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Berechnung von drei Standardgebiinden unter Beriicksichtigung sich
verschiirfender Anforderungen an den Primiirenergiebedarf von Gebiiuden im
Rahmen der KIW-Firderung.

Autor: Torsten Schoch

L Ausgangssituation:

Im Rahmen der Projektgruppe EnEY 2009 wurde entschieden, die in Aussicht stehenden
Anderungen der Forderbedingungen der KfW aktiv zu beeinflussen und aus diesem Grunde von
allen Verbiinden Berechnungen durchfiihren zu lassen, die Klarheit tiber magliche Auswirkungen
sich verschiirfender Anforderungen geben kénnen, Darliber hinaus sollen mit den Berechnungen
Grundlagen fiir cine Diskussion zur Vorbereitung aul die EnREV 2012 geschaifen werden.

7u diesem Zwecke sind 3 Musterpebiiude ausgewihlt und im Zuge der Berechoung aul
unterschiedliche Weise variiert worden. An der Berechnung nahmen teil:

Bundesverhinde der KS-Industrie, Porenbeton-Induostrie, Leichtheton-Industrie und die
Arbeitspemeinschalt Mauerziegel.

Ciewdhlt wurde eine Methodik der schrittweisen Vertinderung der U-Werte der AuBenbauteile
kombiniert mit 7 Anlagenvarianten. Die Ausgangsvariante ist derart gestaltet, dass die nach EnEV
2009 anzusetzenden U-Werte filr das Referenzgebiude Verwendung finden. Auch die Vorschrifien
des EFWairmG sind insofern eingehalten, als die Aperturfliche der Solaraniage den Mindestwerten
des Gesetzes enlsprichL

Die drei in dic Berechnung einbezogenen Gebiude besitzen unterschiedliche Aubenflichen-
NVolumenverhilinisse. Aufgrund der Auswahl der Gebéiude kann auf pewisse Trends bei den
Auswirkungen sich versehirfender MalBnahmen auf die Wandkonstruktionen verwicsen werden, es
ist aber nicht moglich, dic Extremsituationen an der unteren und oberen Grenze von A7~
Verhilinissen allein mit diesen Gebduden _einzufangen”, dafiir wiiren weitere Berechnungen
erforderlich.

Die an der Berechnung beteiligten Personen benutzien unterschiedliche EDV-Programme.

Abweichungen in den Ergebnissen kdnnen daher aus Eingabefehlern und aus Progremimfehlern
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herrithren. Die Nachweise wurden alle unter Verwendung der DIN V 4701-10 und DIN V 4108-6

in der giiltigen Fassung erstellt {Alternativverfahren nach EnEV 2009).

Aus den folgenden Abbildungen sind die 3 berechneten Gebiude zu entnchmen

Abh. 2: Emnfamilienhaus Tvp 2 =GR 2
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Abb. 3: Mchrfamilienhaus (Mine) = GB 3

Fiir die Gehiiudehiille wurden 3 Berechnungsvarianten definiert. Die gewdhlten [-Werte fiir die

PG-EnEY 0
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01.10.2009 Page

Aulenbauteile in den Varianten sind den Abbildungen 4-6 #u entnehmen.

Hasmvar@anie

Abh. 4: U<Werle und ALy fiir das Referenzgebdude
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Abb. 6 [-Wene und ALY,y fiir die Variante 2
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Der Temperaturkorrekturfaktor zur Berticksichtigung der Wilrmeverluste (ber das Erdreich ist mit
0.6 festgelept worden. Fir die Kellerdecke wird cin F.-Fakior von 0,65 verwendet.

Die Flichen-'Volumenermittlung filr die beiden EFH wurden vom Bundesverband Porenbeton und
die des MFH von der AMZ bereitgestelli. Es war vereinbart. keine Kontrollrechnungen «u den
Flichen und Volumina durchzufiibren, um Differenzen in den Eingabewerten zu vermeiden. Die

gewihlte Anlagenmatrix ist der Tabelle | zu entnehmen.

Tabh. 1: - >

Anlagenvariante | Brennwertkessel + Solar 3% bzw. 4 % der Nutziliche des Gebiude

Anlagenvarionte 2 | Brennwertkessel + Solar ca. 5m Bruttokollekiorfliche + kontrollierte Be-
und Entlitftung mit Wirmeriickgewinnung

Anlagenvariante 3 | Sole / Wasser Wiirmepumpe Hir Heizung und TWW

Anlapenvariame 4 | Wie Anlage 3 @ +Solar 3% baw. 4 % der Nutefliiche des Gebiiudes

Anlagenvariante 5 | Wie Anlage 3: + kontrollierte Be- und Entlifiung mit
Wirmerlickgewinnung

Anlagenvariante 6 Pelettheizung fir TWW und Raumheizung

Anlagenvariante 7: Pelettheizung fir TWW nnd Ranmheizung + Snlar 3% hrw. 4 e er
Nutzfliche des Gebaude

Grundsitzlich o beachien:

WOW-Netz mit Zickulation,

Grundsitzlich liegen die Leitungen, Speicher und Erzeuger immer innerhalb der Zone.
Solaranlage ist immer in Sidausrichtung und in Dachneigung instalfiert.

Solaranlage ist immer nur als Trinkwanmwasser Erzeuger vorgesehen

Die WRG ist mif einem Wiarmebereisiellungsgrad von (L8 vorgeschen

SolarflEche 3% oder 4% beriaht sich auch die Festlegungen nach EEWHrmG (MFH oder EFH)

Da  bereits wiihrend der Ausflihrung  der Berechnungen die newe  KIW-Fordzrrichtlinie
verbffentlicht wurde. werden die Ergebnisse nicht, wie urspriinglich geplant, mit eimer fiktiven
YVerschirfung der Anforderung um 30%. sondern mit den tatsfichlichen neue Farderbedingungen
verglichen. Tabelle 2 zeigt die ab dem 1,10, gehenden Forderbedingungen (bezogen auf den
Primirenergiebedar? und den sperifischen Transmissionswiirmeverlust). lm Gegensitz zu den
alten Férderbedingungen ist der zuliissige Transmissionswiimmeverlust nicht auf den starren

Grenewerl der EnEY, sondern auf den sich bei Anwendung des Referensgebiudes ergebenden
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Wert berogen. Mit dieser Vorgehensweise dilrfie es speziell fir EFH einfacher sein. dic

Farderbedingungen zu erfiillen.

Tab, 2: Forderbedingunge i W 110, H

[ Energieeffizient Sanieren |

| Energieeffizient Bauen

Farderstufe Kfw-130 KiW-115 KAN-100 | KiW-85 | KiW-70 KW-55
KfW-Effizienz-

haus

[ 130% 115% 100% T0% 55%
Hr! 145% 130% 115% BS% TO0%

2. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Berechnung aller Teilnehmer als Ubersicht dargestellt.

[Yie Varianten werden nacheinander betrachtet. Folgende Abkiirrungen finden Verwendung:

BvK = Bundesverband K5

BvL = Bundesverband Leichtbeton

AMZ = Arbeitsgemeinschall Mauerziepgel

BvP = Bundesverband Porenbeton

p = Primfrenergichedarf in kWh/{m®a}

Hr = der auf die wiirmeilbertragende Umfassungsfliche bezogene Transmissions-
wiirmeverlusim  Wim*k)

= g5 licgen keine Angaben vor

Ergebnisse fiir das Gebiude GB 1:

Zulissiger Werl nach EnEV 2009: ca. 100 kWh/tm’a)

Zulissiger Transmissionswiirmeverlust: 0,40 W/{m2K)
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Anlage gemiii | Bvk BvL AMZ BvF |
Tabelle 1 Up Hy Up Hy' Op Hr U Hy
Anlage | ~ 108 032 9524 | 032 |- 3 969 | 032
Anlage 2 8020 | 0.32 9034 | 0.32 |- - |8540 |0.32
Anlage 3 032 |8702 |032 |- |-
Anlage 4 0,32 - B =

| Anlage 5 i 0,32 . -

" Anlage 6 0,32 P
Anlage 7 0,32 . |e

nisse fir das Gebaude GB 1 {(Vamante 1

Anlage gemil Bvk BvL AMZ ByP
Tabelle 1 Op Hy' Op Hy Op | Hy Op Hy
Anlage | 86.70 | 0.26 7202 | 0.26 . - 83.60 | 025 [
Anlage 2 75.00 | 026 6755 | 026 |- |- |/Z410 02>
Anlage 3 7050 |026 | 7003 |026 |- " #8060 | 025
Anlage 4 60,10 | 026 5888 0.26 - - 59.50 | 025

" Anlage 5 65.60 | 0,26 6198 | 026 |- . 63.10 | 0,25
Anlage 6 4220 | 0.26 3099 026 |- 5 3410 | 023
Anlage 7 35,50 | 0,26 2665 026 - - 3140 | 025

Tab. 5: Ergebnisse (e das Gebfinde GB | (Variante 2)

_.5;11Iagc gcrnﬁl?r" TBvK BvL AMZ BvP

Tabelle 1 Op H, Op Hy Up Hy' op |Hr
Anlage 1 78,00 | 0,22 2 022 |« |- 550 |02
Anlage 2 66,30 | 0,22 67.55 022 |- " 6400 | 022
Anlage 3 6550 022 7003 022 |- - 6330 | 0,22
Anlage 4 5510 | 0.22 5888 (022 |- 2 5440 (02 ]
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Anlage pemaB | BvK BvL ; AMZ BvD
Tabelle 1 Op Hy | Op H | Op ' Up Hy
Anlage 3 #0,60 | 022 |6198 |02 |- . 5750 | 0.22
Anlage 6 4000 (022 [309% |02 |- | = 3200 |0.22
Anlage 7 ! 3320 [ 022 26.65 | 022 . i - 20.40 g 0.22
Ergebnisse fiir das Gebiude GB 2:
Zulfissiger Wert nach EnEV 2009: e, 91 kWhi(m’a)
Fuldssiger Transmissionswiirmeverlost: 0,40 W/ m*K)
h. 6: Ergebnisse fiir das G i Basisvarianic
Anlage gemil BvK Byl AMZ BvP
Tabelle 1 Op Hy Op Hy Op Hy Op He
TAnlage | 0020 | 0.36 8392 |036 |- : £270 | 036 |
Anlage 2 7830 | D36 79,00 [036 |- 3 | 77.50 | 036
| Anlage 3 7910 R I
TAnlaged 2 :
Anlage 3 - . -
Anlage 6 - =
Tniuge'f o PR 5

[ Anlage gemal | BvK BvL AMZ BvP

Tabelle 1 o0 [H o0 [H |Op  (H@ |00 |Hr
Anlage 1 78,30 | 0,29 7185 029 |- - 7110 029
" Anlage 2 | 66.40 [ 029 6725 |029 |- . 6590 [0.29
Anlage 3 | 66,10 | 0.29 034 | 0.29 - - 64,90 In.JH
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Anlage gemaB | BvK Byl AMZ BvP
Tabelle 1 T ES Op Hy Up Hy Up Hy
Anlage 4 5350 | 0.29 6232 |029 |- . S5.30 | 0.29
Anlage 5 | 61,10 [029 [6417 [029 |- . 5910 (029 |
“Anlage 6 40,50 | 0.29 3147 029 |- - 32,80 | 029
Anlage 7 33.60 | 020 2715|029 L = 3000 | 029
Tal. %: Ergehnisse fiir das Gebiinde GB 2 (Variante 2)
Anlage gemild Bvk BvL AMZ By
Tabelle 1 Op Hy Op M Op Hy Op Hy
Anlage | 7090 | 0,25 6452 |025 |- : 64.00 | 0,25
Anlage 2 59.10 | 0.25 60,05 | 025 |- - 51,50 | 0.25
Anlage 3 61.90 | 0.25 65.01 | 025 |- g 6000 | 0.25
Anlage 4 51.40 | 0.25 5509 025 |- - 4980 | D.25
Anlage 5 57.00 | 0.25 5895 |025 |- s 54,20 | 0.25
Anlage 6 S 3k60 | 025 3030 | 025 - - 30,90 | 0,25
Anlage 7 31,60 | 025 2554 | 028 B . 2800 (025

Ergebnisse filr das Gebiiude GB 3:

Zuliissiger Wert nach Enl'V 2009: ca. 53 kWhi{m’a)

Zuldssiger Transmissionswiirmeverlust: 065 Wim“K)
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Anlage gemiil BvK [BvL AMZ BvP
Tabelle 1 Op Hr Up ES Op | Hy Up Hy'
Anlage | [53.00 [047  [5244 047 5266 |047 |5330 |047
| Anlage 2 50,70 0,47 44 54 047
| Anlage 3 45,50 0.47 46,50 | 047
“Anlage 4 3943 | 047
Anlage 3 4429 | 047
Anlage 6 2 ]_2_'-"_IIJ-1-T-‘
Anlage? 1949 [ 0.47

Tab. 10: Ergebnisse fir das Gebiinde GB 3 (Varianie 1)

Anlage gemil BvK Byl |. AMT BvP
| Tabelle | op | HY op H, | Up | Hy' op | H
Anlage | 4760 | 039 46,78 |039 |47.23 |039 4790 |09 |
Anlage 3 3500 (039 4525 039 3911 039 | 3580 |0.39
Anlage 3 000 | 039 4141|039 |4155 039 |41.70 |0.39
Anlage 4 3230 [ 039 [33,74 [039 [3403 039 [33.00 |09
Anlage 5 35,00 | 030 | 3835 | 039 [39.25 |039 |37.00 |0.39
Anlage6 | 18,50 (039 [1687 (039 [1989 [039 [2029 [039
Anlage 7 16,00 | 039 1534 .39 I#.11 039 17,70 (1,39
Anlage gemal Bvk BvL AMZ Bvp
Fabelle | op | Op [H "T}n Tar o0 [#
Anlage | 44,00 | 033 347 (033 [43.68 (033 [4330 [033
Anlage 2 3230 (033 41.71 .33 J 33,35 0,33 32,20 0.33
Anlage 3 3790 | 033 3926|033 3882 033 |3956 |033
Anlage 4 (3030 [033  [3155 [033 3245 (033 [3100 033
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Anlage gemif Bvk BvL AME Byl
Tabelle 1 Op Hy' gp  [H' | op Hy' Op Hr
Anlage 5 3200 [ 033 3365 | 033 36,52 0,33 3495 033
Aget 1760 [033 | 1648 |033 |1898 |033 |1929 |033
Anlage 7 1500 | 0.33 14,72 | 033 17.20 | 0,33 16,70 | 0,33

Aus den Berechnungen sind filr die einzelnen Houstvpen folzende Ableitungen miglich:
EFH mit hohem A/V-Werhiilinis { Typ Bungalow);

1. Ohne Anderungen an der Gebiiudehillle ist die erste Forderstufe (KfW-85) uater Einsatz
zusitelicher Anlagentechnik (WRG) oder mitiels Komplettumstellung der Anlagentechnik auf
Wirmepumpen und Pelettheizungen moglich.  Alternativ ist mit  der pach EnEV 2009
vorgeschlagenen Referenzanlage die erste Forderstufe zu erreichen, wenn die U-Werte nach
Abbildung 3 eingehalten werden.

2 Fiir die zweite Fordersiufe (KW-70) ist eine Kombination zwischen der Verbesserung der
Ciebdudehiille (Nivean = Abb.5) und der unter 1. genannten MaBnahmen filr die Anlagentechnik

erforderlich.

3. Die drite Férderstufe (KfW-33} ist nur ereichbar, wenn entweder Wirmepumpen mit
Solar pekoppelt oder Pelletheizungen eingesetzt werden (auch ohne Solar moglich) Beides hat
jedoch zur Voraussetzung, dass dic Gebiudehiille ein Dammnivean aufweist. welches der

Abbildung & entspricht.

Fiir das Finfamilienhaus mit einem A/V-Verhiltnis von 0.85 gelten ebenfalls die oben genannten

Aussagen, zusitzlich ist anzumerken:
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1. Die Forderstufie KIW-55 ist fir diesen Gebudetyp nur unter Einsatz von Pelettheizungen

{Anlagentyp & und 7) erreichbar, Fine Kombination zwischen Wirmepumpe und grifberen

Aperturfliichen scheint ebenfalls miglich (jedoch nicht nachgewiesen).

Fiir das nachgewiesene Mehrfamilienhaus A/V = (131 (Sondergebude wegen Lickenbebauung)

sind folgende Ableiungen méglich:

i Die erste Forderstufe ist bereits mit Dimmstandard nach EnEY 2009 und ciner
zusitzlichen WRG erreichbar. Ebenfulls erreichbar ist die erste Forderstufe allein durch
MaBnahmen an der Gebdudehiille gemil Abbildung 6. ln diesem Fall wiire keine Anderung an
der Anlagentechnik in Relation zu den Gegebenheiten des Relerenzgebiudes mbglich,

2. Die rweite Firderstufe kann mit einer Verbesserung des Diimmstandards nach Abb. 5 in
Kombination ciner WRG erreicht werden.

3. Die grofte Hirde scheint fur diesen Gebiudetyp dic Forderstufe 3 darzustellen. dic
aufgrund der fHr-Begrenzung in den Beispielberechnungen nicht erreicht wird (Abweichung
allerdimgs minimal), Aler selbst unter der Voroossctrung. dasa die Gebfudehiille noch leicht
angepasst werden muss, wird unter Einhaltung des Hi-Kriteriums die dritte Forderstufe nur mit

dem Anlagentyp 6 und 7 erreicht, also mit Pelletheizungen.

Ungeachtet noch vorzunehmender Kostenkalkulationen, die eine {Un-1Wirtschafilichkeit einzelner
Forderstufien belegen kinnen oder nicht. sind folgende allgemeingliltige Aussagen mdglich:

1 Die neue KIW-Forderung der ersten Stufe ist fiir EFH mit iiblichen AV -Verhiiltnissen
einfacher #u emreichen als bisher, Fir MFH bleibt fiir dic erste Forderstufe in etwa das
Anforderungsniveau konstant.

2 Die zweite Stufe ist fir EFH und MFH nur unter ¢iner Verbesserung der Anlagentechnik in
Kombination mil einer verbesserten Gebdudehiille erreichbar. Die Anforderungen scheinen fir
MFH mit niedrigen A/V-Verhiilinissen hiher zu sein. da die hitheren Anfangswerte fir den Hy'

konsequenterweise zu cinem grisberen Soll-Verbesserungsmal fihren,
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3. Fiir die dritte Forderstufe sind bei allen Haustypen deutliche Anderungen in der

Anlagentechnik und an der Gebiiudehillle nitig. Unter Verwendung wvon Pelletheizungen
(Biomasse) kann fiir die Gebdudehiille dos in der Abb. 6 dargestellie Dimmniveau der
Gehdudehillle als Richtlinie gelien, Allerdings ist #u befirchien, dass das DEmmmniveau der
Gebiudehiille  in dieser  Férdersiufe  soweit  abgesenkt  wind, dass  auch  andere
Anlagenkombinalionen méglich werden. Es ist durchaus zu erwarten, dass fir diese Forderstufe
das Dammniveau eines Passivhauses zum Stand der Technik wird. was cinschalige monelithische

Konstruktionen de facto unmaglich werden Fisst.
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Anlage: Verwendete Wandaufbauten
Anlage:
AuBenwandkonstruktion Leichtheton:
Haustyp: Basisvariante Variante 1 Variante 2
L= 0,28 WimK L= 24 WVWim*K =021 Wim?K
EFH menalithisch d = 38 5 monalithischd =38 5cm A= monalithisch d = 42 5 em A =
AN - 0.BD cm Ak = 0,11 dbliche 0,11 + 4 cm Warmedammgutz | 0,10 + 4 cm Wammedammputz
Putze (h=10,07) {h=0,07)
BLUNGALOW | monabthisch d = 36,5 manolithischd = 38 5cm A= monalithisch d =48cm b =
AN =100 om & = 0,11 abliche 0,11 + 4 cm Warmedammgputz | 0,11 dbliche Pulze
Putze (A =007} alternativ: d =42 5
cm A = 0,11 Gbliche Putze
MFH d=24cmA=068FK [d=24cmi=053FKG-12- |d=24cmA=0583FKE-12-
AN - 0,34 12 -1,8-12 cm WOVE (A | 14 em WDWVS (A = 0.04) 18 cm WDWS (k= 0,04)
= 0,04}

Aubenwandkonstruktion Porenhbeton:

Haustyp: Basisvariants Variante 1 Varlants 2

L= 028 \Wim?K U= 0,24 Wim*K U=021 Wim*K
EFH monolithisch d = 30 cm | monolithischd = 38 5cm A= monalithisch d = 3EScm A=
Af - 0,BD A =008 Ubliche Putze | 008 Obliche Putze 0,08 ubliche Putze
BUNGALOW | monolithisch d = 30,0 mondlithischd=385cmh = monalithischd = 3EScm i =
an =100 cm A = 0,08 abliche 0,09 dbliche Pulze 0,08 dbliche Putze

Putze
MFH Mongiithisch d=36,5 cm | Monglithisch d=38 5 cm A = Maonalithisch d=36.5cm k=
Al - 0,34 h=011 dbliche Putze | 0.09 Ubliche Putze 0,09 gbliche Putze

Cder2acm h=0,16 +
8 cm Dammung & =
0,04

Oder2dcmA =016+ 10cm
Dammung A = 0,035

Oder 24 cm A=0,16 + 12am
Dammung A = 0,035
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Hinwers: Dve Zielwerte sind lir KS-Kanstruklionen unglnstiy. Konstrukbonen die mindesiens diese U-Werle
evfillen, unlerschredten leds deutiich unter die Vorgaben. Die Wandaufbauten sind daher s0 gewahil, dass
gig nahe an dan Vorgabewerien liegen (U-Were llegern um ca. 0,071 Wm K] gardiber).

Haustyp Basisvariante Variante 1 Variante 2
U= 028 Wik U =024 Wim?K =021 Wimk
EFH KS 15cm+ KS 15cm+ KS15cm +
AN - 0,80 WDVS 10 em k= 0,035 WDOWE 12 cm A = 0,035 WOVS 14 cm A = 0,035
oder odar oder
KE 15 am + KE 16 cm + KS 15 cm +
Karndammung Kerndammung Kemdammung
10¢cm A = 0035+ 12em h=0035+ 14 e A = 0,035 +
KS/Klinker 11,5 cm KSiKlinker 11,5 cm KS/Klinker 11,5 cm
BUNGALOW | KS 15 cm + KS 15 cm KS 15¢cm +
AN =100 WDWVS 10 cm A = 0,035 WDVS 12cm & = 0,035 WYWDWS 14 crm A = 0.035
oaer oder cuchend
KS15cm + KS15cm+ K& 15cm +
Kemdammung Kerndammung Kerndammung
10cmb=0035+ 12cmA=0035+ 14 cm A = 0,035 +
KS/Klinker 11,5 cm HS/Klinker 11 5 cm KS/Klinker 11,5 em
MFH K517 5cm + KS 17 65em+ KS 15 cm +
AN - D34 WOWVS 10 cm A = 0,035 WOWVS 12cm b = 0,035 WDWVE 14 cm b = 0,035
acler ader oder
K3 17,5 cm + KS 17.5cm+ KS175em+
Kerndammung Kerndammung Kemdammung
10 cm A = 0,035 + 12 em b= 0,035+ 14ecmh=0035+
KEEhnkar 11,5 am KESKlinker 11,5 om KEMlinkar 11,6 om

Aullenwandkonstruktion Ziegel:

d=24cm A=045WmEK
12 cm WOVS (A = 0.04)

d=24 cm, A=045Wim K
14 cm WIDVS (A = 0,04)

Haustyp: Basisvariante Variante 1 Variante 2
U=028 WimK U=024 WmK U=0,21WimK
EFH Monalithisch Monakthisch Monolithisch
AN - 0,BD d=385cm, d=38.5cm, d=d42 5cm,
A=0,11 Wim K, A= 0,09 Wim K, A= 0,08 Wim K,
tbliche Putze ubliche Putze bhehe Putze
BUNGALOW | Manolithisch Bdonolithisch Manclithisch
AR =100 de=385ecm, d=385ecm, d=425¢cm,
A=011Wm K, A= 0,00 Wim K, A= 0,08 Wim K
(ibfiche Putze Ubliche Putzre ibkche Putze
MFH Manolithisch hMonolithisch: Zusatzgedammi
ant - 034 d =36 5cm, d=365¢cm, d =24 em,
A=l 11TWm K, A=008WmMEK A=045 Wim K
14 om WIDNVS (A = 0,035)
Zusatzgedammt Zusatzgedammt
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