Schulungsr#ume.
Das Geb#ude wurde konsequent als Passivhaus entwickelt. Mit 
der Fertigstellung im Oktober 2002 ist es das bisher gr'ûte Objekt 
(Stand Oktober 2009) dieser Art. D#mmst#rken von bis zu 500 mm 
(Dach), 3-fach W#rmeschutzverglasung mit w#rmeged#mmten 
Rahmen und eine mechanische L!ftung mit W#rmer!ckgewinnung 
sind einige der typischen Merkmale dieser Bauweise. Auf eine 

Ganzglasarchitektur wurde bewusst verzichtet.

6.41!#BERBLICK!MUSTERBEISPIEL
Dieses Passivhaus wurde neu entwickelt. Es gab bis zu seiner 
Fertigstellung im Oktober 2002 kein vergleichbar groûes im 
Passivhausstandard ausgef!hrtes Geb#ude. Die Anforderungen 
durch die Nutzung als B!rogeb#ude erforderte andere Konzepte 
als im Wohnungsbau.- Neues Energiekonzept mit verschiedenen 
Komponenten z.B. Betonkerntemperierung (Bauteilaktivierung) 

L!ftungsanlage, K!hlung,!Photovoltaikanlagen , Atrium.

6.42!MUSTERBEISPIEL!NR.!1:!ENERGIEKONZEPT
Die sommerliche K!hlung basiert auf einem Rohrsystem in den 
Geschossdecken (Betonkerntemperierung) in Verbindung mit 40 
Erdw#rmesonden zur W#rmeabfuhr !ber einen Wasserkreislauf 

ohne zus#tzliche K#ltemaschine. Das Feld aus 40 Erdw#rmesonden 
mit je 100 m Bohrtiefe dient prim#r der sommerlichen W#rmeabfuhr 
von bis zu 120 kW !ber ein Rohrsystem in den Geschossdecken 
(Betonkernaktivierung, BKT). Die Erdw#rmesondern werden direkt 
mit dem Wasser der BKT durchstr'mt. In Summe wurden 350 
Rohrregister aus Kunststo+  auf 5.000 mX Decken* #che verlegt. 
Die Register liegen in 10 cm Abstand von der Deckenunterseite 
bei 28 cm Deckenst#rke. Die W#rmeversorgung des Geb#udes 
basiert prim#r auf einem 185 kW Fernw#rmeanschluss an ein 
Netz mit Kraft-W#rme-Kopplung (Energietr#ger: derzeit Kohle 
und Erdgas, zuk!nftig 40& Biomasseanteil). Die Fernw#rme 
bedient die Heizkreise von Betonkernaktivierung, zentraler 
Zuluftnacherhitzung und Warmwasserbereitung f!r die K!che. In 
allen !brigen Geschossen wird Warmwasser wegen der geringen 
Abnahme !ber Elektrodurchlauferhitzer erzeugt. Die Abw#rme der 
K#lteaggregate von zentralen EDV-R#umen und der K!che wird mit 
Vorrang in die Betonkernaktivierung eingespeist, bei fehlendem 
Bedarf !ber R!ckk!hlwerke an die Umgebung abgegeben.Die 
Auslegungstemperaturen betragen maximal 25~C f!r den Heizfall 
und minimal 18~C im K!hlfall bei einer Temperaturspreizung von 1,2 
K. Im Gartengeschoû wurden 830 mX Fuûbodenheizung realisiert, 
um erh'hte Heiz- (Erdreichkontakt, erh'hte Luftin$ ltration) 
und K!hllasten (Sondernutzungen) abzudecken. =ber einen 
zus#tzlichen W#rmetauscher mit Frostschutzsicherung wird der 
Wasserkreislauf der Erdsonden auch zum K!hlen und Heizen der 
Zuluft eingesetzt.

           Betonkerntemperierung                                    Erdw"rmetauscher

Die sommerliche K!hlung basiert auf einem Rohrsystem in den 
Geschossdecken (Betonkerntemperierung) in Verbindung mit 40 
Erdw#rmesonden zur W#rmeabfuhr !ber einen Wasserkreislauf 
ohne zus#tzliche K#ltemaschine. Das Feld aus 40 Erdw#rmesonden 
mit je 100 m Bohrtiefe dient prim#r der sommerlichen W#rmeabfuhr 
von bis zu 120 kW !ber ein Rohrsystem in den Geschossdecken 
(Betonkernaktivierung, BKT). Die Erdw#rmesondern werden direkt 
mit dem Wasser der BKT durchstr'mt. In Summe wurden 350 
Rohrregister aus Kunststo+  auf 5.000 mX Decken* #che verlegt. 
Die Register liegen in 10 cm Abstand von der Deckenunterseite 
bei 28 cm Deckenst#rke. Die W#rmeversorgung des Geb#udes 
basiert prim#r auf einem 185 kW Fernw#rmeanschlussan ein 
Netz mit Kraft-W#rme-Kopplung (Energietr#ger: derzeit Kohle 
und Erdgas, zuk!nftig 40& Anteil erneuerbare Energien).Die 
Fernw#rme bedient die Heizkreise von Betonkernaktivierung, 
zentraler Zuluftnacherhitzung und Warmwasserbereitung f!r die 
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K!che. In allen !brigen Geschossen wird Warmwasser wegen der 
geringen Abnahme !ber Elektrodurchlauferhitzer erzeugt. Die 
Abw#rme der K#lteaggregate von zentralen EDV-R#umen und der 
K!che wird mit Vorrang in die Betonkernaktivierung eingespeist, 
bei fehlendem Bedarf !ber R!ckk!hlwerke an die Umgebung 
abgegeben. Die Auslegungstemperaturen betragen maximal 
25~C f!r den Heizfall und minimal 18~C im K!hlfall bei einer 
Temperaturspreizung von 1,2 K. Im Gartengeschoû wurden 830 mX 
Fuûbodenheizung realisiert, um erh'hte Heiz- (Erdreichkontakt, 
erh'hte Luftin$ ltration) und K!hllasten (Sondernutzungen) 
abzudecken.=ber einen zus#tzlichen W#rmetauscher mit 
Frostschutzsicherung wird der Wasserkreislauf der Erdsonden 
auch zum K!hlen und Heizen der Zuluft eingesetzt.

6.43!MUSTERBEISPIEL!NR.!2:!PHOTOVOLTAIKANLAGE!
AUF!DEM!FLACHDACH
Auf dem Flachdach (Neigung: 3 Grad, Orientierung: S!d 
und Nordwest) des Geb#udes be$ ndet sich ein 15 kWp 
Solarstromanlage. 

Flachdachabdichtung mit integrierter Photovoltaik

Besonderheit sind die amorphen Zellen, die auf 328 m; Fl#che 
unmittelbar in eine Foliendachbahn einlaminiert sind. Das 
Prim#renergie#quivalent der solaren Stromerzeugung entspricht 
in der Jahressumme planerisch etwa 6 & des Prim#renergiebezugs 
des Geb#udes f!r Heizung, L!ftung, K!hlung und Beleuchtung. 
Schlieût man die 135 kWp-Anlage des Bauherrn auf der 
nahestehenden Hochgarage in die Betrachtung ein, werden 
ann#hernd 70& des Bedarfs ausgeglichen.

 6.44!MUSTERBEISPIEL!NR.!3:!ATRIUM
Der !berwiegende Teil der Zuluft wird in das zentrale Atrium 
eingebracht. Durch Luftabsaugung in den B!ros und den 
Nebenr#umen str'mt Luft vom Atrium nach. F!r die Auûenb!ros 
geschieht dies durch Rohre in den Geschossdecken, in den 
B!ros zum Atrium !ber L!ftungsschlitze in den Fassaden. Die 
Betonkerntemperierung (BKT) deckt den gesamten W#rmebedarf. 
Die BKT nutzt die Abw#rme der K#ltemaschinen und bei erh'htem 
Bedarf die Fernw#rme. 

                                      Glasdach

                                                                                    Blick in das Atrium

Eine Einzelraumtemperaturregelung ist aufgrund der 
hohen thermischen Qualit#t der Geb#udeh!lle und des 
Selbstregulierungse+ ekts der BKT nicht vorgesehen.Die 
Fernw#rme ist auch W#rmequelle der zentralen Luftbefeuchtung 
(Spr!hd!sen) auf eine Mindestzuluftfeuchte von 30 &. Zur 
sommerlichen L!ftung k'nnen die RWAKlappen an den 
Seiten* #chen des Atriumdachs sowie an einigen Stellen im 
Erdgeschoss zus#tzlich ge'+ net werden. Alternativ k'nnen eine 
freie Quer- oder Schachtl!ftung sowie eine mechanische L!ftung 
mit Zuluft!berschuss im Atrium betrieben werden. Die B!ros an 
der Atriumfassade pro$ tieren vom Lichtfall !ber das Dach. Dabei 
kommt der Verglasung und dem Sonnenschutz des Atriumdachs 
eine zentrale Bedeutung zu. Die dazu eingesetzten Folienrollos 
reduzieren den Lichttransmissionsgrad der Dachverglasung 
von 71& auf etwa 13&, der g-Wert sinkt von 50 auf 17&. Ein 

Blendschutz am Arbeitsplatz wird bei Bedarf individuell erg#nzt.
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1.1!VORBEMERKUNG
Die zahlreichen in Deutschland verbreiteten Standards oder so ge-
nannten Standards sind meist nicht direkt vergleichbar, da oft un-
terschiedliche Bezugsgr'ûen bzw. Randbedingungen (Prim#rener-
gie, Endenergie, Heizw#rme< bezogen auf Wohn* #che, Nutz* #che, 
Geb#udenutz* #che< mit oder ohne Warmwasserbedarf etc.) sowie 
teilweise verschiedenen Berechnungsverfahren (DIN 18599, PHPP) 
verwendet werden.

1.2!!ENEV;STANDARD
Dies ist der seit Inkrafttreten der Verordnung am 1.4.2002 g!ltige 
gesetzliche Mindeststandard f!r Neubauten sowie f!r Maûnahmen 
an bestehenden Geb#uden (mit reduzierten Anforderungen). Nach 
der Novellierung 2007 tritt ab Oktober 2009 die neue EnEV in Kraft.  
Als Hauptforderung ist ein maximal zul#ssiger spezi$ scher Prim#r-
energiebedarf (QPÂÂ) festgelegt< dieser beinhaltet neben dem Heiz-
w#rmebedarf auch einen angenommenen Energiebedarf f!r die 
Warmwasserbereitung von 12,5 kWh/(mX‚a) sowie die Verluste der 
Anlagentechnik und der vorgelagerten Prozessketten bei der Ener-
giebereitstellung. 

In dieser ganzheitlichen Betrachtung liegt auch der wesentli-

1.!DEUTSCHLAND/BADEN;W#RTTEMBERG/RHEINLAND;PFALZ

che Unterschied zur fr!heren W#rmeschutzverordnung (1995). Inner-
halb gewisser Grenzen ist es somit m'glich, zum Erreichen der An-
forderungen Schw#chen des W#rmeschutzes durch bessere Anlagen-
technik zu kompensieren (und umgekehrt). 
Weiterhin ist als Nebenforderung ein Mindestw#rmeschutz de$ niert 
(HTƒ, sozusagen ein mittlerer U-Wert der Geb#udeh!lle). F!r beide 
Anforderungen sind die Grenzwerte nicht absolut, sondern in Abh#n-
gigkeit von einem Referenzgeb#ude festgelegt, das die gleiche Geo-
metrie aufweist. Die noch in der EnEV 2007 bestehende Abh#ngig-
keit vom A/V-Verh#ltnis (Verh#ltnis H!ll* #che zu Volumen, auch als 
Kompaktheit bezeichnet< dieses ist bei groûen Geb#uden prinzipiell 
g!nstiger als bei kleinen) ist in der EnEV 2009 nicht mehr relevant. In 
der EnEV 2007 bedeutete diese Abh#ngigkeit, dass mit zunehmen-
der Kompaktheit h'here Anforderungen an den Prim#renergiebedarf 
und niedrigere Forderungen an den W#rmeschutz gestellt wurden. 
Es wurde eine neuerliche Novellierung der EnEV f!r 2012 in Aussicht 
gestellt.

ENEV;NORMEN
Die Energieeinsparverordnung st!tzt sich auch auf Europ#i-
sche Regelungen und auf deutsche Normen, die entsprechend 

Jan.!2002!! Die!Energieeinsparverordnung!2002!tritt!in!Kraft!und!l<st!damit!die!geltende!W rmeschutzverordnung!1995!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!sowie!die!geltende!Heizungsanlagenverordnung!ab.
Jan.!2003!! Die!Richtlinie!$ber!die!Gesamtenergiee%!!zienz!von!Geb uden!tritt!in!Kraft.!Die!sog.!EU-Geb uderichtlinie!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!verp=!ichtet!alle!Mitgliedsstaaten!zum!04.01.2006!einen!Energiepass!f$r!Geb ude!einzuf$hren.
Nov.!2003!! Start!des!Feldversuchs!der!dena!f$r!Wohngeb ude.!Die!dena!hat!in!2002!und!2003!einen!Energiepass!f$r!
! ! Geb ude!entwickelt.!Der!Energiepass!wird!in!33!Regionen!im!Feldversuch!getestet.
Nov.!2004!! Novelle!der!EnEV!am!18.11.2004!(EnEV!2004).!Es!wurden!Verfahrensvereinfachungen!vorgenommen!sowie!
! ! die!Rechtssicherheit!und!-klarheit!bei!Anwendung!der!EnEV!erh<ht.!Schwerpunkt:!Anpassung!an!den!
! ! verbesserten!Stand!der!Technik.
Dez.!2004!! Abschluss!des!Feldversuchs!der!dena!f$r!Wohngeb ude
Jan.!2005!! Start!der!dena!Marktvorbereitungskampagne!zum!Energiepass
Herbst!2005!! Start!des!Feldversuchs!der!dena!f$r!Nichtwohngeb ude.!F$r!38!Nichtwohngeb ude!unterschiedlichster!
! ! Nutzung!wurden!Energieausweise!ausgestellt.
Dez.!2005!! Abschluss!des!Feldversuchs!der!dena!f$r!Nichtwohngeb ude
Nov.!2006!! Vorlage!des!Referentenentwurfs!zur!neuen!Energieeinsparverordnung!(EnEV!2007)
25.04.2007!! Verabschiedung!des!Kabinettsbeschlusses!zur!EnEV!2007!im!Bundeskabinett
08.06.2007!! Bundesrat!stimmt!Kabinettsbeschluû!mit!Maûgaben!zu
27.06.2007!! Bundeskabinett!stimmt!Maûgaben!zu!und!beschlieût!die!EnEV!2007
01.10.2007!! EnEV!2007!tritt!in!Kraft
01.07.2008! Energieausweise!f$r!Wohngeb ude!mit!Baujahr!bis!1965!bei!Neubau,!Verkauf!und!Neuvermietung!! ! !
! ! erforderlich
01.01.2009! Energieausweise!f$r!Wohngeb ude!aller!Baujahre!bei!Neubau,!Verkauf!und!Neuvermietung!erforderlich
01.07.2009! Energieausweis!f$r!Nichtwohngeb ude!!wird!erforderlich
01.10.2009! Novelle!der!g$ltigen!Energieeinsparverordnung!(EnEV!2009)!tritt!in!Kraft.!Das!Anforderungsniveau!an!die!
! ! energetischen!Qualit ten!von!Bestand!und!Neubau!wird!um!25-!30>!gegen$ber!der!EnEV!2007!versch rft!
! ! werden.
2012! ! Voraussichtlich!n chste!Novelle!der!EnEV!!

Zeitplan:!EnEV!2002!bis!heute:
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dem Stand der Technik !berarbeitet oder erg#nzt werden. Wesentli-
che Normen der EnEV sind:
· DIN V 4701-10: Energetische Bewertung heiz- und 
 raumlufttechnischer Anlagen 
· DIN V 4108-6: Grundlagen zum W#rme-, Feuchte und 
 Schlagregenschutz  
· DIN V 18599: Energetische Bewertung und Berech- 
 nung des Energiebedarfs f!r Heizung, K!hlung, 
 L!ftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung von 
 Nichtwohngeb#uden, alternativ auch f!r Wohnge  
b#ude anzuwenden.

1.3!!NIEDRIGENERGIEHAUS
Der Begri+  wurde Ende der 80er Jahre gepr#gt und wird h#u$ g auch 
umgangssprachlich benutzt. Eine verbindliche De$ nition besteht 
nicht, jedoch wird in der Fachwelt meist auf Grenzwert von 70 kWh 
pro mX und Jahr f!r ein Einfamilienhaus Bezug genommen (f!r Rei-
henh#user 65, f!r Mehrfamilienh#user 55 kWh/(mX‚a)). Diese Werte 
beziehen sich auf den Heizw#rmebedarf und die Wohn* #che als Be-
zugs* #che. Weiterhin besteht seit 2002 ein durch die ¹G!tegemein-
schaft Niedrigenergie-H#user e.V.ª de$ nierter Niedrigenergiehaus-
standard (RAL-G!tezeichen Nr. 965), der sich auf die Systematik der 
EnEV st!tzt und prim#r einen um 30& besseren W#rmeschutz als die 
EnEV fordert. Weiterhin ist eine mechanische L!ftungsanlage gefor-
dert. Daneben sind in diesem Label auch qualitative Anforderungen 
an Planung und Ausf!hrung formuliert sowie Maûnahmen zur Quali-
t#tssicherung vorgesehen.

1.4!!KFW;EFFIZIENZHAUS!55!&KFW!40',!70,!100
Diese im F'rderprogramm ¹%kologisch Bauenª der KfW de$ nierten 
Standards weisen gegen!ber der EnEV versch#rfte Anforderungen 
auf (der Bedarf an Prim#renergie sowie der Transmissionsw#rmever-
lust darf nur 55& bzw. 70& eines vergleichbaren Neubaus nach der 
geltenden EnEV betragen), folgt dieser aber in der Berechnungssyste-
matik DIN 18599, jedoch mit einer wesentlichen Abweichung: Die in 
der EnEV vorgesehene A/V-Abh#ngigkeit der QP Anforderung ist hier 
nicht gegeben, vielmehr gelten die Grenzwerte (40 kWh bzw. 60 kWh 
Prim#renergie pro mX Geb#udenutz* #che und Jahr darf beim Neubau 
nicht !berschritten werden) unabh#ngig von der Kompaktheit des 
Geb#udes oder sonstigen Randbedingungen. Die Anforderungen 
sind somit f!r kompakte Geb#ude (wie Reihenmittelh#user) leichter 
zu erf!llen. Wie in der EnEV besteht auch hier eine ± entsprechend 
strengere ± Nebenanforderung an den W#rmeschutz. Der Bedarf an 
Prim#renergie sowie der Transmissionsw#rmeverlust des KfW 100 
E"  zienzhauses sollen bei einem Altbau nach einer Sanierung einem 
Neubau nach der geltenden EnEV vergleichbar sein. KfW 55 gilt nur 
f!r den Neubau, KfW 100 f!r Sanierungen.
De*!nitionen:
· Prim#renergie f!r Heizung und Warmwasser nicht   

 mehr als 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter Ge 
 b#udenutz* #che und Jahr.
· Berechnungsgrundlage ist die DIN 4108-6 und DIN 
 4701-10, sowie DIN 18599
· Begrenzung ist der Prim#renergiebedarf bezogen auf 
 $ ktive Nutz* #che  AN (Volumenbezug)
· Verschattung wird pauschal angenommen
· Klimadaten werden f!r die ganze Republik gleich an
 genommen
· Energiebedarf f!r Trinkwasser pauschal 
 12.5 kWh/mX AN
· Interne W#rmegewinne 22 AN
· Individuelles Nutzerverhalten m'glich z.B. falsches 
 L!ften, viel Duschen, keine Energiesparleuchten etc.

1.5!!PASSIVHAUS
Das Passivhaus ist ein Gesamtkonzept, welches den Verzicht auf eine 
konventionelle Heizungsanlage erm'glicht. Die pr#zise De$ nition 
lautet (Quelle: Passivhaus-Institut): ¹Ein Passivhaus ist ein Geb#ude, 
in welchem die thermische Behaglichkeit (ISO 7730) allein durch 
Nachheizen oder Nachk!hlen des Frischluftvolumenstroms, der f!r 
ausreichende Luftqualit#t (DIN 1946) erforderlich ist, gew#hrleistet 
werden kann - ohne dazu zus#tzlich Umluft zu verwenden.ª Dies f!hrt 
zu einer maximalen Heizlast von 10 Watt pro mX Wohn* #che, was im 
mitteleurop#ischen Klima einen Heizw#rmebedarf von etwa 15 kWh/
(mX‚a) bedeutet. Dieses ist auch der Grenzwert f!r die Passivhaus-
Zerti$ zierung durch das ¹Passivhaus-Projektierungs-Paketª (PHPP), 
ein Berechnungsverfahren welches einen de-facto Standard darstellt 
und auch von der KfW anerkannt wird. Das erste Passivhaus wurde 
1992 in Deutschland gebaut.
Inzwischen sind es weit !ber 10.000 Geb#ude, die in diesem Standard 
weltweit erstellt wurden. Die !berwiegende Zahl dieser Geb#ude 
wurde in Deutschland und %sterreich gebaut. Es fanden in dieser Zeit 
auch Anpassungen des Standards an die verschiedenen Klimazonen 
statt. Auch sind inzwischen fast alle Geb#udeformen in diesem Stan-
dard gebaut und deren Funktionsf#higkeit nachgewiesen worden. 
Auch Sanierungen mit Passivhauskomponenten, sogenannteFaktor 
10-Sanierungen sind inzwischen sehr weit  verbreitet. Hierbei wer-
den Passivhauskomponenten (z.B. dreifach w#rmeschutzverglas-te 
Fenster mit ged#mmten Rahmen, L!ftungsanlage) bei der Sanierung 
eingesetzt. Nicht bei jeder Sanierung ist der Passivhausstandard zu er-
reichen, aber mit Passivhauskomponenten l#sst sich der Heizw#rme-
bedarf bei vielen Geb#uden um ca. den Faktor 10 senken. Inzwischen 
haben Groûst#dte wie z.B. Frankfurt den Passivhaus-Standard zum 
g!ltigen Standard f!r '+ entliche sowie f!r stadtei gene Wohnungs-
bauten erkl#rt.  Auch Sanierungen werden dort ausschlieûlich als Fak-
tor 10-Sanierungen durchgef!hrt.  
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De*!nitionen:
· Ein Energiekennwert Heizw#rme nicht gr'ûer als 
 15 kWh/(m;a), ein Prim#renergie-Kennwert f!r die  
 Summe aller Anwendungen (Heizung, Warmwasser  
 und Haushaltsstrom) nicht gr'ûer als 120 kWh/(m;a)  
 und eine luftdichte Geb#udeh!lle mit einem Druck- 
 testkennwert nicht gr'ûer als 0,6 pro Stunde. 
· Berechnungsgrundlage ist Jahresheizw#rmebedarf 
 bezogen auf die Energiebezugs* #che< dieser ist 
 begrenzt durch die maximal zul#ssige Temperatur 
 des Nachheizregisters (52~C, daraus folgen 10 W/mX 
 Heizlast) der Be- und Entl!ftungsanlage mit W#r
 mer!ckgewinnung. Die Berechnung des Jah
 resheizw#rmebedarfs fuût auf anderen Kenngr'ûen 
 (keine DIN-Norm).

Vergleich der verschiedenen deutschen Standards in Tabellenform
Tabelle 1: <bersicht der wesentlichen Charakteristika der deutschen Standards

Gegen#berstellung ªStandardsº Zusammenstellung 

· Prim#renergiebedarf wird detailliert durch Angabe 
 aller Haushaltsger#te ermittelt und ist begrenzt.
· Verschattung wird exakt berechnet
· Klimadaten f!r 20 Regionen in Deutschland unter
 schiedlich nach PHPP m'glich.
· Warmwasser ist personenbezogen  mit 25 Liter pro 
 Person und Tag, bei 60~C Wassertemperatur
· Interne W#rmegewinnung nach Geb#udeart und 
 Nutzung detailliert berechnet.
· W#rmeverluste !ber Haustrennw#nde werden 
 ber!cksichtigt.

Kenngr'ûe
(Hauptfordeung) Bezungsgr'ûe Forderung

W#rmeschutz
Einbezieh.

WW
Verbindl.
De$ nition

EnEV Prim#renergie An ja ja ja

KfW
55/70/100 Prim#renergie An ja ja ja

NEH Heizw#rme Wohn* #che nein nein nein

NEH nach RAL Prim#renergie An ja ja ja

Passivhaus Heizw#rme Wohn* #che ja ja ja

Bestand
mittlerer U-Wert

(W/mXK)

EnEV 2007
U-Wert

(W/mXK)

d in cm bei
WLG 035

EnEV 2009
U-Wert

(W/mXK)
d in cm bei
WLG 035

KfW 55
U-Wert

(W/mXK)
d in cm bei
WLG 035

PH-Mind.
U-Wert

(W/mXK)
d in cm bei
WLG 035

PH- Zukunft
U-Wert

(W/mXK)
d in cm bei
WLG 035

AW 1,4 0,45 5 0,28 12 0,21 14 0,17 18 0,13 24

1,4 0,35 8 0,18 17 0,13 24

Fenster 3,0 1,7 1,3 1,3

1,5 1,1 ja

1,9 1,1

Dach 1,4 0,3 9 0,24 12 0,19 16 0,15 21 0,1 33

Auf.-SP 1,4
Flachdach 1,0 0,25 11 0,20 14 0,13 24 0,18 16 0,12 26

oberste GD 1,0 0,30 8 0,24 11 0,13 24 0,14 22 0,12 26

Decke, W#nde 1,2 0,40 6 0,30 9 0,25 11

gegen unbeheizt 1,2 0,50 4 0,5 4 0,32 8 0,27 10 0,27 10
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1.6!DGNB
(Deutsches G!tesiegel Nachhaltiges Bauen)
Das DGNB dient als Instrument zur Planung und Bewertung 
von Geb#uden. Die Deutsche Gesellschaft f!r Nachhaltiges 
Bauen und das Bundesministerium f!r Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) haben dieses Siegel gemeinsam ent-
wickelten und Anfang 2009 auf den Markt gebracht.  Es wird, 
nach Planungsbegleitung und/oder Pr!fung der Unterlagen 
durch ausgebildete Auditoren, vom Bundesministerium f!r 
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) verliehen.
Es ist inzwischen f!r alle Bundesbauten verp* ichtend und wird 
von der Immobilienindustrie als Qualit#tssiegel akzeptiert. Als 
Ratingsystem deckt es die relevanten Felder des nachhaltigen 
Bauens ab und zeichnet herausragende Geb#ude in den Ka-
tegorien Gold, Silber und Bronze aus. 6 Themenfelder * ieûen 
in die Bewertung ein: %kologie, %konomie, soziokulturelle und 
funktionale Aspekte, Technik, Prozesse und Standort. Das G!-
tesiegel basiert auf dem Gedanken einer integralen Planung, 
die w#hrend des Planungsprozesses die Ziele des nachhalti-
gen Bauens f!r ein Projekt de$ niert. So sollen mit dem aktuel-
len Stand der Technik zukunftsf#hige Geb#ude entstehen  und 
ihre Qualit#t mit diesem G!tesiegel vermitteln.
Die Ziele des DGNB-Siegels auf einen Blick:
· Aktiver Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung. Das  
 DGNB will die positiven E+ ekte einer Immobilie f!r 
 Umwelt und Gesellschaft in den Fokus stellen.
· Planungs- und Kostensicherheit. Das DGNB will den 
 Investoren bereits im Planungsstadium die 
 Sicherheit geben, dass die Leistungsziele eines 
 Geb#udes bei der Fertigstellung erreicht werden 
 k'nnen. Dies soll auch die Kosten f!r den 
 Geb#udeunterhalt in Grenzen halten.
· Dauerhafte Qualit#t einer Immobilie. Durch das 
 DGNB k'nnen  hohe Qualit#ten eines Geb#udes 
 gegen!ber Eigent!mern wie Nutzern sichtbar 
 gemacht werden. Die Auszeichnung erh'ht die 
 Chancen bei Verkauf und Vermietung und kann hel-
 fen in Gewerbeobjekten ein hochwertiges 
 Arbeitsumfeld f!r Mitarbeiter und Kunden zu 
 sichern.
· Marketinginstrument. Das DGNB-Siegel soll 
 als Instrument in der Kommunikation von 
 Investoren, Eigent!mern und Nutzern dienen. 
 Es soll das Engagement im Bereich der 
 Nachhaltigkeit des Bauherren/Eigent!mers 

 dokumentieren.  Es soll als Qualit#tszeichen 
 den Export deutscher Produkte und 
 Dienstleistungen unterst!tzen, zugleich soll es die 
 Attraktivit#t des deutschen Immobilienmarktes f!r 
 Inves-toren aus dem Ausland erh'hen. Das DGNB 
 basiert auf dem Lebenszyklusgedanken, der f!r
 PPP-Projekte (Public-Private-Partnership) wichtig ist. 
Das DGNB ist also kein Geb#udestandard im klassischen 
Sinn, es de$ niert keine Mindeststandards wie die EnEV oder 
das Passivhaus. Es beruht auf dem Gedanken, dass der wirt-
schaftliche Wert eines Geb#udes steigt, je h'her es im System 
bewertet ist. Damit ist es vergleichbar dem amerikanischen 
LEED-System, das im folgendem beschrieben werden wird.

IM!EINZELNEN!BEHANDELN!DIE!QUALIT"TSABFRAGEN!
FOLGENDE!PUNKTE!&AUSWAHL':

+kologische!Qualit t
· Treibhauspotential
· Ozonschichtst'rungspotential
· Ozonbildungspotential
· Versauerungspotential
· =berd!ngungspotential
· Risiken f!r die lokale Umwelt
· Sonstige Wirkungen auf die lokale Umwelt
· Sonstige Wirkungen auf die globale Umwelt
· Mikroklima
· Prim#renergiebedarf nicht erneuerbar
· Prim#renergiebedarf erneuerbar
· Sonstiger Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen
· Abfall nach Abfallkategorien
· Frischwasserverbrauch Nutzungsphase
· Fl#cheninanspruchnahme

Pr!fungsschwerpunkte Pr#dikate Zerti$ zierte
Geb#ude Bewertung

- Schutz von Resourcen
- Schutz der globalen  

Umwelt
- Menschengerechtes 

Umfeld
- Gesundheit der Be-

nutzer, Behaglichkeit
- Erhalt von Immobil-

lienwerten

- Bronze
- Silber
- Gold

- 16

- Umfangreiches  
  Bewertungssystem  
  am Markt
- Sp#ter Start
- Bis dato keine inter
  nationale Verbrei 
  tung
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+konomische!Qualit t
· Geb#udebezogene Kosten im Lebenszyklus
· Wertstabilit#t

Soziokulturelle/Funktionale!Qualit t
· Thermischer Komfort im Winter
· Thermischer Komfort im Sommer
· Innenraumluftqualit#t
· Akustischer Komfort
· Visueller Komfort
· Ein* ussnahme des Nutzers
· Geb#udebezogene Auûenraumqualit#t
· Sicherheit und St'rfallrisiken
· Barrierefreiheit
· Fl#chene"  zienz
· Umnutzungsf#higkeit
· %+ entliche Zug#nglichkeit
· Fahrradkomfort
· Sicherung der gestalterischen und st#dtebaulichen 
 Qualit#t im Wettbewerb
· Kunst am Bau

Technische!Qualit t
· Brandschutz
· Schallschutz
· Thermische und feuchteschutztechnische Qualit#t 
 der Geb#udeh!lle
· Backupf#higkeit der TGA
· Bedienbarkeit der TGA
· Ausstattungsqualit#t der TGA
· Dauerhaftigkeit/Anpassung der gew#hlten 
 Bauprodukte, Systeme und Konstruk-tionen an die 
 geplante Nutzungsdauer
· Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit des 
 Bauk'rpers
· Widerstandsf#higkeit gegen Hagel, Sturm und 
 Hochwasser
· R!ckbau- und Recyclingfreundlichkeit

Prozessqualit t
· Qualit#t der Projektvorbereitung
· Integrale Planung
· Nachweis der Optimierung und Komplexit#t der 
 Herangehensweise in der Planung
· Sicherung der Nachhaltigkeitsaspekte in 
 Ausschreibung und Vergabe

· Scha+ ung von Voraussetzungen f!r eine optimale 
 Nutzung und Bewirtschaftung
· Baustelle/Bauprozess
· Qualit#t der ausf!hrenden Firmen / Pr#quali$ kation
· Qualit#t der Bauausf!hrung (Messung zur 
 Qualit#tskontrolle)
· Geordnete Inbetriebnahme
· Controlling
· Management
· Systematische Inspektion, Wartung und 
 Instandhaltung
· Qualit#t des Betriebspersonals

Standortqualit t
· Risiken am Mikrostandort
· Verh#ltnisse am Mikrostandort
· Image und Zustand von Standort und Quartier
· Verkehrsanbindung
· N#he zu nutzungsrelevanten Objekten und 
 Einrichtungen
· Anliegende Medien/Erschlieûung
· Planungsrechtliche Situation
· Erweiterungsm'glichkeiten/Reserven

Da das DGNB grunds#tzlich die EnEV in ihrer rechtg!ltigen 
Form, sowie die dazugeh'rigen Normen der Zerti$ zierung 
zu Grunde legt und die EnEV Anforderungen auch in den 
n#chs-ten Jahren weiterhin angehoben werden, kann mit dem 
DGNB-Siegel auch ein Mindest-standard an CO|-Einsparung 
garantiert werden.
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NOTIZEN
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