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VORWORT

Energiesparen wird immer wichtiger. Eine Maklerbefragung der Immowelt AG von Anfang
20009 zeigt, dass Immobilieninteressenten verstéarkt nach dem Energieverbrauch fragen.
Neben der Lage ist damit die Energieeffizienz bereits heute ein wichtiges Qualitatsmerk-
mal einer Immobilie.

Die stark schwankenden Energiepreise als Folge der knapper werdenden Ressourcen
und die steigenden Anforderungen des Gesetzgebers an den Gebaudebereich sichern
energieeffizienten Gebauden einen dauerhaft hohen Wert.

Die Politik hat die Notwendigkeit erkannt, den CO,-Ausstofi deutlich zu senken, um
aktiv dem Klimawandel zu begegnen. Die Umsetzung des Kyoto-Protokolls und das
Integrierte Energie- und Klimaprogramm (IKEP) der Bundesregierung, das in den Mese-
berger Beschlissen 2007 mundete, fuhrt daher zu steigenden Anforderungen im
Gebaudebereich.

Eine Reduktion des CO_-Ausstofles bis 2020 um mindestens 20 % ist das politische
Ziel. Hierzu wird die Energieeinsparverordnung (EnEV) in zwei Stufen (2009 und 2012)
novelliert, um die Energieeffizienz jeweils um 30 % anzuheben. Auch die EU wird vor-
aussichtlich noch 2009 die Mitgliedsstaaten auffordern, einen Aktionsplan vorzulegen,
wie bis spatestens 2018 der Passivhausstandard flachendeckend umgesetzt werden
kann.

Anreize zum Energie sparenden Bauen werden mit den KfW-Programmen zum Bau von
Energieeffizienzhdusern bis hin zum Passivhaus gegeben.

Um zukunftssicher zu bauen, muss es neben dem verstarkten Einsatz erneuerbarer
Energien vorrangig darum gehen, den Energiebedarf im Geb&udebereich durch einen
hohen baulichen Standard zu senken.

Mit dem Konzept der KS-Funktionswand (schwere Kalksandstein-AuRenwand kombiniert
mit auenliegender Warmedammung) lassen sich bereits heute Gebaude erstellen, die
auch morgen die Anforderungen an Neubauten erfillen. Die Warmedammung ist indi-
viduell auf den winterlichen Warmeschutz einstellbar, und der schwere Kalksandstein
tragt nicht nur zum sommerlichen Hitzeschutz bei. Die Anlagentechnik kann somit meist
geringer dimensioniert werden. Die Gebaude reagieren gutmdutig. Im Blro- und Verwal-
tungsbau wie auch im verdichteten Wohnungsbau (Reihen-, Doppel- und mehrgeschossige
Wohnhauser) wird zudem der Schallschutz der Trennwande und Trenndecken durch die
schweren flankierenden Kalksandstein-AuRenwande sichergestellt.

Die vorliegende Broschlre konzentriert sich auf den Nachweis von Wohngebduden.
Deutlich werden die Stellschrauben zum Erfullen des EnEV-Nachweises aufgezeigt und
praktische Tipps und Losungen fur hocheffiziente Gebaude gegeben, die auch morgen
noch den Standard eines Neubaus erflllen.

Obmann Ausschuss fiir Offentlichkeitsarbeit
im Bundesverband Kalksandsteinindustrie eV

"
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1. DIE ENERGIEEINSPARVERORDNUNG
2009 - HINTERGRUND UND UBERBLICK

Die Rahmenbedingungen fur Anpassungen
der Anforderungen in den Bereichen Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energien im
Gebaudebereich basieren auf politischen
Vorgaben, die in der EU abgestimmt sind.
Hierbei wird gefordert, dass die Senkung
der Treibhausgasemissionen bis 2020 um
mindestens 20 % zu erfolgen hat, mit einer
Verbesserung der Energieeffizienz um we-
nigstens 20 % einhergeht, und es wird das
verbindliche Ziel formuliert, den Anteil er-
neuerbarer Energien am Energieverbrauch
der EU bis 2020 um 20 % zu erhéhen. Das
integrierte Energie- und Klimaprogramm
(IEKP) der Bundesregierung (Meseberger
Beschllisse vom 23. August 2007) be-
schreibt die MaRnahmen, mit denen die
genannten Zielsetzungen in Deutschland
erreicht werden sollen. Die insgesamt 29
Eckpunkte umfassenden Beschllisse be-
treffen Gebaude und Gebaudenutzungen
in unmittelbarem und mittelbarem Zusam-
menhang in den Bereichen

® Energieeinsparverordnung

® Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
® CO,Gebaudesanierungsprogramm
o

Energetische Modernisierung der sozi-
alen Infrastruktur

® Programm zur energetischen Sanie-
rung von Bundesgebauden

® Betriebskosten bei Mietwohnungen

® Ausbau der Erneuerbaren Energien im
Strombereich

® Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

® Intelligente Messverfahren fir Strom-
verbrauch

® Betriebskosten bei Mietwohnungen

Die Umsetzungen neuer Energieeffi-
zienzanforderungen im Gebaudebereich
erfolgen auf nationaler Ebene Uber Novel-
lierungen der Energieeinsparverordnung
(EnEV). Hierbei ist vorgesehen, dass in
2009 und 2012 schrittweise eine Verbes-
serung um jeweils 30 % stattfindet. Fur
Wohngebaude geht dies in der EnEV 2009
[1] mit der EinfGhrung des so genannten
~Referenzgebaudeverfahrens” einher, das
einen verbesserten Warmeschutzstandard
in Verbindung mit einer effizienteren Hei-

v

zungstechnik vorgibt. Im Falle der Nicht-
wohngebéude fluhren die Verscharfungen
derzeit gultiger Referenzbau- und Referenz-
anlagentechnik zu den genannten Reduk-
tionen des Primarenergiebedarfs. Auch im
Gebaudebestand werden Verscharfungen
vorgesehen. Dies betrifft Einzelanforde-
rungen flr Bauteile im Geb&udebestand,
Anpassungen der Nachrustverpflichtungen
sowie die AuBerbetriebnahme von Nacht-
speichersystemen.

Die Neugestaltung der Energieeinspar-
verordnung wird flankiert von der Einfuh-
rung des Erneuerbaren-Energien-Warme-
gesetzes (EEWarmeG) zum 1. Januar
2009 [2]. Uber dieses Gesetz ist der
verpflichtende Einsatz erneuerbarer Ener-
gien zur Energiebedarfsdeckung der
Waéarme- und Kalteversorgung bzw. die
Umsetzung geeigneter ErsatzmafSnahmen
vorgesehen.

Im Zuge der zur Erreichung der Klima-
schutzziele erforderlichen Manahmen ist

davon auszugehen, dass weitergehende
Anforderungen an die Energieeffizienz im
Rahmen der EnEV und des EEWarmeG
im Zeitraum von 2015 bis 2020 gestellt
werden.

Mit der EnEV 2009 wird, wie zuvor ge-
nannt, fur Wohngebaude ein neues Anfor-
derungsmodell eingefuhrt. Die Vorgabe
einer Referenzbautechnik in Verbindung
mit einer Referenzanlagentechnik fuhrt
zu einem Referenzgebaude, aus dem
der maximal zuldssige Jahres-Primarener-
giebedarf eines Gebudes resultiert.
Diese Methodik ist vom Grundsatz her
bereits aus dem Bereich der Nichtwohn-
gebaude gemaR EnEV 2007 [3] gelaufig.
Die Anforderungen an den spezifischen
Transmissionswarmeverlust H.* werden
fortgeschrieben und im Mittel um rund
15 % verscharft. Diese Grofle, die eine
Mindestqualitat des baulichen Warme-
schutzes sicherstellen soll, wird in der
EnEV 2009 abhangig von Gebaudetyp und
-grofde als Zusatzanforderung vorgegeben.

Tafel 1: Anforderungen und Nachweismethodik fiir Wohngebaude

Inhalte EnEV 2007 EnEV 2009
Anforderungen maximal zulassiger Jahres-Primar- maximal zulassiger Jahres-
Neubau energiebedarf in Abhangigkeit vom Primarenergiebedarf entsprechend
Verhéltnis A/V, einer Referenzausfihrung mit
Referenzbau- und -anlagentechnik
(Heizung, Luftung, Warmwasserbe-
reitung)
Nachweis- Berechnung des Jahres-Primar- Berechnung des Jahres-Primar-
verfahren energiebedarfs nach DIN V 4108-6 | energiebedarfs nach DIN V 4108-6
Neubau und DIN V 4701-10 und DIN V 4701-10; alternativ
nach DIN V 18599
Dokumentation Energieausweis mit Dokumentation der Berechnungsergebnisse und
Neubau Zertifikat (Label)
Anforderungen Einhaltung zulassiger Warmedurchgangskoeffizienten bei baulichen
Bestand MaBnahmen und Einzelanforderungen an die Anlagentechnik fur Heizung
und Warmwasserbereitung
Dokumentation Energieausweis mit Dokumentation der Berechnungsergebnisse und
Bestand Zertifikat (Label) erforderlich bei Verkauf und Vermietung

Tafel 2: Anforderungen und Nachweismethodik fiir Nichtwohngebaude

Inhalte EnEV 2007 EnEV 2009
Anforderungen maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf entsprechend einer
Neubau Referenzausflihrung mit Referenzbau- und -anlagentechnik (Heizung,

Warmwasserbereitung, Beleuchtung und Kuhlung/Klimatisierung)

Nachweisverfah-

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfs nach DIN V 18599

ren Neubau

Dokumentation Energieausweis mit Dokumentation der Berechnungsergebnisse und
Neubau Zertifikat (Label)

Anforderungen Einhaltung zulassiger Warmedurchgangskoeffizienten bei baulichen
Bestand Mafnahmen und Einzelanforderungen an die Anlagentechnik (Heizung,

Warmwasserbereitung und Kiihlung/Klimatisierung)

Dokumentation
Bestand

Energieausweis mit Dokumentation der Berechnungsergebnisse und
Zertifikat (Label) erforderlich bei Verkauf und Vermietung
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INFOKASTEN: NACHWEISFUHRUNG NACH GEBAUDETYPEN

Als Wohngebaude gelten diejenigen
Gebaude, die Uberwiegend dem Woh-
nen dienen. Hierzu zahlen auch Wohn-,
Alten- und Pflegeheime. Alle sonstigen
Gebaude sind als Nichtwohngebaude
einzustufen. In der nebenstehenden
Tafel sind die zuvor genannten Falle der
Wohnnutzung und Beispiele fur haufige
Falle von Gebauden der Kategorie Nicht-
wohngebaude aufgefihrt.

Liegt eine gemischte Nutzung (aus
Wohnnutzung und Nichtwohnnutzung)
in einem Gebaude vor, ist der Nachweis
in der Regel getrennt mit dem jeweiligen
Verfahren durchzufUhren. Ausnahmen
von dieser Regelung, d.h. die Moglich-
keit der Nachweisfuhrung mit einem
Verfahren, gelten in nachstehenden
Fallen:

® Liegt in einem Wohngebaude eine
Nichtwohnnutzung vor, die sich nach
Art der Nutzung und der gebau-
detechnischen Ausstattung nicht
wesentlich von der Wohnnutzung
unterscheidet, kann das Gebaude
insgesamt als Wohngebaude be-
handelt werden. Beispiele hierflr
sind freiberufliche Nutzungen, z.B.
Versicherungsagentur, Ingenieur-
blro, Anwaltskanzlei o.4&., die in
Wohnungen stattfinden und fur die
keine (zusatzliche) spezielle Anlagen-
technik, wie z.B. eine Klimaanlage,
vorgesehen ist.

Zuordnung von Gebaudetypen (exemplarische Auflistung) zu den Kategorien ,Wohngebaude*
und ,Nichtwohngebaude*.

Wohngebaude Nichtwohngebaude

- Wohngebaude - Blrogebaude

- Wohnheime - Verwaltungsgebaude

- Altenheime - Kaufhaus, Supermarkt
- Pflegeheime - Schule, Kindergarten

® Liegt in einem Wohngebaude eine

Nichtwohnnutzung vor, die hinsichtlich
ihrer Nutzflache einen nur ,unerheb-
lichen” Anteil ausmacht (als ,unerheb-
lich“ gilt eine GréRenordnung von rd.
10 %), kann das Gebaude insgesamt
als Wohngebaude behandelt werden.
Ein solcher Fall liegt z.B. bei einem
Kiosk oder einem kleinen Geschaft in
einem Wohngebaude vor.

Liegt in einem Nichtwohngebaude eine
Wohnnutzung vor, die hinsichtlich ihrer
Nutzflache einen nur ,unerheblichen”
Anteil ausmacht (s.0.) — z.B. eine Haus-
meisterwohnung in einer Schule — kann
das Gebaude insgesamt als Nichtwohn-
gebaude behandelt werden.

- Hotel

+ Restaurant
- Werkstatt
+ Theater

+ Museum

- Bibliothek
+ Turnhalle

o
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Als Berechnungsverfahren zur Ermittlung
des Jahres-Primarenergiebedarfs dienen
fur die Kategorie Wohngebaude die bislang
eingeflihrten und im Nachweisverfahren
der EnEV 2007 verwendeten Normen
DIN V4108-6 [4]und DINV 4701-10[5, 6].
Alternativ ist die Anwendung der DIN V
18599 [7] moglich.

Bei Nichtwohngebauden ergeben sich
hinsichtlich der Anforderungsformulierung
und des Nachweisverfahrens praktisch kei-
ne Anderungen. Die Anforderungsverschér-
fungen liegen in gleicher GroRenordnung
wie bei Wohngebauden.

Eine Gegenuberstellung der Anforderungen
und Nachweismethoden von EnEV 2007
und EnEV 2009 ist fir Wohngebaude in
Tafel 1 und fUr Nichtwohngebaude in Ta-
fel 2 aufgenommen.

2. DIE BEDEUTUNG DES ENERGIE
SPARENDEN BAUENS

2.1 Allgemein

Die Notwendigkeit der Energieeinsparung
ist heute unumstritten. Aspekte des Um-
weltschutzes und der Daseinsvorsorge
sowie insbesondere auch die steigenden
Energiekosten (Bild 1) sind die wesent-
lichen Grunde. Dabei kommt dem Sektor
Gebaude eine zentrale Rolle zu, da hier
groe Einsparpotenziale ruhen und die
erforderliche Technik erprobt vorliegt. Die
Politik will diesen Bereich weiterhin mit
der Energieeinsparverordnung aktivieren
und erhofft sich weitere drastische Minde-
rungen durch deren Fortschreibung.

Der Endenergieverbrauch der privaten
Haushalte (Bild 2) wird im Wesentlichen
durch den Bereich RGumwarme bestimmt
(Bild 3). Bild 4 gibt einen Uberblick Uber
die Beheizungsart und die Energietra-
gerverteilung deutscher Haushalte. Hier
ergibt sich einerseits der Vorteil, dass gut
erprobte Einspartechniken zur Verfligung
stehen, andererseits weisen zahlreiche
EnergieeinsparmaBnahmen zusatzliche
positive Aspekte neben der Energieeinspa-
rung auf. Dazu gehodren die Steigerung der
Behaglichkeit und die verbesserten Mog-
lichkeiten der Bausubstanzerhaltung.

So zeigt Bild 5 beispielhaft die raum-
seitigen Oberflachentemperaturen einer
AuBenwand in Abhangigkeit von deren
warmeschutztechnischer Ausbildung. Mit
zunehmendem baulichen Warmeschutz
steigen die Oberflachentemperaturen
wahrend der Heizperiode deutlich an —und
somit auch die Behaglichkeit.

5
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Bild 1: Entwicklung der Kosten fiir Strom, Gas und andere Brennstoffe. Dargestellt ist der Verbraucherpreisindex

bezogen auf das Basisjahr 2000 [8].

B Raumwéarme
O Beleuchtung

B Warmwasser
[ Sonstige Prozesswarme
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Bild 2: Endenergieverbrauch der privaten Haushalte ohne den Verkehrsbereich [9]
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Bild 3: Beheizungsart deutscher Haushalte 2006 [10]
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Bild 4: Energietragerverteilung deutscher Haushalte 2006 [10]

Bild 5: Abhéngigkeit der raumseitigen Oberflachentemperatur einer AuBenwand unter winterlichen Randbedin-
gungen vom Warmedurchgangskoeffizienten des Bauteils bei instationdrem Heizbetrieb. Die Raum-Solltempera-

Raumseitige Oberflachentemperatur [°C]
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tur ist am Tag mit 22 °C und in der Nacht mit 15 °C angesetzt [11].

Tafel 3: Ubertemperaturgradstundenzahl Gh,, eines Biirogebaudes [12]

20 24

Raum Gh,, [Kh/a]
Warmeschutz- Warmeschutz- Warmeschutz-
niveau | niveau Il niveau Il

2.0G Zentralraum Ost 280 222 116
Zentralraum West 342 252 118
Eckraum Siid/Ost 686 584 8385
Eckraum Slid/West 1014 888 508

DG Zentralraum Ost 318 247 127
Zentralraum West 381 280 134
Eckraum Sud/Ost 671 565 333
Eckraum Slid/West 800 671 386

Daneben wirkt sich ein verbesserter
baulicher Warmeschutz positiv auf die
Behaglichkeit im Sommer aus. Mit einem
Einzahlkennwert beschrieben, gibt die
Ubertemperaturgradstun_denzahl Gh,,
in Tafel 3 die Dauer der Uberschreitung
(in Stunden) multipliziert mit Intensitat
der Uberschreitung einer empfundenen
Temperatur von 26 °C (Kelvin) in den an-
gegebenen Buroraumen in Abhangigkeit
vom Warmeschutzniveau wieder. Das
Warmeschutzniveau | entspricht dabei
den Anforderungen der Warmeschutzver-
ordnung 1984, das Anforderungsniveau Il
der Warmeschutzverordnung 1995, das
Anforderungsniveau lll geht Uber die An-
forderungen der EnEV 2009 sogar noch
hinaus. Eine kleine Ubertemperaturgrad-
stundenzahl Gh,, kennzeichnet ein gutes
sommerliches Warmeverhalten eines
Raumes.

Es zeigt sich deutlich, wie mit verbes-
sertem Warmeschutz die Behaglich-
keit auch im Sommer wachst. Die
Warmespeicherfahigkeit von Kalk-
sandstein wirkt sich dabei besonders
positiv aus.

2.2 Gebaudestandards

Der Energiestandard eines Gebaudes gibt
Auskunft Uber den Energiebedarf flir die
Gebaudekonditionierung des Hauses pro
Quadratmeter Nutzflache und Jahr. Dabei
kann sich die Angabe auf verschiedene
Energieanteile und auch verschiedene
Nutzflachen beziehen. Auch die nichten-
ergetische Groe CO, wird zur Kennzeich-
nung des ,energetischen“ Standards
eines Gebaudes herangezogen.

Niedrigenergiehaus/
Energieeinsparverordnung

Eine einheitliche Definition eines Niedrig-
energiehaus-Standards existiert nicht.
Die in neueren Publikationen haufigste
Formulierung fur den Begriff verwendet die
Zielsetzung der Unterschreitung der Anfor-
derungen geméaft EnEV 2007 um 30 %.
Mit dem Uber die EnEV 2009 vorgegebenen
Anforderungsniveau, das eine Verschar-
fung der Anforderungen um rund 30 %
vorsieht, wird somit im Neubaubereich
allgemein ein ,Niedrigenergiehaus-Stan-
dard“ erzielt.

KfW-Effizienzhaus 85, 70 und 55
(Neubau)

Das KfW-Effizienzhaus formuliert ein An-
forderungsniveau, mit dessen Erreichung
eine FOrderung (Zuschuss oder Kredit)
verbunden ist. Die Zahlenangabe (85,

7
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70, 55) gibt an, auf welchen Prozentsatz
bezogen auf das Anforderungsniveau der
Energieeinsparverordnung eine Absenkung
des Priméarenergiebedarfs erfolgt. Ein
KfW-Effizienzhaus 70 unterschreitet bei-
spielweise die Anforderungen der jeweils
gultigen Energieeinsparverordnung um
30 %.

Passivhaus

Die Projektierung und Kennzeichnung des
Passivhauses erfolgt nach einem Nach-
weisverfahren des Passivhaus-Instituts
(PHPP) und bezieht zusatzlich zur EnEV flr
Wohngebaude den Haushaltsstrom mit in
die Berechnung ein.

Der Jahres- Heizwarmebedarf darf 15 kWh/
(m2-a) (Bezug beheizte Wohnflache ohne
Balkon) nicht Uberschreiten. Der Ener-
giekennwert Primarenergie darf max.
120 kWh/(m?2-a) inklusive Haushaltsstrom
betragen. Es werden Anforderungen an
die warmeschutztechnische Qualitat
der Gebaudehdlle, die Luftdichtheit des
Gebaudes und die Qualitat der Luftungs-
anlage gestellt.

Nullenergiehaus (Netto-Nullenergiehaus)/
Plusenergiehaus

Nullenergiehaus und Plusenergiehaus
bauen auf dem Standard von Gebduden
mit geringem Energiebedarf (z.B. KfW-
Effizienzhaus oder Passivhaus) auf. Die
Nutzung von Solarenergie — Strom einer
Photovoltaikanlage oder thermische
Solarenergie zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstutzung — deckt den
Energiebedarf bzw. fuhrt zu einem Ener-
gielberschuss.

Mit dem Zusatz ,Netto“ soll verdeutlicht
werden, dass die Energiebilanz Uber das
Jahr gesehen neutral sein muss. Ein Net-
to-Nullenergiehaus ist somit kein energie-
autarkes Haus, sondern es ist eine An-
kopplung an das Stromnetz vorhanden.

Nullemissionshaus
(Netto-Nullemissionshaus)

Das Nullemissionshaus — konkreter gesagt
das Null-CO,-Emissionshaus — weist Uber
das Jahr gesehen eine ausgeglichene CO,-
Bilanz auf. Die ausgeglichene Bilanz wird
durch Gutschriften aus eigener Stromer-
zeugung (Photovoltaik, Kraft-Warmekopp-
lung, Kleinwindrader) erreicht. Es existie-
ren auch Ansatze, die eine umfassendere
Bilanzgrenze, z.B. Gebaudegruppen oder
Siedlungen betrachten.
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Je nach verwendetem Energietrager fur die
Warmeversorgung (z.B. Holzpellets oder
Fernwérme aus erneuerbaren Energien)
kann ein Nullemissionshaus durchaus
einen recht hohen Energiebedarf aufwei-
sen!

3. EINFLUSSGROSSEN AUF DEN PRIMAR-
ENERGIEBEDARF VON WOHNGEBAUDEN

Am Beispiel eines Einfamilienhauses
wird aufgezeigt, wie sich unterschiedliche
bauliche, anlagentechnische und nut-
zungsbedingte Einflisse auf die Hohe des
Jahres-Primarenergiebedarfs auswirken.
Die Berechnungen erfolgen auf Basis von
DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10.

In Tafel 4 sind Varianten der verschie-
denen Einflussgrofen dargestellt. Der
Ausgangsfall entspricht dem Referenzge-
baude der Energieeinsparverordnung und
verursacht einen Primarenergiebedarf von
86,1 kWh/(m?-a).

3.1 Bauliche Einflisse

Wird der bauliche Warmeschutz gemaf
den Zahlenwerten in Tafel 4 verbessert,
ergibt sich eine Bedarfsreduktion um ca.
11 kWh/(m?2-a). Eine Ausfiihrung des bau-
lichen Warmeschutzes, die dem Hochst-
wert des spezifischen Transmissionswar-
meverlusts nach EnEV 2009 entspricht,
fahrt zu einer Erh6hung des Primarener-
giebedarfs um ca. 7 kWh/(m?2-a).

Mit der Umsetzung optimierter Anschluss-
details kdnnen Warmebruckenverluste
reduziert werden. Aus einem Warme-
brickenkorrekturwert AU, = 0 W/(m?-K)
resultiert der Jahres-Primérenergiebedarf
von rd. 76,4 kWh/(m2-a). Infolge schlech-
ter Warmebrlckenausflhrungen (AU, =
0,10 W/(m,-K)) steigt der zuletzt genannte
Wert um ca. 20 kWh/(m2-a) an.

Wird eine ausreichende Gebaudedicht-
heit, die nach DIN 4108-7 [13] gefordert
ist, nicht erreicht, ergibt sich mit einem
Luftwechsel von n = 0,7 h' ein Jahres-
Primarenergiebedarf von 92 kWh/(m?-a).
In diesem Fall ist keine Abluftanlage be-
rucksichtigt.

Der Einfluss der Bauweise (schwer/leicht),
ausgedruckt durch die Warmespeicherfa-
higkeit, liegt bei Berlcksichtigung von sie-
ben Stunden Nachtabschaltung bei etwa
3 % zu Gunsten der schweren Bauweise
(pauschale Ansatze gem. DIN V 4108-6).

3.2 Anlagentechnische Einfliisse

Beim Einsatz eines Niedertemperatur-Heiz-
systems ergibt sich aufgrund der groferen
Erzeuger-Aufwandszahl eine Erh6hung des
Jahres-Primérenergiebedarfs gegenuber
dem Ausgangsfall von ca. 8 kWh/(m?-a).
Werden die Rohrleitungen nicht wie im
Ausgangsfall im beheizten, sondern
im nicht beheizten Bereich gefuhrt,
liegt der Jahres-Primérenergiebedarf bei
92,2 kWh/(m?-a).

Eine Reduktion des Primarenergiebedarfs
um ca. 12 kWh/(m?2-a) wird erreicht, wenn
eine Luftungsanlage mit Warmerlckge-
winnung (Warmeruckgewinnungsgrad
80 %) anstelle der reinen Abluftanlage
vorgesehen ist.

3.3 Nutzungsbedingte Einfliisse

Die Energieeinsparverordnung setzt als
mittlere Raumlufttemperatur einen Wert
von 19 °C an. Hierbei ist die raumliche
Teilbeheizung berlcksichtigt, d. h. es wird
davon ausgegangen, dass nicht alle Rau-
me eines Gebaudes auf normale Raum-
lufttemperaturen beheizt werden. Setzt
man bei der Berechnung eine Raumluft-
temperatur von durchschnittlich 17 °C an,
liegt der Jahres-Primérenergiebedarf bei
73,1 kWh/(m2-a). Bei einer erhdhten
Raumlufttemperatur von 21 °C erhdht sich
der Bedarf im Vergleich zum Ausgangsfall
um ca. 14 kWh/(m2-a).

Wird gegeniiber dem Ausgangsfall
keine Nachtabschaltung betrieben,
entsteht ein Mehrbedarf von ca. 5 %.

Die Berlcksichtigung standortspezifischer
Klimadaten fUhrt fur Freiburg, dem Refe-
renzort fur die Region 12 gemaR DIN V
4108-6 [4] zu einer Reduktion des
Jahres-Primarenergiebedarfs von ca.
17 kWh/(m?2-a). Unter Zugrundelegung
der Klimadaten des Referenzortes fur
die Region 10 (Hof) nimmt der Bedarf auf
99,9 kWh/(m?-a) zu.

Verbesserungen des baulichen War-
meschutzes und die Optimierung der
Detailanschliisse (Warmebriicken)
flihren zu einem geringeren Jahres-
Primarenergiebedarf.
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Tafel 4: Jahres-Priméarenergiebedarf eines Einfamilienhauses bei Variation unterschiedlicher Einflussgroien

Ausgangsfall (Referenzausfiihrung gemafl EnEV 2009): schwere Bauart

baulicher Warmeschutz: U, , = 0,28 W/(m*K); U, = 0,20 W/(m?-K); Brennwertsystem mit zentraler Warmwasserbereitung und Solaranlage,
U,= 0,35 W/(m?-K); U, = 1,30 W/(m*K); g = 0,60 Verteilung im beheizten Bereich

Warmebriickenkorrekturwert AU, .= 0,05 W/(m?2- K); Raumtemperatur 19 °C; mit Nachtabschaltung; Referenzstandort
Luftwechselrate n = 0,55 h* Berechnung nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10

(Gebaude dichtheitsgeprift, Abluftanlage)

Q, [kWh/(m?*a)]

Ausgangsfall 86,1 100 %

bauliche Einfliisse

Verbesserung des baulichen Warmeschutzes
U,, = 0,26 W/(m*K); U, = 0,18 W/(m*K); 75,1 87 %
U, = 0,9 W/(m*K)

Verschlechterung des baulichen Warmeschutzes
U,, = 0,30 W/(m?K); U, = 0,25 W/(m?K); €83 108 %
U, = 1,40 W/(m?-K)

Warmebrlcken AU, , = 0,00 W/(m?-K) 76,4 89 %

Warmebricken AU, = 0,10 W/(m?-K) 95,9 111 %

Luftwechselrate n = 0,7 h*

(Gebaude nicht dichtheitsgepriift, keine Abluftanlage) ge 107 %
A

leichte Bauart 88,4 103 %

anlagentechnische Einfliisse

berertung, verseilng im beneizen Bereich | 94.0 109%
A R R R .

Brennwertsystem, Verteilung im unbeheizten Bereich 92,2 107 %
I R R .

Liftungsanlage mit Warmeruckgewinnung 74,2

nutzungsbedingte Einfliisse

mittlere Raumtemperatur 17 °C 73,1
mittlere Raumtemperatur 21 °C 100,2
ohne Nachtabschaltung 90,3
Standort: Freiburg 69,2
Standort: Hof 99,9

0 25 50 75 100 125 150
Jahres-Priméarenergiebedarf [kWh/(m?-a)]
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4. DIE EnEV FUR WOHNGEBAUDE

4.1 Einflihrung

Im Rahmen der EnEV 2009 werden fur
Wohngebaude Anforderungen an die
GroRen Jahres-Primarenergiebedarf und
spezifischer Transmissionswarmeverlust
gestellt. Dies sind die aus der EnEV 2007
bekannten Anforderungsgrofien. Sowohl
bezlglich der Hohe der Anforderungen, der
Ermittlung der maximal zuldssigen Werte
und des Nachweisverfahrens haben sich
Anderungen ergeben.

® Anforderungswerte des Jahres-Primér-
energiebedarfs:
Die Anforderungswerte des Jahres-
Primarenergiebedarfs liegen um rund
30 % unterhalb der Werte der EnEV
2007. Diese verschéarften Anforde-
rungen werden nicht mehr wie bislang
in Abhangigkeit vom A/V_-Verhaltnis
gebildet, sondern vielmehr Uber ein so-
genanntes Referenzgebdudeverfahren
ermittelt.

® Anforderungswerte des spezifischen
Transmissionswarmeverlustes:
Die Anforderungen an den spezifischen
Transmissionswarmeverlust werden
nicht mehr wie bislang in Abhangigkeit
vom A/V_-Verhaltnis gebildet, sondern
werden anhand des Gebaudetyps
vorgegeben. Die einzuhaltenden An-
forderungswerte sind gegenlber der
EnEV 2007 um rund 15 % verscharft.

® Berlcksichtigung einer Raumluftkih-
lung:
Abhéngig von der Effizienz der einge-
setzten Kuhltechnik wird der vorhande-
ne Jahresprimarenergiebedarf mit Wer-
ten zwischen 2,7 und 18,9 W/(m?2-a)
erhéht. Eine Erh6hung des zuldssigen
Jahresprimarenergiebedarfs wie in der
EnEV 2007 ist nicht mehr vorgese-
hen.

® Nachweisverfahren:

Der rechnerische Nachweis auf Basis
der Heizperiodenbilanz (vereinfachtes
Verfahren) ist in der EnEV 2009 nicht
mehr vorgesehen. Als Berechnungs-
verfahren fur den Nachweis sind DIN V
4108-6 in Verbindung mit DINV 4701-10
oder alternativ DIN V 18599 heranzu-
ziehen.

Neben den Anforderungen der EnEV
2009 ist seit dem 1. Januar 2009 das
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG) einzuhalten.
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Wesentliche praktische Konsequenzen der
bisherigen und der Energieeinsparverord-
nung 2009 sind, dass in einem friihen
Stadium die Abstimmung zwischen den
Planern des baulichen Warmeschutzes
und der Anlagentechnik erfolgt. Uber
,Bonusanreize“, die eine gute Detail-
planung — und natlrlich auch eine gute
Detailausfliihrung — belohnen, wird eine
verbesserte Qualitat der Baukonstruktion
und der Gebaude erreicht. Dartiber hinaus
wird im Nachweisverfahren der EnEV die
Effizienz einer guten Gebaudeanlagen-
technik deutlich herausgestellt, und es
resultieren auch Anreize flr den Einsatz
optimierter Heizungs- und Warmwasser-
bereitungssysteme.

4.2 Begriffe

4.2.1 Heizwarmebedarf

(auch: Nutzwarmebedarf)

Die Warmemenge, die dem Raum bzw. dem
Gebédude vom Heizsystem (Heizkdrper) zur
Verfugung gestellt werden muss, um die
entsprechende Raumtemperatur aufrecht
zu erhalten.

Die GrofRe wird durch die Bilanzierung
von Warmeverlusten (Transmission und
LGftung) und Warmegewinnen (solare und
interne) ermittelt und kennzeichnet — unter
BerUcksichtigung definierter Nutzungsbe-
dingungen — die warmeschutztechnische
Qualitat der Gebaudehlille.

4.2.2 Heizenergiebedarf (auch: End-
energiebedarf fur das Heizsystem)
Energiemenge, die fir die Gebdudebehei-
zung unter Berticksichtigung des Heizwér-
mebedarfs und der Verluste des Heizungs-
systems aufgebracht werden muss.

Verluste des Heizungssystems treten
bei der Warmelbergabe, der Warmever-
teilung, der Warmespeicherung und der
Warmeerzeugung auf. Diese Verluste
werden in einer Anlagenaufwandszahl zu-
sammengefasst. Eine kleine Aufwandszahl
kennzeichnet ein energetisch glinstiges
Heizungssystem.

4.2.3 Endenergiebedarf

Energiemenge, die fir die Gebédude-
beheizung unter Berlicksichtigung des
Heizwarmebedarfs und der Verluste des
Heizungssystems sowie des Warmwasser-
wérmebedarfs und der Verluste des Warm-
wasserbereitungssystems aufgebracht
werden muss.

Die Endenergie bezieht die fur den Betrieb
der Anlagentechnik (Pumpen, Regelung
usw.) bendtigte Hilfsenergie mit ein.

Die Endenergie wird an der ,Schnittstelle”
Gebaudehdlle Ubergeben und stellt somit
die Energiemenge dar, die vom Verbraucher
bezahlt werden muss.

4.2.4 Primarenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des Endener-
giebedarfs bendétigt wird - unter Berticksich-
tigung der zusétzlichen Energiemenge, die
durch vorgelagerte Prozessketten auBerhalb
der Systemgrenze ,Gebadude*“ entsteht.

Zusatzlicher Energieaufwand entsteht bei
der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung
der jeweils eingesetzten Brennstoffe.

Die Primérenergie kann als Beurteilungs-
groe fur okologische Kriterien, wie z.B.
CO_Emission, herangezogen werden, da
der gesamte Energieaufwand fur die Ge-
baudebeheizung einbezogen wird.

4.3 Haupt-Anforderungsgrofle Primar-
energiebedarf

Bei Wohngebauden wird unter Berlck-
sichtigung des Heizwarmebedarfs und
des Warmwasserwarmebedarfs sowie
der Einbeziehung der Anlagentechnik fur
Heizung und Warmwasserbereitung der
Endenergiebedarf ausgewiesen. Diese
GroRe kann mit dem tatsachlichen Ener-
gieverbrauch verglichen werden. Sie stellt
somit eine Kennzeichnung flr die energe-
tische Qualitat des Gebaudes dar.

Uber diese fiir den Endverbraucher in-
teressante Kenngrofe hinaus wird die
eigentliche Anforderung der EnEV an einen
zulassigen Primarenergiebedarf gestellt.
Dieser berlcksichtigt auch die Verluste,
die bei Erzeugung und Transport eines
Energietragers entstehen. Die Einflussgro-
3en auf die Bilanzierung des Jahres-Primar-
energiebedarfs sind in Bild 6 dargestellt.

4.4 Ubersicht iiber Anforderungen
4.4.1 Neu zu errichtende Wohngebaude

® flachenbezogener Primarenergiebedarf

® hiullflachenbezogener Transmissions-
warmeverlust

sommerlicher Warmeschutz

dauerhafte Luftundurchlassigkeit der
Gebaudehdille

® Sicherstellung eines Mindestluftwech-
sels

® Verringerung von Warmebriickenein-
flissen

® Berlcksichtigung von Warmebricken
im Rechenverfahren



4.4.2 Wohngebaude- und Anlagenbestand

Anderung, Ersatz und Erneuerung von
AuRenbauteilen: Begrenzung des War-
medurchgangskoeffizienten;
alternativ:

Q

p,max,Bestand

= 1’4 ’ Qp,max,Neubau
Erweiterung um mehr als 50 m? zusam-
menhangende Nutzflache: Anforderung
wie bei Neubauten

Austausch von Heizkesseln: Nachrist-
fristen

Dammung von Rohrleitungen und Ar-
maturen: Nachrustfristen

Regelungstechnik: Steuerung des Heiz-
kessels und Raumtemperaturregelung

Dammung von obersten Geschoss-
decken: Nachrustfristen

4.4.3 Anlagentechnik

Anforderungen an die Anlagentechnik
Neubau: CE-Kennzeichnung

Qualitat der einzubauenden Anlagen-
technik Bestand: Niedertemperatur
oder Brennwertkessel

Regelungstechnik: Steuerung des Heiz-
kessels und Raumtemperaturregelung

Umwalzpumpen in Heizanlagen mit
mehr als 25 kW Nennleistung: selbst-
tatige stufenweise Steuerung

Dammung von Rohrleitungen und Ar-
maturen: Vorgabe von Mindestdamm-
dicken

Nutzung

Endenergic <
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4.5 Gegenliberstellung der Berechnungs-
verfahren

Fur das Nachweisverfahren der EnEV
2009 konnen alternativ DIN V 4108-6/
DIN V 4701-10 oder DIN V 18599 ver-
wendet werden. Der Vergleichbarkeit der
Berechnungsergebnisse beider Verfahren
sind Grenzen gesetzt. Zwar basiert die
Warmebilanz beider Ansatze auf einer
monatlichen Betrachtung, darliber hinaus
sind jedoch in allen Prozessbereichen
verschiedene Anderungen/Neuerungen im
Ansatz der DIN V 18599 zu finden. In der
Regel handelt es sich hierbei jedoch nicht
um voéllige Neudefinitionen von Ansatzen,
sondern eher um Verschiebungen von
Bilanzanteilen. Unabhangig von den Ab-
weichungen bieten beide Verfahren flir sich
genommen innerhalb ihrer Bilanzgrenzen
plausible Ergebnisse.

Hinsichtlich der Berechnung des Heiz-
warmebedarfs erfolgt eine wesentliche
Neuerung infolge der schrittweise er-
folgenden Bilanzierung (lteration) der
internen Warmeeintrage. Die Warme-
eintrage (solar, intern, Anlagentechnik)
werden im Verfahren der DIN V 4108-6
vereinfacht pauschal angenommen und
sind in einem Wert zusammengefasst.
Im Ansatz der DIN V 18599 erfolgt die
explizite Berechnung des Energiebedarfs
flr Beleuchtung (bei Nichtwohngebauden)
und der Warmeabgabe von anlagentech-
nischen Komponenten, letztere in der
Regel abhangig von den Umgebungstem-
peraturen. Diese berechneten Groflen
gehen nachfolgend schrittweise in die
Bedarfsermittlung ein.

Eine Gegenuberstellung weiterer Unter-
schiede in den Berechnungsverfahren ist
in Tafel 5 aufgefihrt.

Strom

mll

Transport

{
=

Umwandlung Gewinnung

Primarenergie <——

Bild 6: Schematische Darstellung der Einflussgrofen auf die Bilanzierung des Priméarenergiebedarfs
(Q, Heizwarmebedarf; Q, Warmwasserwarmebedarf; H, Transmissionswérmeverlust; H, Liiftungswarmeverlust;

Q, solare Warmegewinne; Q, interne Wéarmegewinne)

Tafel 5: Gegeniiberstellung der Berechnungs-
verfahren

DIN V 4108 /

DIN V 4701 DIN V 18599

Monatsbilanzver-
fahren (baulich und
anlagentechnisch)

Monatsbilanzver-
fahren (baulich)

,Trennung der Gewer-

ke* 0, und e Keine Trennung

Nutzenergie Trink-
warmwasser nach
Nutzung (EFH und
MFH) differenziert
(12 und 16 kWh/
(m?-a))

Nutzenergie Trink-
warmwasser pauschal
(12,5 kWh/(m?-a))

Nutzenergie Trink-
warmwasser nach
Nutzung (EFH und

Interne Warme-
eintrage pauschal

(5 W/m2) MFH) differenziert
(2,2 und 4,2 W/m2)
Heizwertbezug Brennwertbezug

Bestandsanlagen in
anderen Normentei-
len/Publicly Available
Specification

Bestandsanlagen
integriert

4.6 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
Seit dem 1. Januar 2009 muss bei Ge-
bauden, die unter den Anwendungsbereich
des Gesetzes fallen — das sind praktisch
alle Gebaude, fir die auch Anforderungen
gemafl Energieeinsparverordnung gelten
— der Warmeenergiebedarf anteilig mit
erneuerbaren Energien gedeckt werden.
Der Warmeenergiebedarf stellt die Ener-
giemenge (ohne Hilfsenergie) dar, die
vom Warmeerzeuger zu Heizzwecken und
zur Warmwasserbereitung bereitgestellt
werden muss (Bild 7). Im Falle der Gebau-
dekuhlung zahlt auch die Energiemenge fur
Kihlzwecke dazu.

Bei Verwendung fester Biomasse (z.B.
Holzpellets oder Holzhackschnitzel),
Erdwarme oder Umweltwarme (z. B. unter
Einsatz von Warmepumpen) muss der
Warmeenergiebedarf zu mindestens 50 %
daraus gedeckt werden. Zusatzlich gel-
ten bestimmte Anforderungen an die
technischen Komponenten, wie z.B.
Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen.
Eine Deckung des Warmeenergiebedarfs
zu mindestens 30 % ist bei Einsatz
von Biogas erforderlich. Wird solare
Strahlungsenergie genutzt, betragt der
Deckungsanteil am Warmeenergiebedarf
mindestens 15 %.

Eine Pauschalisierung sieht das Gesetz
vor, wenn die Warmwasserbereitung durch
eine Solaranlage unterstitzt wird. Bei
Ein- und Zweifamilienhausern mussen
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4 m? Kollektorflache pro 100 m?2 beheizter
Nutzflache (gem. EnEV) installiert werden.
Bei groReren Gebauden sind es 3 m? pro
100 m? beheizter Nutzflache.

Diese MafRnahmen kdénnen auch kombi-
niert werden (z.B. 25 % Uber eine War-
mepumpe und 15 % uber Nutzung von
Biogas).

Des Weiteren besteht die Moglichkeit,
ErsatzmaBBnahmen zu ergreifen. Hierzu
zahlen die Nutzung von Abwarme, bei-
spielsweise aus Produktionsprozessen,
oder die Nutzung von Warme aus Kraft-
Wéarme-Kopplungsanlagen mit einem
Deckungsanteil des Warmeenergiebedarfs
von mind. 50 % sowie der Anschluss an
ein Netz der Nah- oder Fernwarmeversor-
gung, das auf Basis erneuerbarer Energien
Uber Kraft-Warme-Kopplung oder Abwarme
betrieben wird. Auch mit verbessertem
Warmeschutz, der zu einer Unterscheitung
der (jeweils glltigen) EnEV-Anforderungen
um mindestens 15 % fuhrt, werden die
Anforderungen des Gesetzes im Sinne
einer ErsatzmafRnahme erfullt.

Wer weder erneuerbare Energien nutzen
noch ErsatzmafSnahmen ergreifen kann,
ist von der Nutzungspflicht befreit. Fuh-
ren MaBnahmen im Einzelfall zu einer
unbilligen Harte, kann die zustandige
Landesbehdrde eine Befreiung von der
Nutzungspflicht gewahren.

Grundsatzlich muss das Gesetz seit In-
krafttreten am 1. Januar 2009 beachtet
werden. Die Anforderung gilt nicht fur
Vorhaben, bei denen der Bauantrag vor die-
sem Datum gestellt oder die Bauanzeige
vorher erstattet wurde. Gleiches gilt fur die
nicht genehmigungsbedurftige Errichtung
eines Gebaudes, wenn die erforderliche
Kenntnisgabe vor dem 1. Januar 2009
erfolgt ist bzw. bei verfahrensfreien Vor-
haben, wenn mit der Ausfuhrung vor dem
1. Januar 2009 begonnen werden durfte
oder rechtmaBig begonnen wurde.

5. ANFORDERUNGEN FUR
WOHNGEBAUDE

5.1 Jahres-Primarenergiebedarf und
spezifischer Transmissionswarmeverlust
Die wesentlichen Anforderungen der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) werden bei
Wohngebuden Uber den Jahres-Priméar-
energiebedarf formuliert. Zusatzlich wird
eine Anforderung an den spezifischen, auf
die Warme ubertragende Umfassungsfla-
che bezogenen Transmissionswarmever-
lust (mittlerer Warmedurchgangskoeffizi-
ent) gestellt.

Mit der Energieeinsparverordnung 2009
wird fir Wohngebaude ein neues Anfor-
derungsmodell eingeflhrt. Die Vorgabe
einer Referenzbautechnik in Verbindung
mit einer Referenzanlagentechnik fuhrt
zu einem Referenzgebaude, aus dem der

=
% -
Ubergabe Verteilung Speicherung Erzeugung
-
=
% r
Verteilung
" Zirkulations- und
Ubergabe  gtichleitungen Speicherung Erzeugung
Warmeenergiebedarf €&—

Bild 7: Definition des Warmeenergiebedarfs fiir Heizung und Warmwasserbereitung. Im Falle der Gebaudekiihlung
ist der dazu erforderliche Energieanteil zusatzlich einzubeziehen.
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maximal zuldssige Jahres-Primérenergie-
bedarf eines Gebdudes resultiert.

Die Formulierung der Anforderungen Uber
das Referenzgebaudeverfahren geschieht
wie folgt: Unter Zugrundelegung der ge-
planten Gebaudegeometrie (Gebaudevolu-
men und Hullflache), der geplanten Gebau-
deausrichtung und der Fenstergrofien wird
die Gebaudehulle mit einer bestimmten
Ausflhrung des baulichen Warmeschutzes
und mit einer bestimmten vorgegebenen
Anlagentechnik ausgestattet. Berechnet
man den Jahres-Primarenergiebedarf
dieses Referenzgebaudes, so resultiert ein
spezifischer Anforderungswert — der maxi-
mal zuldssige Jahres-Primarenergiebedarf.
Dieser zulassige Jahres-Primarenergiebe-
darf ist von dem tatsachlich zu errichten-
den Geb&ude mit der tatsachlich geplanten
baulichen Ausfuhrung und der tatsachlich
geplanten Anlagentechnik einzuhalten bzw.
zu unterschreiten. Die bauliche Ausfuhrung
des Referenzgebaudes ,Wohngebaude* ist
in Tafel 6 aufgefuhrt. Eine grafische Dar-
stellung aller wesentlichen Komponenten
des Referenzgebdudes — auch die anlagen-
technischen Elemente — zeigt Bild 8.

Zusatzlich zu den genannten Anforde-
rungen an den Jahres-Primérenergiebedarf
Qp wird der spezifische Transmissions-
wéarmeverlust H,‘ begrenzt. Diese Grofe,
die eine Mindestqualitat des baulichen
Warmeschutzes sicherstellen soll, wird
abhangig von Gebaudetyp und -grofle
vorgegeben (Tafel 7).

5.2 Sommerlicher Warmeschutz

Damit zu Wohn- und ahnlichen Zwecken
dienende Gebaude im Sommer moglichst
ohne Anlagentechnik zur Kuhlung aus-
kommen und zumutbare Temperaturen
nur selten Uberschritten werden, darf der
raumbezogene Sonneneintragskennwert
gemafl DIN 4108-2 [14] den Hochstwert
S, nicht Gberschreiten. Liegt der Fens-
terflachenanteil unter den in Tafel 8 an-
gegebenen Grenzen, so gilt der Nachweis
als erfullt.

Bei Wohngebauden sowie wohnahn-
lich genutzten Gebauden ist davon
auszugehen, dass bei Ausfiihrung der
Aufden- und Innenwande in Mauerwerk
aus Steinen der Rohdichteklasse = 1,8
sowie Stahlbetondecken eine schwere
Bauart vorliegt.

Eine innenseitige warmeschutztechnische
Bekleidung der massiven Wande und De-
cken darf dabei nicht vorliegen.
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Tafel 6: Bauliche Ausfiihrung des Referenzgebaudes ,Wohngebaude“ gemafl EnEV 2009

Zeile | Bauteil/System

Referenzausfiihrung bzw. Wert (Maf3einheit)

Auenwand, Geschossdecke gegen

e AuBenluft

U = 0,28 W/(m>K)

AuBenwand gegen Erdreich, Bodenplat-
1.2 |te, Wande und Decken zu unbeheizten
Raumen (auBer solche nach Zeile 1.1)

U = 0,35 W/(m?K)

13 Dach, oberste Geschossdecke, Wande

U = 0,20 W/(m>K)

zu Abseiten
1.4 | Fenster, Fenstertiiren U=1,30 W/(m?-K); g = 0,60
1.5 | Dachflachenfenster U = 1,40 W/(m?-K); g = 0,60
1.6 | Lichtkuppeln U=2,70 W/(m?K); g = 0,64

1.7 | AuBentiiren

U = 1,80 W/(m*K)

9 Warmebrickenzuschlag
(Bauteile nach 1.1 bis 1.7)

AU, = 0,05 W/(m?-K)

3 Luftdichtheit der Gebaudehlle

Dach
U, = 0,20 W/(m?K)

Auenwand
U, = 0,28 W/(m?K)

Warmebriicken
AU, = 0,05 W/(m?K)

Kellerwand

U, = 0,35 W/(m?K)

Tur
U, = 1,80 W/(m?K)

Bodenplatte/Kellerdecke
U, = 0,35 W/(m?K)

Bei Berechnung nach

® DIN V 4108-6:2003-06: mit Dichtheits-
prafung

® DIN V 18599-2: 2007-02: nach Kategorie |

Fenster

U, = 1,30 W/(m?K)
et = 0,6 Solarkollektor-

Unterstiitzung
Warmwasserbedarf

Abluftanlage

Heizung und
Warmwasser

Ref. Brennwerttechnik
55/45 °C

Bild 8: Referenzausfiihrung fiir Wohngebaude (schematische Darstellung der wesentlichen Komponenten)

Tafel 7: Hochstwerte des spezifischen, auf die Warme uibertragende Umfassungsflache bezoge-
nen Transmissionswarmeverlusts gemaf EnEV 2009

Zeile | Gebaudetyp

Hochstwert des spezifischen Transmissions-
warmeverlusts

1 |Freistehendes | mit A = 350 m?

H’.= 0,40 W/(m*K)

Wohngebaude | mit A, > 350 m?

H'_= 0,50 W/(m2-K)

2 | Einseitig angebautes Wohngebaude
(z.B. Reihenendhaus)

H' = 0,45 W/(m?-K)

3 | alle anderen Wohngebaude
(z. B. Reihenmittelhaus)

H', = 0,65 W/(m2K)

4 | Erweiterungen und Ausbauten von
Wohngebauden gemaf § 9 Abs. 5

H*, = 0,65 W/(m?K)

Tafel 8: Zulassige Werte des grundflachenbezogenen Fensterflachenanteils, unterhalb dessen auf
einen sommerlichen Warmeschutznachweis verzichtet werden kann [14]

Neigung der Fenster gegeniiber der
Horizontalen

Orientierung der Fenster?

Fensterflachen-
anteil,  [%]?

Uber 60° bis 90° Nord-West- Uber Sud- bis Nord-Ost 10
alle anderen Nordorientierungen 15
von 0° bis 60° alle Orientierungen 7

ANMERKUNG: Den angegebenen Fensterflachenanteilen liegen Klimawerte der Region B nach DIN V 4108-6

zugrunde.

1 Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenstern vorhanden, ist der kleinere Grenzwert

flr f,, bestimmend.

2 Der Fensterflachenanteil f ergibt sich aus dem Verhaltnis der Fensterflache (lichte RohbaumaRe) zu der
Grundflache des betrachteten Raumes oder der Raumgruppe. Sind beim betrachteten Raum bzw. der
Raumgruppe mehrere Fassaden oder z.B. Erker vorhanden, ist f,. aus der Summe aller Fensterflachen zur

Grundflache zu berechnen.

5.2.1 Bestimmung des Sonneneintrags-
kennwerts

Fir den beziiglich sommerlicher Uberhit-
zung zu untersuchenden Raum oder die
Raumgruppe ist der Sonneneintragskenn-
wert S zu ermitteln.

2} (Aw,j : &utal,j)

5= A
G

mit

A, [m?] Fensterflache, lichte Rohbau-
mafe

A, [m?] Grundflache des Raumes oder
Raumbereiches, lichte Raum-
mafde

8oar [ Gesamtenergiedurchlassgrad

der Verglasung, einschlieflich
Sonnenschutz

Der Gesamtenergiedurchlassgrad der Ver-
glasung g, ..., einschlielich Sonnenschutz,
kann vereinfacht berechnet werden. Ge-
nauere Verfahren sind in DIN V 4108-6
angegeben.

gtu[a/ = g . FC
mit
g [] Gesamtenergiedurchlassgrad

der Verglasung nach DIN EN 410
[15]

Abminderungsfaktor fir Sonnen-
schutzvorrichtungen nach der
unteren Tafel bzw. nach Pruf-
zeugnis

5.2.2 Hochstwert des Sonneneintrags-
kennwerts

Der Sonneneintragskennwert S darf den
Hochstwert S| nicht Gberschreiten, d.h.:

S = Szul

Der Hochstwert S, wird als Summe der an-
teiligen Sonneneintragskennwerte in DIN V
4108-2 nach dem Bonus-Malus-Prinzip er-
mittelt. Hierbei finden die Klimaregion, die
Bauart, eine ggf. mogliche NachtlUftung,
eine ggf. vorhandene Sonnenschutzvergla-
sung und die Einbausituation des Fensters
Berucksichtigung.

5.2.3 Bauart

Ohne Nachweis der wirksamen Warme-
speicherfahigkeit ist die Bauart als ,leicht”
einzustufen. Bei Wohngebauden sowie
wohnahnlich genutzten Gebauden ist da-
von auszugehen, dass bei Ausfuhrung der
AuBen- und Innenwande in Mauerwerk aus
Steinen der Rohdichteklasse = 1,8 sowie
Stahlbetondecken eine schwere Bauart
vorliegt. Eine innenseitige warmeschutz-
technische Bekleidung der massiven Wan-
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de und Decken darf dabei nicht vorliegen.  Tafel 9: Anhaltswerte fiir Abminderungsfaktoren F_von fest installierten Sonnenschutzvorrich-
Bei Ausflhrungen von Mauerwerk mit  tungen; Auszug aus [19]

geringerer Rohdichteklasse ist in der Regel Beschaffenheit der Sonnenschutzvorrichtung Abminderungsfaktor F_

von einer mittleren Bauart auszugehen.
Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,0

Ein einfaches, kostenfreies Programm
zum Nachweis des sommetrlichen Innen liegend und zwischen den Scheiben liegend — 0,75

Wirmeschutzes steht auf der KS- weifd oder reflektierende Oberflache mit geringer Transparenz

Homepage zum Download bereit.

AuRen liegend — Drehbare Lamellen, hinterliftet 0,25
5.3 Gebaudebestand AuRen liegend — Jalousien, allgemein 0,40
Bei bestehenden Gebauden sieht die . . .

Aufien liegend — Rollladen, Fensterladen 0,30

EnEV vor:

® Anforderungen bei baulichen Verande-

rungen an bestehenden Gebauden, Tafel 10: Anforderungen an den Warmedurchgangskoeffizienten der AufSenbauteile

bei Anderungen im Gebaudebestand

® anlagentechnische und bauliche Nach- Bauteil Gebaude mit normalen Gebaude mit niedrigen

rustungsverpflichtungen sowie Innentemperaturen Innentemperaturen
® MaBnahmen zur Aufrechterhaltung der U, [W/(m?K)]

energetischen Qualitat. -

AuBenwande u,, = 0,24-0,35 u,, =035
Bei Anderungen von bestehenden Gebau- T —-_— T 0 =60
: ; g u w=1,30-1, w=1

den grel.fen d_le Anforderungen, wenn dgr Ve EELEE U, =110 U’ =190
erstmalige Einbau, der Ersatz oder die
Erneuerung einzelner Ba_utell.e.elnen Antgll RS U, =29 U =29
von 10 % der gesamten jeweiligen Bauteil-
flache des Gebaudes Ubersteigt. Es durfen Decken, Décher U, = 0,20-0,24 U ,=0,35
die in Tafel 10 aufgeflhrten maximalen
Warr_nedurchgangskoefﬂz.l_enten nicht tber- Decken urld Wande gegen _unbehelzte U, bzw. U, = 0,30-0,50 keine Anforderungen
schritten werden. Der Warmedurchgangs- Raume oder Erdreich
koeffizient fir das erneuerte Bauteil kann
dabei unter Beriicksichtigung vorhandener Decken nach unten an AuBenluft U,=0,24 keine Anforderungen

Bauteilschichten ermittelt werden. Die An-
forderungen gelten auch als erflllt, wenn

fiir das gesamte Gebaude — unter Beriick- Tafel 11: AuRenwande aus Kalksandstein, Beispiele

sichtigung der baulichen Anderungen — der AuRenwéande Kellerwand
zulassige Jahres-Primarenergiebedarf flr

Neubauten (QRmaX’Nsubau) um nicht mehr als KS-Thermohaut Zweischalige KS-AuBenwand | (beheizter Keller)
40 % uberschritten wird. (Kalksandstein + WDVS)

Nachrustverpflichtungen bei bestehenden )

Gebauden und Anlagen aus der EnEV 2007 O g N

wurden fortgeschrieben und teilweise %

verscharft. Die Warmedurchgangskoef- e

fizienten der obersten Geschossdecke -
missen den Wert von 0,24 W/(m?-K) I
einhalten. Flr begehbare oberste Ge- .

schossdecken gilt eine Ubergangsfrist
bis zum 31. Dezember 2011. Heizkessel,
die vor dem 1. Oktober 1978 aufgestellt 8 s s 15 75 10| 365
wurden, sind aufer Betrieb zu nehmen. ! : :

Diese Regelung gilt nicht fur bestehende U = 0,34 W/(m2K)
Niedertemperatur- oder Brennwertkessel mit Perimeterddmmung
und Anlagen, deren Nennleistung weniger U = 0,20 W/(m*K) U = 0,22 W/(m*K)
als 4 kW oder mehr als 400 kW betragt.

©® Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
Eigentimer von Gebauden miissen bei hei- ® Die angegebenen U-Werte gelten bei Warmedammestoffen mit A = 0,035 W/(m-K).
zungstechnischen Anlagen ungedammte, ® Aus Grlinden der Winddichtigkeit ist auf der Innenseite der Tragschale ein Putz aufzubringen.
o . . ® Der bei Perimeterdammung Ublicherweise nach abZ anzusetzende Zuschlag
zugangliche Warmeverteilungs- und Warm-

. K L AU = 0,04 W/(m:-K) ist bereits bertcksichtigt.
wasserleitungen sowie Armaturen, die sich
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Tafel 12: Warmedammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen, Kalteverteilungs-
und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen

Zeile | Art der Leitungen/Armaturen Mindestdicke der Dammschicht,
bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/(m-K)

1 | Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 | Innendurchmesser tber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 | Innendurchmesser tber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4 | Innendurchmesser tber 100 mm 100 mm

5 |Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1/2 der Anforderungen der Zeilen 1 bis 4
1 bis 4 in Wand- und Deckendurchbruichen,
im Kreuzungsbereich von Leitungen, an
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen
Leitungsnetzverteilern

6 | Leitungen von Zentralheizungen nach den 1/2 der Anforderungen der Zeilen 1 bis 4
Zeilen 1 bis 4, die nach dem 31. Januar
2002 in Bauteilen zwischen beheizten Rau-
men verschiedener Nutzer verlegt werden

7 | Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm

8 | Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen 6 mm
sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen

nicht in beheizten Raumen befinden, zur
Begrenzung der Warmeabgabe dammen.
Die Anforderungen an die einzuhaltenden
Dammdicken sind in Tafel 12 zusammen-
gefasst.

Fir Wohngebaude mit nicht mehr als zwei
Wohnungen, die vom Eigentumer bewohnt
werden, gelten in Abhangigkeit vom Da-
tum des Eigentumsubergangs spezielle
Anforderungen bzw. Ubergangsfristen fiir
die zuvor genannten Nachrustverpflich-
tungen.

Daruber hinaus werden Festlegungen
zur Aufrechterhaltung der energetischen
Qualitat getroffen. Der bestehende War-
meschutz der Bauteile darf nicht verringert
werden, energiebedarfssenkende Einrich-
tungen sind betriebsbereit zu halten.

5.4 Heizungstechnische Anlagen, Warm-
wasseranlagen und Warmeverteilung,
Anrechnung von Strom aus erneuerbaren
Energien

Die EnEV sieht vor, dass als Warmeerzeu-
ger bei neu zu errichtenden Gebauden
grundsatzlich alle im europaischen Binnen-
markt zulassigen Heizkessel eingesetzt
werden durfen. Die CE-Kennzeichnung,
die die Konformitatserklarung des Her-
stellers dokumentiert, ist jedem Heiz-
kessel beizulegen. Somit ist es moglich,
bei neu zu errichtenden Gebauden auch
Standardheizkessel, also Gerate mit ver-
gleichsweise schlechter Energieeffizienz,
einzubauen. Bei Einsatz eines Heizkessels
im Gebaudebestand wird gefordert, dass
diese Kessel dem Stand der Niedertempe-
ratur- oder Brennwerttechnik entsprechen
mussen.

Heizungsanlagen sind grundséatzlich mit
Einrichtungen auszustatten, die es ermog-
lichen, die gesamte Anlage oder auch Teile
(Pumpen, Ventile) zeitabhangig oder in
Abhangigkeit einer geeigneten Fuhrungs-
groRe zu steuern bzw. zu regeln. Weiterhin
missen Heizungsanlagen raumweise
regelbar sein (z.B. Thermostatventile).
Umwalzpumpen sind selbsttatig steuer-
oder regelbar auszufihren. Darliber hinaus
gelten fUr neu zu errichtende Gebaude die
in Tafel 12 aufgefuhrten Anforderungen
an die Warmedammung von Warmever-
teilungs- und Warmwasserleitungen sowie
Armaturen.

Strom aus erneuerbaren Energien (z.B.
aus Photovoltaikanlagen oder Blockheiz-
kraftwerken) darf im Nachweisverfahren
angerechnet werden, wenn er in unmit-
telbar rdumlichen Zusammenhang mit
dem Gebaude erzeugt und vorrangig im
Gebaude selbst genutzt wird.

5.5 Raumluftkiihlung

Wird die Raumluft gekuhlt, sind der berech-
nete Jahres-Primarenergiebedarf und der
Endenergiebedarf (elektrische Energie) je
nach der zur Kihlung eingesetzten Technik
je m2 gekuhlter Gebaudenutzflache wie
folgt zu erhdéhen:

a) bei Einsatz von fest installierten Raum-
klimageraten (Split-, Multisplit- oder
Kompaktgerate) der Energieeffizienz-
klassen A, B oder C sowie bei Kihlung
mittels WohnungslUftungsanlagen mit
reversibler Warmepumpe der Jahres-
Primarenergiebedarf um 16,2 kWh/
(m2-a) und der Endenergiebedarf um
6 kWh/(m?2-a),

b) bei Einsatz von Kihlflachen im Raum
in Verbindung mit Kaltwasserkreisen
und elektrischer Kalteerzeugung,
z.B. Uber reversible Warmepumpe
der Jahres-Primarenergiebedarf um
10,8 kWh/(m?-a) und der Endenergie-
bedarf um 4 kWh/(m?-a),

c) bei Deckung des Energiebedarfs fur
KUhlung aus erneuerbaren Warmesen-
ken (wie Erdsonden, Erdkollektoren,
Zisternen) der Jahres-Primarenergie-
bedarf um 2,7 kWh/(m2-a) und der
Endenergiebedarf um 1 kWh/(m2-a),

d) bei Einsatz von Geraten, die nicht unter
Buchstabe a bis ¢ aufgefuhrt sind,
der Jahres-Primarenergiebedarf um
18,9 kWh/(m?-a) und der Endenergie-
bedarf um 7 kWh/(m?2-a).

5.6 Energieausweise

Wird ein Gebaude errichtet oder geandert
und werden im Zusammenhang mit der
Anderung die erforderlichen Berech-
nungen gemaf Energieeinsparverordnung
durchgeflhrt, so ist dem Eigentimer ein
Energieausweis unter Zugrundelegung
der energetischen Eigenschaften des
fertiggestellten oder geanderten Gebau-
des auszustellen. Wird das beheizte
oder geklhlte Volumen eines Gebaudes
um mehr als die Halfte erweitert und
werden dabei Berechnungen des Jahres-
Primarenergiebedarfs fur das gesamte
Gebaude durchgefiihrt, ist ebenfalls ein
Energieausweis zu erstellen. Der Eigen-
timer hat den Energieausweis der nach
Landesrecht zustandigen Behodrde auf
Verlangen vorzulegen.

Beim Verkauf eines Gebaudes hat der
Verkaufer dem Kaufinteressenten einen
Energieausweis zuganglich zu machen.

® Der Energieausweis bezieht sich
— auch beim Verkauf von Wohnungs-
und Teileigentum — auf das gesamte
Gebaude.

® Im Falle gemischt genutzter Gebaude
(z.B. Gebaude, die teilweise Buronut-
zung und teilweise Wohnnutzung auf-
weisen) ist der Energieausweis fur die
entsprechenden Teile des Gebaudes
auszustellen.

Die zuvor genannte Anforderung gilt fur den
Vermieter, Verpachter und Leasinggeber
entsprechend bei der Vermietung, der Ver-
pachtung oder beim Leasing eines Gebau-
des, einer Wohnung oder einer sonstigen
selbstandigen Nutzungseinheit.

15



KALKSANDSTEIN - Energieeinsparverordnung 2009

Fur Gebaude mit mehr als 1000 m? Net-
togrundflache, in denen Behodrden und
sonstige Einrichtungen 6ffentliche Dienst-
leistungen erbringen, sind Energieausweise
auszustellen und an einer firr die Offentlich-
keit gut sichtbaren Stelle auszuhangen.

Die jeweils zehn Jahre gultigen Energie-
ausweise sind mit Inkrafttreten der EnEV
2009 in allen zuvor genannten Fallen
grundsatzlich auszustellen. Die Uber-
gangsfristen zur Ausstellungspflicht, die
aus der EnEV 2007 Gbernommen wurden,
sind verstrichen.

Wahrend fur Neubauten und in groRerem
Umfang energetisch modernisierte Be-
standsgebaude der Energieausweis auf
Basis des Energiebedarfs (berechnete
GrofRe) zu erstellen ist, kann bei bestehen-
den Gebduden auch der Energieverbrauch
(messtechnisch ermittelte Groe) ange-
geben werden. Besondere Regelungen
zur Aufnahme der Daten von Bestandsge-
bauden zur Erstellung von Energiebedarfs-
ausweisen sowie die Vorgehensweise zu
Aufnahme und Witterungsbereinigung von
Verbrauchsdaten sind in Richtlinien des
Bundesministeriums flr Verkehr, Bau und
Stadtebau (BMVBS) aufgeflhrt.

Den Energieausweisen von Bestandsge-
bauden (Energiebedarfsausweisen und
Energieverbrauchsausweisen) sind Mo-
dernisierungsempfehlungen mit Angabe
von kostenglnstigen MaBnahmen zur
Verbesserung der energetischen Qualitat
des Gebaudes beizufugen.

Die entsprechenden Formulare sind in
den Anhangen 6 bis 10 der EnEV aufge-
nommen.

Der Energiebedarfsausweis ermdéglicht
sinnvolle Aussagen Uber die energetische
Qualitat eines Gebaudes und bei Be-
standsgebauden zusatzlich empfehlens-
werte Modernisierungsmafinahmen.

5.7 Umsetzung der EnEV

War bislang der Bauherr fir die Einhaltung
der Vorschriften der Energieeinsparver-
ordnung verantwortlich, so sind in der
EnEV 2009 explizit auch die Personen
einbezogen, die im Auftrage des Bauherrn
bei entsprechenden Mafnahmen an dem
Gebaude tatig werden.

Speziell fiir die Falle der Anderung von
AuBBenbauteilen, der Dammung oberster
Geschossdecken sowie dem erstmaligen
Einbau oder Ersatz von anlagentech-
nischen Komponenten wird eine sogenann-
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te Fachunternehmererklarung gefordert.
Hiermit erklart der Unternehmer, dass
er alle Arbeiten entsprechend den Anfor-
derungen der Energieeinsparverordnung
ausgeflhrt hat.

Eine PrUfung der Ausfuhrung von Nach-
rastungsverpflichtungen fur anlagentech-
nische Komponenten (Heizkessel, Rohr-
leitungsd@mmung) und die Anforderungen
hinsichtlich der energetischen Qualitat von
regelungstechnischen Anlagen und neu
eingebauter Umwalzpumpen erfolgt kinftig
durch den Bezirksschornsteinfegermeister.
Dieser weist den Gebaudeeigentumer auf
ggf. vorliegende Unzulénglichkeiten hin.

6. BERECHNUNG DES JAHRES-HEIZ-
WARMEBEDARFS FUR WOHNGEBAUDE
GEMASS DIN V 4108-6

6.1 Monatsbilanz

Neben dem so genannten Heizperiodenver-
fahren bietet DIN V 4108-6 [4] das genau-
ere Monatsbilanzverfahren an. Im Rahmen
des rechnerischen Nachweises gemafd
EnEV 2009 ist ausschlieflich das Monats-
bilanzverfahren zu verwenden, das nachfol-
gend in den Grundzlgen erlautert wird.

FUr jeden Monat wird die Verlust-Gewinn-
Bilanz durchgefuhrt. Anschlieend erfolgt
die Addition aller positiven monatlichen
Bilanzwerte fir das gesamte Jahr.

Qh,M = QI,M "My Qg,M

mit
QI,M monatlicher Verlust,
Y monatlicher Gewinn,
Ny monatlicher Ausnutzungsgrad

Infolge der Warmetransmission (Warme-
durchgang durch die Bauteile) und der
Gebaudeluftung (Ventilation) entstehen die
monatlichen Verluste. Die Anteile werden
entsprechend als Transmissionswarme-
verluste H, und LUftungswarmeverluste
H, gekennzeichnet. Der monatliche Verlust
wird wie folgt bestimmt:

Q,,=0,024 - (H, +H,) - (9,-9) - t,

Dabei sind

H, spezifischer Transmissions-
warmeverlust [W/K],

H, spezifischer Luftungswarmever-
lust [W/K],

0, mittlere monatliche AuRentempe-
ratur [°C],

2 Soll-Innentemperatur in der

beheizten Zone [°C] (Mittlere
Gebaudeinnentemperatur),

t, Anzahl der Tage im jeweiligen
Monat [d]

0,024 Umrechnung: 0,024 kWh =
1 Wd.

Die monatlichen Warmegewinne setzen
sich zusammen aus den monatlichen
Strahlungsgewinnen @_ und den monat-
lichen internen Warmegewinnen @, .

Qu=0024-(® , +P,)

mit

D, ., mittlerer monatlicher Solarstrah-
lungsgewinn [W],

0} Warmegewinn aus internen War-

i“m
mequellen [W]

6.2 Warmebriicken und Luftdichtheit

Fir die Bestimmung des Jahres-Heizwar-
mebedarfs im Rahmen des Nachweisver-
fahrens der Energieeinsparverordnung
sind die Aspekte Warmebricken und
Luftdichtheit besonders hervorzuheben.
Uber ,Bonusanreize“, die eine gute De-
tailplanung — und naturlich auch eine gute
Detailausflihrung — belohnen, wird eine
verbesserte Qualitat der Baukonstruktion
und der Gebaude erreicht. Die genannten
Aspekte flieBen ein in die Bestimmung
der Transmissions- und Luftungswarme-
verluste.

6.2.1 Transmissionswarmeverluste

Die rechnerische Bestimmung der Trans-
missionswarmeverluste erfolgt unter
BerUcksichtigung der einzelnen Bauteil-
flachen, der entsprechenden Warme-
durchgangskoeffizienten (U-Werte) und
der Temperatur-Korrekturfaktoren, die in
Abhangigkeit von Art und Lage des Bau-
teils angesetzt werden. Die Warmeverluste
im Bereich von Warmebrlcken werden
Uber den WarmebrlUckenkorrekturwert
AU, erfasst. Dieser Warmebrlckenkor-
rekturwert wird mit der gesamten Warme
ubertragenden Umfassungsflache A
multipliziert und zu den Warmeverlusten
Uber die einzelnen Bauteile der Gebaude-
hille addiert.

Hy=3(F-U-A)+ AU, - A,

S

bzw.

HT= UAW'AAW+ UW'AW+ FD' UD'AD
+FG' UG.AG+UDL.ADL +FAB' UAB'AAB
+ AUWB ) Ages

mit

u Warmedurchgangskoeffizient
A Bauteilflache

F,, F,, F,; Temperatur-Korrekturfaktoren
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Infolge der auf AuRenbauteile auftref-
fenden Sonneneinstrahlung kénnen
die Warmeverluste vermindert oder
Warmegewinne erzielt werden. Bei Ver-
glasungen wird zur Kennzeichnung Ubli-
cherweise der Gesamtenergiedurchlass-
grad g benutzt, wie er im Bild definiert
ist. Die Warmestromdichte g durch die
Verglasung ergibt sich dann zu

q=U,-(6-6)-g-1

aa+al,
g:7'+ljg. - +aI.R

mit

g [-] wirksamer Gesamtener-
giedurchlassgrad

6,0, [°C] Lufttemperaturinnenund
aufen

1 [W/m?]  Strahlungsintensitat

U, [W/(m?-K)]Warmedurchgangskoef-
fizient der Verglasung

T [] Transmissionsgrad

a, a [] Absorptionsgrad der
auBeren und der inneren
Scheibe

h,  [W/(m?*K)] Warmeubergangskoeffi-
zient aufRen

R [(m2-K)/W] Warmedurchlasswider-

stand der Verglasung

Der g-Wert von Zweischeiben-Warme-
dammverglasung liegt bei ca. 0,6 und
bei Dreischeiben-Warmedammvergla-
sung bei ca. 0,55.

Bei opaken Bauteilen, wie Ublichen
AuBenwanden und Dachern, kann nach
gleichem Ansatz ein g-Wert definiert
werden (vgl. Bild).

g=U-a/h,

mit

a, [] Absorptionsgrad fur

Sonneneinstrahlung

h, [W/(m?-K)] Warmelbergangskoeffi-
zient aufen

Die bei opaken gegenlber transparenten
Bauteilen wesentlich geringere Nut-
zungsmoglichkeit von Sonneneinstrah-
lung kann anhand obiger Gleichungen
leicht ermittelt werden.

Die Warmestrome @, die durch Fenster F
und opake AuRenbauteile in das Gebaude
gelangen, werden geméaf DIN V 4108-6 g
bestimmt. Bei opaken Aufenbauteilen

wird die langwellige Abstrahlung mit A
berlcksichtigt. u
Transparente Bauteile: R,
gpszz(]i.Fs,i'FC,i.FF,i.gi.A/') «a
Opake Bauteile: F,
h
QDS iﬂf'Uf'Re'(as,f'Ii_Ff,i'hni'Aeerj '
A6,
mit
I [W/m?] Strahlungsintensitat

F, F, T[] Minderungsfaktor infol-
ge Verschattung und

Sonnenschutz

[-] Minderungsfaktor in
folge Rahmenanteil
[ wirksamer Gesamt-

energiedurchlassgrad
[m?] Flache des Bauteils
[W/(m?2-K)] Warmedurchgangs-

koeffizient
[(m?2-K)/W] Warmelbergangs-

widerstand aufen

[-] Absorptionsgrad des
opaken Bauteils

[-] Formfaktor

[W/(m?2-K)] duRerer Abstrahlungs-
koeffizient

[K] Temperaturdifferenz

AuRenluft/Himmel

Sonneneinstrahlung bei Verglasungen und Definition des Gesamtenergiedurchlass-
grades sowie Sonneneinstrahlung bei opaken Bauteilen

h Aaw

/
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Indices:

AW  AuBenwand

W  Fenster

D  Dach

G  gegen Erdreich

DL Decken nach unten gegen AuRenluft

AB gegen unbeheizte Rdume

WB Warmebrlcke

ges gesamte Warme Ubertragende Hull-
flache

Als AU, wird 0,10 W/(m?>-K) vorgesehen,
es sei denn, die Regelkonstruktionen
entsprechen den in DIN 4108, Beiblatt 2
[16] dargestellten Musterlosungen (z.B.
Bild 9).

Ist eine Gleichwertigkeit der in Planung
und Ausfuhrung vorgesehenen Anschllisse
mit den im Beiblatt aufgenommenen An-
schlusslésungen durch die dargestellten
konstruktiven Grundprinzipien unter Be-
rucksichtigung der Bauteilabmessungen
und Dammschichtstarken gegeben, darf
AU, zu 0,05 W/(m?-K) angesetzt werden.
Sind die konstruktiven Grundprinzipien
nicht vergleichbar, besteht die Méglichkeit,
den Warmebruckenverlustkoeffizienten
(langenbezogener Warmedurchgangsko-
effizient) eines Anschlusses zu berechnen
bzw. Herstellerangaben oder Warmebru-
ckenkatalogen zu entnehmen. Dieser Wert
muss den jeweiligen im Beiblatt aufgefuhr-
ten Referenzwert unterschreiten. Beim
Gleichwertigkeitsnachweis sind die im
Beiblatt aufgenommenen Warmebrtcken
zu berlcksichtigen [4] an:

® Gebaudekanten,
Fenster- und Turleibungen,
Wand- und Deckeneinbindung,

o
o
® Deckenauflager und
o

thermisch entkoppelten Balkon-
platten.

Bild 9: Beispiel einer Ausfiihrung des Dach-Innenwand-
Anschlusses in Anlehnung an DIN 4108, Beiblatt 2

18

Ein Nachweis der in DIN 4108, Bei-
blatt 2 nicht aufgefiihrten Anschluss-
details ist nicht erforderlich.

Weiterhin besteht die Méglichkeit des de-
taillierten Nachweises Uber einzelne War-
mebruckenverlustkoeffizienten (y-Werte),
die aus Warmebruckenkatalogen wie z. B.
[17 bis 21] entnommen werden koénnen.
Hierzu sind die beim zuvor beschriebenen
Gleichwertigkeitsnachweis zu berucksich-
tigende Warmebricken eines Gebaudes
einzubeziehen und in dem AU, -Wert
zusammenzufassen:

SFy)

AU, = —

A

ges

Mit dem detaillierten Nachweis war-
metechnisch besserer Details lassen
sich AU, -Werte von 0,02 W/(m-K)
und kleiner erzielen, die zu erheblichen
Verbesserungen in der Energiebilanz
beitragen konnen.

FUr Fassaden, bei denen die wesentlichen
Warmebrickenwirkungen bereits im U-Wert
erfasst sind, darf AU, fUr diese Flachen
zu Null gesetzt werden.

Die zuvor genannte Gleichung zur Berech-
nung des Transmissionswarmeverlustes H,
wird auch fur den Nachweis der Zusatzan-
forderung der EnEV 2009 herangezogen.
Der spezifische, auf die Warme Ubertra-
gende Umfassungsflache (Ages) bezogene
Transmissionswarmeverlust ist wie folgt
zu ermitteln:

6.2.2 Luftungswarmeverluste

Wegen der erhdhten Luftdichtheit der
Gebaudehllle und der vorgesehenen se-
paraten Berucksichtigung der WarmebrU-
ckenwirkungen wird ein Luftwechsel von
0,7 h* angesetzt. Falls bei natirlich bellf-
teten Gebauden mittels messtechnischer
Uberpriifung die Einhaltung des Grenzwerts
der Luftdichtheit gemaf DIN V 4108-7
(n,, = 3,0 h") nachgewiesen wird, kann ein
Luftwechsel von 0,6 h* bei Fensterliftung
und Zu-/Abluftanlagen mit Warmerlckge-
winnung bzw. 0,55 h bei Abluftanlagen in
Ansatz gebracht werden. Der Liftungswar-
meverlust berechnet sich zu:

H,=034-n-V

Bei Verwendung einer mechanischen
Luftungsanlage und Inanspruchnahme
des entsprechenden Bonus ist die mess-
technische Uberpriifung des entspre-
chenden Grenzwertes von N, = 1,5 ht
erforderlich.

Die Prifung der Luftdichtheit erfolgt nach
DIN EN 13829 [22] mit dem Verfahren B
(Prifung der Gebaudehlle). In diesem
Verfahren wird die Qualitat der Gebau-
dehllle ohne die eingebauten haustech-
nischen Anlagen bewertet. Dabei ist es
notwendig, alle Fenster und Fenstertlren
zu schlieen und Zu- bzw. Abluftdurch-
lasse von raumlufttechnischen Anlagen
(dazu gehort nicht die direkt ins Freie
fordernde Dunstabzugshaube), AuRen-
wandluftdurchlasse (ALD-Luftungsein-
richtungen) sowie die raumseitigen
Offnungen raumluftabhéangiger Feuer-
statten temporar abzudichten. Die nicht
der Liftung dienenden Offnungen (z.B.
Briefkastenschlitze und Katzenklappen)
bleiben unverandert und durfen fur die
vorgesehene Prifung nicht abgedichtet
werden. Der Nachweis der Dichtheit des
Gebaudes ist im Zusammenhang mit sei-
ner Fertigstellung (nach Beendigung aller
die Luftdichtheitsebene tangierenden
Arbeiten) zu flihren [23].

Bei Nichteinhalten der bei Bauantragstel-
lung zugrunde gelegten Luftdichtheit ist
nachzubessern, ahnlich wie dies z. B. auch
bei brandschutztechnischen Belangen der
Fall ist.

6.3 Warmespeicherfahigkeit

Die Warmespeicherfahigkeit eines Ge-
baudes flieRt ein in die Bestimmung des
Ausnutzungsgrades solarer und interner
Warmegewinne sowie in die Ermittlung der
Energieeinsparung durch unterbrochenen
Heizbetrieb (Nachtabschaltung).

6.3.1 Ausnutzungsgrad

Die Quantifizierung der nutzbaren solaren
und internen Warmegewinne erfolgt da-
bei Uber einen Ausnutzungsgrad, der vom
Warmegewinn/Warmeverlust-Verhaltnis
abhangig ist. Dabei ist die wirksame
Warmespeicherfahigkeit im Berechnungs-
verfahren der DIN V 4108-6 anzusetzen
fur:

® leichte Gebaude mit
C,.. = 15 Wh/(m3-K) - V_und fur
® schwere Gebaude mit
C,.. = 50 Wh/(m3K) - V,
V_ beinhaltet dabei das Bruttovolumen
des Gebaudes.



Eine genauere Ermittlung der Warmespei-
cherfahigkeit kann gemaf DIN V 4108-6
erfolgen:

Cwirk :2 € p-d- Ai)

mit

¢ [Wh/(kg-K)] spezifische
Warmekapazitat

p [kg/m?3] Rohdichte

d [m] wirksame Schichtdicke

A [m?] Bauteilflache

Die Aufsummierung erfolgt Uber alle
Bauteilflaichen des Gebaudes, die mit der
Raumluft in Berlhrung kommen, wobei
nur die wirksamen Schichtdicken d, be-
rucksichtigt werden. Zur Bestimmung der
wirksamen Schichtdicken gelten folgende
Regelungen:

® bei Schichten mit einer Warmeleit-

fahigkeit A, = 0,1 W/(m-K),

— die einseitig an Raumluft grenzen,
gilt: Aufsummierung aller Schichten
bis zu einer maximalen Gesamtdicke
vond, ~=0,10 m;

—die beidseitig an die Raumluft
grenzen (Innenbauteile), gilt: halbe
Bauteildicke bei einer Schicht,
wenn die Dicke = 20 cm ist, oder
hochstens 10 cm, wenn die Dicke
> 20 cm ist. Bei mehreren Schichten:
Vorgehensweise wie zuvor beschrie-
ben, allerdings beidseitig angewen-
det.

® beiraumseitig vor Warmedammschich-
ten (z.B. Estrich auf einer Warme-
dammschicht) liegenden Schichten
mit einer Warmeleitfahigkeit A, =
0,1 W/(m-K) durfen nur die Dicken
der Schichten bis maximal 10 cm in
Ansatz gebracht werden. Als Warme-
dammschicht gelten Baustoffe mit
Warmeleitfahigkeiten A, < 0,1 W/(m-K)
und einem Warmedurchlasswiderstand
R, > 0,25 (m?-K)/W.

Bei Aufenbauteilen wird die Flache A,
Uber AuBenmafRie (Bruttoflache) und bei
Innenbauteilen Uber die Innenmafe (Netto-
flache) bestimmt.

Die so ermittelte Warmespeicherfahigkeit
kann auch fur die zum Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes nach DIN
4108-2 erforderliche Einstufung — leichte,
mittlere oder schwere Bauart — herange-
zogen werden.
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Ein einfaches, kostenfreies Programm
zum Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes steht auf der KS-
Homepage zum Download bereit.

Fir eine detailliertere Betrachtung sind
Hinweise in DIN EN ISO 13786 [24] ent-
halten.

6.3.2 Nachtabschaltung

Die Energieeinsparung durch Nachtab-
schaltung wird Uber ein detailliertes Be-
rechnungsverfahren ermittelt, wobei die
wirksame Warmespeicherfahigkeit fir

® leichte Gebaude mit
C =12 Wh/(m3-K) - V, und far

wirk,NA

® schwere Gebaude mit
Cina = 18 Wh/(m3K) - V.,

anzusetzen ist, falls nicht eine detaillierte
Ermittlung erfolgt. Bei der Bestimmung der
Warmespeicherfahigkeit gemaf dem oben
dargestellten Ansatz der DIN V 4108-6
ist zu beachten, dass hier nur mit einer
wirksamen Dicke der an die Raumluft
angrenzenden Schichten von hochstens
3 cm gerechnet wird.

Die Heizunterbrechungsdauer ist bei Wohn-
gebauden mit sieben Stunden anzusetzen.

6.4 Nicht beheizte Treppenhauser

Nicht beheizte Treppenhauser oder an-
grenzende Gebaudeteile mit wesentlich
niedrigeren Raumtemperaturen (Bild 10)
kénnen alternativ auf zwei Arten behan-
delt werden. Dabei ist es unerheblich, ob
derartige Raume in das Gebaude inte-
griert oder an das Gebaude angelehnt
werden.

unbeheiztes

Treppenhaus
Py
N 7
’_j,‘:'\] R
= 4ﬂ—|
==l

Bild 10: Behandlung unbeheizter Treppenhauser

Fall 1 (Bild 11)

Das unbeheizte Treppenhaus wird in das
beheizte Gebdude mit einbezogen. Die
an die AuBenluft grenzenden Bauteile
des Treppenhauses gehdren zur Warme
Ubertragenden Umfassungsflache des
Gebaudes. Das Volumen V wird unter Ein-
beziehung des Treppenhauses ermittelt.

Uy A,

Us-Ag

I Warme
tauschende
Hullflache

Bild 11: Berechnung nach EnEV ,einschliefend* -
Fall 1

Fall 2 (Bild 12, alternativ zu Fall 1)

Das unbeheizte Treppenhaus wird aus
dem beheizten Gebaude ausgegrenzt. Die
Bauteile zwischen beheiztem Gebaude und
Treppenhaus gehoren zur Warme Ubertra-
genden Umfassungsflache des Gebaudes.
Der Warmedurchgangskoeffizient dieser
Bauteile darf mit dem Faktor 0,5 gewichtet
werden. Das Volumen V wird unter Aus-
schluss des Treppenhauses ermittelt.

|U1'A1 [ ' |U5-A5

—
Fx'Uz'Az: ? | F-Ug-Ay

FX'U3'A3

Ug - Ag |

\]

Bild 12: Berechnung nach EnEV ,ausgrenzend“- Fall 2

Fiir den EnEV-Nachweis empfiehlt
es sich, die Warme ubertragende
Umfassungsflache gemaf} Fall 1 zu
wahlen. Die Behandlung nach Fall 2
hatte zur Folge, dass - zumindest im
Referenzgebaude - die Wande zum
Treppenhaus mit einem Warmedurch-
gangskoeffizienten von 0,35 W/(m?K)
anzusetzen waren.




KALKSANDSTEIN - Energieeinsparverordnung 2009

6.5 Maf3beziige

Bezlglich der Ermittlung der Warme
Ubertragenden Umfassungsflache eines
Gebaudes verweist die Energieeinspar-
verordnung auf DIN EN ISO 13789 [30]
Anhang B und fuhrt aus, dass der Fall
»~Auenabmessung” zu verwenden ist. Die
Norm greift allerdings nicht alle bauprak-
tisch relevanten Falle auf. Fur eine war-
metechnisch sinnvolle Betrachtung sollten

zusétzlich DIN V 18599-1 und DIN 4108
Beiblatt 2 herangezogen werden.

DIN V 18599-1 definiert — fur Einzonen-
Berechnungen, also Wohngebaude — als
Bezugsmafe zur Bestimmung der War-
me ubertragenden Umfassungsflache
sowie des Bruttovolumens (externen
Volumens) folgende Maf3e in horizontaler
Richtung:

® bei AuBenbauteilen die AuBenmafie
nach DIN EN ISO 13789, einschlieflich
eventuell vorhandener auRen liegender
Warmedammung und, sofern vorhan-
den, einschlieflich Putz;

® beilnnenbauteilen zwischen einer tem-
perierten und einer nicht temperierten
Zone das AuRenmaf der temperierten
Zone, z.B. das trennende Bauteil
zwischen einem beheizten und einem
nicht beheizten Kellerraum

Hinsichtlich der Wirkung der Warmespei-
cherfahigkeit auf den Heizwarmebedarf
ist bekanntermafen prinzipiell zwi-
schen zwei gegenlaufigen Phanomenen
zu unterscheiden: Bei instationarem
Heizbetrieb, wie z.B. einer Nacht- und
Wochenendabsenkung bzw. -schaltung,
kihlt ein Gebaude mit geringerer War-
mespeicherfahigkeit rascher aus als ein
Gebaude mit hoher Warmespeicherfa-
higkeit. Die Raumtemperaturen werden
dadurch im Mittel gegenlber einem Ge-
baude mit hoher Warmespeicherfahigkeit
abgesenkt und es stellen sich niedrigere
Transmissions- und Liftungswarmever-
luste ein. Demgegenuber fihren Sonnen-
einstrahlung oder interne Warmequellen
zu Warmegewinnen, welche die Heizlast
erheblich mindern und auch komplett
kompensieren konnen. Bei Gebauden
mit geringer Warmespeicherfahigkeit
treten dadurch hohere Temperaturiiber-
schreitungen (Uberheizungen) auf als
bei Gebauden mit einer hohen Warme-
speicherfahigkeit. Hieraus resultieren
im Tagesmittel und Uber die Heizperiode
gerechnet héhere mittlere Raumtempe-
raturen, die bei Gebauden mit geringer
Warmespeicherfahigkeit zu groferen
Transmissions- und Liftungswarmever-
lusten flhren, d.h., die Energiegewinne
kdnnen weniger gut genutzt werden als
bei schwerer Bauart [30 bis 35].

Fir ein frei stehendes Einfamilienhaus
wird in [34] auf der Basis dynamischer
Simulationsrechnung der Einfluss der
Warmespeicherfahigkeit auf den Heiz-
warmebedarf anhand von finf typischen
Bauarten fur drei unterschiedliche War-
meschutzniveaus untersucht. Das War-
meschutzniveau | entspricht dabei den
Anforderungen der Warmeschutzverord-
nung’ 84, das Anforderungsniveau |l der
Warmeschutzverordnung '95, das Anfor-
derungsniveau lll geht Uber die Anforde-
rungen der Energieeinsparverordnung

INFOKASTEN: WARMESPEICHERFAHIGKEIT - PRINZIPIELLE EFFEKTE

sogar noch hinaus. Die obere Tafel ent-
halt die Warmedurchgangskoeffizienten
der AuBenbauteile und die Gesamtener-
giedurchlassgrade der Verglasungen.
Die wesentlichen Ergebnisse sind in der
unteren Tafel zusammengefasst.

Unter ,Standard“ finden sich die Ergeb-
nisse unter Zugrundelegung ublicher,
unterschiedlicher Solltemperaturen in
den einzelnen Rdumen des Gebaudes
mit Nachtabschaltung. Unter ,24 h* wird
auf die Nachtabschaltung verzichtet und
unter ,20 °C* wird auf die Zonierung

verzichtet, d.h., die Solltemperatur betragt
jeweils wahrend der Nutzungszeit ,20 °C“
mit Nachtabschaltung und ,20 °C/24 h*
beinhaltet den gleichen Fall ohne Nacht-
abschaltung.

Es zeigt sich, dass bei dem Warmeschutz-
niveau zwischen Il und lll die maximalen
Unterschiede zwischen den einzelnen
Bauarten bei 3,7 % mit Nachtabschal-
tung liegen, wobei die Ausflhrung mit
der hochsten Warmespeicherfahigkeit zu
dem geringsten Jahres-Heizwarmebedarf
fahrt.

Warmedurchgangskoeffizienten der AuBenbauteile und Gesamtenergiedurchlassgrade der Verglasungen der

betrachteten Warmeschutzniveaus

Warmedurchgangskoeffizient [W/(m?2-K)]

AuRenbauteil Warmeschutzniveau

| Il 1]
Dach 0,32 0,25 0,17
AuBenwande 0,51 0,36 0,21
Fenster 2,6 (0,75) 1,7 (0,62) 0,8 (0,40)
Kellerdecke 0,69 0,51 0,34
Haustur 1,6 1,6 1,6

Jahres-Heizwarmebedarf in Abhangigkeit von der Warmespeicherfahigkeit der Baukonstruktion, dem Warme-

schutzniveau und der Nutzung

Nutzung Jahresheizwarmebedarf [kWh/(m?-a)]
Beton ‘ Holz ‘ Kalksandstein‘ Porenbeton Ziegel
Warmeschutzniveau |
Standard 103,1 102,6 102,0 101,2 101,4
24 h 105,9 107,5 105,6 106,4 105,7
20 °C 95,9 99,0 96,0 96,3 96,0
20 °C/24 h 105,5 108,8 105,9 106,8 106,2
Warmeschutzniveau Il
Standard 81,5 81,6 81,0 81,3 80,8
24 h 84,0 86,6 84,6 86,0 84,8
20 °C 79,0 80,9 79,1 79,6 79,1
20 °C/24 h 86,1 88,5 86,4 87,4 86,6
Warmeschutzniveau Il
Standard 24,1 24,9 24,2 24,8 24,3
24 h 26,0 26,8 26,2 26,8 26,3
20 °C 23,8 24,6 23,9 24,1 23,9
20 °C/24 h 25,6 26,6 25,7 26,1 25,8
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Bild 13: Bezugsmafie in vertikaler Richtung: a) Oberkante der Rohdecke - allgemeiner Fall; b) Oberkante der obersten warmetechnisch wirksamen Schicht - Ausnahme;
c) Unterseite der warmetechnisch wirksamen Schicht bei auRengeddmmten Bodenplatten - Ausnahme; A = Flache Bodenplatte, A = Flache oberste Geschossdecke,

A,, = Flache AuRenwand

Fir horizontale Abmessungen wird somit
der Maflbezug bis zur AuRenseite der
warmetechnisch wirksamen Schichten
klar festgelegt. Die auRere Systemgrenze
bildet die AuBenkante der Bauteilschicht,
die in der U-Wert-Berechnung nach DIN EN
ISO 6946 [31] zu berlcksichtigen ist.

Im Fall der Abmessungen in vertikaler
Richtung wird in DIN V 18599 folgendes
ausgeflhrt:

® Bezugsmaf ist die Oberkante der Roh-
decke in allen Ebenen eines Gebaudes
(unterer Gebaudeabschluss, alle Ge-
schosse), unabhangig von der Lage der
eventuell vorhandenen Dammschicht
(Bild 13a);

® die Ausnahme bildet der obere Ge-
baudeabschluss: Hier wird die Ober-
kante der obersten warmetechnisch
wirksamen Schicht als Auflenmafd
verwendet (Bild 13b).

Mit Bezug auf die Festlegungen in DIN
4108 Beiblatt 2 sollte eine weitere
Ausnahme von der Regelung des ersten
Aufzahlungspunktes beachtet werden. Im
Fall der auBengedammten Bodenplatte
des beheizten Kellergeschosses (Aus-
flhrungsart 2 und 3 im Beiblatt) ist der
MaBbezug bis zur Unterseite der warme-
technisch wirksamen Schicht anzusetzen
(Bild 13c). In Warmebriickenkatalogen
ist dieser MaRRbezug bei der Angabe der
Warmebrickenverlustkoeffizienten meist
verwendet (z.B. [20, 21]).

Im Zweifelsfall ist immer zu prifen, wel-
cher Mabezug fir die Berechnung der
Warmebricken herangezogen wurde.
Bei Verwendung gleicher MaRbezuge von
Bauteilen und Warmebricken erfolgt eine
bauphysikalisch richtige Berechnung.

Flr die Bestimmung der Fensterflache ist
im Rahmen des EnEV-Nachweises das
lichte Rohbaumafl zu verwenden. Auf
Grundlage von DIN EN ISO 10077-1 [32]

| |
A, 000 @>}<:] A, A, 100 ﬁ>}<:1 WA,
| |
‘ A=0,04
/
: v/ 1 1|
L
L
e A
%
Uy =1,4 W/im2:K
Uy =1,4 Wim2-K
- @@

Bild 14: Ermittlung des lichten Rohbaumafes bei Fensterdéffnungen (stumpfer Anschlag, zweischaliges
Mauerwerk, mit Innenanschlag); A, = Fensterflache, A, = Flache Auflenwand

wird als Fensterflache das Maf3 bis zum
Anschlag des Blendrahmens festgelegt.
Als lichtes Rohbaumaf gilt deshalb das
Maueréffnungsmaf, bei dem das Fenster
angeschlagen wird (Bild 14). Dabei sind
Putz oder ggf. vorhandene Verkleidungen
(z.B. Gipskartonplatten beim Holzbau)
nicht zu berucksichtigen. Von der so
ermittelten FenstergroSe kann unter Be-
rucksichtigung der Einbaufuge auch auf
das zu bestellende Fenster geschlossen
werden [23].

7. BERECHNUNG DES JAHRES-PRIMAR-
ENERGIEBEDARFS FUR WOHNGEBAUDE
GEMASS DIN V 4701-10

Die Ausgangsbasis zur Berechnung des
Jahres-Primarenergiebedarfs stellt der
Jahres-Heizwarmebedarf dar, der gemaf
den Rechenvorschriften der DIN V 4108-6
ermittelt wird. Fur den Warmwasserwarme-
bedarf ist bei Wohngebauden pauschal
ein flachenbezogener Wert von Q" =
12,5 kWh/(m?2-a) zu berlicksichtigen.

Die Rechenvorschriften im Rahmen von
DIN V 4701-10 [5] sehen vor, dass Ver-
luste der Anlagentechnik und Warmege-
winne aus der Umwelt zusammengefasst
werden und die Beschreibung der energe-
tischen Effizienz des Gesamtanlagensys-
tems Uber Aufwandszahlen erfolgt. Die
Aufwandszahl stellt das Verhaltnis von
Aufwand zu Nutzen dar und ist somit der
Kehrwert des Nutzungsgrades, der friiher
in der Anlagentechnik hauptsachlich Ver-
wendung fand.
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Unter Berucksichtigung von Primarenergie-
faktoren gemaR der Tafel im Infokasten
»Anlagentechnische EinflussgrofRen” wird
je nach Anlagentechnik und eingesetztem
Energietrager eine Anlagen-Aufwandszahl
gebildet. Multipliziert mit der Summe aus
Heizwarme- und Warmwasserwarmebedarf
resultiert die Zielgrole, der Jahres-Primar-
energiebedarf Q.

Q. =(Q,+0Q,)-e,

mit

Q, Jahres-Heizwarmebedarf

Q,, Jahres-Warmwasserwarmebedarf
e, Anlagen-Aufwandszahl

Eine einfache Mdglichkeit zur Ermittlung
der Anlagen-Aufwandszahl bietet das so
genannte Diagrammverfahren gemaf
DIN V 4701-10. Fur ein spezifiziertes
Anlagensystem (Heizung, Liftung und
Trinkwarmwasserbereitung) wird die An-
lagen-Aufwandszahl in Abhangigkeit von
der Gebaudenutzflache und dem Jahres-
Heizwarmebedarf in einem Diagramm und
dazugehorigen Tabellenwerten dargestellt.
Ein Beispiel hierzu ist in Kapitel 8 darge-
stellt. Eine umfangreiche Zusammenstel-
lung von Musteranlagen mit dazugehorigen
Diagrammen findet sich in DIN V 4701,
Beiblatt 1 [33]. Neben der Anlagen-Auf-
wandszahl wird in diesem Verfahren auch
der Endenergiebedarf in Abhangigkeit von
den genannten Grofen in Diagrammen
aufgetragen.

Hinweis: Nach DIN V 4108-6 und EnEV
wird der Jahres-Warmebedarf bzw. Energie-
bedarf allgemein mit dem Formelzeichen
Q [kWh/a] abgekirzt. Q' [kWh/(m?3-a)]
kennzeichnet den volumenbezogenen, Q”
[kWh/(m?2-a)] den flachenbezogenen Jah-
res-Warmebedarf bzw. Energiebedarf. In
DIN V 4701-10 wird der flachenbezogene
Jahres-Warmebedarf bzw. Energiebedarf
mit g [KWh/(m?-a)] bezeichnet.

Die rechnerische Bestimmung der Anlagen-
Aufwandszahl und des Endenergiebedarfs
kann Uber das so genannte Tabellenverfah-
ren erfolgen. Anhand der Kenndaten von
Standardprodukten, die in einem Anhang
der DIN V 4701-10 aufgenommen sind,
erfolgt die Berechnung nach einem ein-
fachen Schema und fuhrt zu Ergebnissen,
die einem unteren energetischen Niveau
entsprechen.

Als dritte Méglichkeit kann das ausfuhrliche
Rechenverfahren der Norm herangezogen
werden. Die Anwendung dieses Verfahrens

bietet sich insbesondere dann an, wenn
z.B. Herstellerdaten des Warmeerzeugers
oder detaillierte Kenntnisse Uber Rohr-
leitungsfuhrung und -lange zur Verfugung
stehen. Die Berechnungen, die gegenuber
den zuvor beschriebenen vereinfachten
Ansatzen mit wesentlich hoherem Auf-
wand verbunden sind, fihren in der Regel
zu gunstigeren Anlagen-Aufwandszahlen.
Es besteht auch die Méglichkeit, die Re-
chenverfahren zu ,mischen“, d. h. es kann
z.B. die Erzeugeraufwandszahl nach dem
ausfluhrlichen Rechenverfahren bestimmt
und dieser Wert im Tabellenverfahren ein-
gesetzt werden.

Kommen bei einem Gebdude Einrich-
tungen zur Kuhlung der Raumluft zum Ein-
satz, sind diese gemaf den Ausfihrungen
in Abschnitt 5.5 bei der Berechnung des
Jahres-Primarenergiebedarfs zu berlck-
sichtigen.

8. BEISPIELRECHNUNGEN
WOHNGEBAUDE

8.1 Nachweis der EnEV (Beispielgebaude)
Das KS-Nachweisprogramm fir Wohnge-
baude auf der Grundlage von Microsoft-
Excel® liefert eine Berechnungshilfe far
den Nachweis nach dem Verfahren gemaf
DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 in
Verbindung mit der Energieeinsparverord-
nung. So bleiben dem Nutzer aufwendige
Rechenoperationen erspart, er braucht
nur die spezifischen Gebaudedaten (Fla-
chen, U-Werte) in die markierten Felder
einzugeben und verschiedene begleitende
Optionen auszuwahlen.

Warmeverluste und -gewinne sowie der
Primarenergiebedarf werden automatisch
nach dem Monatsbilanzverfahren ermittelt
und den zulassigen Werten gegenuber-
gestellt. Die Anlagentechnik kann Uber
das Diagrammverfahren oder das Tabel-
lenverfahren berlcksichtigt werden. Das
Programm wendet sich an Architekten,
Ingenieure und Fachplaner flir Warme-
schutz, die Nachweise entsprechend
EnEV erstellen. Es bietet zusatzlich die
Moglichkeit, auf schnelle und einfache
Weise Variantenvergleiche durchzufuhren
und eignet sich daher auch sehr gut flr die
Vorplanung von Gebauden zur Erarbeitung
eines Energiekonzeptes.

Das KS-Nachweisprogramm fiir Wohn-
gebaude steht auf der KS-Homepage
zum kostenlosen Download zur Ver-
fugung.

Umfang und Inhalt des Programms werden
nachfolgend anhand eines Beispiels dar-
gestellt. Dieses Beispiel ist auch in dem
genannten Programm hinterlegt. Zuséatzlich
zu den hier dargestellten Inhalten ist bei
dem Programm eine Flachen- und Volumen-
berechnung enthalten.

Bei dem betrachteten Gebaude handelt es
sich um ein frei stehendes, unterkellertes
Einfamilienhaus. Das beheizte Volumen
wird von den Auflenbauteilen Wand,
Fenster, Bodenplatte und Dachschrage
bzw. Kehlbalkendecke umschlossen. Die
Flachen und Warmedurchgangskoeffi-
zienten der Bauteile sind in den farbig
hinterlegten Feldern des Formblatts nach-
zuvollziehen.

Die in Abschnitt 6.2 beschriebene Moglich-
keit des detaillierten Nachweises der War-
mebrickenverluste wird bei dem Beispiel
so berlicksichtigt, dass ein AU, Wert von
0,013 W/(m2:K) in Ansatz gebracht wird.

Die Ermittiung des AU, Wertes ist nach
DIN EN ISO 10211 [34] nachzuweisen. Mit
dem Warmebrlckenkatalog Kalksandstein
[21] kann dieser Nachweis schnell und
einfach gefuhrt werden.

Zur Ermittlung des genauen AU, Wertes
werden die Warmebrickenverlustkoeffizi-
enten (yWerte) fur die relevanten Warme-
briicken aus dem Warmebrickenkatalog
abgegriffen. Die detailspezifischen y~Werte
werden mit den Langen der einzelnen War-
mebricken sowie dem Temperaturkorrek-
turfaktor F, multipliziert, aufsummiert und
durch die Warme ubertragende Hullflache
geteilt.

_SWel-Fy

AU, A

Die Temperaturkorrekturfaktoren F,,
sind in den detailspezifischen J~Werten
bereits enthalten - soweit die F,-Werte
eindeutig sind. Lediglich bei den De-
tails im Erdreich sind unterschiedliche
F -Werte moglich - in Abhangigkeit
von der Kenngrofle B’ und dem War-
medurchlasswiderstand R..
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INFOKASTEN:
ANLAGENTECHNISCHE

Bedarfsentwicklung

EINFLUSSGROSSEN

Primarenergie-
umwandlung

Gas, Ol
Anlagen-Aufwandszahl Heizung, _ w ﬁggf}‘ Holz
Warm r und Liftung ‘Ubergabe Verteilung Sprilrfge- Igjﬁg Fernwarme
Die Anlagen-Aufwandszahl kennzeichnet
die energetische Effizienz der gesamten M
Energieversorgungskette, deren Bilanz- Hilfsenergie
anteile fir die Heizung im oberen Bild
schematisch dargestellt sind. Die tech- \\

nischen Verluste des Heizsystems set-
zen sich zusammen aus Ubergabeverlus-
ten im Raum Q__ (Heizflachenanordnung,
Regelungstechnik), Verteilverlusten Q,
(Rohrleitungsfihrung und -dammung,
Temperatur des Heizmediums), Spei-
cherverlusten Q_ (Aufstellort, Speicher-
dammung) und Erzeugungsverlusten Q,
(Aufstellort, Geratetechnik). Aus dem
Bild ist ersichtlich, dass auch die be-
notigte Hilfsenergie (Pumpen, Regelung
usw.) in die Betrachtung einbezogen wird.
Die Verlustanteile fur Luftung (mittleres

ax

N

Verteilleitung Pufferspeicher

Bedarfsdeckung

P

Warmeerzeuger

Bilanzierungsanteile Heizungsanlage nach DIN V 4701-10 [18]

Bedarfsentwicklung

Bild) und Trinkwarmwasserbereitung
(unteres Bild), die in die Bestimmung der
Anlagen-Aufwandszahl einflieRen, werden
analog zu der zuvor beschriebenen Vor-
gehensweise erfasst.

Priméarenergie-

£ umwandlung
o
<

Strom etc.
. Erzeu-
Ubergabe Verteilung gung
Hilfsenergie

Bilanzierungsanteile Liftungsanlage nach DIN V 4701-10 [18]

Primarenergiefaktoren
Die Primarenergiebewertungsfaktoren

Bedarfsentwicklung

Gutschrift
fiir Heizung

nach DIN V 4701-10 und EnEV sind in
der Tafel aufgeflhrt.

Ubergabe Verteilung

rung

‘ Speiche-

Priméarenergie-
umwandlung

Gas, Ol
Strom, Holz
Nah-/
Fernwéarme

D

Zirkulations- und

Stichleitungen Spelcher

Warmeerzeuger

H|Ifsenerg|e Warmwasserbereitung

Bilanzierungsanteile Warmwasserbereitung nach DIN V 4701-10 [18]

J

Priméarenergiebewertungsfaktoren (fp) - nicht erneuerbarer Anteil - nach DIN V 4701-10 [6] und EnEV 2009 [1]

Energietrager” Primarenergie-Faktoren
nicht erneuerbarer Anteil
Brennstoffe? Heizol EL 1,1
Erdgas H 1,1
Flussiggas 1,1
Steinkohle 1,1
Braunkohle 1,2
Holz 0,2
= 3 -
Nah/Fernwarme aus KWK fossiler Brennstoff 0,7 0 (i (25 Salkioa, Ui
erneuerbarer Brennstoff 0 warme) wird mit einem Primarenergiefaktor
Nah/Fernwarme aus Heizwerken| fossiler Brennstoff 1,3 f, = 0 berechnet.
b B i 01 2 BezugsgroBe Endenergie: unterer Heizwert H,
erneuerbarer Brennsto B % Angaben sind typisch flr durchschnittliche Nah-/
Strom Strom-Mix 2,6 Fernwarme mit einem Anteil der KWK von 70 %
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Nachweis der Anforderungen nach Energieeinsparverordnung gem. DIN V 4108-6/DIN V 4701-10
- Wohngebaude - EnEV 2009 - zu errichtendes Gebaude

Objekt: Beispielgebéude Wohnhaus
1 1. Gebaudedaten
Volumen (Aufenmafy) [m’] Ve = 671,84 fs = 0,32 wenn 2,5 < hg < 3 sonst = 1/hg - 0,04 m”
) Geschossdeckenhdhe [m] hg = 2,50 fg = 0,32
Nutzflache [m?] Av= forV, = 0,32-671,84=215,0
Anzahl Wohneinheiten [-] nwe = Gebdude bis zu 2 Wohneinheiten
3 2. Warmeverlust
4 2.1 Transmissionswarmeverlust [W/K]
Fliche Warmedurch- Temperatur-
Bauteil Kurzbezeichnung A gangskoeffizient U, - A Korrektur- U -A - Fy
5 ' U faktor F
[m?] [W/(m?2K)] [WI/K] [-] [WI/K]
6 AW 1 35,62 0,23 8,19 1 8,19
7 AW 2 37,43 0,23 8,61 1 8,61
8 AW 3 33,27 0,23 7,65 1 7,65
9 AW 4 37,64 0,23 8,66 1 8,66
10 AW 5 1
] Al
» ullenwand AW 6 1
? (Orientierung: AW 7 1
— siehe Zeilen 87-98)
13 AW 8 1
14 AW 9 1
15 AW 10 1
1 AW 11 1
17 AW 12 1
18 W1 5,50 1,30 7,15 1 7,15
19 W2 8,00 1,30 10,40 1 10,40
—— Fenster, Fenstertl
20| enster rensteriiren w3 11,66 1,30 15,16 1 15,16
21  (Orientierung: W 4 7,79 1,30 10,13 1 10,13
— siehe Zeilen 73-78)
22 W5 2,50 1,30 3,25 1 3,25
23 W6 1
24 w7 1
] Dachflachenf
5 achflachenfenster W8 1
2_6 (Orientierung: W9 1
— siehe Zeilen 79-82)
27 W 10 1
28 Haustdr T1 3,81 1,80 6,86 1 6,86
— (Orientierung/Neigung:
29 siehe Zeilen 99-100) T2 1
30 D1 16,59 0,19 3,15 1 3,15
31 D2 16,59 0,19 3,15 1 3,15
32 D3 0,83 0,19 0,16 1 0,16
] Dach
33 D4 0,83 0,19 0,16 1 0,16
3_4 (Orientierung/Neigung: D5 1
— siehe Zeilen 101-108)
35 D6 1
36 D7 1
37 D8 1
A. Maas, K. Héttges und S. Schlitzberger - September 2009 KA L K s A N D s I E I N
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38 2.1 Transmissionswarmeverlust [W/K] - Fortsetzung
Fliche Waérmedurch- Temperatur-
Bauteil Kurzbezeichnung A gangskoeffizient U - A Korrektur- | U;- A;- Fy
39 i U faktor F;
[m?] [W/(m2K)] [WIK] [-] [WIK]
40 D9 54,88 0,19 10,43 0,8 8,34
41| Oberste Geschossdecke D10 0,8
42 D11 0,8
43 AbW 1 0,8
— Wande und Decken zu
ﬁ Abseiten (Drempel) AbW 2 08
45 AbW 3 0,8
46 AB 1 0,5
47 AB 2 0,5
8 Wande, Turfen und Pecken AB 3 05
|| zu unbeheizten Rdumen
49 AB 4 0,5
50 AB 5 0,5
51| Kellerdecke/-innenwand G1 81,42 0,31 25,24 0,45 11,36
52 [ zum unbeheizten Keller, G2 99,31 0,33 32,77 0,6 19,66
E FuBboden auf Erdreich, G3
| Flachen des beheizten
54| Kellers gegen Erdreich, G4
55 | aufgesténderter FuBboden G5
[ 56|  Decken tiber AuBenluft G6 1
57 (Durchfahrten, Erker) G7 1
53 SA=A= 453,67 Spezifischer Trans;)n|SS|onswarmeverIust 132,04
[WKIZU;-A;-F;=
59 pauschal - ohne Berticksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m2K)] AUyg =
——1Warmebrlicken- . . o
ﬂ korrekturwert optimiert - mit Berticksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m2K)] AUyg =
61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m2K)] AUy = 0,013
Transmissionswarmeverlust: Hr = Z(U;-A-Fy) + AUpg- A
Hy = 132,04 + 0,013 - 453,679 [W/K] Hy = 137,93
o Transmissionswarmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")
Bei der Berechnung des Wéarmestroms tiber den unteren Gebdudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert
fur die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen.
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes H
[W/K] Hy = 137,93
63 2.2 Liftungswéarmeverlust [W/K]
64 . kleine Gebaude " V=076V, =076 671,84 M3 V=| 570,60
— beheiztes Luftvolumen
65 groBe Gebéude ? V=080V, =0,80" (M V =
66 ohne Dichtheitspriifung "n=
67 |Luftwechselrate mit Dichtheitspriifung, Fensterliiftung und Zu-/Abluftanlagen h'In= 0,60
68 mit Dichtheitspriifung, Abluftanlagen "n=
60 Luftungswarmeverlust: Hy = 0,34 Wh/(méK) - n - V
Hy = 0,34-0,60- 510,60 [W/K] Hy = 104,16

Ykleine Gebaude: bis 3 Vollgeschosse; 2 tibrige Gebéude
9 Bei Berechnung der Warmeverluste lber Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370
sind die entsprechenden Transmissionswarmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

A. Maas, K. Hottges und S. Schlitzberger - September 2009
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70 3. Warmegewinne
71 3.1 Solare Warmegewinne transparenter Bauteile Qg [kWh/a]
Flache Gesamtenergie- Ver- Minderung | Strahlungs-
72 Orientierung/Neigung Kurzbezeichnung A durchlassgrad | schattung® | Rahmen® | intensitat
[m2] g [-] Fs<09[-] Fel-] Lsim [W/m?]
73 Nord - 90° W1 5,50 0,60 0,9 0,7 %
74 Ost/West - 90° W2 8,00 0,60 0,9 0,7 g
IS
75 Sid - 90° W3 11,66 0,60 0,9 0,7 I
76 Ost/West - 90° W4 7,79 0,60 0,9 0,7 S
77 e 2,50 0,60 09 07 s
78 W6 0,9 0,7 E
79 W7 0,9 0,7 E
80 w8 0,9 0,7 g
81 w9 09 0,7 ‘§
82 W 10 0,9 0,7 EO
83 |Solare Warmegewinne Qsim = Z(Aigi-FsiFco Fw Fe-Lin) [W] @ m=| Monatswerte
84 |Uber transparente Bauteile: q_,\ = 5 (0,024 - Dy - tw) [kWh/Monat] Qg =| Monatswerte
85 3.2 Solare Warmegewinne opaker Bauteile Qg , [kWh/a]
Flache Strahlungsab- librige Parameter Strahlungs-
86 Orientierung/Neigung Kurzbezeichnung A sorptionsgrad ® U-Ru[-] Fyih- ABg, intensitét
[m2] o [-] Pe W/m?] Isim [W/m?]
87 Nord - 90° AW 1 35,62 0,50 0,009 20
88 Ost/West - 90° AW 2 37,43 0,50 0,009 20
89 Sid - 90° AW 3 33,27 0,50 0,009 20
90 Ost/West - 90° AW 4 37,64 0,50 0,009 20
91 AW 5 0,50
92 AW 6 0,50
93 AW 7 0,50 5
o4 AW 8 0,50 g
95 AW 9 0,50 g
% AW 10 0,50 5
o7 AW 11 0,50 <
% AW 12 0,50 S
99 Nord - 90° T1 3,81 0,50 0,072 20 E
100 T2 0,50 g
101 Nord - 45° D1 16,59 0,80 0,008 40 é
102 Sid - 45° D2 16,59 0,80 0,008 40 §
103 Ost/West - 45° D3 0,83 0,80 0,008 40
104 Ost/West - 45° D4 0,83 0,80 0,008 40
105 D5 0,80
106 D6 0,80
107 D7 0,80
108 D8 0,80
109|Solare Warmegewinne Psom = Z(Ui-Ai-Re- (o Igim - Fri-h- ASg) [W] @gom=| Monatswerte
[11|tiber opake Bauteile: Qsom = £(0,024 - Doy + ty) [KWh/Monat] Qg o =| Monatswerte
111 3.3 Interne Warmegewinne Q; [kWh/a]
112[Interne Wérmegewinne: Qu =0,024-q;-Ay-ty = 0,024 -5W/m2-Ay-ty [kWh/Monat] Q; =| Monatswerte

9 Fg = 0,9 fur tibliche Anwendungsflle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
% Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil Fr = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere GréBen Fo= 1 und Fy, = 0,9 gem. EnEV.
K Stahlungsabsorptionsgrad o = 0,5; fiir dunkle Dacher kann abweichend o = 0,8 angenommen werden.

A. Maas, K. Héttges und S. Schlitzberger - September 2009 KA L K s A N D s I E I N
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113 4. Wirksame Warmespeicherfahigkeit [Wh/K]
[114|wirksame leichte Bauweise " Cuwikn=15-Ve=15- Cuirkn =
115|Warmespeicherfahigkeit schwere Bauweise ” Cuirkn =50 * V¢ =50 - 671,84 Cuirkn = 33.592
[116|fUr Ausnutzungsgrad: detaillierte Ermittiung ” - volumenbezogener Wert [Wh/(m3K)] Cuirign / Ve =
ﬂwirksame leichte Bauweise ” Cwikna=12-Ve=12- Cuirk,NA =
118|Warmespeicherfahigkeit schwere Bauweise ” Cuikna=18 V=18 671,84 CuirkNa = 12.093
119|061 Nachtabschaltung: detaillierte Ermittiung ” - volumenbezogener Wert [Wh/(m*K)] Cuirkna/ Ve =
120 5. Jahres-Heizwarmebedarf [kwh/a]
121|Warmeverlust ohne Nachtabschaltung: ® Qm=0,024 - (Hr+Hy) - (19°C- Ogp) -ty [KWh/M.] Q= .
122|Wédrmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: geméB DIN V 4108-6 Anhang C [KWh/M.] Qi = S
123| Warmegewinn-/-verlustverhdltnis: Y = (Qsim + Q) / (Qm - Qsom) [-1ym= %
124| Ausnutzungsgrad Wérmegewinne: o= (1 -wd /- [-1nw= é
125|Jahres-Heizwéarmebedarf: Qv = Qu - Qsom - M - Qeim + Qiw) Qnu =
124 Qn = =(Qnm)pos. [kWh/Monat] Q, =| 9.627,82
127 Flachenbezogener Q"= Q,/ Ay
Jahres-Heizwérmebedart: * Q"= 9.627,82 / 214,99 [kWh/(m2a)] Q,"=| 44,78
128 6. Spezifischer flichenbezogener Transmissionswarmeverlust [W/(m2K)]
129 vorhandener spezifischer flichenbezogener Transmissionswarmeverlust:
Hivon = Hr / A = 13793 / 453,67 W/(m2K)] Hy' yorn = 0,30
zuldssiger spezifischer flichenbezogener Transmissionswdrmeverlust:
Ht' max = 0,4 W/(m2K) freistehendes EFH mit Ay < 350 m?
180|Hy' max = 0,5 W/(m2K) freistehendes EFH mit Ay > 350 m?
Ht' max = 0,45 W/(m2K) einseitig angebautes Wohngebdude
Hr' max = 0,65 W/(m2K) Alle anderen Wohngebaude [W/(m2K)] Hy' max = 0,40
131 Hr'vom = 0,30 W/(m2K) < 0,40 W/(m2K) = Hr' mnax
130 7. Ermittlung der Primérenergieaufwandszahl geman
DIN 4701 - 10 Anhang A (Berechnungsblétter) oder Anhang C (Diagramme)
13 Anlagen-Aufwandszahl (primdrenergiebezogen): [-]1ep= 1,07
Anlagentyp: Anlage 1 - Brennwert-Kessel und solar unterstlitzte Trinkwassererwdrmung
134 8. Jahres-Priméarenergiebedarf bezogen auf die Gebdudenutzfliche [kWh/(m?2a)]
142|Sofern Kiihlung der Raumluft vorhanden: gekuhlter Anteil der Gebdudenutzflache A [m2] Aye=
| 135 keine Kuhlung AQp " vorh = 0
| 136 Raumklimagerate oder Wohnungsltftung mit Kiihlung AQp " vorh =
137| Energiebedarf fiir Kihlung  |Kihifldchen (Kaltwasserkreise, elekirische Erzeugung) AQp " vorh =
| 138 erneuerbare Warmesenken (Erdsonden/-kollektoren, Zisternen) AQp " yvorh =
139 andere Geréte AQp " vorh =
140|vOrhandener Jahres- Qp"von = € T (Qy" + 12,5 kWh/(m2a)) + AQp" vom
Primérenergiebedarf: Qp" o = 1,07 * (44,78 + 12,5) + 0,00 [kWh/Monat] Qp" yom=| 67,48
141|zuldssiger Jahres-Primédrenergiebedarf:
142|der zuldssige Wert entspricht dem Berechnungsergebnis des Referenzgebdudes [kWh/Monat] Qp" max =| 74,82
143 Q" vorn = 61,48 kWh/(m2a) < 74,82 kWh/(m2a) = Qp" max

7 |eichte Bauweise: Holztafelbauart ohne massive Innenbauteile, Gebéude mit abgehdngten Decken
schwere Bauweise: Gebdude mit massiven Innen- und AuBenbauteilen ohne abgehdngte Decken
detaillierte Ermittlung: wenn alle Innen- und AuBenbauteile festgelegt sind. Hier ist der volumenbezogene Wert anzugeben.

% Die Berechnung ohne Nachtabschaltung ist eine informative Option und flir den Nachweis EnEV nicht zuldssig.
9 Der flachenbezogene Bedarf wird allgemein mit Q" oder mit q gekennzeichnet.
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Dokumentation weiterer Randbedingungen der Berechnung

Temperatur-Korrekturfaktoren flir den unteren Gebdudeabschluss - F,;

Parameter

Bodengrundfliche Ag '* [m2] 81,42
Umfang der Bodengrundfléche (Perimeter) P'? [m] 36,36
KenngréBe B'=Ag /(0,5 - P) [m] 4,48

Die Warmedurchlasswiderstdnde von Bodenplatten oder Kellerbdden R; bzw. Kellerwdnden R,, ergeben sich
aus dem U-Wert abztglich der inneren Warmetbergangswiderstande.

Flachen Spezifizierung Ful-1
G1:A=81,42m3; U= 0,31 W/(m2K) FuBboden beheizter Keller 0,45
G 2:A=99,31 m? U =0,33 W/(m2K) Wand beheizter Keller 0,60
G3 - nicht festgelegt -

G4 - nicht festgelegt -

G5 - nicht festgelegt -

19 Angabe nicht notwendig fiir aufgestanderte FuBbdden

Monatliche Zwischenergebnisse

Heizwirmebedarf Warmeverlust Ebgl Nachtab- solare Warmegewlnne Ausnutzungsgrad der
- Quy=Quy- - Q schaltung) abztglich solarer transparenter Bauteile und Warmegewinne
s MMM oM Warmegewinne opaker Bauteile interne Warmegewinne
§ (Zeile 126) (Zeile 121 - Zeile 110) (Zeile 84 + Zeile 112) (Zeile 124)
Qv [KWh/Monat] Qv [KWh/Monat] Qg m [kWh/Monat] Mw [-]
Jan 2.452 3.537 1.084 1
Feb 1.848 2.895 1.047 1
Mrz 1.297 2.591 1.295 1
Apr 81 1.555 1.735 0,89
Mai 2 1.006 1.787 0,61
Jun 0 484 1.859 0,28
Jul 0 96 1.961 0,05
Aug 0 73 1.687 0,04
Sep 0 747 1.515 0,53
Okt 454 1.722 1.289 0,99
Nov 1.364 2.424 1.061 1
Dez 2.130 3.101 971 1
Jahr 9.628 20.231 17.292 -
3.000
Monatswerte des Heizwdrmebedarfs [kWh/Monat]
- 2.500
S
2 2000 |- -
o
[}
€ 1500} — -
©
R
D 1.000 |+ — —
I
500
0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Anlage 1 - Brennwert-Kessel und solar unterstiitzte Trinkwassererwédrmung
Nutzfliche Ay < 500 m2

Trinkwasser- Verteilung Verteilung innerhalb thermischer Hiille, ohne Zirkulation

erwdrmung  Speicherung bivalenter Solarspeicher, Aufstellung innerhalb thermischer Hiille

Erzeugung zentral, Brennwertkessel und Flachkollektor
Heizung Ubergabe Radiatoren, Anordnung im AuBenwandbereich, Thermostatventile 1 K
Verteilung horizontale Verteilung innerhalb thermischer Hille, Verteilungsstrédnge

innenliegend, geregelte Pumpen
Speicherung keine Speicherung

Erzeugung Brennwertkessel 55/45 °C innerhalb thermischer Hiille
Liftung Ubergabe keine Luftungsanlage

Verteilung

Erzeugung

140 T T T

130 - =—q,=90kWh/(m?a) == =q, =80kWh/(m?a) |
S — =—q, =70kWh/(m2a) ————q, =60 kWh/(m?2a)
2 120 —
N — — 2 — — 2
@ o[ e— T _qh__S%Wﬂm.a_) — _q“__ﬂkvzrl/(rf):
S/zl—l ™ —
£ g 100 ———— e = e e e e e L
©
8590“——______
8 £ i et i s el
@.i 80 |T—
Q
g 70
@
g 60 |
o

50

40

100 150 200 250 300 350 400 450 500

beheizte Nutzfliche A [m?]

Ayinm2?| 100 120 150 170 200 250 300 350 400 450 500
kwit}(ir:za) Primérenergiebedarf Qp" [kWh/(m?a)]

40 59,98 | 59,03 | 57,55 | 57,15 | 56,53 | 56,17 | 55,78 | 55,48 | 55,18 | 54,88 | 54,58
50 70,65 | 69,65 | 68,11 | 67,71 | 67,09 | 66,73 | 66,34 | 66,04 | 65,74 | 65,44 | 65,14
60 81,32 | 80,28 | 78,67 | 78,27 | 77,65 | 77,29 | 76,90 | 76,60 | 76,30 | 76,00 | 75,70
70 91,99 | 90,91 | 89,23 | 88,83 | 88,21 | 87,85 | 87,46 | 87,16 | 86,86 | 86,56 | 86,26
80 102,66 101,53 99,79 | 99,39 | 98,77 | 98,41 | 98,02 | 97,72 | 97,42 | 97,12 | 96,82
90 113,33| 112,16( 110,35 109,95 109,33 | 108,97 | 108,58 | 108,28 | 107,98 | 107,68 | 107,38

Qp=ep(Qn + qw) *Ay  mit gy = 12,5 kWh/(m?2a)
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Endenergie qyge und quee

120
= =q, =90 kWh/(m2a = =q, = 80 kWh/(m2a)

)
1o = =q, = 70 kWh/(m?a) ———q, = 60 kWh/(m?a)
) —q, = 40 kWh/(m?a)

100 =q,-= 50 kWh/(m?2a

90

80

70

60

50

Endenergie ohne Hilfsenergie [kWh/(m2a)]

40

100 150 200 250 300 350 400 450 500

beheizte Nutzfliche A [m?]

Ayinm?| 100 120 150 170 200 250 300 350 400 450 500
kW(::}(ir:za) Gesamt-Endenergie qyee in kWh/(m?2a) (ohne Hilfsenergie)
40 45,89 | 46,00 | 46,11 | 46,19 | 46,28 | 46,60 | 46,90 | 46,86 | 46,82 | 46,78 | 46,73
50 55,59 | 55,66 | 55,71 | 55,79 | 55,88 | 56,20 | 56,50 | 56,46 | 56,42 | 56,38 | 56,33
60 65,29 | 65,32 | 65,31 | 65,39 | 65,48 | 65,80 | 66,10 | 66,06 | 66,02 | 65,98 | 65,93
70 7499 | 74,98 | 74,91 | 74,99 | 75,08 | 75,40 | 75,70 | 75,66 | 75,62 | 75,58 | 75,53
80 84,69 | 84,64 | 84,51 | 84,59 | 84,68 | 85,00 | 85,30 | 85,26 | 85,22 | 85,18 | 85,13
90 94,39 | 94,30 | 94,11 | 94,19 | 94,28 | 94,60 | 94,90 | 94,86 | 94,82 | 94,78 | 94,73
Hilfsenergie qyee in kWh/(m?2a)
alle 3,66 3,24 2,62 2,44 2,16 1,89 1,61 1,51 1,42 1,32 1,22
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Detaillierte Ermittlung AU,

Relevante Details fiir das Beispielgebaude
Fenster
7.1.2.13: Leibung

Uy = 1,4 W/(m2-K)

= 0,004 W/(m-K)
a=40 mm,b =160 mm

Balkontiir
7.1.2.13: Leibung

Uy = 1,4 W/(m2-K)

= 0,004 W/(m-K)
a=40 mm, b =160 mm

Haustiir
7.1.2.11: Leibung

Ay - < Apy
a
£
1/

Uy = 1,4 W/(m?2-K)

= 0,002 W/(m-K)
a=40 mm,b =160 mm

32

7.5.2.13: Briistung

Uy = 1,4 W/(m?2-K)

AN

%

SAGEEAN

P

= 0,023 W/(m-K)
a =160 mm

8.7.2.11: FuBpunkt

Uy = 1,4 W/(m2-K)

a b

= 0,001 W/(m-K)
a=120 mm, b = 300 mm

8.7.2.11: FuBpunkt

Uy = 1,4 W/(m2-K)
Ay
o l R i
0,

¥= 0,001 W/(m-K)
a=120 mm, b = 300 mm

7.7.2.11: Rollladenkasten
a

0570070 05000755 50077 7707,

0 /00/00/0/0/5/0/2/0/7/7/5/5/5,

Uy = 1,4 W/(m2-K)

= 0,140 W/(m-K)
a =160 mm

7.7.2.11: Rollladen

70000075007057957 77770077 77000

N 00000/000/0/0077/5/077,

Uy = 1,4 W/(m2-K)

= 0,140 W/(m-K)
a =160 mm

7.6.2.11: Sturz

Uy = 1,4 W/(m?2-K)

¥ =0,016 W/(m-K)
a=160 mm,b =40 mm



Keller

1.1.2.11: Aufenwand - Bodenplatte
a

L

)

3« Ag

= 0,058 W/(m-K)
a =120 mm, A = 0,33 W/(m-K)

Aufdenecke/Zwischendecke

6.1.2.11: Auenecke (luftberiihrt)

Y [ Apy
|
Aaw
al b

{=-0,069 W/(m-K)
a =160 mm, b =150 mm

Dach

3.5.2.11: Oberste Geschossdecke

0 000/0/0/0/0055/5/5/5/0/5

¥ = 0,133 W/(m-K)
a =160 mm, A = 0,99 W/(m-K)

KALKSANDSTEIN - Energieeinsparverordnung 2009

1.5.1.12: Innenwand - Bodenplatte

—— A m—

= 0,212 W/(m-K)
a =120 mm, A = 0,33 W/(m-K)

1.8.2.11: AufBenecke (erdberiihrt)

l// [ Apy
oo
Aaw.
a b

¢ =-0,090 W/(m-K)
a =120 mm, b = 300 mm

4.2.2.11: Traufe - Sparrendach

¥ =-0,077 W/(m-K)
a =240 mm, b = 160 mm

2.3.2.11: Sockel - Kellerdecke

Y
e

¥ =0,019 W/(m-K)
a=160 mm, b =120 mm

3.1.2.11: Geschossdeckenauflager

/A

¢ = 0,005 W/(m-K)
a =160 mm, A = 0,04 W/(m-K)

4.5.2.11: Ortgang - Sparrendach
|

< Ay
N N N N N

—
=

{=-0,033 W/(m-K)
a=240 mm, b =160 mm
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Tafel 13: Langenermittlung der relevanten Warmebriicken

Warmebriicke / Lage Berechnung Lange Warmebriicke / Lage Berechnung Lange
1. Detail 7.1.2.13:  Fensterleibung 7. Detail 7.1.2.11: Haustiirleibung
EG Ost 1,50 * 2 3,00 m EG Nord 2,54 * 2 508 m
EG Nord 1,50 *2+1,50*2+2*1,75 950 m = =
EG West 1,75 * D % D 7’00 m 8. Detail 8.7.2.11: Fufipunkt Haustiir
0G Ost 1,50 * 2 * 2 6,00 m 9. Detail 7.6.2.11: Haustiirsturz, ohne Rollladen
0G Nord 1,50 * 2 3,00 m EG Nord 1,50 1,50 m
* *
s L2z 260 m 10. Detail 1.1.2.11: Fundamentanschluss
Summe 37,50 m KG-Sohle 10,19 * 2 + 7,99 * 2 36,36 m
2. Detail 7.5.2.13: Fensterbriistung
EG Ost 1,00 1,00 m 11. Detail 1.5.1.12: Innenwand auf Kellerdecke
EG Nord 1,00 * 2 + 0,50 2,50 m Sauna/Abstell 3,375+ 0,175 + 0,425 3,97° m
EG West 1,00 * 2 2,00 m Hobby/ Flur 7,99 -1,00 6,99 m
0G Siid 1,00 1,00 m Flur/Sauna - Abstell 7,99 - 1,00 * 2 599 m
OG Ost 1,50 + 1,00 2,50 m Summe 16,95° m
0G Nord 1,00 . 1,00 m 12. Detail 7.1.2.11: Sockelanschluss
0G West 1,50 * 2 300 m EG-Decke 10,19 * 2 + 7,99 * 2 36,36 m
Summe 13,00 m - -
3. Detail 7.7.2.11:  Fenster-Rollladenanschluss 13. Detail ?'1'2‘11' Auﬁerlecke Mauerwerk
EG Ost 1,00 1,00 m luftberthrt 3,97 *4 15,88 m
EG Nord 1,00 * 2 + 0,50 2,50 m 14. Detail 1.8.2.11: Kelleraufenecke Mauerwerk
EG West 1,00 * 2 2,00 m erdberihrt (2,96 -0,16) * 4 1120 m
82 g:? 128 +1.00 jz‘gg 2 15. Detail 3.1.2.11: Geschossdeckenanschluss
y y y L % %
0G Nord 1,00 100 m 0G-Decke 10,19 * 2 + 7,99 * 2 36,36 m
0G West 1,50 * 2 3,00 m 16. Detail 3.5.2.11: Oberste Geschossdecke
Summe 13,00 m Satteldach 5,09 * 2 10,18 m
4. Detail 7.1.2.13: Balkontirleibung Gaube 2,22%2 4,44 m
EG Sud 2,54 *2*3 15,24 m Summe 1462 m
EG Ost 2,54 * 2 5,08 m 17. Detail 4.2.2.11: Dachanschluss Traufe
Summe 20,32 m Satteldach (10,19-2,65) * 2 15,08 m
5. Detail 8.7.2.11: Fuf3punkt Balkontiiren Gaube 1,48 * 2 * 2 592 m
EG Sud 1,50 + 1,00 + 1,50 4,00 m Summe 21100 m
EG Ost 1,00 1,00 m
Summe 500 m 18. Detail 4.5.2.11: Dachanschluss Ortgang
’ * * * *
6. Detail 7.7.2.11: Balkontiir-Rollladenanschluss 220%2%2+028%2%2 992 m
EG Sud 1,50 + 1,00 + 1,50 4,00 m
EG Ost 1,00 1,00 m
Summe 500 m
Tafel 14: Detaillierte Ermittlung von AUWB
Beschreibung Lange [m] | F, [] P [W/m-K] Hy s [W/K]
Fensterleibung (Rolladen)-Wand/KS-Thermohaut (160/40) 37,500 1 0,004 0,1500
Fensterbristung (Rolladen)/KS-Thermohaut (160/) 13,000 1 0,023 0,2990
Rolladenkasten/KS-Thermohaut (160/) 13,000 1 0,140 1,8200
Fensterleibung (Rolladen)-Wand/KS-Thermohaut (160/40) 20,320 1 0,004 0,0813
Tlranschluss (beheizter Keller)/KS-Thermohaut (120/300) 5,000 1 0,001 0,0050
Rolladenkasten/KS-Thermohaut (160/) 5,000 1 0,140 0,7000
Fensterleibung-Wand, Einbaulage Wandebene/KS-Thermohaut (160/40) 5,080 1 0,002 0,0102
Tlranschluss (beheizter Keller)/KS-Thermohaut (120/300) 1,500 1 0,001 0,0015
Fenstersturz, Einbaulage Wandebene/KS-Thermohaut (160/40) 1,500 1 0,016 0,0240
KG-Fundament, Bodenplatte innengedammt/KS-Mauerwerk auRengedammt,
KS-ISO-Kimmstein (0,33/120) Se=Ey & 0o B 058
KG-Innenwand-Fundament, Bodenplatte inneng./KS-Mauerwerk, KS-ISO-Kimmstein (120/0,33) 16,955 0,45 0,212 1,6175
Sockel-Kellerdecke (beheizter Keller)/KS-Thermohaut (160/120) 36,360 1 0,019 0,6908
AuBenecke/KS-Thermohaut (160/150) 15,880 1 -0,069 -1,0957
AuBenecke im Erdreich/KS-Mauerwerk auBengedammt (120/300) 11,200 0,6 -0,090 -0,6048
Geschossdeckenauflager — Auenwand/KS-Thermohaut (160/0,04) 36,360 1 0,005 0,1818
Oberste Geschossdecke-Giebel, Geschossdecke auSengedammt/
KS-Thermohaut (160,/0,99) 14620 | 1 0133 1,9445
Traufe-Sparrendach, Zwischensparrendammung/KS-Thermohaut (160/240) 21,000 1 -0,077 -1,6170
Ortgang, Zwischensparrendammung/KS-Thermohaut (160/240) 9,920 1 -0,033 -0,3274
Summe Hy,q: 5,990
mit Aes = 453,67
AU, = 0,013
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8.2 Variationen baulicher und anlagen-
technischer Ausfiihrungen

Um die baupraktischen Auswirkungen
der Anforderungen und Méglichkeiten zur
Erflllung der EnEV aufzuzeigen, werden
zwei Beispielgebaude betrachtet. Es han-
delt sich hierbei um ein frei stehendes
Einfamilienhaus (Tafel 15) und ein als
Zweispanner ausgefihrtes Mehrfamilien-
haus (Tafel 16).

Fir die Gebaude erfolgen Variantenbil-
dungen im Bereich baulicher und anlagen-
technischer MaBnahmen. Zur Einhaltung
des jeweiligen maximal zulassigen

® Primarenergiebedarfs
beziehungsweise des

® spezifischen Transmissionswarmever-
lustes

werden die Warmedurchgangskoeffizienten
der AuBenwande, des Daches und der
Kellerdecke beispielhaft angepasst.

In den Tafeln 17 und 18 sind die betrach-
teten Varianten mit Angabe der Randbe-
dingungen bezlglich des Luftwechsels (n)
und des Warmebruckenkorrekturwertes
(AU,,), die jeweiligen Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Werte), der spezifische
Transmissionswarmeverlust (H,’), die Anla-
genaufwandszahl ep sowie der flachenbe-
zogene End- (g,) und Primarenergiebedarf
(q,) aufgefuhrt. Die sich aus einer Variante
ergebenden geanderten Bilanzanteile am
Jahres-Primarenergiebedarf sind in den
Tafeln 17 und 18 unterlegt. Die jeweils
greifende Anforderung — Primarenergiebe-
darf oder spezifischer Transmissionswar-
meverlust — ist fett gedruckt.

Beide Gebaude entsprechen im Aus-
gangsfall baulich sowie anlagentechnisch
der Referenzausfiihrung gemafl Energie-
einsparverordnung.

8.2.1 Bauliche Randbedingungen

Auf der baulichen Seite wird fur den
Grundfall angenommen, dass die Gebaude
bei Einsatz einer Abluftanlage den Anfor-
derungen an die Gebaudedichtheit genu-
gen, was durch eine Dichtheitsprifung
nachgewiesen wird. In diesem Fall wird
ein Luftwechsel von 0,55 h?' angesetzt.
Die Berucksichtigung der Warmebrtcken
erfolgt im Grundfall pauschal, wobei der
Bonus einer Halbierung — fur Ausfuhrungen
vergleichbar zum Beiblatt 2 der DIN 4108
mit AU, = 0,05 W/(m*K) - in Ansatz
gebracht wird. Eine detaillierte Berech-
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Tafel 15: Fiir die Variationen betrachtetes frei stehendes Einfamilienhaus

Gebaudedaten
frei stehendes Einfamilienhaus

Fensterflachenanteil Fassade
Nord 15 %, Sid 35 %, Ost/West 25 %

Ausfuhrung der Warmebrlcken gemaf
DIN 4108, Beiblatt 2

Gebaudegeometrie

V, = 459 m?
A, =147 m?
2,50

2,75
Anlagentechnik

Zentralheizung 2,50

.

Anforderung gemafl EnEV
H o = 04 W/(m>K)
86,1 kWh/(m?a)

q/’,max

45° DG

EG

KG

(Brennwertkessel 55/45 °C) |
mit solar unterstutzter
Trinkwassererwarmung

Abluftanlage

| 8,00

Tafel 16: Fiir die Variationen betrachtetes Mehrfamilienhaus

Gebaudedaten

Wohngebaude 3-geschossig
(Zweispanner)

Fensterflachenanteil je Fassade 25 %

Ausflhrung der Warmebriicken
gemaf DIN 4108, Beiblatt 2

Gebaudegeometrie

V, = 4158 m?
A, = 1331 m?

Anforderung gemafl EnEV
H’ = 05 W/(m?2:K)

T ,max

60,3  kWh/(m>a)

qP,max

Anl hnik
nlagentechni 2.75

Zentralheizung

8,25

2,75

(Brennwertkessel 55/45 °C) 2,75

mit solar unterstutzter 2,50

Trinkwassererwarmung
Abluftanlage

nung der Warmebrlckeneinflisse mittels
Warmebriickenverlustkoeffizienten (yJ~Wer-
te) kann z.B. zu einem Wert von AU, =
0,02 W/(m?-K) flhren, wie in Variante 1
dargestellt. Bei allen Varianten gilt, dass
fur die Gebaude eine schwere Bauweise
angenommen wird und eine Nachtabschal-
tung erfolgt. Als Berechnungsverfahren
wird die Monatsbilanz nach DIN V 4108-6
zugrunde gelegt.

8.2.2 Anlagentechnische Randbedin-
gungen

Im Grundfall sind die Gebaude mit ei-
ner Zentralheizung (Brennwertkessel
(verbessert), Spreizung 55/45 °C) mit
kombinierter und solar unterstutzter Trink-
wassererwarmung durch Flachkollektoren
ausgestattet. Der Warmeerzeuger und
ein bivalenter Speicher sind beim EFH
innerhalb und beim MFH auRerhalb der



thermischen Hulle aufgestellt. Die hori-
zontale Verteilung des Trinkwarmwassers
(mit Zirkulation) und des Warmwassers
fur die Raumwarme erfolgt beim Mehr-
familienhaus ebenfalls auferhalb, beim
Einfamilienhaus innerhalb der thermischen
Hulle. Die vertikalen Verteilstrange werden
in beiden Fallen innenliegend angeordnet.
Die Heizflachen sind mit Thermostatven-
tilen ausgestattet (Auslegungsproportio-
nalbereich 1 Kelvin).

In Variante 2 wird auf eine Abluftanlage
verzichtet. Hierdurch muss bei nach
wie vor nachgewiesener Luftdichtheit
der Luftwechsel auf 0,6 h? angepasst
werden. Bei Variante 3 wird der im Aus-
gangsfall eingesetzte Brennwertkessel
durch eine Sole/Wasser-Warmepumpe
mit einer Spreizung von 35/28 °C er-
setzt. Als Warmeubergabesystem wird fir
diesen Fall von einer Fubodenheizung
mit elektronischer Regelung ausgegan-
gen. Variante 4 verzichtet auf die solar
unterstltzte Trinkwarmwasserbereitung
und beschreibt den Fall einer 15 %igen
Unterschreitung der EnEV-Anforderungs-
werte gemaR EEWarmeG fur den Fall,
dass kein regenerativer Energietrager
zur Warmebereitstellung eingesetzt wird
(ErsatzmafRnahme). Hier wird neben den
baulichen Anpassungen der Einsatz ei-
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ner zentralen Zu-/Abluftanlage mit 80 %
Warmerlckgewinnung (DC-Ventilatoren)
ohne Nachheizung vorgesehen.

Das Einfamilienhaus in Variante 7 (KfW-
Effizienzhaus 55) und das Mehrfamilien-
haus in Variante 6 und 7 (KfW-Effizienz-
haus 70 und 55) werden ebenfalls mit
einer Luftungsanlage mit Warmertckge-
winnung (WRG) ausgestattet. AuBerdem
werden die Heizkorper des EFH in Variante
7 mit elektronischen Thermostatventilen
mit Optimierungsfunktion versehen.

8.2.3 Ergebnisse

Bei unveranderter Anlagentechnik gegen-
Uber dem Ausgangsfall fihrt die Varian-
te 1 dazu, dass der Warmeschutz der
Auenbauteile eine Entlastung erfahrt. Der
Verzicht auf eine Abluftanlage in Variante 2
verbessert durch den Wegfall des Strom-
bedarfs der Abluftanlage beim EFH die An-
lagenaufwandszahl gerade in dem Mafe,
dass hierdurch die infolge eines hoher
angesetzten Luftwechsels entstehenden
zusatzlichen Warmeverluste kompensiert
werden. In der Regel werden bei Verzicht
auf eine Abluftanlage, wie beim MFH,
allerdings geringfugige Verbesserungen
des baulichen Warmeschutzes erforder-
lich, damit die EnEV-Anforderungswerte
eingehalten werden.

Bei Verwendung einer Sole/Wasser-
Warmepumpe in Fall 3 flieBt ein Anteil
regenerativer Warmeerzeugung in die
Bilanz ein. Hierdurch kann ein hoher Anteil
der Primarenergieumwandlungsverluste
durch Nutzung regenerativer Energie
kompensiert werden. In diesem Fall greift
die Zusatzanforderung an den baulichen
Warmeschutz bei beiden Gebauden, wo-
nach fir das Einfamilienhaus ein H “Wert
von 0,4 W/(m?2-K) und fir das Mehrfami-
lienhaus ein H “Wert von 0,5 W/(m?:K)
einzuhalten ist.

FUr die Varianten 4, in denen auf die solar
unterstltzte Trinkwarmwasserbereitung
verzichtet wird, ergeben sich gemaf
EEWarmeG um 15 % verschéarfte Anforde-
rungen an den Primarenergiebedarf (EFH:
73,2 kWh/(m?-a); MFH: 51,3 kWh/(m?-a))
und an den spezifischen Transmissions-
warmeverlust (EFH: 0,34 W/(m?2-K); MFH:
0,43 W/(m?2-K)). Nur bauliche Mafnah-
men reichen hier nicht aus, um die ver-
scharften Anforderungswerte einzuhalten,
zusatzlich wird eine Luftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung (WRG) anstelle
der reinen Abluftanlage im Ausgangsfall
erforderlich.

Die Einhaltung der KfW-Effizienzhaus-
Anforderungen ist bei dem EFH fur das

Tafel 17: Ausfiihrungsbeispiele fiir das in Tafel 15 dargestellte Einfamilienhaus bei unterschiedlichen baulichen und anlagentechnischen

Randbedingungen

Variante n AU, u/g Uw U, H' R q, q,

[h*]  [W/(m*K)] [W/(m*K)] [-] [kWh/(m?-a)]
0 | Referenzausfiihrung 0,55 0,05 1,30/0,60 0,28 0,20 0,35 0,36 1,20 71,8 86,1
1 | Warmebrlcken detailliert 0,55 0,02 1,30/0,60 0,35 0,24 0,34 0,36 1,20 71,6 85,9
2 | ohne Abluftanlage 0,6 0,05 1,30/0,60 0,28 0,20 0,35 0,36 1,16 73,3 86,1
3 | Sole/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,05 1,30/0,60 0,30 0,25 0,40 0,40 0,78 23,4 60,8
4 | EEWarmeG (Ersatzmafnahme) 0,6 0,02 0,90/0,55 0,20 0,20 0,26 0,26 1,27 58,9 731
5 | KfW-Effizienzhaus 85 0,55 0,05 0,90/0,55 0,20 0,19 0,25 0,29 1,23 60,2 73,0
6 | KfW-Effizienzhaus 70 0,55 0,02 0,90/0,55 0,15 0,15 0,18 0,22 1,26 48,7 60,2
7 | KfW-Effizienzhaus 55 0,6 0,02 0,90/0,55 0,15 0,15 0,18 0,22 0,94 5,8 47,4

Tafel 18: Ausfiihrungsbeispiele fiir das in Tafel 16 dargestellte Mehrfamilienhaus bei unterschiedlichen baulichen und anlagentechnischen Randbe-

dingungen
Variante n AU, u,/g U U, H' e, q, a,
[h*]  [W/(m>K)] [W/(m*K)] [l [kWh/(m?-a)]
0 | Referenzausfihrung 0,55 0,05 1,30/0,60 0,28 0,20 0,35 0,41 1,14 51,9 60,3
1 | Warmebriicken detailliert 0,55 0,02 1,30/0,60 0,32 0,26 0,35 0,41 1,14 52,0 60,3
2 |ohne Abluftanlage 0,6 0,05 1,30/0,60 0,28 0,20 0,34 0,41 1,09 53,4 60,3
3 | Sole/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,05 1,40/0,60 0,36 0,30 0,60 0,50 0,71 16,7 43,4
4 | EEWarmeG (ErsatzmaBnahme) 0,6 0,05 0,90/0,55 0,20 0,20 0,26 0,32 1,07 42,0 51,3
5 | KfW-Effizienzhaus 85 0,55 0,05 0,90/0,55 0,19 0,18 0,27 0,32 1,16 43,8 5183
6 | KfW-Effizienzhaus 70 0,6 0,05 0,90/0,55 0,21 0,20 0,35 0,34 0,85 33,5 421
7 | KfW-Effizienzhaus 55 0,6 0,02 0,90/0,55 0,15 0,15 0,18 0,25 0,81 25,5 33,2
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Effizienzhaus 85 und das Effizienzhaus 70
durch rein bauliche MaRnahmen maéglich.
Wie zuvor erwahnt, werden erst fir das
Effizienzhaus 55 eine Luftungsanlage
mit WRG sowie eine Anpassung bei der
WarmeUbergabe durch elektronische
Thermostate mit Optimierungsfunktion
erforderlich. Das MFH erhélt bereits in
der Ausflhrung als Effizienzhaus 70 eine
Laftungsanlage mit WRG.

9. PLANUNGS- UND AUSFUHRUNGS-
EMPFEHLUNGEN

Auf der Basis der dargestellten Berech-
nungsansatze und -beispiele lassen sich
far den Umgang mit der Energieeinspar-
verordnung Handlungs- und Ausfihrungs-
empfehlungen ableiten.

9.1 Einbeziehung baulicher und anla-
gentechnischer Randbedingungen im
friiheren Planungsstadium

Die heute oftmals noch praktizierte Vor-
gehensweise, den Anlagenplaner bzw.
den ausfuhrenden Fachbetrieb nach
Festlegung der warmeschutztechnischen
Planung oder gar nach der Ausfuhrung
einzubeziehen, wird kinftig nicht mehr
moglich sein. Da abhangig von den Be-
stimmungen in einzelnen Bundeslandern
der EnEV-Nachweis mit dem Bauantrag
eingereicht werden muss, ist es erfor-
derlich, zumindest die Eckdaten fur die
bauliche und anlagentechnische Ausflh-
rung in einem frihen Planungsstadium zu
fixieren. Im Rahmen des rechnerischen
Nachweises wird fur die Ermittlung des
Jahres-Heizwarmebedarfs sicherlich der
groRte Zeit- und Arbeitsaufwand — wie bis-
her — bei der Bestimmung des beheizten
Gebaudevolumens, der Warme Ubertra-
genden Hullflache und der Warmedurch-
gangskoeffizienten liegen. Die detaillier-
ten Ansatze des Berechnungsverfahrens
werden Uber geeignete Software leicht zu
behandeln sein.

9.2 Warmebriicken

Der bekannte Zusammenhang, dass
bei verbessertem Warmeschutzniveau
der Warmeverlust tGber Warmebricken
zunimmt, wird im Nachweisverfahren der
EnEV berlcksichtigt. Bei der Berechnung
der Transmissionswarmeverluste werden
die Warmebrickeneffekte Uber Warme-
brickenkorrekturwerte AU, erfasst.
In der Referenz-Bautechnik ist AUWB =
0,05 W/(m2-K) als Standardwert vorgege-
ben. Auch im auszufihrenden Gebaude
(Ist-Gebaude) sollten die Empfehlungen
nach DIN 4108, Beiblatt 2 als Mindest-
standard eingehalten werden.
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Liegen fur die im Rahmen des Nachweises
verwendeten Baukonstruktionen Losungen
fur Warmebruckendetails vor, so kann eine
Optimierung Uber die detaillierte Ermitt-
lung von AU, erfolgen. Wie das Beispiel
in Abschnitt 2 zeigt, lassen sich mit der
detaillierten Planung erhebliche Verbesse-
rungen erreichen. Als Planungshilfsmittel
kann hierbei der Warmebrickenkatalog
[20] und [21] herangezogen werden, in
dem die Empfehlungen gemaf DIN 4108,
Beiblatt 2 und weitere Details aufgenom-
men sind.

Die Kalksandsteinindustrie bietet mit
dem Warmebrickenkatalog Kalk-
sandstein ein einfaches Hilfsmittel zur
detaillierten Ermittlung und Bewer-
tung von Warmebriicken an. Er steht
auf der KS-Homepage zum kosten-
losen Download zur Verfigung.

9.3 Luftdichtheit

Die Anforderungswerte an die Luftdichtheit
der Gebaudehulle sind in DIN 4108-7
genannt:

® Gebaude mit natlrlicher Liftung:
n,<3,0ht

® Gebaude mit mechanischer Luftung:
n,<215ht

Die EnEV schreibt vor, dass bei Einsatz
einer mechanischen Luftungsanlage eine
Dichtheitsprifung durchgefihrt werden
muss. Wird bei natirlich bellfteten Ge-
bauden — diese Form der Liftung wird in
nachster Zukunft noch die am haufigsten
anzutreffende sein — eine Dichtheits-
prifung durchgeflihrt und der genannte
Anforderungswert eingehalten, darf im
Nachweisverfahren ein Bonus in Ansatz
gebracht werden. Mit den Kosten flr eine
Messung nach dem Blower Door-Verfahren
von rd. 300 € flr ein Einfamilienhaus
und rd. 600 € fur ein Mehrfamilienhaus
mit sechs bis acht Wohneinheiten, stellt
sich die Einhaltung der Dichtheitsanfor-
derungen als wirtschaftlich sehr gunstige
Option im rechnerischen Nachweis nach
EnEV dar. Hierbei ist zu beachten, dass
Planung und Ausfihrung sorgfaltig vorzu-
nehmen sind, da Nachbesserungen bei
der Luftdichtheit oftmals mit erheblichem
Aufwand verbunden sind. Es ist davon
auszugehen, dass die Dichtheitsprufung
in den nachsten Jahren bei den meisten
Bauvorhaben Anwendung findet. Dies gilt
nicht nur im Hinblick auf die energetischen
Aspekte, sondern auch als Qualitatsnach-
weis fUr eine Konstruktion, die weniger

bauschadensanfallig ist und keine Zug-
erscheinungen auftreten lasst.

In DIN 4108-7 ist Uber die genannten
Anforderungswerte hinaus eine grofie
Anzahl von Beispielen aufgeflhrt, die als
Planungs- und Ausflihrungsempfehlungen
herangezogen werden kdnnen. Grundsatz-
lich erscheint es sinnvoll, bei der Auswahl
von Materialien (Folien, Klebebander,
Manschetten etc.) auf Paketldsungen von
Herstellern zuruckzugreifen. Hiermit sollte
weitgehend sichergestellt sein, dass die
verwendeten Produkte aufeinander abge-
stimmt sind und somit eine lang andau-
ernde Dichtheit gewahrleisten.

9.4 Anlagentechnik

Die heutzutage am haufigsten eingesetzte
Anlagentechnik zur Gebaudebeheizung,
die Pumpen-Warmwasserheizung, bietet
auch in der nachsten Zukunft Optimie-
rungspotenziale. Im Wesentlichen wird
dies durch den Einsatz effizienter War-
meerzeuger — insbesondere in Verbindung
mit dem Ausbau der Nutzung erneuerbarer
Energien —, optimierte Rohrleitungsfiihrung
(moglichst kurz und im beheizten Bereich
geflihrt) sowie hochwertige Regelungstech-
nik zu erschliefen sein. Weiterhin ist es in
jedem Fall sinnvoll, konkrete Produkt-Kenn-
werte im Nachweis zu berilcksichtigen.
Die Standard-Werte in DIN V 4701-10
orientieren sich am unteren energetischen
Durchschnitt der Marktniveaus und fuhren
somit zu ungunstigeren Ergebnissen.

Uber die ErschlieRung der zuvor genannten
energetischen Potenziale heute eingesetz-
ter Anlagentechnik hinaus, sind die An-
forderungen des EEWarmeG einzuhalten.
Der Einsatz solarthermischer Anlagen zur
Unterstitzung der Warmwasserbereitung
stellt in dem Zusammenhang meist die
wirtschaftlich sinnvollste Losung dar. Wird
von der Regelung der Ersatzmaf3nahme,
die EEWarmeG-Anforderung mit einem
verbesserten EnEV-Standard (-15 %) zu
erreichen, Gebrauch gemacht, ist der Ein-
satz einer Luftungsanlage mit Warmer(ck-
gewinnung —in Verbindung mit einem sehr
guten baulichen Warmeschutz — praktisch
unumganglich. In Gebauden, die das
Niveau der KfW-Spitzenforderung erzielen
(Effizienzhaus 55), wird als Warmeerzeuger
in der Regel ein auf erneuerbaren Energien
basierendes System (Warmepumpe oder
Holzpelletofen) Verwendung finden.

9.5 Nachweisverfahren

Als Berechnungsverfahren zur Ermittlung
des Jahres-Primarenergiebedarfs dienen
fur die Kategorie Wohngebaude die bislang



im Rahmen der EnEV 2007 herangezo-
genen Normen DIN V 4108-6 und DIN
V 4701-10. Alternativ ist die Anwendung
der DIN V 18599 méglich.

Im Weiteren sind einige Berechnungser-
gebnisse der beiden Nachweisverfahren
fur zwei Modellgebdude gemaf den
Geometrien in Tafel 15 und Tafel 16 auf-
gefuhrt.

Die Tafeln 19 und 20 zeigen, dass die
betrachteten anlagentechnischen MaR-
nahmen in den verschiedenen Rechen-
verfahren unterschiedliche Ergebnisse
hervorrufen. In den Tabellen ist ein
Bezugsfall ,BW* (Heizung und Trink-
warmwasserbereitung erfolgt Uber einen
Brennwertkessel) dargestellt, bei dem der
bauliche Warmeschutz etwa den Anforde-
rungen der EnEV 2009 entspricht, sowie
jeweils vier Varianten. Neben dem Abso-
lutwert des Jahres-Primarenergiebedarfs
in [kWh/m?2-a] fur beide Verfahren ist die
prozentuale Abweichung zwischen den
Rechenverfahren angegeben (,Differenz-
Verfahren®). Fur die Variantenbetrachtung
sind weiterhin die jeweiligen Abwei-
chungen zum Grundfall relevant, da diese
abgesehen von der Grundabweichung die
Empfindlichkeit der Verfahren gegenlber
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anlagentechnischen Mafnahmen dar-
stellen. Im Einzelnen zeigen sich bei den
Varianten folgende Ergebnisse:

® Bei ,BW+Solar” wird zusatzlich zum
Brennwertkessel eine thermische
Solaranlage zur Unterstutzung der
Trinkwarmwasserbereitung eingesetzt.
Bei beiden Gebaudetypen wird die So-
lartechnik Uber DIN V 4701-10 besser
bewertet als Uber DIN V 18599.

® Der Einsatz einer Zu-/Abluftanlage
zur Wohnungsluftung ,BW+WLA* wird
mittels DIN V 18599 allgemein besser
bewertet als bei der DIN V 4701-10,
was den erwarteten Ergebnissen ent-
spricht.

® Die Kombination der zuvor genannten
MaRnahmen ,BW+Solar+WLA“ flhrt
beim MFH aufgrund der gegenlaufigen
Auswirkung der EinzelmaRnahmen zu
einer Kompensation hinsichtlich der
Differenzen zum Grundfall.

® Die Variante ,WP* stellt eine Sole-Was-
ser-Warmepumpe flr kombinierten
Heizungs-Warmwasser-Betrieb dar.
Die Berechnungsansatze fir Warme-
pumpen in den beiden Verfahren sind

Tafel 19: Ausfiihrungsvarianten anlagentechnischer MaRnahmen beim EFH gemaf Tafel 15.

praktisch nicht mehr vergleichbar, da
gemaf DIN V 18599 auf ein europé-
isches Verfahren zurlickgegriffen wird,
welches durchgehend auf anderen
Ansatzen aufbaut. Daher ist auch eine
aquivalente Parametrierung der ver-
glichenen Systeme nur eingeschrankt
moglich. Es zeigt sich jedoch, dass
allgemein die recht hohen Verbes-
serungen bei der Bewertung des
Einsatzes von Warmepumpen im MFH
gemaf DIN V 4701-10 mit dem Ver-
fahren der DIN V 18599 nicht erreicht
werden konnen.

Aus den dargestellten Berechnungen lasst
sich ableiten, dass fur die Ausweisung
eines geringen Jahres-Primarenergie-
bedarfs das bisherige Verfahren (DIN V
4108-6 in Verbindung mit DIN V 4701-10)
als vorteilhaft erscheint. Die Uberprifung
der Einhaltung der Anforderung der Ener-
gieeinsparverordnung wird mit beiden Re-
chenverfahren gleich bewertet, da sowohl
fur das Referenzgebaude als auch fur das
zu errichtende Gebaude der gleiche Berech-
nungsansatz zu wahlen ist. Hinsichtlich
der Wertung einzelner Einflussgrofien (z. B.
Wohnungsliftungsanlage oder Warme-
pumpe) kann keine allgemeine Aussage
getroffen werden.

Varianten Qp [kWh/(m?2-a)] Differenz- Verfahren Differenz zum Grundfall
I;)I:\IN\Y :71318_ ﬁ) DIN V 18599 [;)”I\‘NVV 44716018_ fO DIN V 18599

BW (= Grundfall) 82,2 90,3 10 %

BW+Solar 68,2 81,6 20 % 17 % -10 %

BW+WLA 70,6 77,9 10 % -14 % -14 %

BW-+Solar+WLA 56,5 66,4 17 % 31 % 27 %

Sole/Wasser-WP 55,8 64,9 17 % 32 % 28 %

Tafel 20: Ausfiihrungsvarianten anlagentechnischer Manahmen beim MFH gemaf Tafel 16

Varianten Qp [kWh/(m?2-a)] Differenz- Verfahren Differenz zum Grundfall

;LN \)/ :71:153 . ;LNVV44710°18_'160 DIN V 18599
BW (= Grundfall) 72,7 83,8 15 %
BW+Solar 61,3 73,7 20 % -16 % 12 %
BW+WLA 61,3 67,8 11 % -16 % -19 %
BW+Solar+WLA 49,9 57,7 16 % 31 % 31 %
Sole/Wasser-WP 48,0 65,0 36 % -34 % 22 %
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10. DIE EnEV FUR NICHTWOHNGEBAUDE

10.1 Anforderungen

Die Anforderungen an neu zu errichtende
Nichtwohngebaude werden, wie auch in
der EnEV 2007, Uber das Referenzgebau-
deverfahren formuliert. Hierbei wird fir das
neu zu errichtende Gebaude — mit seiner
vorgesehenen, tatsachlichen Geometrie
und Ausrichtung mit einer vorgegebenen
Referenzausfiihrung des baulichen War-
meschutzes und sonstigen Kennwerten
der Gebaudehille sowie einer Referenz-
anlagentechnik — der Jahres-Primarener-
giebedarf ermittelt und als Maximalwert
fur das tatsachlich zu errichtende Gebaude
definiert. Dieser maximal zulassige Jahres-
Primarenergiebedarf ist mit der tatsach-
lichen Gebaudeausfiihrung einzuhalten.

Zur Referenzausfuhrung zahlen:

® der Warmeschutz der Gebaudehulle
mit ergdnzenden thermischen Kenn-
werten und

® die Anlagentechnik fir Heizung, Kuh-
lung, Warmwasserbereitung, Raumluft-
technik und Beleuchtung.

Die Referenzausfuhrung wird gegenlber
den Vorgaben in der EnEV 2007 in allen
zuvor genannten Bereichen verscharft.
Grundlegende Informationen zur Entwick-
lung der Referenzausfuhrung und des
damit verbundenen Anforderungsniveaus
von Nichtwohngebauden sind einem For-
schungsbericht [35] zu entnehmen.

Die Zusatzanforderungen an den einzuhal-
tenden Warmeschutz der Gebaudehdille
werden uber mittlere Warmedurchgangs-
koeffizienten opaker und transparenter
Bauteile vorgegeben. Die Aspekte Warme-
bricken, Luftdichtheit, Mindestluftwechsel
sowie sommerlicher Warmeschutz sind
bei Nichtwohngebauden prinzipiell wie
bei Wohngebduden in der EnEV 2009
behandelt. Dies gilt auch fiir Anderungen
und Nachrustungen im Bestand.

10.2 Berechnungsverfahren

Die Berechnung des Jahres-Primarenergie-
bedarfs fir Nichtwohngebaude im Rahmen
der EnEV erfolgt auf Basis der DIN V 18599
[7]. Die Berechnungen erlauben die Beur-
teilung aller Energiemengen, die zur bestim-
mungsgemaden Heizung, Warmwasserberei-
tung, raumlufttechnischen Konditionierung
und Beleuchtung von Gebauden notwendig
sind. Dabei berlicksichtigt DIN V 18599
auch die gegenseitige Beeinflussung von En-
ergiestromen und die daraus resultierenden
planerischen Konsequenzen.
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DIN V 18599 besteht aus zehn Teilen mit
nachfolgenden Bezeichnungen:

® Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfah-
ren, Begriffe, Zonierung und Bewertung
der Energietrager

® Teil 2: Nutzenergiebedarf fur Heizen
und Kuhlen von Gebaudezonen

® Teil 3: Nutzenergiebedarf fur die ener-
getische Luftaufbereitung

® Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fir
Beleuchtung

® Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsys-
temen

® Teil 6: Endenergiebedarf von Woh-
nungsliftungsanlagen und Lufthei-
zungsanlagen fur den Wohnungsbau

® Teil 7: Endenergiebedarf von Raumluft-
technik- und Klimakaltesystemen flr
den Nichtwohnungsbau

® Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

® Teil 9: End- und Primarenergiebedarf
von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

® Teil 10: Nutzungsrandbedingungen,
Klimadaten

Im Teil 1 sind die Bilanzierungsregeln
beschrieben und die Schnittstellen zu
den anderen Teilen der Norm definiert.
DarUber hinaus sind die Zonierungsregeln
(Aufteilung eines Gebaudes in Zonen auf-
grund unterschiedlicher Nutzungen oder
anlagentechnischer Eigenschaften) und
die Primarenergiefaktoren festgelegt.

Die Teile 2 bis 4 beschaftigen sich mit
der Ermittlung der Nutzenergie flir kon-
ditionierte Gebaudeteile. Hierbei wird
unterschieden zwischen dem Energie-
bedarf, der in Nutzungszonen entsteht,
um die gewlnschten thermischen und
visuellen Randbedingungen sicherzu-
stellen, und dem Energiebedarf, der fur
die Luftaufbereitung notwendig ist, um
die Zuluft von Auenluftbedingungen auf
Zuluftbedingungen zu konditionieren.
Hierin sind auch Prozesse wie Be- und
Entfeuchtung enthalten. Die Nutzenergie
berucksichtigt nicht die Effizienz der An-
lagentechnik, sondern gibt Auskunft Gber
den Bedarf an Energie, den ein Gebaude
bei vorgegebenen Nutzungsbedingungen
erfordert.

In den Teilen 4 bis 8 sind die Regeln fur die
Ermittlung der Energieeffizienz der Anlagen-
technik fUr Beleuchtung, Heizung, Liftung,
Kuhlung und Warmwasser definiert. Im Teil
9 wird beschrieben, wie die Energieaufwen-
dungen in multifunktionalen Generatoren,
wie z.B. Blockheizkraftwerken, primarener-
getisch zu bewerten sind.

Angaben Uber die Randbedingungen fur
unterschiedliche Nutzungen in Gebau-
den finden sich im Teil 10 sowohl als
standardisierte Nutzungsprofile fur die
Erstellung des Energieausweises als auch
als typische Bandbreiten fir die Energie-
beratung [36].

10.3 Beispiele

Flr drei Beispielgebaude in Bild 15 - ein
Burogebaude, eine Schule und ein Hotel
— wird der aus den Referenzanforde-
rungen der Energieeinsparverordnung
resultierende Jahres-Primarenergiebedarf
berechnet.

Neben der Vorgabe der Referenzwerte flr
die Ausfuhrung der Gebaudehille und der
Anlagentechnik sind bei den jeweiligen
Gebauden folgende Annahmen getroffen:

® Bulrogebaude: Fensterflachenanteil
50 %; AuBRenjalousie in Ost-, West- und
Sldorientierung (g, = 0,06); leichte
Ausfuhrung; Blendschutz vorhanden;
keine Warmwasserbereitung (Berlck-
sichtigung der Bagatellgrenze gem.
DIN V 18599-10); Zonen mit Kuhlung
(RLT und Raumkuhlung) ca. 20 %
der Gesamtflache; Zonen mit freier
Liftung ca. 70 % der Gesamtflache;
Zonen mit Luftungsanlage ca. 10 %
der Gesamtflache.

® Schule: Fensterflachenanteil 40 %;
Aufenjalousie in Ost-, West- und
Sldorientierung (g, = 0,06); leichte
Ausflhrung; zentrale Warmwasserberei-
tung; Zonen mit freier LUftung ca. 95 %
der Gesamtflache; Zonen mit LUftungs-

anlage ca. 5 % der Gesamtflache.

® Hotel: Fensterflachenanteil 60 %;

Aufenjalousie in Ost-, West- und

Sldorientierung (g, = 0,06); leichte
Ausfuhrung; zentrale Warmwasserbe-
reitung; Zonen mit Kihlung (RLT und
Raumkuhlung) ca. 65 % der Gesamt-
flache; Zonen mit Liftungsanlage ca.
35 % der Gesamtflache.



Die Anteile des Jahres-Primarenergiebe-
darfs fur Heizung, Kihlung (Raum und RLT),
Warmwasser, Beleuchtung, Lufttransport
und Hilfsenergie (Heizung und Kuhlung)
sind fUr die drei Beispielgebaude in Bild 16
grafisch wiedergegeben.

Der grofite Heizenergiebedarf tritt aufgrund
des vergleichsweise hohen A/V -Verhalt-
nisses und der reinen Fensterliftung
(keine Warmeruckgewinnung) beim Schul-
gebaude auf. Der Jahres-Primarenergiebe-
darf fur Beleuchtung ist beim Burogebaude
am groften. Hier liegen die hochsten
Anforderungen an die Beleuchtungsstarke
vor. Beim Hotel resultiert aus dem hohen
Warmebedarf fir Trinkwarmwasser ein
entsprechend hoher Primarenergiebedarf.
Die raumlufttechnischen Einrichtungen
(LGftung/Kuhlung) beim Hotel und Buro-
gebaude fuhren zu Anteilen des Jahres-
Primarenergiebedarfs von rd. 57 bzw.
19 kWh/(m?-a).

10.4 Vereinfachtes Nachweisverfahren
fiir Nichtwohngebaude

Durch die Aufteilung eines Gebaudes in
Nutzungszonen wird ein Nachweisverfah-
ren gemaf Energieeinsparverordnung,
das auf DIN V 18599 verweist, deutlich
umfangreicher als im bisherigen Verfahren.
Hinzu kommt, dass z.B. im Beleuchtungs-
bereich die einzelnen Nutzungszonen
aufgrund des Einsatzes unterschiedlicher
Techniken nochmals weiter in Bereiche
untergliedert werden kdénnen bzw. mus-
sen. Vor diesem Hintergrund ist neben
der ausflhrlichen Vorgehensweise nach
DIN V 18599 fur Nichtwohngebaude im
Rahmen der Energieeinsparverordnung
ein alternatives ,vereinfachtes Verfahren*
aufgenommen, welches auf der Grundlage
pauschaler Annahmen ebenfalls den Nach-
weis der Einhaltung des festgeschriebenen
Anforderungsniveaus ermoglicht. Basis
flr die Berechnungen bildet dabei ein
,1-Zonen-Modell“, bei dem die Hauptnut-
zung des Gebaudes die anzusetzenden
Nutzungsrandbedingungen bestimmt.

Der Anwendungsbereich flir das vereinfach-
te Verfahren berlcksichtigt die Gebaude-
typen ,Blrogebaude, ,Geschaftshauser
(Burogebaude mit Verkaufseinrichtung;
Blrogebaude mit Restaurant)“, ,Schulen
und Kindergarten“ sowie ,Hotels (mit ein-
facher Ausstattung)“. Zusatzlich zu diesen
Gebaudetypen, die bereits in der EnEV
2007 aufgenommen waren, kénnen nach
EnEV 2009 auch ,Turnhallen, ,,Gebaude
des GroB- und Einzelhandels bis 1000 m?
NGF“, ,Gewerbebetriebe bis 1000 m2 NGF*
und ,Bibliotheken“ berlcksichtigt werden.
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Biirogebaude

Schule

Bild 15: Biirogebaude, Schule und Hotel fiir die Beispielrechnung
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Bild 16: Jahres-Priméarenergiebedarf fiir die Beispielgebdaude mit zugrunde gelegter Referenz-Bau- und Anlagen-
technik

Dabei sind die Ausflihrung anlagentech-
nischer Komponenten fir Heizung, Kihlung,
Liftung und Beleuchtung sowie Grenzen
hinsichtlich der Anwendung des verein-
fachten Verfahrens Uber den Flachenanteil
der Hauptnutzung und der Verkehrsflachen
vorgegeben: Die Summe der Flachen aus
Hauptnutzung und Verkehrsflache muss
mindestens zwei Drittel der gesamten Net-
togrundflache des Gebaudes betragen.

Um eine Berechnung ,,auf der sicheren Sei-
te“ zu gewahrleisten, ist der Jahres-Primar-
energiebedarf flr das zu errichtende Ge-
baude und das Referenzgebaude um 10 %
hoher anzusetzen als der Wert, der aus der
jeweiligen Berechnung resultiert. Eine Ver-
scharfung der Anforderungen gegentber
dem ausflhrlichen Nachweis ist somit
nicht gegeben.

Bild 17: Fraunhofer-Zentrum, Kaiserslautern
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Tafel 21: U-Werte von KS-Auenwénden

Dicke des | Dicke der U [W/(m2K)]
Damm-
Systems schicht A [W/(m-K)] Beschreibung (Aufbau)
[em] [cm] 0,022% | 0,032 | 0,035
29,5 10 0,202 0,29 0,31 einschalige KS-Aufenwand mit Thermohaut
(Warmedamm-Verbundsystem)®
34,5 15 0,142 0,20 0,22 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-AuBenwand, RDK 1,84
395 20 0.112 015 016 Warmedammstoff nach Zulassung
' ' ' ' ~ 1 cm AuBenputz (A = 0,70 W/(m-K))
445 25 0,092 0,12 0,13
49,5 30 0,072 0,10 0,11
41 10 0,19 0,27 0,29 zweischalige KS-Aulenwand mit Kernddmmung
1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
43 12 016 | 0,23 | 0,25 | 17 5 cm KS-Tragschale, RDK 1,89
Kerndammung® Typ WZ nach DIN V 4108-10
45 14 0,14 0,20 0,22 1 cm Fingerspalt, R = 0,15
47 169 0,13 0,18 0,19 11,5 cm® KS—VerbIender, RDK 2,04)
49 18°% 0,11 0,16 0,17
51 20° 0,10 0,15 0,16

zweischalige KS-Aufenwand mit Warmedammung und
Luftschicht

44 10 0,20 | 0,28 | 0,30 | 1 ¢m Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))

17,5 cm KS-Innenschale (tragende Wand), RDK 1,84
Warmedammstoff Typ WZ nach DIN V 4108-10
Luftschicht = 4 cm nach DIN 1053-1

11,5 cm® KS-Verblendschale (KS Vb 2,0)

46 129 0,17 0,24 0,26
il 10 - - 0,30 Einschalige KS-Auflenwand mit hinterliifteter
Auflenwandbekleidung
335 12 - - 0,26 | 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-AuBenwand, RDK 1,84
orE 13 B B oz Wéarmedammstoff” Typ WAB nach DIN V 4108-10
415 20 _ _ 0.16 | 2 cm Hinterliftung
Fassadenbekleidung (Dicke nach Art der Bekleidung)
46,5 25 - - 0,13
il 30 - - 0,11
47,5 5 - - 0,56 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit auf3en liegender
N Warmedammung (Perimeterdammung)
50,5 8 - - 0,40 | 36,5 cm KS-AuBenwand, RDK 1,89
Perimeterd@ammplatten®® nach Zulassung oder Typ PW nach
N 222 10 - - 034 | DINV 410810
\RZ 57,5 15 _ _ 0’25 AbdlChtUng
0 -
A 62,5 20 - - 0,20
RV TR ;= R L
67,5 25 - - 0,17

Als Dammung kénnen unter Berlicksichtigung der stofflichen Eigenschaften und in Abhangigkeit von der Konstruktion alle genormten oder bauaufsichtlich
zugelassenen Dammstoffe verwendet werden, z.B. Hartschaumplatten, Mineralwolleplatten.

Y Phenolharz-Hartschaum, Zulassungsnummer Z-23.12-1465

2 Nach Zulassung Z-33.84-1055

3 Durch Zulassungen geregelt.

4 Bei anderen Dicken oder RDK ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.

5 Bei Verwendung von bauaufsichtlich zugelassenen Ankern mit Schalenabstand < 20 cm.

8 9 cm moglich, nach DIN 1053-1

” Nach DIN 18351 diirfen nur Mineralwolle-Dammstoffplatten eingesetzt werden.

8 Der Zuschlag AU = 0,04 W/(m:-K) nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen ist bereits berlicksichtigt.
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