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VORWORT

Die Energieeinsparverordnung fihrt zum 1. Januar 2016 die im Vorfeld heil3 diskutierten
Verscharfungen der Anforderungen an neue Gebaude ein. Sie setzt die neu gefasste
EU-Richtlinie Gber die Gesamtenergieef zienz von Gebauden um und bringt die Energie-
wende in Deutschland voran. Die Bundesregierung hat sich im Rahmen ihres Energie-
konzepts das Ziel gesetzt, den CQ-Ausstol’ und den Energiebedarf von Gebauden bis
2050 um 80 bis 95 % zu senken. Um das zu erreichen, sind energetisch hochwertige
Gebéaude und die Umstellung der Energieerzeugung auf regenerative Quellen unabdingbar.
Die EnEV 2016 ist ein richtiger Schritt auf dem Weg dahin.

Die energetische Anforderung an den Jahresprimarenergiebedarf bei neu zu errichtenden
Gebéauden wird um 25 % angehoben. Die Warmedammung der Geb&udehulle muss nun
im Durchschnitt den Anforderungen des Referenzgeb&udes entsprechen. Viele sehen
darin eine grof3e Herausforderung und befiirchten massive Kostensteigerungen. Doch
verschiedene unabhéngige Studien haben die Wirtschaftlichkeit dieser Stufe der EnEV
bewiesen. Temporar niedrige Energiepreise durfen nicht dariber hinwegtauschen, dass
die fossilen Energietréger endlich sind und es ist unsere gesamtgesellschafts- wie so-

zialpolitische Verp ichtung, mit diesen Energietragern verantwortungsvoll umzugehen.

Gebéude, die derzeit neu errichtet werden, sollen etwa ein Jahrhundert halten. Die
verbaute Anlagentechnik hat allerdings eine deutlich kirzere Lebensdauer und muss
deshalb wahrend des Lebenszyklus eines Wohngebaudes mehrmals erneuert werden.
Demgegeniber weisen die Komponenten der thermischen Gebaudehille in der Regel
deutlich gréRere Lebensdauern auf. Damit wir uns in Deutschland nicht umgehend den
néchsten energetischen Sanierungsstau bauen, wurde die Messlatte fur die Qualitéat der

AuRenbauteile von der Bundesregierung deshalb bewusst hoch gelegt. Die Meinungen
Uiber denin der EnEV verankerten energetischen Standard und dessen wirtschaftliche Re
alisierbarkeit gehen dabei weit auseinander. Die Materialien, Komponenten und Techniken
fur hochef zientes Bauen sind aber Uberall verfugbar, vielfach erprobt und erfolgreich

angewendet worden. Bei sachgerechter Verarbeitung, Wartung und Instandhaltung ist
von einer sehr langen Lebensdauer hochef zienter Neubauten mit funktionsgetrennten

AuRenwandkonstruktionen auszugehen.

Fur die Hersteller von Baustoffen gilt es, die Konsequenzen aus der geanderten Ver-
ordnung auf Produkte zu Ubersetzen. Fur Kalksandstein bedeutet dies konkret, dass

die neuen Anforderungen an die opake Hiille neu zu errichtender Gebaude konstruktiv
geldst werden kdnnen. Qualitativ hochwertige AuRenwéande aus Kalksandstein erfillen
als zweischaliges Mauerwerk und im Zusammenspiel mit Warmedamm-Verbundsystemen
(WDVS) die neuen Anforderungen und lassen sich somit als hochwertige energetische
Loésungen fur die neue Energieeinsparverordnung einsetzen.

Hinzu kommt: Dank der konsequenten Funktionstrennung von Mauerwerk und Dam-
mung kann mit AuRenwandkonstruktionen mit Kalksandstein problemlos ein sehr hoher
baulicher Warmeschutz realisiert werden. Und: Aufgrund der hohen Rohdichte bieten
Kalksandsteinkonstruktionen einen hervorragenden Schallschutz und eine hohe Tragfa-
higkeit. Weiterhin kann der Ein uss von Wéarmebriicken unter Verwendung vorliegender
Standard-Details auf ein Minimum reduziert werden.

Durch die funktionsgetrennte Bauweise reduzieren sich ebenso feuchtebedingte Bau-
schaden. Auch die thermische Behaglichkeit im Winter und im Sommer wird nachweislich
erhoht. Denn innen liegende warmespeicherfahige Schichten wie Kalksandstein knnen
die hohen Schwankungen der Auf3entemperatur im Sommer ausgleichen und gleichzeitig
eine optimale Nutzung solarer Eintrage im Winter erméglichen.
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Da die Energie am umweltfreundlichsten ist, die gar nicht erst verbraucht wird, bezeich-
net die Bundesregierung in ihrem Energiekonzept die Steigerung der Energieef zienz
als Schlissel der Energiewende. So lassen sich zum Beispiel alleine an den opaken

Auf3enbauteilen durch den Einsatz von Dammestoffen bis zu 170 TWh/a einsparen. Ge-
messen an der Gesamtstromproduktion aus Kernkraft in Deutschland von 98 TWh im

Jahr 2014, ist das ein immens hohes Einsparpotenzial. Sprechen die Medien hingegen

von der ,Energiewende" ist fast ausschlief3lich die ,Stromwende" gemeint.

Wir Leute vom Bau sollten nicht miide werden zu betonen, dass die Energiewende
ohne erneute Fokussierung auf die Warme — insbesondere im Gebaudebereich — nicht
funktionieren wird. Leider wurde das Thema in der Vergangenheitimmer wieder in einen
negativen Kontext geruickt. Statt Uber die zahlreichen hochef zienten Neubauten und
erfolgreich sanierten Gebéude zu sprechen, berichteten einige Medien und Organisati-
onen Uber vereinzelte Schaden oder Brande an gedammten Hausern. Spatestens seit
der 126. Bauministerkonferenz (BMK) am 13./14. November 2014 sollten die Vorbe-
halte gegeniiber WDVS ausgerdumt sein: Die Bauminister bestéatigten unter anderem,
dass Fassaden-Dammsysteme unter Verwendung des Dammstoffes Polystyrol (EPS) bei
sach- und fachgerechter Ausfiihrung ausreichend sicher sind. Es wurden dort ebenso
Anderungen in den Zulassungsbestimmungen von WDVS mit EPS-Dammstoffen verab-
schiedet, die eine zusatzliche Verbesserung flir das Brandszenario ,Feuer verursacht
von aufRen* bewirken.

Die energetische Qualitat der Gebdude hat seit Einfihrung der ersten Warmeschutz-
verordnung im Jahr 1978 deutlich zugenommen und ist inzwischen etwa viermal so gut
wie die von Vorkriegsbauten. Dazu ein Beispiel: Wéaren seit Ende der 70er Jahre alle
gebauten Wohngeb&ude ohne baulichen Warmeschutz neu errichtet worden, sowie aus-
schlief3lich nicht energetische Instandhaltungs- undReparaturmafRnahmen durchgefiihrt,
wirde heute der jahrliche Endenergieverbrauch im Gebaudesektor um etwa 25 % hoher
sein. Bezogen auf den Gesamtverbrauch an Endenergie in Hohe von rund 2.500 TWh/a
sind das 6,7 %. Oder anders ausgedruckt: Die Einfihrung der damals ebenfalls stark
umstrittenen Warmeschutzverordnung 1978, mit ihren entsprechenden Anpassungen
1984 und 1995 beziehungsweise die Einflihrung der EnEV 2002, spart schon heute
mehr als das Zweifache der Energiebereitstellung aller 2012 in Deutschland in Betrieb
be ndlichen Atomkraftwerke zusammen. Betrachtet man die CQ-Einsparung, so wr-
den jahrlich tber 50 Millionen Tonnen CQ mehr tber die Schornsteine dieser Republik
emittiert werden. Dies wird bedauerlicherweise nie kommuniziert.

Es bleibt festzustellen, dass die Steigerung der Energieef zienz von Gebauden die
wichtigste MaRnahme ist, um den Verbrauch an fossilen Energietrdgern nachhaltig zu
mindern und die Abhé&ngigkeit von Energieimporten zu reduzieren.

Fazit: Bei der Energiewende geht es nicht ausschlie3lich um einen Wechsel von Ener-
gietragern. Auch die Gebaudehiille ist von gro3er Bedeutung und ist eine gute Voraus-
setzung firr die Einhaltung der gesteckten Ziele. Gedammte Konstruktionen sind ein
unverzichtbarer Bestandteil einer zeitgeméaflen und zukunftsorientierten Bauweise. Bei
fachgerechter Durchfiihrung sind sie sowohl ohne Probleme als auch ohne zu erwartende
Mangel umsetzbar. Dies wird durch funktionsgetrennte Auf3enbauteile aus Kalksandstein
belegt, welche bereits seit den 1960er-Jahren im Wohnungsbau eingesetzt werden.

Prof. Dr.-Ing. Andreas H. Holm
Geschéftsflihrender Leiter des Forschungsinstituts fur Warmeschutz e.V. Minchen
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2014 — HINTERGRUND UND UBERBLICK Zeitraum bis 2020 gestellt werden. Die An-

Die ambitionierte Erhdhung der Ef zienz-
standards von Geb&uden unter Berlck

sichtigung der wirtschaftlichen Vertret

barkeit gegenliber Hauseigentiimern und
Mietern ist einer der Eckpunkte der von

der Bundesregierung 2011 beschlossenen

Energiewende. Gleichzeitig galt es, die im
Jahr 2010 novellierte EU-Richtlinie Gber
die Gesamtenergieef zienz von Geb&duden
(Energy Performance of Buildings Direc
tive, EPBD Recast) in nationales Recht zu
Uberfuhren. Auf Basis des fortgeschrie

benen Energieeinsparungsgesetzes wurde
parallel die Energieeinsparverordnung
novelliert. Ein weiterer Anlass fir die Neu-
fassung der Energieeinsparverordnung war
die Einbeziehung der fortgeschriebenen
Normen fiir die energetische Bilanzierung
von Gebauden (DIN V 18599) und fur
die Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz (DIN 4108-2). Der Refe

rentenentwurf vom Oktober 2012 wurde

unter Berlicksichtigung der Eingaben des
Bundes und der Ladnder am 16. Oktober
2013 verabschiedet. Die Verordnung [1]

trat am 1. Mai 2014 in Kraft.

Kern der Anderungen ist die Verscharfung
des Anforderungsniveaus durch Senkung
des Primarenergiebedarfs um 25 % bei der
Neuerrichtung von Geb&uden und durch Er
héhung des baulichen Warmeschutzes zur
Senkung der Transmissionswéarmeverluste
um ca. 20 % zum 1.1.2016. (Ausnahmen
gelten bei Nichtwohngeb&duden mit nied-
rigen Innentemperaturen.) Bei den Energie
ausweisen wird die zuséatzliche Angabe ei-
ner Energieef zienzklasse (A+ bis H) einge
fuhrt. Fir Gebaude, deren Energieausweis
eine solche Efzienzklasse aufweist, ist
diese kiinftig in Immobilienanzeigen auf-
zunehmen; bei bereits vorliegenden Ener-
gieausweisen (ab EnEV 2007) darf die
Klasse freiwillig angegeben werden.

Die Anwendung der Energieeinsparverord-
nung wird ankiert von den Anforderungen
des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes
(EEWarmeG) in der fortgeschriebenen
Fassung vom 1. Mai 2011 [2]. Uber die-
ses Gesetz ist der verp ichtende Einsatz
erneuerbarer Energien zur Energiebedarfs
deckung der Wéarme- und Kélteversorgung
bzw. die Umsetzung geeigneter Ersatzmafl
nahmen vorgesehen.

Im Zuge der zur Erreichung der Klima
schutzziele erforderlichen MalRnahmen ist
davon auszugehen, dass weitergehende
Anforderungen an die Energieef zienz im

kiindigung der Einfihrung des sogenann-
ten Niedrigstenergiegebaudes in 2021
(bzw. 2019 bei Gebauden im Eigentum von
Behorden) im Energieeinsparungsgesetz
vom Juli 2013 macht die Novellierung der
EnEV spétestens in 2017 erforderlich.

Mit der EnEV 2014 wird das Anforderungs
modell der EnEV 2009 weitergefiihrt. Die
Vorgabe einer Referenzbautechnik in Ver-
bindung mit einer Referenzanlagentechnik
fuhrt zu einem Referenzgeb&ude, aus dem
der maximal zulassige Jahres-Priméarener-
giebedarf eines Gebaudes resultiert. Bis
Ende 2015 wurde der Jahres-Priméarener-
giebedarf unter Zugrundelegung der Ele-
mente des Referenzgebdudes — die im
Wesentlichen unverandert aus der EnEV

Gebaudeentwurf
- Ausrichtung (Orientierung)
- Geometrie (Abmessungen)
- Bauteilflachen

Berechnung

VON Qupeferen, Mit
Warmeschutz und

Anlagentechnik gem.
Referenzanforderungen

2009 [3] ubernommen werden — berech-
net, und es resultiert daraus der maximal
zuldssige Jahres-Primarenergiebedarf. Seit
dem 1. Januar 2016 ist der so ermittelte
Wert um 25 % zu reduzieren und es ergibt
sich dadurch das neue Anforderungsmi
veau (Bild 1). Diese Methode und auch
die Anforderungshéhe ergibt sich sowohl
fur Wohngeb&ude als auch fir Nichtwohn-
gebéaude.

Auch die Formulierung und Hohe der Anfer
derungen an den baulichen Warmeschutz
(Nebenanforderung) blieb bis Ende 2015
unverandert. Seit Anfang 2016 gilt fur
Wohngebéaude zusétzlich ein neuer Ansatz
fur die Vorgabe der Anforderungen. Dieser
orientiert sich an der Methode, die bisher
von der Kreditanstalt fur Wiederaufbau
(KfW) im Rahmen von FérdermalRnahmen

Berechnung
vonQ, ., mit
Waéarmeschutz und
Anlagentechnik gem.
tatsachlicher Ausfuihrung

Qamax = Qoreterenz v

QRmax =0,75- QRRe!erenz V

Qrvom

QRvorh

Bild 1: Das Referenzgebéudeverfahren — Schritte im Nachweisverfahren fur die Anforderungs-

niveaus 2014 und 2016

Tafel 1: Anforderungen und Nachweismethodik fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude

Inhalte EnEV 2009 EnEV 2014/2016
Anforderungen | maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf entsprechend einer Refe-
Neubau renzausfiihrung mit Referenzbau- und -anlagentechnik

ab 1. Januar 2016 Reduktion des zulassi-
gen Jahres-Priméarenergiebedarfs um 25 %

Nachweisver-
fahren Neubau

Berechnung mit Referenz-
standort Wurzburg; Priméar-
energiefaktor Strom 2,6

Berechnung mit Referenzstandort Pots-
dam; Primarenergiefaktor Strom 2,4, ab
1. Januar 2016 1,8

Dokumentation | Energieausweis mit Angabe der energetischen Qualitat in kWh/(m?2a)

Neubau _— g : :
zusatzlich Einfhrung von Energieef zienz-
klassen (A+ bis H)

Anforderungen | Einhaltung zulassiger Warmedurchgangskoef zienten bei baulichen Maf3-

Bestand nahmen und Einzelanforderungen an die Anlagentechnik; bei umfang-

reichen MalRnahmen Nachweis wie bei Neubauten
Dokumentation | Energieausweis mit Angabe der energetischen Qualitat in kwWh/(m-a)
Bestand

zusatzliche Einfihrung von Energieef zienz-
klassen (A+ bis H)

-5



KALKSANDSTEIN — Energieeinsparverordnung 2016

Foto: Ulrich Beuttenmdiller fur Gira

INFOKASTEN: NACHWEISFUHRUNG NACH GEBAUDETYPEN

Als Wohngebaude gelten diejenigen Zuordnung von Gebaudetypen (exemplarischelAistung) zu den Kategorien ,Wohngebaude*

Gebaude, die Uberwiegend dem Woh
nen dienen. Hierzu zahlen auch Wohn-,
Alten- und P egeheime. Alle sonstigen
Gebdaude sind als Nichtwohngebaude
einzustufen. In der nebenstehenden
Tafel sind die zuvor genannten Félle der
Wohnnutzung und Beispiele fiir hdu ge
Féalle von Gebauden der Kategorie Nicht
wohngebéaude aufgefiihrt.

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 Mdglich-
keit der Nachweisfihrung mit einem
Verfahren, gelten in nachstehenden
Fallen:

| Liegt in einem Wohngebé&ude eine
Nichtwohnnutzung vor, die sich nach
Art der Nutzung und der gebéu
detechnischen Ausstattung nicht
wesentlich von der Wohnnutzung
unterscheidet, kann das Gebaude
insgesamt als Wohngebaude be
handelt werden. Beispiele hierfiir
sind freiberu iche Nutzungen, z.B.
Versicherungsagentur, Ingenieus
biiro, Anwaltskanzlei o.A., die in
Wohnungen statt nden und fir die
keine (zusétzliche) spezielle Anlagen
technik, wie z.B. eine Klimaanlage,
vorgesehen ist.

und ,Nichtwohngebaude*.

Wohngebaude

Nichtwohngebaude

s TOHNGEBQUDE
s TOHNHEIME

s ILTENHEIME

s OmMEGEHEIME

Liegt in einem Wohngebaude eine
Nichtwohnnutzung vor, die hinsichtlich
ihrer Nutz &che einen nur ,unerheb-
lichen" Anteil ausmacht (als ,unerheb-
lich gilt eine Grolenordnung von rd.
10 %), kann das Gebaude insgesamt
als Wohngeb&ude behandelt werden.
Ein solcher Fall liegt z.B. bei einem
Kiosk oder einem kleinen Geschéft in
einem Wohngeb&ude vor.

Liegtin einem Nichtwohngeb&ude eine
Wohnnutzung vor, die hinsichtlich ihrer
Nutz ache einen nur ,unerheblichen*
Anteil ausmacht (s.0.) —z.B. eine Haus
meisterwohnung in einer Schule — kann
das Gebaude insgesamt als Nichtwohn
gebéude behandelt werden.

s "OROGEBQUDE
s 6BERWALTUNGSG
s +AUFHAUS 3URHR
+IND E

s 3CHULE
(OTEL
2ESTAURANT
7ERKSTATT
4HEATER
-USEUM
"IBLIOTHEK
AURNHALLE

nw n n nu nu unu n

Foto: Yohan Zerdoun/ksg-architekten.de
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verwendet wurde. Analog zum Verfahren
der Bestimmung des maximal zuléassigen 500
Jahres-Primarenergiebedarfs resultiert ab b
dem 1. Januar 2016 der Maximalwert des : //
spezi schen Transmissionswérmeverlusts 180 e
aus der baulichen Qualitat des Referenzge
baudes. Dieser Schritt war notwendig und 160 b, /
sinnvoll, da aus einer festen Vorgabe eines
Zahlenwerts, abhéngig von der Art des Ge
baudes (bisheriges Verfahren), durchaus
strenge Limitierungen des Fenster &chen-
anteils bei Wohngebduden resultierten.
Diese Problematik wird kiinftig dadurch
geldst, dass der Fenster &chenanteil prak-
tisch zum ,durchlaufenden Posten” wird.
Eine Deckelung resultiert daraus, dass die
gemafl EnEV 2009 gultigen Hochstwerte 80
nicht tberschritten werden durfen. Mit der 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
konkreten Anforderungsformulierung, dass
der bauliche Warmeschutz ab 2016 nicht
schlechter sein darf als der spezi sche
Transmissionswarmeverlust, der aus
dem Referenzgebaude geman EnEV 2009
resultiert, wird die Hohe des Anforderungs
niveaus deutlich.

\
-

120 //(

100

Verbraucherpreisindex Strom, Gas u.a.
Brennstoffe [-]

Bild 2: Entwicklung der Kosten fur Strom, Gas u.a. Brennstoffe nach [9]. Dargestellt ist der Verbrau-
cherpreisindex bezogen auf das Basisjahr 2000.

2%
3%
Als Berechnungsverfahren zur Ermittlung \
des Jahres-Priméarenergiebedarfs dienen 2
fur die Kategorie Wohngebéaude die bislang

eingefiihrten und im Nachweisverfahren
der EnEV 2009 verwendeten Normen DIN V
4108-6 [4] und DIN V 4701-10 [5, 6, 7].
Alternativ ist die Anwendung der DIN V
18599 [8] mdglich.

Bei Nichtwohngeb&duden ergeben sich
hinsichtlich der Anforderungsformulierung
und des Nachweisverfahrens praktisch
keine Anderungen.

W Heizung O Hausgerate W Gerate fiir Information &
0 Beleuchtung 0 Warmwasser Kommunikation

Eine Gegenuberstellung der Anforderungen
und Nachweismethoden von EnEV 2009 Bild 3: Endenergieverbrauch der privaten Haushalte ohne den Verkehrsbereich, Stand: Oktober

und EnEV 2014/2016 ist fir Wohn- und 2014 nach [10]
Nichtwohngebé&ude in Tafel 1 aufgenom-

men.
100 % BT =5
2 DIE BEDEUTUNG DES 0% 10% 9%
ENERGIEEFFIZIENTEN BAUENS
80 %
2.1 Aligemein 70 %
Die Notwendigkeit der Energieeinsparung
ist heute unumestritten. Aspekte des Um- 60% 58 %
weltschutzes und der Daseinsvorsorge 50 %
sowie insbesondere auch die steigenden 20% 6%
Energiekosten (Bild 2) sind die wesent
lichen Griinde. Dabei kommt dem Sektor 30 %
Gebaude eine zentrale Rolle zu, da hier 0% Eitnze"/h’\"?h"aum@fe” L
groRe Einsparpotenziale vorhanden sind Bl i ng
und die erforderliche Technik erprobt 10% m Fernheizung m
vorliegt. Die Politik will diesen Bereich 0%
mit der Energieeinsparverordnung weiter Alte Bundeslander Neue Bundeslénder
ausschopfen.

Bild 4: Beheizungsart deutscher Haushalte 2011 nach [11]

<
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Der Endenergieverbrauch der privaten
Haushalte wird im Wesentlichen durch

den Bereich Raumwéarme bestimmt (Bild

3). Bild 4 gibt einen Uberblick uber die

Beheizungsart deutscher Haushalte; die

dazugehorige Energietrégerverteilung zeigt
Bild 5. Hier ergibt sich einerseits der Vor-

teil, dass gut erprobte Einspartechniken

zur Verflgung stehen, andererseits weisen

zahlreiche Energieeinsparmaflinahmen
zuséatzliche positive Aspekte neben der

Energieeinsparung auf. Dazu gehdren
die Steigerung der Behaglichkeit und die

verbesserten Moglichkeiten der Bausub-

stanzerhaltung.

3%

\’

O Mineral6l 0 Strom 0 Kohle
m Gas O Fernwarme 0 Biomasse, Solarthermie, Warmepumpen
So zeigt Bild 6 beispielhaft die raum-

Bild 5: Energietragerverteilung deutscher Haushalte fir die Anwendungen Raumwarme, Warmwas- seitigen Ober dchentemperaturen einer
ser, Haushaltsstrom, Beleuchtung 2011 nach [11] AuRenwand in Abhangigkeit von deren
warmeschutztechnischer Ausbildung. Mit
zunehmendem baulichen Warmeschutz
steigen die Oberflachentemperaturen
wahrend der Heizperiode deutlich an —und
somit auch die Behaglichkeit.
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Uy = 0,3 WI(m 2K) Daneben wirkt sich ein verbesserter bau-
‘ licher Warmeschutz positiv auf die Behag-
‘ lichkeit im Sommer aus. Dies wird durch
‘ 0,9\‘ ] die _Unte_rsuchunge_n in[13] dokumentic_art.
Weiterhin fihrt die Verwendung einer
‘ schweren Bauart zu einer Verbesserung
der sommerlichen Temperaturverhaltnisse
in Gebauden. Auf die Zusammenhénge
wird in Abschnitt 5.2 eingegangen.

20 — i

18

Raumseitige Oberflachentemperatur P C]

16

0 4 s 12 16 20 24 Es zeigt sich deutlich, wie mit ver
Tageszeit [h] bessertem Warmeschutz die Behag-
lichkeit auch im Sommer wéachst.

Bild 6: Abhangigkeit der raumseitigen Ober dchentemperatur einer AuRenwand unter winterlichen Die Warm(—:‘_spglchgrfahlgkglt von
Randbedingungen vom Warmedurchgangskoef zienten des Bauteils bei instationdrem Heizbe Kalksandstein wirkt sich dabei beson

trieb. Die Raum-Solltemperatur ist am Tag mit 22 °C und in der Nacht mit 15 °C angesetzt [12]. ders positiv aus.
100 T 2.2 Gebé&udestandards
EQ, Der Energiestandard eines Gebaudes gibt
H, Auskunft Uber den Energiebedarf fur die
80 4 Gebaudekonditionierung des Hauses pro
Quadratmeter Nutz &che und Jahr. Dabei
o0 f kann sich die Angabe auf verschiedene

Energieanteile und auch verschiedene
Nutzflachen beziehen. Auch die nicht-
A energetische GroRe CQ wird zur Kenn-
0 — ) !

zeichnung des ,energetischen” Standards
eines Gebaudes herangezogen.

[%]

20 —
KfW-Effizienzhaus 55, 40 und 40 Plus
(Neubau ab April 2016)
0 : : : T Das KfW-Ef zienzhaus formuliert ein An-
Referenzgeb. forderungsniveau, mit dessen Erreichung
EnEV 2014 EnEV 2016 KfW-EH 55 KW-EH 40  KfW-EH 40 Plus

eine Forderung (Zuschuss oder Kredit)
Anforderungen verbunden ist.

Bild 7: Anforderungen an den Priméarenergiebedarf und den spezi schen Transmissionswéarmeko- Die Zahlenangabe (55, 40) gibt — wie bis-
ef zienten fur verschiedene Geb&audestandards her —an, auf welchen Prozentsatz bezogen
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auf das Referenzgebaude eine Absenkung
des Primarenergiebedarfs erfolgt. Ein
KfW-Ef zienzhaus 55 unterschreitet z.B.
den Primarenergiebedarf des Referenzge-
béudes um 45 % (Bild 7). Der spezi sche
Transmissionswarmeverlust ist gegeniber
dem Niveau des Referenzgebdudes auf
70 bzw. 55 % abzusenken.

Das Ef zienzhaus 40 Plus erfillt die An-
forderungen an ein KfW-Ef zienzhaus 40
und verflgt Uber eine stromerzeugende
Anlage auf Basis erneuerbarer Energien,
einen Stromspeicher, eine Liftungsan
lage mit Warmerickgewinnung und eine
Visualisierung von Stromerzeugung und
Stromverbrauch Uber ein entsprechendes
Benutzerinterface.

Empfehlungen zur Realisierung der
KFW-Ef zienzhausstufen bei Einfami-
lien-, Doppel- und Reihenhausern mit
Konstruktionen aus Kalksandstein
nden sich in Tafel 18 auf Seite 45.

Passivhaus

Die Projektierung und Kennzeichnung des
Passivhauses erfolgt nach einem Nach
weisverfahren (PHPP) des Passivhaus-Ins-
tituts und bezieht zuséatzlich zur EnEV-Bi-
lanz fir Wohngeb&ude beispielsweise den
Haushaltsstrom mit in die Berechnung ein.

Der Jahres-Heizwarmebedarf darf 15 kwWh/
(m?-a) (Bezug beheizte Wohn ache ohne Bal
kon) nicht Giberschreiten. Der Energiekenn-
wert Primérenergie darf max. 120 kwWh/
(m2-a) inklusive Haushaltsstrom betragen.
Es werden Anforderungen an die wéarme-
schutztechnische Qualitat der Gebaude
hille, die Luftdichtheit des Gebaudes und
die Qualitat der Liftungsanlage gestellt.

Nullenergiehaus (Netto-Nullenergiehaus)/
Plusenergiehaus/Ef zienzhaus Plus
Nullenergiehaus, Plusenergiehaus und Ef-
zienzhaus-Plus bauen auf dem Standard
von Geb&auden mit geringem Energiebedarf
(z.B. KfW-Ef zienzhaus oder Passivhaus)
auf. Die Nutzung von Solarenergie — Strom
einer Photovoltaikanlage oder thermische
Solarenergie zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstiutzung — deckt den
Energiebedarf bzw. flhrt zu einem Ener-
gietberschuss. Mit dem Zusatz ,Netto”
soll verdeutlicht werden, dass die Ener
giebilanz Uber das Jahr gesehen neutral
sein muss. Ein Netto-Nullenergiehaus ist
somit kein energie-autarkes Haus, sondern
es ist eine Ankopplung an das Stromnetz
vorhanden.
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Das Ef zienzhaus-Plus-Niveau in der De -
nition des BMUB ist erreicht, wenn sowohl

ein negativer Jahres-Priméarenergiebedarf
als auch ein negativer Jahres-Endenergie-
bedarf vorliegen. Uber die Bilanzanteile
der EnEV hinaus, sind die Bedarfswerte
fur Wohnungsbeleuchtung und Haushalts-
gerate und -prozesse in die Berechnung
einzubeziehen.

Nullemissionshaus (Netto-Nullemissions-

haus)

Das Nullemissionshaus — konkreter gesagt

das Null-CQ-Emissionshaus — weist Gber

das Jahr gesehen eine ausgeglichene
CQ-Bilanz auf. Die ausgeglichene Bilanz
wird durch Gutschriften aus eigener Strom-
erzeugung (Photovoltaik, Kraft-Wérmekopp
lung, Kleinwindrader) erreicht. Es existie-

ren auch Ansétze, die eine umfassendere

Bilanzgrenze, z.B. Geb&audegruppen oder
Siedlungen betrachten.

Je nach verwendetem Energietréger fur die
Warmeversorgung (z.B. Holzpellets oder
Fernwarme aus erneuerbaren Energien)
kann ein Nullemissionshaus durchaus ei-
nen recht hohen Energiebedarf aufweisen!

3 EINFLUSSGROSSEN AUF DEN
PRIMARENERGIEBEDARF VON
WOHNGEBAUDEN

Am Beispiel eines Einfamilienhauses wird
aufgezeigt, wie sich unterschiedliche bau-
liche, anlagentechnische und nutzungs
bedingte Ein lsse auf die Hhe des Jah-
res-Primérenergiebedarfs auswirken. Die
Berechnungen erfolgen auf Basis von
DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10.

In Tafel 2 sind Varianten der verschiedenen
Ein ussgrofRen dargestellt. Der Ausgangsfall

entspricht einem Fall, der die Anforderungen
gemal Energieeinsparverordnung mit dem
Niveau 2016 erfullt (Tafel 13) und verur-

sacht einen Primarenergiebedarf von
58,7 kWh/(m 2-a).

3.1 Bauliche Ein Usse

Wird der bauliche Warmeschutz geman
den Zahlenwerten in Tafel 2 verbessert,

ergibt sich eine Bedarfsreduktion um

ca. 7 kWh/(m2-a). Eine Ausfuhrung des
baulichen Warmeschutzes, die den Bau-
teilen des Referenzgebaudes nach EnEV
entspricht, fihrt zu einer Erhdhung des Pri

marenergiebedarfs um ca. 14 kWh/(m?-a).

Mit der Umsetzung optimierter Anschluss
details kdnnen Warmebruckenverluste
reduziert werden. Aus einem Warmebri-
ckenkorrekturwert 8J,, = 0 W/(m2K) re-
sultiert der Jahres-Priméarenergiebedarf

von rund 55 kWh/(m?2-a). Infolge schlech-
ter Warmebriickenausfuhrungen @J,, =
0,10 W/(m2-K)) steigt der zuletzt genannte
Wert um ca. 15 kWh/(m?2-a) an.

Verbesserungen des baulichen Wér
meschutzes sowie eine Minimierung
der Warmebriickenverluste fuhren zu
einem geringeren Jahres-Primérener-
giebedarf.

Wird eine ausreichende Gebaudedicht
heit, die nach DIN 4108-7 [14] gefordert

ist, nicht erreicht, ergibt sich mit einem

Luftwechsel vonn = 0,7 h* ein Jahres-Pri-
marenergiebedarf von 65 kWh/(nm?-a). In

diesem Fall ist keine Abluftanlage beriick-
sichtigt.

Der Ein uss der Bauart (schwer/leicht),

ausgedrickt durch die Warmespeicher
fahigkeit, liegt bei Beriicksichtigung von
sieben Stunden Nachtabschaltung bei
etwa 4 % zu Gunsten der schweren Bauart
(pauschale Ansatze gem. DIN V 4108-6).

3.2 Anlagentechnische Ein lisse

Beim Einsatz eines Niedertemperatur-Heiz
systems ergibt sich aufgrund der gré3eren
Erzeuger-Aufwandszahl eine Erhéhung des
Jahres-Priméarenergiebedarfs gegeniber
dem Ausgangsfall von ca. 7 kWh/(nm?-a).
Werden die Rohrleitungen nicht wie im
Ausgangsfall im beheizten, sondern im
nicht beheizten Bereich gefiihrt, liegt der
Jahres-Primérenergiebedarf bei 63,3 kWh/
(m?-a). Eine Reduktion des Primarener
giebedarfs um ca. 13 kWh/(m?2-a) wird
erreicht, wenn eine Luftungsanlage mit
Warmerickgewinnung (Warmerickge
winnungsgrad 80 %) anstelle der reinen
Abluftanlage vorgesehen ist.

Die Bertlicksichtigung einer Sole/Was
ser-Warmepumpe fuhrt insbesondere
aufgrund des verringerten Priméarenergie-
faktors fuir Strom zu einer Absenkung des
Jahres-Priméarenergiebedarfs um rd. 20 %.

3.3 Nutzungsbedingte Ein lsse

Die Energieeinsparverordnung setzt als
mittlere Raumlufttemperatur einen Wert
von 19 °C an. Hierbei ist die rdumliche
Teilbeheizung bericksichtigt, d.h. es wird
davon ausgegangen, dass nicht alle RGume
eines Gebaudes auf normale Raumluft
temperaturen beheizt werden. Wahlt man
bei der Berechnung eine Raumlufttem
peratur von durchschnittlich 17 °C, liegt
der Jahres-Primarenergiebedarf bei 49,8
kWh/(m2-a). Bei einer erhthten Raumluft-
temperatur von 21 °C erhdht sich der Be-
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Tafel 2: Jahres-Primarenergiebedarf eines Einfamilienhauses bei Variation unterschiedlicher Ein ussgrofZen

Ausgangsfall (Ausfiihrung gemafn Anforderungsniveau EnEV 2016, vergl. Tafel 13):
schwere Bauart

Brennwertsystem mit zentraler Warmwasserbereitung und Solaranlage,
Verteilung im beheizten Bereich

Raumtemperatur 19 °C; mit Nachtabschaltung; Referenzstandort Potsdam
Berechnung nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10

baulicher Warmeschutz:U, = 0,16 W/(m 2.K); U,= 0,16 W/(m 2-K);

U,= 0,30 W/(m 2K); U, = 0,9 W/(m 2:K); g = 0,55
Warmebriickenkorrekturwert U, 7 MAs+
Luftwechseln = 0,55 h *

(Gebéaude dichtheitsgeprift, Abluftanlage)

g, [kWhi/(m2-a)]
Ausgangsfall 58,7
Bauliche Ein Usse
Verbesserung des baulichen Warmeschutzes
U,,,= 0,12 W/(m 2-K); U, = 0,12 W/(m 2-K); 51,8
U, = 0,25 W/(m 2K); U, = 0,8 W/(m 2-K), g = 0,55
Verschlechterung des baulichen Warmeschutzes
U,,,= 0,20 W/(m 2.K); U, = 0,20 W/(m 2-K); 72,9
U,= 0,35 W/(m 2-K); U, = 1,0 W/(m %K), g = 0,55
Warmebricken U, = 0,00 W/(m 2-K) 55,2
Warmebricken U, ,= 0,10 W/(m 2-K) 73,2
Luftwechselraten = 0,7 h* 648
(Gebéaude nicht dichtheitsgepruft, keine Abluftanlage) ’
Leichte Bauart 60,8
Anlagentechnische Ein Gsse
Niedertemperatursystem mit zentraler Warmwasser- 65.3
bereitung, Verteilung im beheizten Bereich ’
Brennwertsystem, Verteilung im unbeheizten Bereich 63,3
Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung 455
(Warmeruckgewinnungsgrad 80 %) ’
Sole/Wasser Warmepumpe 38,3
Nutzungsbedingte Ein Usse
Mittlere Raumtemperatur 17 °C 49,8
Mittlere Raumtemperatur 21 °C 68,7
Ohne Nachtabschaltung 61,1
Standort: Mannheim 47,2
Standort: Hof 69,5

100 %

88 %
124 %
94 %
125 %
110 %
104 %
111 %
108 %
\ \ \
78 %
\ \ \
65 %

0 25 50 75 100 125 150

Jahres-Primérenergiebedarf [kWh/(rf-a)]



darfim Vergleich zum Ausgangsfall um ca.
10 kWh/(m2-a).

Wird gegentuiber dem Ausgangsfall keine
Nachtabschaltung betrieben, entsteht ein
Mehrbedarf von ca. 4 %.

Die Bertlicksichtigung standortspezi scher
Klimadaten fuhrt fir Mannheim, dem
Referenzort fur die Region 12 gemaR
DIN V 18599 [8] zu einer Reduktion des
Jahres-Priméarenergiebedarfs von ca.
12 kWh/(m2-a). Unter Zugrundelegung der
Klimadaten des Referenzorts fir die
Region 10 (Hof) nimmt der Bedarf auf
69,5 kWh/(m 2-a) zu.

4 DIE ENEV FUR WOHNGEBAUDE
IM UBERBLICK

4.1 Einflhrung

Im Rahmen der aktuell gultigen EnEV
werden fur Wohngeb&aude Anforderungen
an die GroRen Jahres-Primarenergiebedarf
und spezi scher Transmissionswarmever-
lust gestellt. Dies sind die aus der EnEV
2009 bekannten AnforderungsgréfRen.
Sowohl bezuglich der Hohe der Anforde-
rungen, der Ermittlung der maximal zul&s-
sigen Werte und des Nachweisverfahrens
haben sich Anderungen ergeben.

| Die Anforderungswerte des Jahres-
Primérenergiebedarfs der EnEV 2009
blieben bis zum 31. Dezember 2015
unveréndert bestehen (das Referenz-
gebaude ist identisch aus EnEV 2009
Ubernommen). Seit dem 1. Januar
2016 sind diese Anforderungswerte
aus dem Referenzgebdude um 25 %
abzusenken.

| Auch die Anforderungen an den spe-
zi schen Transmissionswarmeverlust
blieben zunéchst bis zum 31. Dezem-
ber 2015 unverandert aus der EnEV
2009 bestehen. Seit dem 1. Januar
2016 resultiert der Maximalwert des
spezi schen Transmissionswarmever-
lusts aus der baulichen Qualitat des
Referenzgebéudes. Dies entspricht
der Vorgehensweise beim Nachweis
der KfW-Effizienzhauser. Zusatzlich
gelten — als obere Grenzwerte — auch
weiterhin die Hochstwerte gemar EnEV
2009.

| Gebé&ude mit Anlagen zur Kihlung
sind mit dem Verfahren der DIN V
18599 nachzuweisen. Der zuldssige
Jahres-Primarenergiebedarf wird oh
ne Berlicksichtigung einer Kihlung
ermittelt.
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| Strom aus erneuerbaren Energien darf
im Nachweisverfahren angerechnet
werden, wenn er unmittelbar am Ge-
baude erzeugt wird und vorrangig in
dem Gebaude unmittelbar nach der
Erzeugung oder nach voriibergehender
Speicherung vorwiegend selbst genutzt
wird. Die Berechnung des Stromer
trags aus Photovoltaik oder iber Wind-
rader hat mit den Verfahren der DIN V
18599 zu erfolgen.

| In Nachweisverfahren ist abweichend
von den Berechnungsrandbedingungen
der EnEV 2009 als Referenzklima die
Region Potsdam zu beriicksichtigen.
Bis zum 31. Dezember 2015 war
der Priméarenergiefaktor fir Strom
mit dem Wert f, = 2,4, ab dem 1.
Januar 2016 ist er mit dem Wert
f,= 1,8 anzusetzen.

Neben den Anforderungen der EnEV|
ist das Erneuerbare-Energien-Warme

gesetz (EEWarmeG) vom 1. Mai 2011

einzuhalten.

Wesentliche praktische Konsequenzen
der bisherigen und aktuellen Energieein

sparverordnung sind, dass die Abstim

mung zwischen den Planern des baulichen
Warmeschutzes und der Anlagentechnik
in einem frilhen Stadium erfolgt. Uber

.Bonusanreize“, die eine gute Detail-

planung — und natirlich auch eine gute
Detailausfiihrung — belohnen, wird eine
verbesserte Qualitat der Baukonstruktion

und der Gebaude erreicht. Darlber hinaus
wird im Nachweisverfahren der EnEV die
Ef zienz einer guten Geb&audeanlagen

technik deutlich herausgestellt, und es

resultieren auch Anreize fir den Einsatz
optimierter Heizungs- und Warmwasser
bereitungssysteme.

4.2 Begriffe

4.2.1 Heizwarmebedarf

(auch: Nutzwéarmebedarf)

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

Die GroRe wird durch die Bilanzierung
von Warmeverlusten (Transmission und
Liftung) und Warmegewinnen (solare und
interne) ermittelt und kennzeichnet — unter
Beriicksichtigung de nierter Nutzungsbe-
dingungen — die warmeschutztechnische
Qualitat der Gebaudehille.

4.2.2 Heizenergiebedarf (auch: Endener
giebedarf fur das Heizsystem)
Energiemenge, die fir die Geb&dudebehei
zung unter Beriicksichtigung des Heizwar-
mebedarfs und der Verluste des Heizungs-
systems aufgebracht werden muss.

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

4.2.3 Warmwasserwarmebedarf
Warmemenge, die dem Kaltwasser zuge
fuhrt werden muss, um den durchschnitt-
lichen Bedarf an Warmwasser bereitstellen
zu kénnen.

Bei der Bilanzierung nach DIN V 4108-6
in Verbindung mit DIN V 4701-10 betragt
der Warmwasserwarmebedarf fir Wohn
nutzung 12,5 kWh/(m2-a).

4.2.4 Endenergiebedarf

Energiemenge, die fiir die Gebaudebe

heizung unter Bericksichtigung des

Heizwarmebedarfs und der Verluste des
Heizungssystems sowie des Warmwasser-
warmebedarfs und der Verluste des Warm-
wasserbereitungssystems aufgebracht

werden muss.

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

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

4.2.5 Primarenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des End-
energiebedarfs benétigt wird — unter

Bericksichtigung der zuséatzlichen Ener-
giemenge, die durch vorgelagerte Pro

zessketten auBBerhalb der Systemgrenze
,Gebaude" entsteht.

Zusétzlicher Energieaufwand entsteht bei
der Gewinnung, Umwandlung und Vertei-
lung der jeweils eingesetzten Brennstoffe.

Die Primarenergie kann als Beurteilungs-
gréRe fiir 6kologische Kriterien, wie z.B.
CO,-Emission, herangezogen werden,
da der gesamte Energieaufwand fir die
Gebaudekonditionierung einbezogen wird.
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4.3 Haupt-Anforderungsgréle
Primérenergiebedarf

Bei Wohngeb&auden wird unter Beruck
sichtigung des Heizwérmebedarfs und des
Warmwasserwéarmebedarfs sowie der Ein
beziehung der Anlagentechnik fur Heizung
und Warmwasserbereitung der Endener
giebedarf ausgewiesen. Diese Grol3e kann
mit dem tatsachlichen Energieverbrauch
verglichen werden. Sie stellt somit eine
Kennzeichnung fur die energetische Qua
litat des Gebaudes dar. Uber diese fiir den
Endverbraucher interessante Kenngrof3e
hinaus wird die eigentliche Anforderung
der EnEV an einen zuléssigen Primarener
giebedarf gestellt. Die Ein ussgréRen auf
die Bilanzierung des Jahres-Primérenergie
bedarfs sind in Bild 8 dargestellt.

4.4 Ubersicht tiber Anforderungen
4.4.1 Neu zu errichtende Wohngebaude

| Flachenbezogener Primérenergiebedarf

| Hull &chenbezogener Transmissions
warmeverlust

| Sommerlicher Warmeschutz

| Dauerhafte Luftundurchlassigkeit der
Gebaudehllle

| Sicherstellung eines Mindestluftwech-
sels

| Berlcksichtigung von Warmebrucken
im Rechenverfahren

| Verringerung von Warmebrickenein
Ussen

4.4.2 Wohngeb&ude- und Anlagenbestand

| Anderung, Ersatz und Erneuerung von
AuRenbauteilen: Begrenzung des War-
medurchgangskoef zienten; alternativ:
Qp,max,Bestand: 1‘4 : Qp.max,Neubau
und
H' =14 -H

T,max,Bestand - T,max,Neubau

| Erweiterung um mehr als 50 n? zusam-
menhangende Nutz 4che: Anforderung
fallweise unterschiedlich, abhangig
vom Einbau eines neuen Wérmeerzeu-
gers

| Erweiterung um mehr als 50 n¥ zu-
sammenhéngende Nutz dche: Nach
weis des sommerlichen Warmeschut-
zes

| Austausch von Heizkesseln: Nachrtist
fristen

| Dammung von Rohrleitungen und Ar-
maturen: Nachrustfristen

|  Regelungstechnik: Steuerung des
Heizkessels und Raumtemperaturre
gelung

|  D&mmung von obersten Geschoss-
decken: Nachrustfristen

4.4.3 Anlagentechnik

| Anforderungen an die Anlagentechnik
Neubau: CE-Kennzeichnung

%
Strom

Nutzung

Endenergie<——

Bild 8: Schematische Darstellung der Ein ussgré3en auf die Bilanzierung des Primérenergiebedarfs

Transpot

Fossil

Umwandlung Gewinnung

Primarenergiel——

(Q, Heizwarmebedarf; Q, Warmwasserwarmebedarf;H, TransmissionswarmeverlustH, Liftungs-
warmeverlust; Q, solare Warmegewinne;Q interne Warmegewinne)
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Tafel 3: Gegenuberstellung der Berechnungs-
verfahren

DIN V 4108 /

DIN V 4701 DIN V 18599

Monatsbilanzver-
fahren (baulich und
anlagentechnisch)

Monatsbilanzver-
fahren (baulich)

L1rennung der Gewer-

ke* Q und e Keine Trennung

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

Interne Wéarmeeintra-
ge nach Nutzung (EFH
und MFH) differenziert
(2,1 und 4,2 W/m ?)

Nutzenergie Trink-
warmwasser pauschal
(12,5 kWh/(m2-a))

Interne Warme-
eintrage pauschal
(5 W/m?2)

Heizwertbezug Brennwertbezug

Bestandsanlagen
in anderen Normen
teilen

Bestandsanlagen
integriert

| Qualitéat der einzubauenden Anlagen-
technik Bestand: Niedertemperatur
oder Brennwertkessel

| Regelungstechnik: Steuerung des
Heizkessels und Raumtemperaturre
gelung

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

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

4.5 Gegenuberstellung der Berechnungs-
verfahren

Fir das Nachweisverfahren der Energie
einsparverordnung kdénnen alternativ
DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 oder DIN V

18599 verwendet werden. Der Vergleich-
barkeit der Berechnungsergebnisse
beider Verfahren sind Grenzen gesetzt
(s. Kap. 9.5). Zwar basiert die Warmebi-
lanz beider Anséatze auf einer monatlichen
Betrachtung, daruiber hinaus sind jedoch

in allen Prozessbereichen verschiedene
Anderungen/Neuerungen im Ansatz der
DIN V 18599 zu nden. In der Regel han-

delt es sich hierbei jedoch nicht um véllige

Neude nitionen von Ansétzen, sondern

eher um Verschiebungen von Bilanzantei-
len. Unabhangig von den Abweichungen
bieten beide Verfahren fiir sich genommen
innerhalb ihrer Bilanzgrenzen plausible
Ergebnisse.



Hinsichtlich der Berechnung des Heizwar-
mebedarfs liegt ein wesentlicher Verfah-

rensunterschied infolge der schrittweise

erfolgenden Bilanzierung (Iteration) der
internen Wérmeeintrage vor. Die Warme-
eintrdge (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
fur Beleuchtung (bei Nichtwohngeb&uden)
und der Warmeabgabe von anlagetech

nischen Komponenten, letztere in der

Regel abhéangig von den Umgebungstem-
peraturen. Diese berechneten Grof3en
gehen nachfolgend schrittweise in die

Bedarfsermittlung ein.

Eine Gegeniberstellung weiterer Unter
schiede in den Berechnungsverfahren ist
in Tafel 3 aufgefihrt.

4.6 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
Seit dem 1. Januar 2009 muss bei Ge-
b&auden, die unter den Anwendungsbereich
des Gesetzes (mit aktuellem Datum vom
1. Mai 2011 [2]) fallen — das sind prak-
tisch alle Gebaude, fur die auch Anforde-
rungen gemaf Energieeinsparverordnung
gelten — der Warmeenergiebedarf anteilig
mit erneuerbaren Energien gedeckt wer
den. Der Warmeenergiebedarf stellt die
Energiemenge (ohne Hilfsenergie) dar, die
vom Wéarmeerzeuger zu Heizzwecken und
zur Warmwasserbereitung bereitgestellt
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werden muss (Bild 9). Im Falle der Geb&u-
dekiihlung zahlt auch die Energiemenge fur
Kuhlzwecke dazu.

Bei Verwendung fester Biomasse (z.B. Holz-
pellets oder Holzhackschnitzel), Erdwéarme
oder Umweltwérme (z.B. unter Einsatz von
Warmepumpen) muss der Warmeener-
giebedarf zu mindestens 50 % daraus

gedeckt werden. Zusatzlich gelten be

stimmte Anforderungen an die technischen

Komponenten, wie z.B. Jahresarbeits

zahlen von Warmepumpen. Eine Deckung
des Warmeenergiebedarfs zu mindestens
30 % ist bei Einsatz von Biogas erfor

derlich. 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 Zweifamilienh&usern missen
4 m? Kollektor &che pro 100 m 2 beheizter

Nutz &che (geméall EnEV) installiert wer-
den. Bei groReren Gebauden sind es 3 n?

pro 100 m?2 beheizter Nutz ache.

Diese Mafnahmen kénnen auch kombt
niert werden (z.B. 25 % uber eine Wér
mepumpe und 15 % Uber Nutzung von
Biogas).

Des Weiteren besteht die Mdglichkeit,
ErsatzmalRnahmen zu ergreifen. Hier
zu zahlen die Nutzung von Abwéarme,

[ —
% -
Ubergabe Verteilung Speicherung Erzeugung
-
[—
% -
Verteilung
. Zirkulations- und )
Ubergabe  stichleitungen Speicherung Erzeugung

Bild 9: De nition des Warmeenergiebedarfs fiir Heizung und Warmwasserbereitung. Im Falle der
Gebéaudekuhlung ist der dazu erforderliche Energieanteil zusatzlich einzubeziehen.

beispielsweise aus Produktionsprozes
sen, oder die Nutzung von Warme aus
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen mit einem
Deckungsanteil des Warmeenergiebedarfs
von mindestens 50 % sowie der Anschluss
an ein Netz der Nah- oder Fernwarmever-
sorgung, das auf Basis erneuerbarer
Energien Uber Kraft-Warme-Kopplung oder
Abwarme betrieben wird. Auch mit verbes-
sertem Warmeschutz, der zu einer Unter-
schreitung der (jeweils glltigen) EnEV-An-
forderungen um mindestens 15 % fiihrt,
werden die Anforderungen des Gesetzes
im Sinne einer Ersatzmal3nahme erfullt.

Wer weder erneuerbare Energien nutzen
noch Ersatzmal3nahmen ergreifen kann,
ist von der Nutzungsp icht befreit. Fuh-
ren MaBnahmen im Einzelfall zu einer
unbilligen Harte, kann die zustandige
Landesbehdrde eine Befreiung von der
Nutzungsp icht gewéhren.

4.7 EnEV-easy

Im Rahmen der Neugestaltung der EnEV
2014 wurde von den Bundeslandern der

Wunsch nach Einfuhrung eines vereinfach

ten Nachweisverfahrens geduf3ert. Damit
soll sowohl das Nachweisverfahren der

Energieeinsparverordnung vereinfacht
als auch eine leicht handhabbare Prufung

der Nachweise ermdglicht werden. Das
als ,EnEV-easy" bezeichnete vorliegende
Verfahren soll im Rahmen einer Veroffent-
lichung zur Energieeinsparverordnung als
alternatives Nachweisverfahren eingefuhrt

werden. Der Ansatz ist dabei, dass in Ab-

héngigkeit von der GrolRe des Gebaudes
und der vorgesehenen Anlagentechnik (die
die Anforderungen des EEWarmeG erfiillt)
eine entsprechende Qualitat des baulichen

Warmeschutzniveaus vorzusehen ist.

Der Nachweisaufwand mittels ,EnEV-easy*
soll insgesamt geringer ausfallen als der
Aufwand fur eine detaillierte Berechnung.
Allerdings ist zu beachten, dass auch in
dem vereinfachten Verfahren bestimmte
Flachen der Geb&udehulle zu ermitteln
sind, die Warmedurchgangskoef zienten
berechnet werden missen und alle An
gaben und Eintragungen fur den Energie-
ausweis zu treffen sind. Insgesamt muss
hinterfragt werden, ob das vereinfachte
Verfahren tatséchlich zu der erhofften Zeit
einsparung fuhrt und ob die Mehrkosten
fur die baulichen MaBnahmen, die aus
den verfahrenstechnisch bedingten vor
gesehenen Sicherheiten resultieren, den
geringeren Planungsaufwand rechtfertigen.
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Tafel 4: Bauliche Ausfuhrung des Referenzgebaudes ,Wohngebaude* gemafl EnEV

Zeile | Bauteil/System Referenzausfiihrung bzw. Wert (MaReinheit)
11 AufRRenwand, Geschossdecke gegen U= 0,28 W/(m 2-K)
AuRenluft
AuRenwand gegen Erdreich, Bodenplat-
1.2 |te, Wande und Decken zu unbeheizten U = 0,35 W/(m 2:K)
Raumen (auBer solche nach Zeile 1.1)
13 Dach, operste Geschossdecke, Wande U= 0,20 W/(m 2K)
zu Abseiten
1.4 |Fenster, Fenstertiren U=1,3W/(m?K); g=0,60
1.5 |Dach achenfenster U=1,4 W/(m 2K); g=0,60
1.6 |Lichtkuppeln U=2,7W/(m2K); g=0,64
1.7 |AuBentiren U=1,8 W/(m 2K)
Warmebriickenzuschlag _ 2
2 | (Bauteile nach 1.1 bis 1.7) k)
Bei Berechnung nach
3 Luftdichtheit der Gebaudehiille | DI_I_\I V 4108-6:2003-06: mit Dichtheits-
prufung
| DIN V 18599-2: 2007-02: nach Kategorie |

Fenster

Dach

= 2,
U= 0.2 Wi(m 2K) Solarkollektor-
Unterstitzung
AuBenwand Warmwasserbedarf

U_ = 0,28 W/(m 2K

ref

Warmebriickenzuschlag

U, = 0,05 W/(m 2.K) Abluftanlage

Kellerwand
U, = 0,35 W/(m 2-K)

Tar
U,, = 1,8 W/(m 2K)

Heizung und
Warmwasser
Ref. Brennwerttechnik

Bodenplatte/Kellerdecke 55/45 °C

U, = 0,35 W/(m 2K)

Bild 10: Referenzausfiihrung fir Wohngeb&ude (schematische Darstellung der wesentlichen
Komponenten)

Tafel 5: Hochstwerte des spezi schen, auf die Warme tUbertragende Umfassungs &che bezoge-
nen Transmissionswarmeverlusts gemafl EnEV

Hochstwert des spezi schen Transmissions-
warmeverlusts

‘= 0,40 W/(m 2K)
* = 0,50 W/(m ?K)

‘= 0,45 W/(m %K)

Zeile | Gebaudetyp

1 |Freistehendes
Wohngebaude

mit A, 350 m2
mit A > 350 m?

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

3 | Alle anderen Wohngebaude

(z.B. Reihenmittelhaus)

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

‘= 0,65 W/(m 2K)

* = 0,65 W/(m 2K)

Tafel 6: Zulassige Werte des grund &chenbezogenen Fenster dchenanteils, unterhalb dessen auf
einen sommerlichen Warmeschutznachweis verzichtet werden kann [15]

Neigung der Fenster gegeniiber der| Orientierung der Fenstep Grund &chenbezo-

Horizontalen gener Fenster &-
chenanteil, fug [%]
iiber 60° bis 90° Nord-West- Uiber Suq- pls Nord-Ost 10
alle anderen Nordorientierungen 15
von 0° bis 60° alle Orientierungen 7

Y Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenstern vorhanden, ist der kleinere Grenzwert
fur f, ; bestimmend.

2 Der Fenster achenanteil f, . ergibt sich aus dem Verhaltnis der Fenster dche zu der Grund &che des
betrachteten Raumes oder der Raumgruppe. Sind beim betrachteten Raum bzw. der Raumgruppe meh-
rere Fassaden oder z.B. Erker vorhanden, isff, . aus der Summe aller Fenster dchen zur Grund ache zu
berechnen.
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5 ANFORDERUNGEN FUR
WOHNGEBAUDE IM DETAIL

5.1 Jahres-Primarenergiebedarf und
spezi scher Transmissionswarmeverlust
Die wesentlichen Anforderungen der Ener-
gieeinsparverordnung werden bei Wohn
gebauden Uber den Jahres-Primarener
giebedarf formuliert. Zuséatzlich wird eine
Anforderung an den spezi schen, auf die
Warme Ubertragende Umfassungs ache
bezogenen Transmissionswarmeverlust
(mittlerer Warmedurchgangskoef zient)
gestellt.

Mit der Energieeinsparverordnung 2014

wird das Anforderungsmodell der EnEV
2009 fortgeschrieben. Die Vorgabe einer

Referenzbautechnik in Verbindung mit ei-
ner Referenzanlagentechnik fiihrt zu einem
Referenzgebaude, aus dem der maximal
zulassige Jahres-Priméarenergiebedarf
eines Gebaudes resultiert.

Die Formulierung der Anforderungen uber
das Referenzgebaudeverfahren geschieht
wie folgt: Unter Zugrundelegung der ge
planten Gebaudegeometrie (Gebaudevolu
men und Hull &che), der geplanten Gebau
deausrichtung und der FenstergréfRen wird
die Geb&udehdille mit einer bestimmten
Ausfuhrung des baulichen Warmeschutzes
und mit einer bestimmten vorgegebenen
Anlagentechnik ausgestattet. Berechnet
man den Jahres-Priméarenergiebedarf die-
ses Referenzgebaudes, so resultiert ein
spezi scher Anforderungswert — der ma-
ximal zulédssige Jahres-Primarenergiebe
darf. Dieser zulassige Jahres-Priméarener-
giebedarf ist von dem tatséchlich zu er-
richtenden Geb&aude mit der tatsachlich
geplanten baulichen Ausfuhrung und der
tatsachlich geplanten Anlagentechnik
einzuhalten bzw. zu unterschreiten. Seit
dem 1. Januar 2016 ist der so ermittelte
Wert um 25 % zu reduzieren. Die bauliche
Ausfliihrung des Referenzgebaudes ,Wohn
gebaude” ist in Tafel 4 aufgefiihrt. Eine
gra sche Darstellung aller wesentlichen
Komponenten des Referenzgebaudes —
auch die anlagentechnischen Elemente
— zeigt Bild 10.

Zusatzlich zu den genannten Anforde
rungen an denJahres-Primarenergiebedarf
Q, wird der spezifische Transmissions
warmeverlust H; begrenzt. Diese Grolie,
die eine Mindestqualitat des baulichen
Warmeschutzes sicherstellen soll, wird
abhangig von Gebaudetyp und -gréf3e
vorgegeben (Tafel 5). Seit dem 1. Januar
2016 resultiert der Maximalwert des
spezi schen Transmissionswarmeverlusts



aus der baulichen Qualitat des Referenz-
geb&udes. Darlber hinaus gelten — als
obere Grenzwerte — auch weiterhin die
Hochstwerte gemal EnEV 2009.

5.2 Sommerlicher Warmeschutz

Damit zu Wohn- und &hnlichen Zwecken
dienende Gebaude im Sommer mdglichst
ohne Anlagentechnik zur Kuhlung aus
kommen und zumutbare Temperaturen
nur selten Uberschritten werden, darf der
raumbezogene Sonneneintragskennwert
geman DIN 4108-2 [15] den Hdchstwert
S, hicht Uberschreiten. Liegt der Fens-
terflachenanteil des zu beurteilenden
Raums unter den in Tafel 6 angegebenen
Grenzen, so gilt der Nachweis als erfullt.

Im Falle von Wohngeb&uden, bei denen der
kritische Raum einen grund &chenbezo
genen Fenster &chenanteil von 35 % nicht
Uberschreitet und deren Fenster in Ost-,
Sud- oder Westorientierung (inklusive derer
eines Glasvorbaus) mit au3en liegenden
Sonnenschutzvorrichtungen mit einem
AbminderungsfaktorF, ) 0,30 bei Glas mit
9> 0,40 (Warmedammglas) bzw.F_ ) 0,35
bei Glas mit g ) 0,40 (Sonnenschutzglas)
ausgestattet sind, kann ebenfalls auf ei-
nen Nachweis verzichtet werden.

Bei Wohngebauden sowie wohnahn-
lich genutzten Geb&uden ist davon
auszugehen, dass bei Ausfuhrung der
Auf3en- und Innenwande in Mauerwerk
aus Steinen der Rohdichteklasse*1,8
sowie Stahlbetondecken eine schwe-
re Bauart vorliegt. Eine innenseitige
warmeschutztechnische Bekleidung
der massiven Wande und Decken darf
dabei nicht vorliegen.

5.2.1 Bestimmung des Sonneneintrags-
kennwerts

Fur den beziiglich sommerlicher Uber
hitzung zu untersuchenden Raum oder
Raumbereich ist der vorhandene Sonnen-
eintragskennwertS, , zu ermitteln.

S = - sz,j'gmxal,j
vorh T

mit

A, Fenster ache in m?

0. Gesamtenergiedurchlassgrad des
Glases einschlieRlich Sonnenschutz

A, Nettogrund &che des Raums oder
des Raumbereichs in m2

Der Gesamtenergiedurchlassgrad des
Glases einschlielich Sonnenschutzg,
kann vereinfacht berechnet werden.
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Tafel 7: Anhaltswerte flir AbminderungsfaktorenF, von fest installierten Sonnenschutzvorrich-
tungen in Abh&ngigkeit von der Glasart; Auszug aus [15]

Zweifach Dreifach Zweifach
Beschaffenheit der Sonnenschutzvorrichtung Sonnen- Warme- Warme-
schutzglas | dammglas | dammglas
Abminderungsfaktor F,
Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
Innenliegend oder zwischen den Scheiben liegend —
weil3 oder hochre ektierende Ober &chen mit geringer 0,65 0,70 0,65
Transparenz
AuRen liegend — Fensterladen, Rollladen, 035 0,30 030
¥ geschlossen
AulRen Ilegenod — Jalousie und Raffstore; drehbare 0.30 025 0.25
Lamellen, 45° Lamellenstellung
AuRen liegend — Markise, parallel zur Verglasung 0,30 0,25 0,25
Tafel 8: AuRenwande aus Kalksandstein (Rohdichteklasse 1,8), Beispiele
AuRRenwéande Kellerwand

Kalksandstein mit WDVS

Zweischalige KS-AuRenwand

(beheizter Keller)

20 17,5

U= 0,15 W/(m 2:K)
O= 0,032 W/(m-K)

1
11,5 14
| |

U= 0,15 W/(m 2-K)
G 0,024 W/(m-K)

16 36,5
17,5

U= 0,19 W/(m 2K)
mit Perimeterdammung
@ 0,036 W/(m-K) mit
Zuschlag )U nach abZ von
0,04 [W/(m 2-K)]

Aus Grinden der Luftdichtheit ist auf der Innenseite der AuBenwande ein Putz aufzubringen.

gtotal = g ’ FC
mit
g Gesamtenergiedurchlassgrad des
Glases fur senkrechten Strahlungs-
einfall nach DIN EN 410 [16]
F. Abminderungsfaktor fur Sonnen
schutzvorrichtungen nach Tafel 7 bzw.
nach Prifzeugnis

Alternativ kann das Berechnungsverfahren
fur g, nach DIN V 4108-6, Anhang B
verwendet werden.

5.2.2 Hochstwert des Sonnenein-
tragskennwerts
Der SonneneintragskennwertS  darfden

vorh

Hochstwert S, | nicht Uberschreiten, d.h.:
Svorh ) Szul

Der Hochstwert S wird als Summe der

zul

anteiligen Sonneneintragskennwerte in
DINV 4108-2 nach dem Bonus-Malus-Prin

zip ermittelt. Hierbei nden die Klima-
region, die Bauart, eine ggf. mogliche
Nachtliftung, der grund &chenbezogene
Fenster &chenanteil, ein ggf. vorhandenes
Sonnenschutzglas, die Einbausituation
des Fensters und der ggf. vorgesehene Ein
satz passiver Kilhlung Beriicksichtigung.

5.2.3 Bauart

Ohne Nachweis der wirksamen Warme
speicherfahigkeit ist die Bauart als ,leicht*
einzustufen. Bei Wohngebauden sowie
wohnahnlich genutzten Geb&uden ist da
von auszugehen, dass bei Ausfihrung der
Auf3en- und Innenwénde in Mauerwerk aus
Steinen der Rohdichteklasse * 1,8 sowie
Stahlbetondecken eine schwere Bauart
vorliegt. Beispiele fur KS-AuRenwandkons-
truktionen in schwerer Bauart zeigen Tafel
8 und Tafel 17. Eine innenseitige warme-
schutztechnische Bekleidung der massiven
Wande und Decken darf dabei nicht vorlie
gen. Bei Ausfiihrungen von Mauerwerk mit

15
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geringerer Rohdichteklasse istin der Regel

von einer mittleren Bauart auszugehen. Ein einfaches, kostenfreies Programm
zum Nachweis des sommerlichen Wér

Bauart auf das sommerliche Temperatur- www.kalksandstein.debereit.

verhalten ist in Bild 11 dargestellt.

Tafel 9: Warmedammung von Wéarmeverteilungs- und Warmwasserleitungen, Kalteverteilungs-
und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen

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

1 |Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 | Innendurchmesser tGber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 | Innendurchmesser Uber 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 Deckendurchbriichen,
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 Réu-
men verschiedener Nutzer verlegt werden

7 | Leitungen nach Zeile 6 im FuRbodenaufbau 6 mm

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

Wohnen (ohne Nachtliiftung)

40
e JAREZE!
06 Bezugswert 26 °C /\ \
< 30 [\ fa08 !
g [ 280\
NN
g— 25 1 Y - I \ A
: N /\
S v AVARRN
15
14. Aug. 15. Aug. 16. Aug. 17. Aug. 18. Aug.
40 Wohnen (erhéhte Nachtliiftung)
35
/'\ 333
§ Bezugswert 26 °C
= 30 ‘|
g / 27,4
15
5 JA\ / ’ 2\
g 25 7 7 ~T7 1} A
: ~ N /\
21/ ~J v AVARRN
15
14. Aug. 15. Aug. 16. Aug. 17. Aug. 18. Aug.
Variante |, schwere Bauart Variante I, Variante I,
——— Aufenlufttemperatur mittlere Bauart leichte Bauart

Bild 11: Verlauf von AuRentemperatur, Bezugstemperatur und operativer Raumtemperatur der Va-
rianten | bis 1l mit und ohne Berlicksichtigung einer erhéhten Nachtliftung fir den Wohnbereich
Uber eine sommerheif3e Periode [17]
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5.3 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
grundsétzlich alle im européischen Binnert
markt zuléssigen 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 Energieef zienz,
einzubauen. Bei Einsatz eines Heizkessels
im Gebaudebestand wird gefordert, dass
diese Kessel dem Stand der Niedertempe-
ratur- oder Brennwerttechnik entsprechen
mussen.

Heizungsanlagen sind grundsatzlich mit
Einrichtungen auszustatten, die es ermog
lichen, die gesamte Anlage oder auch Teile
(Pumpen, Ventile) zeitabhangig oder in
Abhangigkeit einer geeigneten Fiihrungs-
gréRe zu steuern bzw. zu regeln. Weiterhin
mussen Heizungsanlagen raumweise regel-
bar sein (z.B. Thermostatventile). Umwélz
pumpen sind selbsttatig steuer- oder re-
gelbar auszufiihren. Dartiber hinaus gelten
fur neu zu errichtende Gebaude die in Tafel
9 aufgefiihrten Anforderungen an die War-
medadmmung von Warmeverteilungs- und
Warmwasserleitungen sowie Armaturen.

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

5.4 Gebdude mit Anlagen zur Kithlung
Bei Gebauden mit Anlagen zur Kih
lung ist das Nachweisverfahren gemaf
DIN V 18599 anzuwenden. Das Rechenver
fahren der Norm in der Fassung von Dezem
ber 2011 [8] erlaubt die Berechnung des
Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs der
Raumkihlung auch fir Wohngeb&ude. Der
zulassige Jahres-Primarenergiebedarf wird
ohne Beriicksichtigung einer Kiihlung er-
mittelt. Somit muss der fiir die Kiihlung er-
forderliche Energieaufwand im Rahmen der
Gesamtbilanzierung kompensiert werden.

5.5 Energieausweise

Wird ein Gebaude errichtet oder geéndert
und werden im Zusammenhang mit der
Anderung die erforderlichen Berech

nungen geman Energieeinsparverordnung



durchgefiihrt, so ist dem Eigentimer ein
Energieausweis unter Zugrundelegung
der energetischen Eigenschaften des fer-
tiggestellten oder gednderten Gebaudes
auszustellen. Der Eigentumer hat den
Energieausweis der nach Landesrecht
zustandigen Behodrde auf Verlangen vor
zulegen und zu ubergeben.

Beim Verkauf eines Gebéaudes hat der
Verkaufer dem Kau nteressenten einen
Energieausweis (inklusive ggf. vorliegender
Modernisierungsempfehlungen) spates-
tens bei der Besichtigung vorzulegen
bzw. bei Abschluss des Kaufvertrages zu
Ubergeben.

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

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

Die zuvor genannte Anforderung gilt fiir
den Vermieter, Verpachter und Leasing
geber entsprechend bei der Vermietung,
der Verpachtung oder beim Leasing eines
Gebaudes, einer Wohnung oder einer
sonstigen selbstandigen Nutzungseinheit.

Fir Gebaude mit mehr als 500 n? (nach
dem 8. Juli 2015 mehr als 250 m?) Netto-
grund ache, die einen starken Publikums-
verkehr aufweisen, sind vorhandene Ener-
gieausweise an einer fiir die Offentlichkeit
gut sichtbaren Stelle auszuhéangen.

In Immobilienanzeigen sind seit dem

Inkrafttreten der EnEV 2014 — sofern

ein Energieausweis vorliegt — umfassende
Aussagen zur energetischen Qualitat des
Gebaudes zu treffen. Im Falle von bereits
vorhandenen Energieausweisen, die nach
den Maf3gaben vorheriger Verordnungen er
stellt wurden, istin den Anzeigen der End-
energiebedarf oder Endenergieverbrauch
anzugeben. Liegen Energieausweise ge
maR den Anforderungen der Energieein
sparverordnung vor, sind uber die Angabe
des Endenergiebedarfs oder Endenergie-
verbrauchs hinaus der wesentliche Ener-
gietrager fur die Heizung des Gebé&udes,
das Gebéaudebaujahr und die Energieef -
zienzklasse aufzunehmen.

Wahrend fir Neubauten und in gréRBerem
Umfang energetisch modernisierte Be
standsgebaude der Energieausweis auf
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Tafel 10: Anforderungen an den Warmedurchgangskoef zienten der AuRenbauteile bei Ande-

rungen im Gebaudebestand

Bauteil Gebaude mit normalen Gebaude mit niedrigen
Innentemperaturen Innentemperaturen
U [W/(m2-K)]
AuRRenwéande Uy 0,24-0,35 Uy 035
Fenster, Fenstertiren U, 1314 u, 19
Verglasungen U, 11 U, 19
AuBentiren u 18 u 18
Decken, Dacher U, 0,20-0,24 U, 035
Bea ;gir\;ngzgrgggdigiga EETSPAS U, bzw. U,  0,30-0,50 keine Anforderungen
Decken nach unten an Au3enluft U, 024 keine Anforderungen

Basis des Energiebedarfs (berechnete
Grof3e) zu erstellen ist, kann bei bestehen

den Geb&uden auch der Energieverbrauch
(messtechnisch ermittelte Grof3e) ange

geben werden. Besondere Regelungen
zur Aufnahme der Daten von Bestands

gebauden zur Erstellung von Energiebe
darfsausweisen sowie die Vorgehensweise
zu Aufnahme und Witterungsbereinigung
von Verbrauchsdaten sind in gesonderten
Richtlinien zur EnEV aufgefiihrt.

Den Energieausweisen von Bestandsge
bauden (Energiebedarfsausweisen und
Energieverbrauchsausweisen) sind Me
dernisierungsempfehlungen mit Angabe
von wirtschaftlichen MaRnahmen zur
Verbesserung der energetischen Qualitéat
des Gebaudes als Einzel- und GesamtmaR
nahmen beizufligen.

Die Energieausweise weisen eine G
tigkeitsdauer von zehn Jahren auf. Die
entsprechenden Formulare sind in den
Anlagen 6 bis 9 der EnEV aufgenommen
(siehe auch Abbildung auf S. 36).

Der Energiebedarfsausweis ermdglicht
sinnvolle Aussagen Uber die energe
tische Qualitat eines Gebaudes und bei
Bestandsgebauden zusétzlich empfeh
lenswerte Modernisierungsmaf3nahmen.

5.6 Umsetzung der EnEV

Wie geméaR EnEV 2009 sind in der EnEV
2014 hinsichtlich der Verantwortlichkeit
fur die Einhaltung der Vorschriften expli-
zit auch die Personen einbezogen, die
im Auftrage des Bauherrn bei entspre
chenden MaRRnahmen an dem Gebé&ude
tatig werden.

Speziell fir die Falle der Anderung von
AuRenbauteilen, der Dammung oberster

Geschossdecken sowie dem erstmaligen
Einbau oder Ersatz von anlagentech
nischen Komponenten wird eine sogenann
te Fachunternehmererklarung gefordert.
Hiermit erklart der Unternehmer, dass
er alle Arbeiten entsprechend den Anfor-
derungen der Energieeinsparverordnung
ausgefuhrt hat.

Eine Prufung der Ausfihrung von Nach
rustungsverp ichtungen fir anlagentech-
nische Komponenten (Heizkessel, Rohr
leitungsdammung) und die Anforderungen
hinsichtlich der energetischen Qualitat
von regelungstechnischen Anlagen und
neu eingebauter Umwalzpumpen erfolgt
durch den Bezirksschornsteinfegermeister.
Dieser weist den Gebaudeeigentiimer auf
ggof. vorliegende Unzulénglichkeiten hin.

5.7 Gebaudebestand
Bei bestehenden Gebauden sieht die
EnEV vor:

| Anforderungen bei baulichen Verande-
rungen an bestehenden Gebauden,

| anlagentechnische und bauliche Nach
ristungsverp ichtungen sowie

| MaRnahmen zur Aufrechterhaltung der
energetischen Qualitat.

Im Falle von Anderungen an bestehenden
Gebauden greifen die Anforderungen, wenn
der erstmalige Einbau, der Ersatz oder die
Erneuerung einzelner Bauteile einen Anteil
von 10 % der gesamten jeweiligen Bau-
teil &che des Gebaudes ubersteigt. Es diir-
fen die in Tafel 10 aufgeflihrten maximalen
Warmedurchgangskoef zienten nicht tiber
schritten werden. Der Warmedurchgangs-
koef zient fur das erneuerte Bauteil kann
dabei unter Beruicksichtigung vorhandener
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INFOKASTEN: PASSIVE SOLARENERGIEGEWINNE

Infolge der auf AuRRenbauteile auftref
fenden Sonneneinstrahlung kdnnen
die Warmeverluste vermindert oder
Warmegewinne erzielt werden. Bei Ver-
glasungen wird zur Kennzeichnung ubli-
cherweise der Gesamtenergiedurchlass
grad g benutzt, wie er im Bild de niert
ist. Die Warmestromdichte g durch die
Verglasung ergibt sich dann zu

a=U,- (-
g ( )
g [ Wirksamer Gesamtener-
giedurchlassgrad
oo 1°C] Lufttemperaturinnenund
aufen
[W/m?]  Strahlungsintensitat

Y, [W/(m?2-K)]Warmedurchgangskoef-

zient der Verglasung

Transmissionsgrad

Absorptionsgrad der

auleren und der

inneren Scheibe

h,  [W/(m?2-K)] Warmeibergangskoef -
zient auf3en

R [(m2-K)W]Warmedurchlasswider-
stand der Verglasung

-]
-]

a' i

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

AulRenwanden und Déachern, kann nach
gleichem Ansatz ein g-Wert de niert

werden (vgl. Bild).

g=U- /h,

mit

< [ Absorptionsgrad fur
Sonneneinstrahlung

h, [W/(m?.K)] Warmeubergangskoef -
zient auf3en

Die bei opaken gegenuber transparenten
Bauteilen wesentlich geringere Nut
zungsmdglichkeit von Sonneneinstrah
lung kann anhand obiger Gleichungen
leicht ermittelt werden.

Die Warmestréme , die durch Fenster
und opake AulRenbauteile in das Gebaude
gelangen, werden gemaf DIN V 4108-6
bestimmt. Bei opaken AufRRenbauteilen
wird die langwellige Abstrahlung mit
beriicksichtigt.

Transparente Bauteile:

o (e

Opake Bauteile:

s= ﬁlul'Re-(s,i'i_Ff,i.hr,i. er)]

mit
[W/m?]
F.E [

Strahlungsintensitat
Minderungsfaktor infol-
ge Verschattung und
Sonnenschutz

FF [_]
g [

A [m?]

Minderungsfaktor in-
folge Rahmenanteil
Wirksamer Gesamt-
energiedurchlassgrad
Flache des Bauteils

U [W/(m?2-K)] Warmedurchgangs-

s M

Ff [_]

(K]

koef zient

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

widerstand auf3en
Absorptionsgrad des
opaken Bauteils
Formfaktor

h [W/(m2-K)] AuRerer Abstrahlungs-

koef zient
Temperaturdifferenz
AuRenluft/Himmel

Sonneneinstrahlung bei Verglasungen und De nition des Gesamtenergiedurchlass-
grades sowie Sonneneinstrahlung bei opaken Bauteilen

h Uaw




Bauteilschichten ermittelt werden. Die An-
forderungen gelten auch als erfiillt, wenn
fur das gesamte Gebaude — unter Beriick-
sichtigung der baulichen Anderungen —der
zulassige Jahres-Priméarenergiebedarf fur
Neubauten @, neusd SOWiE der zuldssige
spezi sche Transmissionswarmeverlust
fur Neubauten H'; | \euad UM Nicht mehr
als 40 % uberschritten werden.

Nachrustverp ichtungen bei bestehenden
Gebauden und Anlagen aus der EnEV
2009 wurden fortgeschrieben und lediglich
hinsichtlich der Dammung der obersten
Geschossdecke sowie der Austauschp icht
fur Heizkessel, geéndert.

Eigentiimer von Geb&uden mussen bei hei

zungstechnischen Anlagen ungedammte,
zugangliche Warmeverteilungs- und Warm
wasserleitungen sowie Armaturen, die sich

nicht in beheizten Raumen be nden, zur

Begrenzung der Warmeabgabe dammen.
Die Anforderungen an die einzuhaltenden
Dammdicken sind in Tafel 10 zusammen-

gefasst.

Fir Wohngebaude mit nicht mehr als zwei
Wohnungen, die vom Eigentiimer bewohnt
werden, gelten in Abhéngigkeit vom Datum
des Eigentumsiibergangs spezielle Anfor-
derungen bzw. Ubergangsfristen fir die
Nachriistverp ichtungen.

Dariliber 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.

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

6.1 Monatsbilanz

Neben dem sogenannten Heizperiodenver
fahren bietet DIN V 4108-6 [4] das genauere
Monatsbilanzverfahren an. Im Rahmen des
rechnerischen Nachweises gemafl EnEV
2014 ist ausschlie3lich das Monatsbilanz -
verfahren zu verwenden, das nachfolgend in
den Grundziigen erlautert wird.

Fir jeden Monat wird die Verlust-Gewinn-
Bilanz durchgefiihrt. Anschliel3end erfolgt
die Addition aller positiven monatlichen
Bilanzwerte fir das gesamte Jahr.

Qh,M =Um wme Qg.M
mit
Q,  Monatlicher Verlust
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Monatlicher Gewinn
Monatlicher Ausnutzungsgrad
(siehe 6.3.1)

Quu

M

Infolge der Warmetransmission (Wéarme-
durchgang durch die Bauteile) und der
Gebéaudeliftung (Ventilation) entstehen die
monatlichen Verluste. Die Anteile werden
entsprechend als Transmissionswarmever
luste H und Liftungswarmeverluste H,
gekennzeichnet. Der monatliche Verlust
wird wie folgt bestimmt:

Qu=0,024 - H+H)-(,-)-t,

mit

H Spezi scher Transmissionswarme-
verlust [W/K]

H Spezi scher Luftungswérmeverlust

[WIK]

Mittlere monatliche AuRentempe-

ratur [°C]

Soll-Innentemperatur in der be

heizten Zone [°C] (Mittlere Ge

baudeinnentemperatur)

t, Anzahl der Tage im jeweiligen Mo-
nat [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

i

(A%

Qu=0024-( ,+
mit

sw Mittlerer monatlicher Solarstrah-
lungsgewinn [W]
Warmegewinn aus internen Warme

quellen [W]

6.2 Warmeverluste

Fir die Bestimmung des Jahres-Heizwar-
mebedarfs im Rahmen des Nachweisver-
fahrens der Energieeinsparverordnung
sind die Aspekte Warmebriicken und Luft-
dichtheit besonders hervorzuheben. Uber
.Bonusanreize“, die eine gute Detailpla-
nung —und naturlich auch eine gute Detail-
ausfiihrung — belohnen, wird eine verbes-
serte Qualitat der Baukonstruktion und der
Gebaude erreicht. Die genannten Aspekte
ieBen ein in die Bestimmung der Trans-
missions- und Liftungswarmeverluste.

6.2.1 Transmissionswarmeverluste

Die rechnerische Bestimmung der Transmis

sionswarmeverluste erfolgt unter Berlick-
sichtigung der einzelnen Bauteil &chen,

der entsprechenden Warmedurchgangs
koef zienten (U-Werte) und der Tempera-
tur-Korrekturfaktoren, die in Abhangigkeit
von Art und Lage des Bauteils angesetzt

werden. Die Warmeverluste im Bereich
von Warmebricken werden Uber den
Warmebruckenkorrekturwert U, erfasst.

Dieser Warmebrickenkorrekturwert wird
mit der gesamten Warme Ubertragenden
Umfassungs ache A multipliziert und zu

den Warmeverlusten Uber die einzelnen
Bauteile der Gebaudehille addiert.

H =

S(F-U-A)+ Ug-A

ges

bzw.

HT=UAW'AAW+ UW.AN-'—FD.UD.AD

+ FG'UG'Ab+ UDL.AJL+FAB.UAB.AAB

+ UWB ' Ages

mit

U Warmedurchgangskoef zient

A Bauteil &che

F,. Fs. F,s Temperatur-Korrekturfaktoren

Indices:

AW  Aufenwand

W Fenster

D Dach

G Gegen Erdreich

DL Decken nach unten gegen AulRen-
luft

AB Gegen unbeheizte Raume

WB  Warmebricke

ges  Gesamte Wéarme Ubertragende Hull-
ache

Als U, wird 0,10 W/(m 2-K) vorgesehen, es
sei denn, die baulichen Details entsprechen
den in DIN 4108, Beiblatt 2 [18] dargestell -
ten Musterldsungen (z.B. Bild 12).

Ist eine Gleichwertigkeit der in Planung
und Ausfuihrung vorgesehenen Anschliisse
mit den im Beiblatt aufgenommenen An-
schlusslésungen durch die dargestellten
konstruktiven Grundprinzipien unter Be
riicksichtigung der Bauteilabmessungen
und Dammschichtstéarken gegeben, darf

U, 5zu 0,05 W/(m 2-K) angesetzt werden.

Bild 12: Beispiel einer Ausfiihrung des Dach-In-
nenwand-Anschlusses in Anlehnung an DIN 4108,
Beiblatt 2
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Sind die konstruktiven Grundprinzipien
nicht vergleichbar, besteht die Moglichkeit,
den Warmebrickenverlustkoef zienten
(langenbezogener Warmedurchgangskoef
zient) eines Anschlusses zu berechnen
bzw. Herstellerangaben oder Warmebrti
ckenkatalogen zu entnehmen. Dieser Wert
muss den jeweiligen im Beiblatt aufge-
fuhrten Referenzwert unterschreiten. Beim
Gleichwertigkeitsnachweis sind nur die
in DIN 4108 Beiblatt 2 aufgenommenen
Warmebricken zu berlcksichtigen [4].

Weiterhin besteht die Méglichkeit des de-
taillierten Nachweises uber einzelne War-
mebriickenverlustkoef zienten ( -Werte),
die aus Warmebrickenkatalogen wie z.B.
[19] bis [23] entnommen werden kdnnen.
Hierbei sind mindestens folgende Warme-
briicken zu bertcksichtigen:

| Gebé&udekanten,

| Fenster- und Tirlaibungen,

| Wand- und Deckeneinbindung,

| Deckenau ager und

| thermisch entkoppelten Balkonplatten.

Der U,Wert ergibt sich zu

(Fu i'li)

ws ™~
mit -
F  Temperaturkorrekturfaktor
Langenbezogener Warmedurchgangs-
koef zient
I, Ein ussléange
A Warme Ubertragende Hull &che

Mit dem detaillierten Nachweis wér-
metechnisch besserer Details lassen
sich  U,,Werte von 0,02 W/(m-K)
und kleiner erzielen, die zu erheb
lichen Verbesserungen in der Energie-
bilanz beitragen kdnnen.

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

Die zuvor genannte Gleichung zur Berech-
nung des TransmissionswarmeverlustesH,
wird auch fur den Nachweis der Zusatzan-
forderung der EnEV 2009 herangezogen.
Der spezi sche, auf die Warme ubertra-
gende Umfassungs éche (Ages) bezogene
Transmissionswarmeverlust ist wie folgt
zu ermitteln:
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H

T

ges

6.2.2 Liftungswarmeverluste

Wegen der erhdhten Luftdichtheit der
Gebéaudehille und der vorgesehenen sepa
raten Beriicksichtigung der Warmebricken
wirkungen wird ein Luftwechsel von 0,7 h*

angesetzt. Falls bei natirlich bellfteten

Gebauden mittels messtechnischer Uber-
prifung die Einhaltung des Grenzwerts
der Luftdichtheit gemafl DIN V 4108-7

(n,, )3,0 ™) nachgewiesen wird, kann ein
Luftwechsel von 0,6 h' bei Fensterliftung

und Zu-/Abluftanlagen mit Warmeriickge-
winnung bzw. 0,55 h* bei Abluftanlagenin

Ansatz gebracht werden. Der Liiftungswér
meverlust berechnet sich zu:

H,=0,34-n-V

Bei Verwendung einer mechanischen Lf-
tungsanlage und Inanspruchnahme des
entsprechenden Bonus ist die messtech-
nische Uberpriifung des entsprechenden
Grenzwerts vonn, = 1,5 h 1 erforderlich.

Die Prifung der Luftdichtheit erfolgt nach
DIN EN 13829 [24] mit dem Verfahren B
(Prufung der Gebaudehlle). In diesem Ver
fahren wird die Qualitat der Gebaudehiille
ohne die eingebauten haustechnischen
Anlagen bewertet. Dabei ist es vorgese-
hen, alle Fenster und Fenstertiren zu
schlieRen und Zu- bzw. Abluftdurchlasse
von raumlufttechnischen Anlagen (dazu
gehort nicht die direkt ins Freie férdernde
Dunstabzugshaube), AuRenwandluftdurch
lasse (ALD-Luftungseinrichtungen) sowie
die raumseitigen Offnungen raumluftab
hangiger Feuerstatten temporar abzu
dichten. Die nicht der Luftung dienenden
Offnungen (z.B. Briefkastenschlitze und
Katzenklappen) bleiben unverandert und
diirfen fur die vorgesehene Prifung nicht
abgedichtet werden. Der Nachweis der
Dichtheit des Geb&udes ist im Zusam-
menhang mit seiner Fertigstellung (nach
Beendigung aller die Luftdichtheitsebene
tangierenden Arbeiten) zu fiihren [25].

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 iel3t ein in die Bestimmung des
Ausnutzungsgrades solarer und interner
Warmegewinne sowie in die Ermittlung der
Energieeinsparung durch unterbrochenen
Heizbetrieb (Nachtabschaltung).

Die hohe Warmespeicherféahigkeit

von Kalksandstein wirkt sich sowohl

auf den winterlichen als auch auf den

sommerlichen Warmeschutz positiv
aus. In Kombination mit einer guten

energetischen Qualitéat der Gebaude-
hille ist aufgrund der hohen thermi-

schen Tragheit solcher Gebaude der
Ansatz einer reduzierten Heizlast fur
die Dimensionierung der Heizungsan-
lage moglich.

6.3.1 Ausnutzungsgrad

Die Quanti zierung der nutzbaren solaren
und internen Wéarmegewinne erfolgt da-
bei Uber einen Ausnutzungsgrad ¢, der

vom Warmegewinn/Warmeverlust-Verhéait
nis abhéngig ist. Dabei ist die wirksame

Warmespeicherfahigkeit im Berechnungs-
verfahren der DIN V 4108-6 anzusetzen
for:

| leichte Gebaude mit
G = 15Wh/(m3K) -\,

wirk

und fur

| schwere Gebaude mit
G = 50 Wh/(m3K) -\,

V, beinhaltet dabei das Bruttovolumen des
Gebéaudes.

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

witk — _ (Ci' i 'di Al)
mit
c Spezi sche Warmekapazitat
[Whi(kg-K)]

Rohdichte [kg/m?3]
d Wirksame Schichtdicke [m]
A Bauteil ache [m 2]

Die Aufsummierung erfolgt Giber alle Bau-
teilflachen des Geb&udes, die mit der
Raumluft in Bertihrung kommen, wobei
nur die wirksamen Schichtdicken d, be-
ricksichtigt werden. Zur Bestimmung der
wirksamen Schichtdicken gelten folgende
Regelungen:

| Bei Schichten mit einer Warmeleitfa-

higkeit , *0,1 W/(m-K),

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

i,max



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

| beiraumseitig vor Warmedammschich
ten (z.B. Estrich auf einer Warme
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dammschicht) liegenden Schichten
mit einer Warmeleitfahigkeit

0,1 W/(m-K) dirfen nur die Dicken
der Schichten bis maximal 10 cm in
Ansatz gebracht werden. Als Warme-
dammschicht gelten Baustoffe mit
Warmeleitfahigkeiten | <0,1 W/(m-K)
und einem Warmedurchlasswiderstand
R > 0,25 (m2-K)/W.

Bei Aulzenbauteilen wird die FlacheA
Uber AuRenmaRe (Brutto &che) und bei

Innenbauteilen Uber die Innenmal3e (Net-
to ache) bestimmt.

Die so ermittelte Warmespeicherfahig
keit kann auch fir die zum Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes nach
DIN 4108-2 erforderliche Einstufung —leich-
te, mittlere oder schwere Bauart — heran-
gezogen werden.

Fir eine detailliertere Betrachtung sind Hir
weise in DIN EN ISO 13786 [26] enthalten.

Hinsichtlich der Wirkung der Warmespei-
cherféhigkeit auf den Heizwarmebedarf
ist bekanntermalen prinzipiell zwi

schen zwei gegenlau gen Phanomenen
zu unterscheiden: Bei instationdrem

Heizbetrieb, wie z.B. einer Nacht- und
Wochenendabsenkung bzw. -abschal
tung, kihlt ein Geb&ude mit geringerer
Warmespeicherfahigkeit rascher aus als
ein Gebaude mit hoher Warmespeicher-
fahigkeit. Die Raumtemperaturen werden
dadurch im Mittel gegentber einem Ge-
baude mit hoher Warmespeicherfahigkeit
abgesenkt und es stellen sich niedrigere

Transmissions- und Luftungswarmever
luste ein. Demgegeniber filhren Sonnen

einstrahlung oder interne Warmequellen
zu Warmegewinnen, welche die Heizlast
erheblich mindern und auch komplett

kompensieren kénnen. Bei Geb&uden
mit geringer Warmespeicherfahigkeit
treten dadurch héhere Temperaturiiber-
schreitungen (Uberheizungen) auf als
bei Gebauden mit einer hohen Wéarme-
speicherféahigkeit. Hieraus resultieren

im Tagesmittel und Uiber die Heizperiode
gerechnet hdhere mittlere Raumtempe-
raturen, die bei Gebauden mit geringer
Warmespeicherfahigkeit zu groRBeren
Transmissions- und Luftungswarmever
lusten fuhren, d.h., die Energiegewinne
kénnen weniger gut genutzt werden als
bei schwerer Bauart [27 bis 31].

Fir ein frei stehendes Einfamilienhaus
wurde bereits in [30] auf der Basis

dynamischer Simulationsrechnung der
Ein uss der Warmespeicherféahigkeit auf

den Heizwarmebedarf anhand von flnf
typischen Bauarten fur drei unterschied-
liche Warmeschutzniveaus untersucht.
Eine vergleichbare, auf kiinftig zu erwar-
tende Warmeschutzniveaus aktualisierte
Untersuchung fir eine leichte (Holz-) und
eine schwere (Kalksandstein-) Ausfih
rung fihrt zu den untenstehenden Ergeb
nissen. Auf die Untersuchung weiterer
Varianten der Bauteilmassen wurde hier

INFOKASTEN: WARMESPEICHERFAHIGKEIT — PRINZIPIELLE EFFEKTE

verzichtet, die Untersuchung daflir um
eine weitere Gebaudegeometrie (Mehrfa
milienhaus) erganzt. Das Warmeschutzni
veau ,EnEV 2016" entspricht dabei den
Anforderungen der Energieeinsparver
ordnung 2016, das Anforderungsniveau
+EH 55" bzw. ,EH 40", einer bauteil- und
anlagentechnischen Ausfiihrung gemaf
den KfW-Forderkriterien fiir ein ,Ef zienz
haus 55" bzw. ,Ef zienzhaus 40“.

Die obere Tafel enthalt die fir die Simu-
lationen mafRgeblichen Berechnungs
randbedingungen fir die drei genannten
Warmeschutzniveaus. Die wesentlichen
Ergebnisse sind in der unteren Tafel zu-

Berechnungsrandbedingungen fur die drei untersuchten Warmeschutzniveaus

sammengefasst, wobei noch hinsichtlich
der Nutzungsrandbedingungen jeweils
der Fall mit bzw. ohne Nachtabsenkung
gemal DIN 4108-6 unterschieden wird.
Tendenziell werden die in [30] aufgefuhrten
Ergebnisse auch fiir die hier angesetzten
Berechnungsrandbedingungen bestatigt.
Die Ausfuhrung mit der héheren Warme-
speicherfahigkeit — also die Ausfiihrung
mit Kalksandsteinkonstruktionen — flhrt
in allen Fallen zu einem geringeren Jah-
res-Heizwédrmebedarf. Insbesondere gilt
dies fur die Varianten ohne Nachtabsen-
kung, wahrend sich die Ergebnisse aus
den oben genannten Griinden bei den
Fallen mit Nachtabsenkung angleichen.

Gebéaude Niveau Warmedurchgangs- g &, Luftung
koef zienten
[W/(m?K)] | Wt K)]
UAW UD Us UW
ZESEV 028 {020 |0,35 |1,30 0,60 |005 Abluf;n=055h -
E;”Ji‘m"'e“' EH55 | 0,16 | 0,16 (0,35 |0,90 (0,55 | 0,02 Abluft;n=055h -
Zu- und Abluft mit
EH 40 | 0,12 | 0,12 |0,15 (0,90 (0,55 | 0,02 WRG: 1= 0,4 It
fo”fev 028 {020 |0,35 |1,30 0,60 |005 Abluf;n=055h -
Mehrfami- " 65 | 920 | 0,26 |0,30 |090 055 | 002 Abluft;n=055h -
lienhaus
Zu- und Abluft mit
EH 40 | 0,12 | 0,10 (0,15 [0,90 (0,55 | 0,02 WRG: n = 0.4 ht

Jahres-Heizwarmebedarf in Abhéngigkeit von der Warmespeicherfahigkeit der Baukonstruktion, dem Wéarme|

schutzniveau und der Nutzung

Jahresheizwarmebedarf Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
[kWh/(m?2-a)] . )
Kalksandstein Holz Kalksandstein Holz

EnEV 2016 47,48 47,54 36,96 37,97
MIENEES e o 32,93 33,83 26,58 27,20
absenkung

EH 40 30,54 31,18 25,66 26,41

EnEV 2016 52,38 53,13 40,09 41,88
EnE NEEN = 25 35,50 37,14 28,14 29,47
absenkung

EH 40 31,32 32,42 25,80 27,12
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6.3.2 Nachtabschaltung

Die Energieeinsparung durch Nachtab
schaltung wird tUber ein detailliertes
Berechnungsverfahren ermittelt, wobei
die wirksame Warmespeicherféahigkeit fur

| leichte Gebdude mit

Cuinena = 12 Wh/(m 3-K) -V, und fir
| schwere Gebaude mit

Cuinena = 18 Wh/(m 3:K) -V,
anzusetzen ist, falls nicht eine detaillierte
Ermittlung erfolgt. Bei der Bestimmung der
Warmespeicherfahigkeit gemafl 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 hdchstens
3 cm gerechnet wird.

Die Heizunterbrechungsdauer ist bei Wohn
gebauden mit sieben Stunden anzusetzen.

6.4 Nicht beheizte Treppenhauser

Nicht beheizte Treppenhdauser oder an
grenzende Gebdaudeteile mit wesentlich
niedrigeren Raumtemperaturen (Bild 13)

dKW

A

Acw Uk
Erdreich

Unp

Erdreich
Agp

Bild 16: Flachenbeziige nach DIN V 18599-1
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midp

kénnen alternativ auf zwei Arten behan-
delt werden. Dabei ist es unerheblich, ob
derartige R&aume in das Gebéaude integriert
oder an das Gebaude angelehnt werden.

Unbeheiztes

Treppenhaus
P
— | —
N 7
’_j,‘:ﬂ Beheizt
= 4ﬂ_| —
|

Bild 13: Behandlung unbeheizter Treppenh&user

Fall 1 (Bild 14)

Das unbeheizte Treppenhaus wird in das
beheizte Gebaude mit einbezogen. Die
an die AuBRenluft grenzenden Bauteile
des Treppenhauses gehdren zur Warme
Ubertragenden Umfassungsflache des

dAW
A
Anw Un
Axw
Uw
Erdreich Bﬁgﬁgﬁer
A
Ucw
dKW
dAW
Ao
Aaw
[Ulw
Acw
Udw
Beheizter
. Keller

Erdreich —

Uw

| diw
Agp

Gebaudes. Das VolumenVwird unter Ein-
beziehung des Treppenhauses ermittelt.

Us - Aq

U - Ay
-«

Uy - Ay

Warme
tauschende
Hullflache

I
U A |
I

Bild 14: Berechnung nach EnEV ,einschlie
Bend” - Fall 1

Fall 2 (Bild 15, alternativ zu Fall 1)

Das unbeheizte Treppenhaus wird aus
dem beheizten Geb&aude ausgegrenzt. Die
Bauteile zwischen beheiztem Geb&ude und
Treppenhaus gehéren zur Warme Ubertra-
genden Umfassungs &che des Gebaudes.
Der Warmedurchgangskoef zient dieser
Bauteile darf mit dem Faktor 0,5 gewich-
tet werden. Das Volumen V wird unter
Ausschluss des Treppenhauses ermittelt.

|U1'A1 ! (_:_ IU5-A5

—
Rl Ay :__t__: PorUs Ay
R Ag
Us A |
\

Bild 15: Berechnung nach EnEV ,ausgrenzend“—
Fall 2

Fir den EnEV-Nachweis emp ehlt es
sich, die Warme ubertragende Um

fassungs ache gemaf Fall 1 zu wah-
len. Die Behandlung nach Fall 2 hatte
zur Folge, dass — zumindest im Re
ferenzgebdude — die Wande zum
Treppenhaus mit einem Warmedurch

gangskoef zienten von 0,35 W/(m 2-K)

anzusetzen waren.

6.5 MaRbeziuge

Bezlglich der Ermittlung der Wéarme Uber-
tragenden Umfassungs ache eines Ge-
baudes verweist die Energieeinsparver
ordnung auf DIN V 18599-1 und fuhrt
aus, dass alle beheizten und gekiihlten



Raume in das umschlossene Volumen
(Ein-Zonen-Modell) einzubeziehen sind.

DIN V 18599-1 de niert— flr Ein-Zonen-Be
rechnungen, also Wohngebaude - als
Bezugsmalle zur Bestimmung der Warme
Ubertragenden Umfassungs ache sowie
des Bruttovolumens (externen Volumens)
folgende Malfie in horizontaler Richtung:

| bei AuRenbauteilen die AulRenmale
nach DIN EN ISO 13789, einschlief3lich
eventuell vorhandener au3en liegender
Warmedammung und, sofern vorhan-
den, einschlief3lich Putz.

| beilnnenbauteilen zwischen einer tem
perierten und einer nicht temperierten
Zone das AulRenmal3 der temperierten
Zone, z.B. das trennende Bauteil
zwischen einem beheizten und einem
nicht beheizten Kellerraum.

Fir horizontale Abmessungen wird somit
der MaRRbezug bis zur Aul3enseite der
warmetechnisch wirksamen Schichten klar
festgelegt. Die du3ere Systemgrenze bil-
det die AuBenkante der Bauteilschicht, die

in der U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO
6946 [32] zu beriicksichtigen ist.

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

Bezugsmalf ist die Oberkante der Rohde-
cke in allen Ebenen eines Gebaudes (un-
terer Gebaudeabschluss, alle Geschosse),
unabh&ngig von der Lage der eventuell
vorhandenen Dammschicht (Bild 16).

Die Ausnahme bildet der obere Gebau
deabschluss: Hier wird die Oberkante
der obersten warmetechnisch wirksamen
Schicht als AuBenmal verwendet (Bild 16).

Mit Bezug auf die Festlegungen in DIN
4108 Beiblatt 2 sollte eine weitere Aus-

nahme von der Regelung des ersten
Aufzéhlungspunktes beachtet werden. Im
Fall der aulengeddmmten Bodenplatte
des beheizten Kellergeschosses (Aus
fuhrungsart 2 und 3 im Beiblatt) ist der

MaRbezug bis zur Unterseite der warme-
technisch wirksamen Schicht anzusetzen.
Viele existierende Warmebriickenkataloge
legen diesen MaRbezug bei der Angabe
der Warmebruckenverlustkoeffizienten
zugrunde (z.B. [22]). Der Kalksandstein-
Warmebrickenkatalog bertcksichtigt hin-
gegen bereits die in der EnEV 2014
zugrundegelegten MaRbeziige aus
DIN V 18599 [23].
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Bild 17: Ermittlung des lichten Rohbaumales bei Fensterdffnungen (stumpfer Anschlag, zweischaliges
Mauerwerk, mit Innenanschlag);A, = Fenster ache, A, , = Flache Autenwand

Im Zweifelsfall ist immer zu priifen, wel-

cher MaR3bezug fur die Berechnung der
Warmebriucken herangezogen wurde.
Bei Verwendung gleicher MaRRbeziige von
Bauteilen und Warmebricken erfolgt eine

bauphysikalisch richtige Berechnung.

Fur die Bestimmung der Fenster &che ist
im Rahmen des EnEV-Nachweises das
lichte RohbaumalR zu verwenden. Auf
Grundlage von DIN EN ISO 10077-1 [33]
wird als Fenster &che das Maf3 bis zum
Anschlag des Blendrahmens festgelegt.
Als lichtes RohbaumalR gilt deshalb das
Maueréffnungsmald, bei dem das Fenster
angeschlagen wird (Bild 17). Dabei sind
Putz oder ggf. vorhandene Verkleidungen
(z.B. Gipskartonplatten beim Holzbau)
nicht zu beriicksichtigen. Von der so er-
mittelten Fenstergroé3e kann unter Beriick
sichtigung der Einbaufuge auch auf das zu
bestellende Fenster geschlossen werden.

7 BERECHNUNG DES JAHRES-PRIMAR-

in der Anlagentechnik hauptsachlich Ver-
wendung fand.

Unter Bertcksichtigung von Priméarenergie
faktoren geméaR der Tafel im Infokasten
~Anlagentechnische Ein ussgréRen” wird
je nach Anlagentechnik und eingesetztem
Energietrager eine Anlagen-Aufwandszahl
gebildet. Multipliziert mit der Summe aus
Heizwarme- und Warmwasserwarmebedarf
resultiert die Zielgrof3e, der Jahres-PH
marenergiebedarfQ.:

Q=Q+Q)- &

mit

Q, Jahres-Heizwarmebedarf

Q,  Jahres-Warmwasserwarmebedarf
€, Anlagen-Aufwandszahl

Eine einfache Mdglichkeit zur Ermittlung
der Anlagen-Aufwandszahl bietet das
sogenannte Diagrammverfahren gemaf
DIN V 4701-10. Fir ein spezifiziertes

ENERGIEBEDARFS FUR WOHNGEBAUDRAnlagensystem (Heizung, Liftung und

GEMASS DIN V 4701-10

Die Ausgangsbasis zur Berechnung des
Jahres-Primarenergiebedarfs stellt der
Jahres-Heizwarmebedarf dar, der geman
den Rechenvorschriften der DIN V 4108-6
ermittelt wird. Fir den Warmwasserwarme

bedarf ist bei Wohngeb&uden pauschal
ein flachenbezogener Wert vong, =

12,5 kWh/(m 2-a) zu bericksichtigen.

Die Rechenvorschriften im Rahmen von
DIN V 4701-10 [6] sehen vor, dass Ver-
luste der Anlagentechnik und Wéarmege
winne aus der Umwelt zusammengefasst
werden und die Beschreibung der energe-
tischen Ef zienz des Gesamtanlagensys-
tems Uber Aufwandszahlen erfolgt. Die
Aufwandszahl stellt das Verhaltnis von
Aufwand zu Nutzen dar und ist somit der
Kehrwert des Nutzungsgrades, der frither

Trinkwarmwasserbereitung) wird die
Anlagen-Aufwandszahl in Abhangigkeit
von der Gebéaudenutzflache und dem
Jahres-Heizwéarmebedarf in einem Dia
gramm und dazugehdrigen Tabellenwerten
dargestellt. Ein Beispiel hierzu ist in
Kapitel 8 dargestellt. Eine umfangreiche
Zusammenstellung von Musteranlagen
mit dazugehdrigen Diagrammen ndet sich
in DIN V 4701-10, Beiblatt 1 [5]. Neben
der Anlagen-Aufwandszahl wird in diesem
Verfahren auch der Endenergiebedarf in
Abhé&ngigkeit von den genannten Grolzen
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 volumenbezogenenQ”
[kWh/(m2-a)] den &chenbezogenen Jah-
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res-Wéarmebedarf bzw. Energiebedarf. In
DIN V 4701-10 wird der a&chenbezogene
Jahres-Warmebedarf bzw. Energiebedarf
mit q [kWh/(m?-a)] bezeichnet.

Die rechnerische Bestimmung der An
lagen-Aufwandszahl und des Endener
giebedarfs kann Uber das sogenannte
Tabellenverfahrenerfolgen. Anhand der
Kenndaten von Standardprodukten, die
in einem Anhang der DIN V 4701-10 auf-
genommen sind, erfolgt die Berechnung
nach einem einfachen Schema und fuhrt
zu Ergebnissen, die einem unteren ener-
getischen Niveau entsprechen.

Als dritte Moglichkeit kann das ausfuhr-
liche Rechenverfahrender Norm heran
gezogen werden. Die Anwendung dieses
Verfahrens bietet sich insbesondere dann
an, wenn z.B. Herstellerdaten des Wér
meerzeugers oder detaillierte Kenntnisse
Uber Rohrleitungsfuhrung und -lange zur
Verfligung stehen. Die Berechnungen,
die gegeniiber den zuvor beschriebenen
vereinfachten Ansatzen mit wesentlich
héherem Aufwand verbunden sind, fih
ren in der Regel zu gunstigeren Anla
gen-Aufwandszahlen. Es besteht auch
die Mdoglichkeit, die Rechenverfahren zu
.mischen”, d.h., es kann z.B. die Erzeuger-
aufwandszahl nach dem ausfuhrlichen Re
chenverfahren bestimmt und dieser Wert
im Tabellenverfahren eingesetzt werden.

Kommen bei einem Geb&ude Einrichtungen
zur Kiihlung der Raumluft zum Einsatz, sind
diese gemaf den Ausfihrungen in Abschnitt
5.5 bei der Berechnung des Jahres-Primar-
energiebedarfs zu bericksichtigen.

8 BEISPIELRECHNUNGEN
WOHNGEBAUDE

8.1 Nachweis der EnEV (Beispielgebaude)
Das KS-Nachweisprogramm fiur Wohn

gebaude auf der Grundlage von Micre

soft-Excel® liefert eine Berechnungshilfe

fur den Nachweis nach dem Verfahren

gemaf DINV 4108-6 und DIN V 4701-10in

Verbindung mit der Energieeinsparverord-
nung. So bleiben dem Nutzer aufwendige

Rechenoperationen erspart, er braucht

nur die spezi schen Gebaudedaten (Fla-

chen, U-Werte) in die markierten Felder
einzugeben und verschiedene begleitende

Optionen auszuwahlen.

Warmeverluste und -gewinne sowie der
Primérenergiebedarf werden automatisch
nach dem Monatsbilanzverfahren ermittelt
und den zulassigen Werten gegeniuber
gestellt. Die Anlagentechnik kann tber
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das Diagrammverfahren oder das Tabel-
lenverfahren beriicksichtigt werden. Das

Programm wendet sich an Architekten,
Ingenieure und Fachplaner fur Warme

schutz, die Nachweise entsprechend

EnEV erstellen. Es bietet zusétzlich die
Moglichkeit, auf schnelle und einfache

Weise Variantenvergleiche durchzuftihren
und eignet sich daher auch sehr gut fiir die

Vorplanung von Geb&uden zur Erarbeitung
eines Energiekonzepts.

Das vollstéandig Uberarbeitete KS-Nach
weisprogramm fur Wohngeb&aude zur
aktuellen EnEV steht zum kostenlosen
Download auf www.kalksandstein.de

zur Verfuigung. Fir die U-Wert-Be
rechnung und die Gebaudegeometrie
(Gebaudevolumen und Bauteil &chen)

kénnen die neu entwickelten Berech-
nungsformulare genutzt werden.

Umfang und Inhalt des Programms werden
nachfolgend anhand eines Beispiels dar-
gestellt. Dieses Beispiel ist auch in dem
genannten Programm hinterlegt.

Bei dem betrachteten Gebaude handelt es
sich um ein frei stehendes, unterkellertes
Einfamilienhaus (siehe Abschnitt 8.2).
Das beheizte Volumen wird von den Au-
Renbauteilen Wand, Fenster, Bodenplatte
und Dachschrédge bzw. Kehlbalkendecke
umschlossen. Die Flachen und Warme
durchgangskoef zienten der Bauteile sind
in den farbig hinterlegten Feldern des
Formblatts nachzuvollziehen.

Bild 18 : Fraunhofer-Zentrum, Kaiserslautern

Die in Abschnitt 6.2 beschriebene Méglich-
keit des detaillierten Nachweises der War
mebrickenverluste wird bei dem Beispiel
so berucksichtigt, dass ein U, ;Wert von
0,018 W/(m2-K) in Ansatz gebracht wird.

Die Ermittlung des U, Werts ist auf
Grundlage der Berechnungen nach DIN EN
ISO 10211 [34] nachzuweisen. Mit dem
neuen KS Online-Wéarmebriickenkatalog
[23] kann dieser Nachweis schnell und
einfach gefuhrt werden.

Zur Ermittlung des genauen U, Werts
werden die Warmebrickenverlustkoef zi-
enten ( -Werte) fur die relevanten Wér
mebricken im KS Online-Wérmebriicken-
katalog ausgewahlt. Die detailspezi schen
-Werte werden mit den einzutragenden
Langen der einzelnen Warmebriicken multi
pliziert, aufsummiert und durch die Warme
Ubertragende Hull &che geteilt.

U =

wB

Eine detaillierte Beschreibung der Behand
lung erdberihrter Bauteile ndet sich im
KS Online-Warmebriickenkatalog.

Der neue KS Online-Warmebriickenka
talog unterwww.ks-waermebruecken.de
ermdglicht die detaillierte Ermittlung
des Warmebruckenzuschlags U,
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INFOKASTEN:
ANLAGENTECHNISCHE Bedarfsentwicklung
EINFLUSSGROSSEN

Priméarenergie-
umwandlung

Anlagen-Aufwandszahl Heizung,

Warmwasser und Liiftung ‘Ubergabe ‘Vme“ung ‘S'?ﬁirfge" ‘ gﬁﬁ;

Die Anlagen-Aufwandszahl kennzeichnet

die energetische Ef zienz der gesamten MW

Energieversorgungskette, deren Bilanz Hilfsenergie

anteile fur die Heizung im oberen Bild

schematisch dargestellt sind. Die tech-

nischen Verluste des Heizsystems set-

zen sich zusammen aus Ubergabeverlus < ) l

tenim Raum Q_, (Heiz achenanordnung, - : i
Verteilleitung Pufferspeicher Warmeerzeuger

Regelungstechnik), VerteilverlustenQ,
(Rohrleitungsfuihrung und -dammung, Bilanzierungsanteile Heizungsanlage nach DIN V 4701-10 [6]
Temperatur des Heizmediums), Spei Bedarfsdeckung Bedarfsentwicklung
cherverlusten Q, (Aufstellort, Speicher-
dammung) und Erzeugungsverlusteng
(Aufstellort, Geratetechnik). Aus dem
Bild ist ersichtlich, dass auch die be-
notigte Hilfsenergie (Pumpen, Regelung

usw.) in die Betrachtung einbezogen wird. <

Die Verlustanteile fur Liftung (mittleres ‘Vme”ung‘ ‘ %ﬁﬁ;
Bild) und Trinkwarmwasserbereitung

(unteres Bild), die in die Bestimmung der % m
Anlagen-Aufwandszahl ein |e_[3en, werden et
analog zu der zuvor beschriebenen Vor-

gehensweise erfasst.

Priméarenergie-
umwandlung

‘Ubergabe

Bilanzierungsanteile Liiftungsanlage nach DIN V 4701-10 [6]

Priméarenergiefaktoren Gutschrift
Die Primarenergiebewertungsfaktoren  Bedarfsentwicklung > fur Heizung Primérenergie-
nach DIN V 4701-10 und EnEV sind in | | umvandiung

der Tafel aufgefuhrt. < g

‘ Speiche-

Erzeu-
rung un

2P |

Zirkulations- und
Stichleitungen Speicher Warmeerzeuger

Ubergabe Verteilung

Hilfsenergie Warmwasserbereitung

Bilanzierungsanteile Warmwasserbereitung nach DIN V 4701-10 [6]

Primarenergiebewertungsfaktoren (p) — nicht erneuerbarer Anteil — nach DIN V 4701-10 [7], DIN V 18599 [8] und EnEV [1]

Energietragep? Erimérenergiefaktorenfq
nicht erneuerbarer Anteil

Heizdl EL 1,1

Erdgas H 11
Fossile Brennstoffe Flussiggas 11

Steinkohle 11

Braunkohle 1,2 9 Umweltenergie (Solarenergie, Erdwarme, Geo-

Biogas 0,5 thermie, Umgebungswérme, Umgebungskalte
Biogene Brennstoffe Bioodl 0,5 un_d Abwérm_e i?nerhall; des Gebé&udes) wird

Holz 0.2 tn‘gltt einem Primarenergiefaktorf, = 0 bewer-
Nah-/Fernwarme aus KWR fossiler Brennstoff 0.7 2 Bezugsgrole Endenergie: HeizwerH,

erneuerbarer Brennstoff 0,0 3 Angaben sind typisch fir durchschnittliche
Nah-/Fernwérme aus Heizwerken fossiler Brennstoff 1,3 Nah-/Fernwéarme mit einem Anteil der KWK

erneuerbarer Brennstoff 0,1 von 70 %.

allgemeiner Strommix’ 2.4 4 Seit dem 1. Jarjuar 2016 ist im Rahmen des
Strom Verdrangungsstrommix 28 EnEV-Nachweises der Wert 1,8 zu verwenden.
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8.2 Beispiel Wohngebaude: Gebdudegeometrie, Programmausdrucke, Warmebrickennachweis und Energieausweis
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Nachweis der Anforderungen nach Energieeinsparverordnung gem. DIN V 4108-6/DIN V 4701-10
Wohngebaude - EnEV 2016 - zu errichtendes Gebaude

Objekt (Bezeichnung) %HLVSLHOJHEIXGH :RKQKDXV

1 Gebaudedaten

Volumen (Auzenmalf3) [m3] Ve = fs = 0,32 wenn 2,5 < hg < 3 sonst = 1/hg - 0,04 m™
Geschosshohe [m] hg = fe = 0,32

Nutzflache [m?] Ay=fs*V. =

Anzahl Wohneinheiten [-]

2 Warmeverlust Q  [kWh/a]
2.1 Spezifischer Transmissionswarmeverlust H 1 [W/K]

Kiirzel O.rientier'ung./ Zuord- Neigung Fliche Wérmedurc.h.— Temperatur- Trlgnsmissions-

Einbausituation nung gangskoeffizient korrekturfaktor warmeverlust
[Karzel] [°] A; [m?] U; [W/(m?K)] Fyi -] Ui * A * Fy [WIK]

2.1.1 AuRenwénde

AW 1 Nord 90° 1,0 7,57

AW 2 West 90° 1,0 7,81

AW 3 Sud 90° 1,0 7,07

AW 4 Ost 90° 1,0 7,86

AWS5 0 90° 1,0

AW6 O 90° 1,0

AW7 0 90° 1,0

AWS8 0 90° 1,0

AW9 0 90° 1,0

AW 10 0 90° 1,0

AW 11 0 90° 1,0

AW 12 0 90° 1,0

2.1.2 Fenster, Fenstertiren

w1 Nord AW1 90° 1,0 7,15
W2  West AW 2  90° 1,0 10,40
w3  Sud AW 3  90° 1,0 15,16
W4  Ost AW 4  90° 1,0 10,13
W5 0 90° 1,0
W6 0 90° 1,0

2.1.3 Haustur
T1 Nord AW 1 90° 1,0 6,86
T2 0 90° 1,0
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Kiirzel O.rientier.ung( Zuord- Neigung Fliche Warmedurc.:h.— Temperatur- Tr:ansmissions-

Einbausituation nung gangskoeffizient korrekturfaktor warmeverlust
[Kurzel] [°] A; [m?] U; [WI(m2K)] FyilF] Ui * A ™ Ry [WIK]

2.1.4 Dach

D1 Nord 45° 1,0 4,42

D2 Sid 45° 1,0 4,42

D3 Ost 45° 1,0 0,15

D4 Ost 45° 1,0 0,15

D5 0 0 1,0

D6 0 0 1,0

D7 0 0 1,0

D8 0 0 1,0

2.1.5 Dachflachenfenster

w7 0 1,0
W 8 0 1,0
w9 0 1,0
W 10 0 1,0
2.1.6 Oberste Geschossdecke

0G1 0,8 9,09
0G 2 0,8
0G3 0,8
2.1.7 Wande und Decken zu Abseiten (Drempel)

AbW 1 0,8
AbW 2 0,8
AbW 3 0,8
2.1.8 Wande, Turen und Decken zu unbeheizten Raumen (angrenzende Bauteile)

AB 1 0,5
AB 2 0,5
AB 3 0,5
AB 4 0,5
AB 5 0,5
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Kiirzel Orientierung/ Zuord- Neioun Fliche Warmedurch- Temperatur- Transmissions-
Einbausituation nung gung gangskoeffizient korrekturfaktor warmeverlust
[Kurzel] [°] Ai[m?] U; [WI(m2K)] Fril-] Ui* A * Ry [WIK]

2.1.9 Kellerdecke/-innenwand zum unbeheizten Keller, Ful3boden auf Erdreich,

Flachen des beheizten Kellers gegen Erdreich, aufgestanderter Ful3boden
Bodengrundflache Ag [m?] B'=As/(05*P)[m]= 4,48
Umfang Bodengrundflache P [m]

G1 FuBboden beheizter Keller 10,26
G2 Wand beheizter Keller 15,21
G3 0
G4 0
G5 0

2.1.10 Fenster in Kellerwand (Kellerschachtfenster, Annahme Orientierung Nord)
W 11 Wand beheizter K G 2 1,0 3,25
w12 0 1,0

2.1.11 Decken Uber Auf3enluft (Durchfahrten, Erker)

AG 6 1,0
AG7 1,0
Summe Hillflache A= A[m3= 465,83
Spezifischer Transmissonswéarmeverlust Bauteilflachen Hr= U*A*Fy [WK]= 126,93
2.1.12 Warmebriickenkorrekturwert Auswahl: detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2
pauschal - ohne Beriicksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 e = 0,10 [W/(m2K)]
optimiert - mit Beriicksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 4Jys = 0,05 [W/(m3K)]
detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 4J\s = Eingabe [W/(m2K)]
Ay [WI(mM2K)] = 0,018

2.1.13 Berechnung spezifischerTransmissionwarmeverlust
Spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= U*A*F+ Ay *A[WIK] = 135,32

2.2 Transmissionswarmeverlust Q 1 [kWh/a]
Transmissionswarmeverlust Qrm=0,024*H*(19°C - ) * ty [KWh/a] = 11.207,54
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beheiztes Luftvolumen (Netto-Volumen)
Gebaude bis 3 Vollgeschosse
Ubrige Gebaude

AuRenluftwechsel
ohne Dichtheitsprifung
mit Dichtheitsprifung - Fensterliftung
mit Dichtheitsprifung - Zu-/Abluftanlage
mit Dichtheitsprifung - Abluftanlage

2.3 Spezifischer Luftungswarmeverlust H [WI/K]

Auswahl: Geb&ude bis 3 Vollgeschosse
V =0,76 * V, [m?]
V =0,80 *V, [m3]

Auswahl: mit Dichtheitspriifung - Fensterliftung

n=0,70 [h}]
n=0,60 [h}]
n=0,60 [h]

n=0,40 + 0,15 = 0,55 [h™]

mit Dichtheitsprifung - Abluftanlage bedarfsgefiihrt n=0,35+0,15=0,50 [h‘l]
Spezifischer Luftungswarmeverlust Hy = 0,34 Wh/(m3K) * n * V [W/K] = 103,56
2.4 Luftungswarmeverlust Q , [kWh/a]
Laftungswarmeverlust Qum=0,024 *H, * (19 °C - ) * ty [KWh/a] = 8.577,34
3 Warmegewinne
3.1 Solare Warmegewinne transparenter Bauteile Q ¢ [kKWh/a]
Gesamt-
Kiirzel Orientierung Neiung Flache 38?(:2;;8_ Verschattung Mé';(:‘i:lé:g ii?:slﬁggs
grad
[°] A; [m?] g [] Fe<0,9[] Fell lsim [W/m?]
w1 Nord 90° Monatswerte
W2  West 90° Monatswerte
W 3 Siud 90° Monatswerte
W4  Ost 90° Monatswerte
W5 90° Monatswerte
W 6 90° Monatswerte
w7 Monatswerte
W 8 Monatswerte
W9 Monatswerte
W 10 Monatswerte
W11 Nord 90° Monatswerte
W12 Nord 90° Monatswerte
Warmestrom Uber transparente Bauteile Ysam= 6(A*Qi*Fsi*Fc*Fw *Fe* &im) [W] Monatswerte
Solare Warmegewinne transparente Bauteile Qst= 6(0,024 * )5 mi * tw) [kWh/a] = 7.896,12
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3.2 Solare Warmegewinne opaker Bauteile Q ¢, [KWh/a]
. I . . Strahlungs- weitere weitere Strahlungs-
Kirzel Orientierung Neiung Flache  absorptions- Parameter Parameter intensitit
grad [W/m2]
[°] A; [m?] [ Ui*Re[] Fri*h* 4o lgim [WimZ]
AW 1 Nord 90° 20 Monatswerte
AW 2 West 90° 20 Monatswerte
AW 3 Sud 90° 20 Monatswerte
AW 4 Ost 90° 20 Monatswerte
AWS5 0 90° 20 Monatswerte
AWG6 O 90° 20 Monatswerte
AW7 O 90° 20 Monatswerte
AWS8 0 90° 20 Monatswerte
AW9 0 90° 20 Monatswerte
AW 10 O 90° 20 Monatswerte
AW 11 0O 90° 20 Monatswerte
AW 12 0 90° 20 Monatswerte
T1 Nord 90° 20 Monatswerte
T2 90° 0 Monatswerte
D1 Nord 45° 40 Monatswerte
D2 Sud 45° 40 Monatswerte
D3 Ost 45° 40 Monatswerte
D4 Ost 45° 40 Monatswerte
D5 0 0 40 Monatswerte
D6 0 0 40 Monatswerte
D7 0 0 40 Monatswerte
D8 0 0 40 Monatswerte
Warmestrom Uber opake Bauteile Ysom B(U*A*Re* (B* gim-Fri*h* " &) [W] Monatswerte
Solare Warmegewinne opake Bauteile Qsop = 6(0,024* )5 om * ty) [KWh/a] = 209,48
3.3 Interne Warmegewinne Q ; [kWh/a]
Spezifische auf die Nutzflache bezogene interne Warmegewinne gi =5 W/m?
Interne Warmegewinne Q;=0,024 * g; * A\ * ty [kWh/a] = 9.362,17
4 Wirksame Warmespeicherfahigkeit C i« [Wh/K]
Auswahl: schwere Bauweise
flr Ausnutzungsgrad leichte Bauweise Volumenbezug Cuirk, ' = 15 [Wh/(m3K)]
schwere Bauweise Volumenbezug Cuirk, ' = 50 [Wh/(m3K)]
detaillierte Berechnun¢ VVolumenbezug Cuirk, ' = Eingabe [Wh/(m3K)]
absolut Cuirk, = Cuirk, * Ve [Wh/K] =
bei Nachtabschaltung leichte Bauweise Volumenbezug Cuirkna = 12 [Wh/(m3K)]
schwere Bauweise Volumenbezug Cuirkna = 18 [Wh/(m3K)]
detaillierte Berechnun¢ VVolumenbezug Cuirkna = Eingabe [Wh/(m3K)]
absolut Cuirkna = Cuirkna * Ve [Wh/K] =
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5 Jahres-Heizwarmebedarf Q |, [kWh/a] bzw. flachenbezogen Q " [kWh/(m?2a)]

Warmeverlust ohne Nachtabschaltung Qm=0,024 * (Hr + Hy) * (19 °C - ¢ u) * ty [KWh/a] =

Warmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung geman DIN V 4108-6 Anhang C Q nam [KWh/a] =

Summe Warmeverlust abzuglich solare Gewinne opake Bauteile  Qpm = Qinam - Qsopm [KWh/a] =

Summe Warmegewinn transparente Bauteile und intern Qgm = Qs + Qi [KWh/a] =

Warmegewinn-/-verlustverhaltnis = (Qsim+ Qim) / (Qinam - Qsopm) [[] = Monatswerte

numerischer Parmeter a=ag+ 2 3=1+(Cpx /(Hr+Hy)/(16h)[]=

Ausnutzungsgrad Warmegewinne Ke=(1- 3/@A- &[] wenn J 2 Monatswerte
Kn=al(a+1)[-] wenn J 1

Jahres-Heizwarmebedarf Qnm = Qinam - Qsopm = Ka * (Qsim + Qim) [KWh/a] = 8.896,20

Flachenbezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q" =0an = Qp/ Ay [KWh/(m2a)] = 41,62

6 Spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust H Tvorh [WI(m2K)]
vorhandener spezifischer auf die Hullflache bezogener Transmissionswarmeverlust

Hi'vorn = Hy /1 A [W/(m2K)] = 0,29
Hochstwerte spezifischer auf die Hullflache bezogener Transmissionswarmeverlust (EnEV Anlage 1 Tabelle 2)
Hoéchstwerte spez. Transmissionswarmeverlust Auswahl: freistehendes EFH mit AN <= 350 m?
freistehendes EFH mit Ay <= 350 m2 Ht'rap2 = 0,40 [W/(M2K)]
freistehendes EFH mit Ay > 350 m2 Ht'ran2 = 0,50 [W/(M2K)]
einseitig angebautes Wohngebaude Ht'rape = 0,45 [W/(M2K)]
alle anderen Wohngebaude Hr'rapz = 0,65 [W/(m2K)]
spez. flachenbez. Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes Ht'rer [W/(mM2K)]
zulassiger spezifischer Transmissionswarmeverlust
EnEV 2014: Hochstwerte aus Tabelle 2 Hy'max = Hr'rapz [W/(m2K)] =
EnEV 2016: Referenzgeb. Ht'max = Hi'ret WENN Hy'get < Hy'rape SONSt Hi'rpo [WI(M2K)] =
hier ausgewahlt: EnEV 2016 0,36
Nebenanforderung an spez. flachenbez. Transmissionswarmeverlust H+'vorh <= Ht'max HUI-OOW
7 Primarenergieaufwandszahl gemaf DIN V 4701-10 e p []
Verfahren gemal DIN V 4701-10 Auswahl: Diagrammverfahren/Musteranlage

Diagrammverfahren/Musteranlage
Auswahl: Anlage 7 - Warmepumpe (Luft/Wasser) mit gebdudezentraler Trinkwassererwarmung

Anlagen-Aufwandszahl ep [] 0,75
Berechnung gemalR Tabellenverfahren - siehe Blatt "Technik"

QLFKW DXVJHZIKOW ep [-]
Musteranlage aus Beiblatt 1, Eingabe Kennwerte - Nachweise und Berechnungen liegen bei

Anlagen-Aufwandszahl ep []

Endenergie Warme Flachenbezug Qwee" = dwee [KWh/(m?2a)]

Endenergie Hilfsenergie Flachenbezug Quee" = due e [KWh/(m2a)]
Jahres-Endenergiebedarf (ohne Hilfsenergie) Quee" = dwee [KWh/(m2a)]
Jahres-Hilfsenergiebedarf Quee" = Gue.e [kKWh/(mZa)]
Anlagen-Aufwandszabhl ep [] 0,75
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8 Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die Gebaudenutzflache Q p vorh [KWh/(m?2a)]

vorhandener Jahres-Priméarenergiebedarf Qpvorh" =0p = €p * (Qp" +12,5) + Lp " [kWh/(m?2a)] 40,52

Energieeffizienzklasse gem. Anlage 10 der EnEV A+
Jahres-Priméarenergiebedarf des Referenzgebaudes Qprer” [KWh/(mZ2a)]
zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf

EnEV 2014: Referenzgebaude, f, syom = 2,4 Qpmax' = Qpref [KWh/(m?2a)]

EnEV 2016: Referenzgebaude - 25%, f; syom = 1,8 Qp.max = 0,75 * Qp rer" [KWh/(Mm?2a)]

hier ausgewahlt: EnEV 2016 52,47

Anforderung an den Jahres-Priméarenergiebedarf Qp.vorh” <= Qp max HUI-OOW
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Detaillierte Ermittlung U, , nach dem KS-Warmebruckenkatalog

Relevante Details flir das Beispielgebaude

1 2 3 4 5 6 7 8
Nr. i Bauteilanschluss Anzahl - Lange | Detail Nr. Langenbezogener Produkt Beispielbild und Hinweise
bzw. Warmebriicke Einzellangen I Warmedurchgangs- =
koef zient
[m] [m] [W/(m-K)] [WIK]
18 - 1,50 +
, . 6-1,75+ 1)
1 Fensterlaibung (seitlich) 8.254+ 62,82 251 0,002 0,126
10 - 0,50
10 - 1,00 +
5-1,50 +
2 Fenstersturz 1050+ 23,00 252 0,003 0,069
5-1,00
8-1,00 +
. 3-1,50+
& Fensterbrustung 1050+ 18,00 257 -0,003 -0,054
5.1,00
4 Bodenschwelle Terrassentur g igg * 5,00 259 -0,027 -0,135
5 Haustiire (Laibung, Sturz, _ _ _ _ _
Schwelle)
Fundamentanschluss 2-10,19 +
6 UG-FuRboden 2.7.99 36,36 111 0,101 3,672
2-10,23 +
2-8,03-
7 Sockelanschluss UG/EG 2.150- 31,52 221 0,064 2,017
2-1,00
8 Geschossdeckenanschluss _ _ _ _ _ kann vernachlassigt werden
EG/OG (WDVS mitR *2,5 m2-K/W)
Innenwand 17,5 cm 2-7,99-
9a UG auf UG-Boden 3.1.00 12,98 41.1 0,116 1,506
2702707
RARORL
— -
9 e 1.410 | 410 | 411 0,092 0377 | WY U
UG auf UG-Boden ' ' ' ' NN VISR

RIS
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1 2 3 4 5 6 7 8
Nr. i Bauteilanschluss Anzahl - Lange | Detail Nr. Langenbezogener Produkt Beispielbild und Hinweise
bzw. Warmebriicke Einzellangen I Warmedurchgangs- I -
koef zient
[m] [m] [Wi(m-K)] [WiK]
10 Innenwandeinbindungen in _ _ _ _ _ kann vernachlassigt werden
AuRRenwande UG, EG, OG (WDVS mitR *2,5 m2-K/W)
AuRRenecke Mauerwerk, Au-| 4 - 3,98 +
11 Renecke Gauben 4.1,48 el CEA e el
kann vernachlassigt werden (es
AuBenecke erdberiihrte Kel- existieren keine eindeutigen Re-
12 i - - - - - L .
lerwande geln fur die Berechnung dieser
Warmebriicke)
13 Traufe, Traufe Gauben i Zgg * 20,48 2.6.1 -0,010 -0,205
14 Ortgang, Ortgang Gauben i (2)33 - 10,08 2.6.2 0,019 0,192

15 Ubergang Kehlbalkendecke _ _ _ kann vernachlassigt werden

an Dach B B (gleicher Bauteilaufbau)
Kehlbalkendecke an Giebel- 2.503+
16 wand, Kehlbalkendecke an ' 14,60 234 0,115 1,679
) 22,27
Giebelwand Gauben
- Aufsummation (- )IWIK] = 7,977
R Hull &che
- Hill &che A[m?] = 452,62
Detaillierter vorhandener UWBvVth:
- Warmebriickenzuschla - JA e
g [Wi(m2K)]

Y ForU,=1,7 und 14 cm WDVS
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8.3 Variationen baulicher und anlagen-
technischer Ausfiihrungen

Um die baupraktischen Auswirkungen
der Anforderungen und Mdéglichkeiten
zur Erfullung der EnEV 2014 mit dem
Anforderungsniveau ab 1. Januar 2016
aufzuzeigen, werden zwei Beispielgeb&aude
betrachtet. Es handelt sich hierbei um ein
frei stehendes Einfamilienhaus (Tafel 11)
und ein als Zweispénner ausgefihrtes
Mehrfamilienhaus (Tafel 12).

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

| Priméarenergiebedarfs
bzw. des

| spezi schen Transmissionswarmever-
lustes

werden neben anlagentechnischen Malf3-
nahmen die Warmedurchgangskoeffizi
enten der AuRenwénde, des Daches und
der Kellerdecke des unteren Gebaudeab-
schlusses sowie die Warmebrtickenkorrek
turwerte beispielhaft angepasst.

In den Tafeln 13 und 14 sind die betrach-
teten Varianten mit Angabe der Randbe-
dingungen beziglich des Luftwechsels
(n) und des Warmebriickenkorrekturwerts
(U, die jeweiligen Warmedurchgangs-
koef zienten (U-Werte), der spezi sche
Transmissionswarmeverlust H*,), die
Anlagenaufwandszahk_sowie der achen-
bezogene End- ¢,) und Primarenergiebe-
darf (qp) aufgefiihrt. Die jeweils greifende
Anforderung — Primarenergiebedarf oder
spezi scher Transmissionswarmeverlust
— ist farblich unterlegt. Weiterhin ist die
neu eingefihrte, auf den Endenergiebedarf
bezogene Effizienzklasse der Energie
ausweise angegeben. Die fir Neubauten
Uiblichen Klassen bewegen sich im Bereich
A+ (<30 kWh/(mz2-a)), A (< 50 kWh/(mz2-a))
bis B (< 75 kWh/(m?2-a)).

Beide Gebaude entsprechenim Ausgangs
fall (Variante 0) baulich sowie anlagentech
nisch der Ausfiihrung des Referenzgebau-
des gemalR EnEV 2014. Die jeweils resul-
tierenden Werte des Jahres-Primarenergie
bedarfs sind gemaf EnEV 2014 seit dem
1.1.2016 um 25 % zu vermindern. Somit
ergeben sich die Anforderungswerteq,, =
Upreterens” 0:75 = 78,4 kWh/(m 2-a) - 0,75 =
58,8 kWh/(m 2-a) fur das EFH undq,,,...=
Opreferenz” 0575 = 55,5 KWh/(m 2-a) - 0,75
= 41,6 kWh/(m 2-a) fir das MFH.
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Tafel 11: Fir die Variationen betrachtetes frei stehendes Einfamilienhaus

Gebéaudedaten
frei stehendes Einfamilienhaus

Fenster achenanteil Fassade
Nord 15 %, Sud 35 %, Ost/West 25 %

Gebaudegeometrie

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

2,50
Anlagentechnik 2,18

Zentralheizung

EnEV-Anforderungsniveau 2016

T

0,36 W/(m 2K)
58,8 Wh/(m 2-a)

fo]
5
n N

45° DG

EG

KG

(Brennwertkessel 55/45 °C) "
mit solar unterstitzter !
Trinkwassererwarmung

Abluftanlage

8,00

[ —

Tafel 12: Fir die Variationen betrachtetes Mehrfamilienhaus

Gebaudedaten

Wohngebaude 3-geschossig
(Zweispanner)

Fenster achenanteil je Fassade 25 %

Gebaudegeometrie

V,=4.158 m?
A,=1.331m?

Anlagentechnik

EnEV-Anforderungsniveau 2016

0,41 W/(m 2:K)
41,6 kWh/(m 2-a)

Zentralheizung 9 ;;2
(Brennwertkessel 55/45 °C) | 2’75
mit solar unterstiitzter 2’50‘
Trinkwassererwarmung .

Abluftanlage

8.3.1 Bauliche Randbedingungen

Auf der baulichen Seite wird fir den Aus-
gangsfall (Referenzausfuhrung) angenom-
men, dass die Geb&aude bei Einsatz einer
Abluftanlage den Anforderungen an die
Gebéaudedichtheit geniigen, was durch eine
Dichtheitspriifung nachgewiesen wird. In
diesem Fall wird ein Luftwechsel von 0,55 h*
angesetzt. Die Berucksichtigung der War-
mebrucken erfolgt im Grundfall pauschal,

wobei der Bonus einer Halbierung — fur
Ausfuhrungen vergleichbar zum Beiblatt 2
der DIN 4108 mit @J,,= 0,05 W/(m 2-K) —
in Ansatz gebracht wird. Eine detaillierte
Berechnung der Wéarmebrickenein tsse
mittels Warmebrilickenverlustkoef zienten
("-Werte) kann z.B. zu einem Wert von
aJ,, = 0,02 W/(m 2.K) fuhren, wie in den
Varianten 1 und 2 sowie 5 bis 7 fur das
EFH und das MFH dargestellt. Bei allen

37
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Varianten gilt, dass fur die Geb&aude eine
schwere Bauweise angenommen wird
und eine Nachtabschaltung erfolgt. Als
Berechnungsverfahren wird die Monatsbi-
lanz nach DIN V 4108-6 zugrunde gelegt.

8.3.2 Anlagentechnische Randbedingungen
Im Ausgangsfall (Referenzausfiihrung)
sind die Gebaude mit einer Zentralheizung
(Brennwertkessel (verbessert), Spreizung
55/45 °C) mit kombinierter und solar

unterstutzter Trinkwassererwarmung durch
Flachkollektoren ausgestattet. Der War
meerzeuger und ein bivalenter Speicher

sind beim EFH innerhalb und beim MFH
auBBerhalb der thermischen Hulle auf
gestellt. Die horizontale Verteilung des
Trinkwarmwassers (mit Zirkulation) und
des Warmwassers fur die Raumwéarme
erfolgt beim Mehrfamilienhaus ebenfalls
aulRerhalb, beim Einfamilienhaus innerhalb
der thermischen Hulle. Die vertikalen
Verteilstrange werden in beiden Fallen
innenliegend angeordnet. Die Heiz &chen
sind mit Thermostatventilen ausgestattet
(Auslegungsproportionalbereich 1 K). Die
Berechnung des Jahres-Primérenergiebe-
darfs erfolgt nach DIN V 4701-10.

8.3.3 Varianten

In Variante 1 wird das EnEV-Anforderungs-
niveau 2016 durch Verbesserung des
baulichen Wéarmeschutzes (U-Werte und
Warmebriicken) gegeniber der Ausfih
rung des Referenzgebaudes erreicht. Bei
der Variante 2 wird auf eine Abluftanlage
verzichtet. Hierdurch muss bei nach wie
vor nachgewiesener Luftdichtheit der
Luftwechsel auf 0,6 hangepasst werden.
Variante 3 erfillt das Anforderungsniveau
durch einen verbesserten baulichen
Warmeschutz und den Einsatz einer Zu-/
Abluftanlage mit 80 % Warmeriickge

Tafel 13: Ausfuihrungsbeispiele fir das in Tafel 11 dargestellte Einfamilienhaus bei unterschiedlichen baulichen und anlagentechnischen Randbedin-
gungen

. . Ef zienz-
Variante n a5 U,/9 Uy U, U, H € q, a, Klasse
[ | [W/(m?K)] Wi(m?-K)] / [] =] | [kWh/(m *-a)]
EnEV-Anforderungsniveau 2016

0 | Referenzausfuhrung {; ¢.,= 1.8) 0,55 0,05 1,3/0,60 28 0,20 035 036 1,15 68,3 784

1 | Verbesserter Warmeschutz 0,55 0,02 0,90/0,55 (0,16 [,16 0,30 25 118 50,6 58,7

2 | Ohne Abluftanlage 0,6 0,02 0,90/0,55 (0,16 0,16 0,28 0,24 1,13 51,3 588

3| Verbesserter Warmeschutz und 06 | 002 |13060 028 017 035 032 081 495 585 A
Luftungsanlage mit WRG

4 | Sole/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,05 1,3/0,60 (0,28 0,20 0,35 0,36 059 24,7 444 A+

5 | EH 55 Luft/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,02 0,90/0,55 0,16 0,16 0,35 0j252 066 18,9 34,0 A+

g | EM 40 Sole/Wasser-Warmepumpe und | ¢ | 505 090055 0,12 012 015 0094 00 167 301  |A+
Luftungsanlage mit WRG

7| EH 40 Plus (2.2 kWp) Sole/Wasser-WP | 5 | 0> |g90/0,55 0,12 0,12 015 0094 0,0 7.9 143  |A+
und Luftungsanlage mit WRG
EH 55 (Nachweis nach Referenzwerten)

8 | Brennwertkessel, Solaranlage, 0,6 0,035 |0,90/0,55 0,2 0,14 0,25 0,253 0,87 39 46,9 A
Luftungsanlage mit WRG

Tafel 14: Ausfuihrungsbeispiele fur das in Tafel 12 dargestellte Mehrfamilienhaus bei unterschiedlichen baulichen und anlagentechnischen Randbe-
dingungen

i c Ef zienz-
Variante n aJ,, U,/g9 Uw | Y, U, H €, q, d, Klasse
[ | W/(m*K)] Wi(m2K)] / [-] =] | [kWh/(m *-a)]
EnEV-Anforderungsniveau 2016

0 | Referenzausfihrung € ¢,om= 1,8) 0,55 0,05 1,3/0,60 Q28 020 035 041 1,10 491 555

1 | Verbesserter Warmeschutz 0,55 0,02 0,90/0,55 0,18 p,10 0,25 0,26 21,11 36,6 415 A

2 | Ohne Abluftanlage 0,6 0,02 0,90/0,55 0,16 0,10 0,25 0,25 1,06 37,2 415 A

SRR AU 06 | 005 | 13060 028 015 035 040 080 354 41,4 A
Luftungsanlage mit WRG

4 | Sole/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,05 1,3/0,60 p,28 0,20 0,35 0,41 060 16,9 30,3 A+

5 | EH 55 Luft/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,02 0,90/0,55 0,20 0,16 0,30 0,288 0|74 16,4 29,6 A+

6| EH 40 Sole/Wasser-Warmepumpe und | o | 0o 090055 012 010 015 0224 056 11,2 202  |A+
Luftungsanlage mit WRG

7| EH 40 Plus (24,5 kWp) Sole/Wasser-WP| ¢ | 05 |090/055 012 010 015 0224 056 41 7|4 A+
und Liftungsanlage mit WRG

8 | EH 55 (Nachweis nach Referenzwerten);
Brennwertkessel, Solaranlage, 0,6 0,035 0,90/055 0,2 0,14 0,25 0,288 0O,/4 264 315 A+
Luftungsanlage mit WRG




winnung (WRG), DC-Ventilatoren, ohne
Nachheizung. Bei Variante 4 wird der im
Ausgangsfall eingesetzte Brennwertkessel
durch eine Sole/Wasser-Warmepumpe mit
einer Spreizung von 35/28 °C ersetzt; dies
gilt ebenfalls fir die Variante 6. Als Warme-
Ubergabesystem wird fur diesen Fall von
einer Ful3bodenheizung mit elektronischer
Regelung ausgegangen.

Das Niveau ,KfW-Ef zienzhaus 55“ wird
in Variante 5 unter Zugrundelegung einer
Luft/Wasser-Warmepumpe erzielt. Bei
beiden Geb&auden werden in den Varian-
ten 6, 7 und 8 (KfW-Ef zienzhaus 40, 40
Plus und 55 vereinfachtes Verfahren) Luf-
tungsanlagen mit Warmerickgewinnung
eingesetzt. Die Kriterien der KfW erfordern
beim Ef zienzhaus Plus einen Stromertrag
von mindestens 500 kWh/a je Wohnein-
heit und 10 kWh/(m2-a) bezogen auf die
Gebaudenutz dche. Mit der Berechnung
nach DIN V 18599 fiuhrt dies zu PV-Kol-
lektorgréRen von 2,2 kWp fiir das EFH und
24,5 kWp fur das MFH.

8.3.4 Ergebnisse

Bei unveranderter Anlagentechnik gegen-
Uber dem Ausgangsfall fuihrt die Variante

1 dazu, dass mit dem sehr guten Warme-

schutz der AuRRenbauteile und der verbes-
serten Ausfihrung der Warmebriicken die
Anforderungen der EnEV mit dem Niveau
2016 eingehalten werden.

Der Verzicht auf eine Abluftanlage in
Variante 2 verbessert durch den Wegfall
des Strombedarfs der Abluftanlage die
Anlagenaufwandszahl. Allerdings sind
aufgrund des etwas hoheren Luftwechsels
geringfugige Verbesserungen des bau
chen Warmeschutzes erforderlich (beim
EFH der untere Geb&udeabschluss; beim
MFH die AuRenwand), damit die EnEV-An-
forderungswerte eingehalten werden.

Mit dem Einsatz der Luftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung wird gegeniber
Variante 1 eine Entlastung im Bereich des
baulichen Warmeschutzes erreicht.

Bei Verwendung einer Sole/Wasser-Wéar
mepumpe in Variante 4 ief3t ein Anteil
regenerativer Warmeerzeugung in die
Bilanz ein. Dadurch kann ein hoher Anteil
der Primarenergieumwandlungsverluste
durch Nutzung regenerativer Energie kom-
pensiert werden. So greift die Zusatzanfor
derung an den baulichen Warmeschutz bei
beiden Gebauden, wonach fir das Einfami
lienhaus der H'-Wert von 0,36 W/(m?-K)
und fur das Mehrfamilienhaus der H' -Wert
von 0,41 W/(m 2-K) einzuhalten ist.
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Die Einhaltung des Niveaus Ef zienzhaus
55 ist bei beiden Gebauden durch Ein

satz einer Luft/Wasser-Warmepumpe in
Verbindung mit verbessertem baulichen
Warmeschutz mdglich. Aufgrund der mit
der Einfihrung des EnEV-Niveaus 2016
einhergehenden Absenkung des Primar-
energiefaktors fiir Strom von 2,4 auf 1,8

resultieren auch bei Luft/Wasser-Wéarme-
pumpen vergleichsweise geringe Priméar-
energiebedarfswerte. Als Anforderung
greift daher, wie zuvor, die Zusatzanforde-
rung an den baulichen WarmeschutzH' .

Der Einsatz eines Warmeerzeugers mit
kleiner Anlagen-Aufwandszahl (Sole/
Wasser-Warmepumpe oder Pelletkessel)
in Verbindung mit einer Luftungsanlage
mit WRG ist beim Niveau Ef zienzhaus
40 praktisch unumgénglich. Beim Ef -

zienzhaus 40 Plus ist der Einsatz einer

stromproduzierenden Anlage obligatorisch.
Meist wird hierfiir eine Photovoltaikanlage

zum Einsatz kommen, da kleine Windkraf-
tanlagen vergleichsweise geringe Ertrage
aufweisen und baurechtlich oftmals pro-

blematisch umzusetzen sind. Aufgrund

der Eigenstromerzeugung bietet sich als
Warmeversorgungssystem beim Ef zienz-
haus 40 Plus eine Warmepumpe an. In

Variante 7 folgt durch die Anrechnung des
selbst erzeugten Stroms (§ 5 der EnEV)
bei EFH rund eine Halbierung des End- und
Priméarenergiebedarfs. Beim MFH liegen
die Reduktionen in der GréRenordnung
von rund 2/3.

Mit der Umstellung der KfW-Forderkriterien
zum April 2016 wird ein alternativer Nach-
weis (Nachweis nach Referenzwerten) fur
das Ef zienzhaus 55 eingefuhrt. Bei der

Antragstellung kann auf einen rechne

rischen Nachweis verzichtet werden, wenn
der bauliche Wéarmeschutz, ausgedriickt
durch die Einhaltung von Warmedurch
gangskoeffizienten der Gebaudehiille
und Warmebrickenkorrekturwerten, eine
Mindestqualitat aufweist. Zusatzlich muss

eines von insgesamt sechs vorgegebenen
Anlagenkonzepten umgesetzt werden. Eine
Berechnung mit den Mindestqualitaten

des baulichen Warmeschutzes in Verbin-
dung mit dem ersten der vorgegebenen
Anlagenkonzepte (Brennwertanlage, solare
Trinkwasserbereitung und Luftungsanlage
mit WRG) fuhrt zu den Ergebnissen der
Variante 8. Der spezi sche Transmissi-

onswarmeverlust H', liegt nahe bei dem

Wert der Variante 5 (dem rechnerisch
nachgewiesenen EH 55). Der Priméarener-
giebedarf wirde die Anforderungswerte
- 0,55 = 32,3 kWh/(m 2-a)

-0,75=22,9

qP.max = qP.Referenz

beim EFH undq

Pmax qP,Referenz

kWh/(m2-a) beim MFH fiir die hier betrach
tete Anlagenkon guration nicht einhalten.

Das EFH liegt beim Niveau der EnEV 2016
in der Variante 1 in der Ef zienzklasse B.
Der Einsatz der Sole/Wasser-Warmepum-
pe (Variante 4) fuhrt aufgrund des nied-
rigen Endenergiebedarfs zur Einstufung
A+. Aufgrund der héheren Kompaktheit
(kleineres A/V-Verhéltnis) liegen die End-
energiebedarfswerte beim MFH niedriger
als beim EFH; dementsprechend weist das
MFH gunstigere Ef zienzklassen auf. Aus
den Beispielrechnungen wird die Proble-
matik der Klasseneinstufung deutlich: Das
EFH liegt in der Variante 1 beim Endener-
giebedarf um 0,6 kWh/(m2-a) oberhalb der
Schwelle von 50 kWh/(m?2-a) und wird in
die Klasse B eingestuft, in der Variante 3
liegt der Endenergiebedarf um 0,5 kWh/
(m2-a) unter dem Schwellenwert und dies
fuhrt zur Einstufung in die Klasse A.

9 PLANUNGS- UND
AUSFUHRUNGSEMPFEHLUNGEN

Auf der Basis der in den vorhergehenden
Kapiteln dargestellten Berechnungsan

satze und -beispiele lassen sich fir den

Umgang mit der Energieeinsparverordnung
Handlungs- und Ausfiihrungsempfeh

lungen ableiten.

9.1 Einbeziehung baulicher und anla-
gentechnischer Randbedingungen im
frihen Planungsstadium

Die heute oftmals noch praktizierte Vorge-
hensweise, den Anlagenplaner bzw. den
ausfuhrenden Fachbetrieb nach Festlegung
der warmeschutztechnischen Planung oder
gar nach der Ausfilhrung einzubeziehen,
wird kinftig nicht mehr moglich sein. Da
abhéngig von den Bestimmungen in ein-
zelnen Bundeslandern der EnEV-Nachweis
mit dem Bauantrag eingereicht werden
muss, ist es erforderlich, zumindest die
Eckdaten fir die bauliche und anlagen
technische Ausfuhrung in einem friihen
Planungsstadium zu xieren. Im Rahmen
des rechnerischen Nachweises wird fur die
Ermittlung des Jahres-Heizwarmebedarfs
sicherlich der groR3te Zeit- und Arbeitsauf-
wand — wie bisher — bei der Bestimmung
des beheizten Gebaudevolumens, der
Warme Ubertragenden Hull &che und der
Warmedurchgangskoef zienten liegen. Die
detaillierten Anséatze des Berechnungsver
fahrens werden Uber geeignete Software
leicht zu behandeln sein.

9.2 Warmebricken
Der bekannte Zusammenhang, dass
bei verbessertem Warmeschutzniveau
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der anteilige Warmeverlust Uber Warme-
briicken zunimmt, wird im Nachweisver-
fahren der EnEV bericksichtigt. Bei
der Berechnung der Transmissionswér
meverluste werden die Warmebriickenef-
fekte Uber Warmebriickenkorrekturwerte
8J, erfasst. Im Referenzgebaude ist 8J,,,
= 0,05 W/(m 2-K) als Standardwert vorge-
geben. Auch im auszufiihrenden Gebaude
(Ist-Gebé&ude) sollten die Empfehlungen
nach DIN 4108, Beiblatt 2 als Mindest-

standard eingehalten werden.

Liegen fur die im Rahmen des Nachweises
verwendeten Baukonstruktionen Lésungen
fur Warmebrickendetails vor, so kann eine
Optimierung Uber die detaillierte Ermitt
lung von &J,, erfolgen. Wie das Beispiel
in Abschnitt 8 zeigt, lassen sich mit der
detaillierten Planung erhebliche Verbesse
rungen erreichen. Als Planungshilfsmittel
kénnen hierbei Wéarmebrickenkataloge,
z.B. [22] und [23] herangezogen werden,
in denen die Empfehlungen gemanR DIN
4108, Beiblatt 2 und weitere Details auf-
genommen sind.

Die Kalksandsteinindustrie bietet mit

dem KS Online-Wéarmebriickenkatalog
ein einfaches Hilfsmittel zur detail-

lierten Ermittlung und Bewertung von
Warmebriicken an. Er kann kostenlos
auf www.ks-waermebruecken.deauf-

gerufen werden.

9.3 Luftdichtheit

Die Anforderungswerte an die Luftdichtheit
der Geb&audehille sind in DIN 4108-7
genannt:

| Gebdude mit natirlicher Luftung:
n,<3,0h"

| Gebdude mit mechanischer Liftung:
ng,<15h"

Die EnEV schreibt vor, dass bei Einsatz
einer mechanischen Liftungsanlage eine
Dichtheitsprifung durchgefiihrt werden
muss. Wird bei natirlich belifteten Ge-
bauden — diese Form der Liftung wird in
nachster Zukunft noch die am hau gsten
anzutreffende sein — eine Dichtheits-
prufung durchgefiihrt und der genannte
Anforderungswert eingehalten, darf im
Nachweisverfahren ein Bonus in Ansatz
gebracht werden. Mit den Kosten fir eine
Messung nach dem Blower-Door-Verfahren
von rund 300 € firr ein Einfamilienhaus und
ab rund 600 € fur ein Mehrfamilienhaus
mit sechs bis acht Wohneinheiten, stellt
sich die Einhaltung der Dichtheitsanfor
derungen als wirtschaftlich sehr giinstige
Option im rechnerischen Nachweis nach
EnEV dar. Hierbei ist zu beachten, dass
Planung und Ausfiihrung sorgféltig vorzu-
nehmen sind, da Nachbesserungen bei
der Luftdichtheit oftmals mit erheblichem
Aufwand verbunden sind. Es ist davon
auszugehen, dass die Dichtheitspriufung

Tafel 15: Ausfiihrungsvarianten anlagentechnischer Malinahmen beim EFH gemaf Tafel 11

auch kiinftig bei den meisten Bauvorhaben
Anwendung ndet. Dies gilt nicht nur im
Hinblick auf die energetischen Aspekte,
sondern auch als Qualitdtsnachweis fir
eine Konstruktion, die weniger bauscha-
densanfallig ist und keine Zugerschek
nungen auftreten lasst.

In DIN 4108-7 ist Uber die genannten

Anforderungswerte hinaus eine grof3e
Anzahl von Beispielen aufgefuhrt, die als
Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen
herangezogen werden kdnnen. Grundséatz
lich erscheint es sinnvoll, bei der Auswahl

von Materialien (Folien, Klebeb&nder,
Manschetten etc.) auf Paketldsungen von

Herstellern zurtickzugreifen. Hiermit sollte

weitgehend sichergestellt sein, dass die

verwendeten Produkte aufeinander abge-
stimmt sind und somit eine lang andau-

ernde Dichtheit gewdbhrleisten.

Bei Mauerwerk wird eine dauerhafte
Luftdichtheit durch den Innenputz
hergestellt.

9.4 Anlagentechnik

Die heutzutage am h&u gsten eingesetzte

Anlagentechnik zur Gebaudebeheizung,
die Pumpen-Warmwasserheizung, bietet
auch in der néachsten Zukunft Optimie-

rungspotenziale. Im Wesentlichen wird
dies durch den Einsatz ef zienter War

Varianten a, [kWh/(m 2-a)] Differenz Differenz zum Grundfall
DIN V 4108-6 DIN V 18599

Eli:\ll\l\y44716018160 DIN V 18599 [%] DIN V{;EOl—lO -
BW (= Grundfall) 75,8 83,4 10
BW+Solar (Niveau EnEV 2016) 58,7 69,9 19 -23 -16
BW+WLA 62,5 69,9 12 -18 -16
BW+Solar+WLA 45,5 60,1 32 -40 -28
Sole/Wasser-WP 36,9 40,6 10 -51 -51

Tafel 16: Ausfuhrungsvarianten anlagentechnischer MaRnahmen beim MFH geman Tafel 12

Varianten a, [kWh/(m 2-a)] Differenz Differenz zum Grundfall
DINVAL0BS | oy g - piNvarorto | DINV 16599

[%0] [%0]

BW (= Grundfall) 52,7 59,6 13

BW+Solar (Niveau EnEV 2016) 41,5 52,5 27 -21 -12

BW+WLA 39,8 48,2 21 -24 -19

BW+Solar+WLA 28,6 41,6 45 -46 -30

Sole/Wasser-WP 24,8 31,9 29 -53 -46
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meerzeuger — inshesondere in Verbindung
mit dem Ausbau der Nutzung erneuerbarer
Energien —, optimierte Rohrleitungsfuihrung
(mdglichst kurz und im beheizten Bereich
gefuhrt) sowie hochwertige Regelungstech
nik zu erschlieen sein. Weiterhinist es in
jedem Fall sinnvoll, konkrete Produkt-Kenn
werte im Nachweis zu berucksichtigen.
Die Standard-Werte in DIN V 4701-10 und
DIN V 18599 orientieren sich am unteren
energetischen Durchschnitt der Marktnk
veaus 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
Unterstltzung der Warmwasserbereitung
stellt in dem Zusammenhang meist die
wirtschaftlich sinnvollste Lésung dar. Wird
von der Regelung der ErsatzmalRnhahme,
die EEWéarmeG-Anforderung mit einem
verbesserten EnEV-Standard (-15 %) zu er
reichen, Gebrauch gemacht, ist der Einsatz
einer Liftungsanlage mit Warmerlickgewin
nung — in Verbindung mit einem sehr guten
baulichen Wéarmeschutz — eine praktische
Losungsmaoglichkeit. In Geb&uden, die das
Niveau der KfW-Spitzenforderung erzielen
(Ef zienzhaus 40), wird als Warmeerzeuger
in der Regel ein auf erneuerbaren Energien
basierendes System (Warmepumpe oder
Biomasse-Warmeerzeuger) Verwendung
nden.

9.5 Nachweisverfahren

Als Berechnungsverfahren zur Ermittlung
des Jahres-Primérenergiebedarfs kdnnen
fur Wohngebaude wie im Rahmen der EnEV
2009 die Normen DIN V 4108-6 in Verbin-
dung mit DIN V 4701-10 oder alternativ
DIN V 18599 Anwendung nden.

Im Weiteren sind einige Berechnungser
gebnisse der beiden Nachweisverfahren
fur zwei Modellgebdude gemafR Tafel 11
und Tafel 12 aufgefihrt.

Die Tafeln 15 und 16 zeigen, dass die
betrachteten anlagentechnischen MalRnah
men in den verschiedenen Rechenverfah-
ren unterschiedliche Ergebnisse hervorru-
fen. In den Tabellen ist ein Grundfall ,BW*
(Heizung und Trinkwarmwasserbereitung
erfolgt Uber einen Brennwertkessel) darge
stellt, bei dem der bauliche Warmeschutz
dem Referenzgebdude der EnEV 2014
entspricht, sowie jeweils vier Varianten.
Neben dem Absolutwert des Jahres-Pri
marenergiebedarfs in [kWh/(m?-a)] fur
beide Verfahren ist die prozentuale Ab
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weichung zwischen den Rechenverfahren
angegeben (,Differenz-Verfahren®). Fir die
Variantenbetrachtung sind weiterhin die
jeweiligen Abweichungen zum Grundfall
relevant, da diese abgesehen von der
Grundabweichung die Emp ndlichkeit der
Verfahren gegenuber anlagentechnischen
MaRnahmen darstellen. Im Einzelnen
zeigen sich bei den Varianten folgende
Ergebnisse:

| Bei ,BW-Solar* wird zusatzlich zum
Brennwertkessel eine thermische So-
laranlage zur Unterstltzung der Trink-
warmwasserbereitung eingesetzt. Bei
beiden Gebaudetypen wird die Solar-
technik Uber DIN V 4701-10 besser
bewertet als Uber DIN V 18599.

| Der Einsatz einer Zu-/Abluftanlage zur
Wohnungsliftung ,BW+WLA" wird mit-
tels DIN V 18599 allgemein unglns-
tiger bewertet als beider DINV 4701-10.

| Die Kombination der zuvor genannten
MaRnahmen ,BW+Solar+WLA" flhrt
bei beiden Gebauden aufgrund der
Uberlagerung der EinzelmaRnahmen
zu deutlichen Abweichungen zwischen
den Ergebnissen.

| Die Variante ,WP* stellt eine Sole-Was
ser-Warmepumpe fir kombinierten Hei
zungs-Warmwasser-Betrieb dar. Die Be
rechnungsansétze fur Warmepumpen
in den beiden Verfahren sind praktisch
nicht mehr vergleichbar, da gemaf DIN
V 18599 auf ein Verfahren zuriickge-
griffen wird, welches durchgehend auf
anderen Anséatzen aufbaut. Daher ist
auch eine aquivalente Parametrierung
der verglichenen Systeme nur einge-
schrankt moglich. Es zeigt sich jedoch,
dass die Bewertungen des Einsatzes
von Warmepumpen zu &hnlichen Ergeb
nissen fihren.

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 Uberpriifung
der Einhaltung der Anforderung der Ener-
gieeinsparverordnung wird mit beiden Re-
chenverfahren gleich bewertet, da sowohl
fur das Referenzgebaude als auch fir
das zu errichtende Geb&aude der gleiche
Berechnungsansatz zu wahlen ist.

10 DIE EnEV FUR NICHTWOHNGEBAUDE

10.1 Anforderungen

Die Anforderungen an neu zu errichtende
Nichtwohngebaude werden, wie auch in
der EnEV 2009, Uber das Referenzgebéu-
deverfahren formuliert. Hierbei wird fur das
neu zu errichtende Geb&aude — mit seiner
vorgesehenen, tatsadchlichen Geometrie
und Ausrichtung mit einer vorgegebenen
Referenzausfiihrung des baulichen Warme
schutzes und sonstigen Kennwerten der
Gebéudehlille sowie einer Referenzanla
gentechnik — der Jahres-Primérenergiebe-
darf ermittelt und als Maximalwert fir das
tatsachlich zu errichtende Gebaude de -
niert. Dieser maximal zuléssige Jahres-PFi
méarenergiebedarf ist mit der tatséachlichen
Gebéaudeausfihrung einzuhalten.

Zur Referenzausfuhrung zahlen:

| der Warmeschutz der Gebaudehulle
mit ergdnzenden thermischen Kenn
werten und

| die Anlagentechnik fir Heizung, Kih-
lung, Warmwasserbereitung, Raumluft
technik und Beleuchtung.

Die Referenzausfuhrung wird gemaR den
Vorgaben in der EnEV 2009 fur die EnEV
2014 ubernommen. Wie auch bei Wohnge

b&auden wird ab dem 1. Januar 2016 das

neue Anforderungsniveau wirksam, bei
dem der zulassige Primarenergiebedarf
um 25 % unterhalb des 2014-Niveaus

liegt. Grundlegende Informationen zur
Fortschreibung der Verordnung und des
damit verbundenen Anforderungsniveaus
von Nichtwohngeb&auden sind dem For

schungsbericht [35] zu entnehmen.

Die Zusatzanforderungen an den einzuhal
tenden Wéarmeschutz der Gebaudehille
werden Uber mittlere Warmedurchgangs-
koef zienten opaker und transparenter

Bauteile vorgegeben. Die Aspekte Warme
briicken, Luftdichtheit, Mindestluftwechsel

sowie sommerlicher Warmeschutz sind
bei Nichtwohngeb&auden prinzipiell wie
bei Wohngebauden in der EnEV 2014
behandelt. Dies gilt auch fir Anderungen
und Nachristungen im Bestand.

10.2 Berechnungsverfahren

Die Berechnung des Jahres-Primérener-
giebedarfs fur Nichtwohngeb&ude im
Rahmen der EnEV erfolgt auf Basis der
DIN V 18599 [8]. Die Berechnungen

erlauben die Beurteilung aller Energie

mengen, die zur bestimmungsgemafen
Heizung, Warmwasserbereitung, raum
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lufttechnischen Konditionierung und Be
leuchtung von Geb&uden notwendig sind.
Dabei bertcksichtigt DIN V 18599 auch
die gegenseitige Beein ussung von Ener-
giestrdmen und die daraus resultierenden
planerischen Konsequenzen.

DIN V 18599 besteht aus elf Teilen mit
nachfolgenden Bezeichnungen:

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

| Teil 2: Nutzenergiebedarf fir Heizen
und Kiihlen von Gebaudezonen

| Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir die ener-
getische Luftaufbereitung

| Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fir
Beleuchtung

| Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsys-
temen

| Teil 6: Endenergiebedarf von Liftungs-
anlagen, Luftheizungsanlagen und
Kuhlsystemen fir den Wohnungsbau

| Teil 7: Endenergiebedarf von Raumluft
technik- und Klimakaltesystemen fir
den Nichtwohnungsbau

| Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

| Teil 9: End- und Priméarenergiebedarf
von stromproduzierenden Anlagen

| Teil 10: Nutzungsrandbedingungen,
Klimadaten

| Teil 11: Gebaudeautomation

Im Teil 1 sind die Bilanzierungsregeln
beschrieben und die Schnittstellen zu den
anderen Teilen der Norm de niert. Dartiber
hinaus sind hier die Zonierungsregeln
(Aufteilung eines Gebaudes in Zonen
aufgrund unterschiedlicher Nutzungen
oder anlagentechnischer Eigenschaften)
und die Priméarenergiefaktoren festgelegt.

Die Teile 2 bis 4 beschaftigen sich mit
der Ermittlung der Nutzenergie fiir konditi-
onierte Gebaudeteile. Hierbei wird unter-
schieden zwischen dem Energiebedarf,
der in Nutzungszonen entsteht, um die
gewuinschten thermischen und visuellen
Randbedingungen sicherzustellen, und
dem Energiebedarf, der fur die Luftaufbe-
reitung notwendig ist, um die Zuluft von
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Bild 19: Burogebé&ude, Schule und Hotel fiir die Beispielrechnung
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Bild 20: Jahres-Primarenergiebedarf fiir die Beispielgebaude mit zugrunde gelegter Referenz-Bau-

und Anlagentechnik

AuRenluftbedingungen auf Zuluftbedin

gungen zu konditionieren. Hierin sind auch

Prozesse wie Be- und Entfeuchtung enthal

ten. Die Nutzenergie beriicksichtigt nicht

die Ef zienz der Anlagentechnik, sondern

gibt Auskunft tber den Bedarf an Energie,
den ein Geb&aude bei vorgegebenen Nut-
zungsbedingungen erfordert.

In den Teilen 4 bis 8 sind die Regeln fur
die Ermittlung der Energieef zienz der
Anlagentechnik fiir Beleuchtung, Heizung,
Liftung, Kuhlung und Warmwasser de-
niert. Im Teil 9 wird beschrieben, wie die
Energieaufwendungen in multifunktionalen
Generatoren, wie z.B. Blockheizkraftwer
ken, primérenergetisch zu bewerten sind.

Angaben Uber die Randbedingungen fur
unterschiedliche Nutzungen in Gebau

den nden sich im Teil 10 sowohl als
standardisierte Nutzungspro le fir die
Erstellung des Energieausweises als auch
als typische Bandbreiten fir die Energie-
beratung [36].

Teil 11 stellt den Ein uss der Steuerung
und Regelung sowie der Raum- und
Gebaudeautomation einschlie3lich des
technischen (energetischen) Gebaudema-
nagements auf den Energiebedarf eines
Gebéaudes im Betrieb dar.

10.3 Beispiele

Fur die Beispielgebdude in Bild 19 — ein

Birogebé&ude, eine Schule und ein Hotel
—wird der aus den Referenzanforderungen
der Energieeinsparverordnung 2014 re

sultierende Jahres-Primérenergiebedarf
berechnet.



Neben der Vorgabe der Referenzwerte fur
die Ausfiihrung der Gebaudehulle und der
Anlagentechnik sind bei den jeweiligen
Gebauden folgende Annahmen getroffen:

| Birogebéaude: Fensterflachenanteil
50 %; AulRenjalousie in Ost-, West- und
Sudorientierung @,, = 0,06); leichte
Ausfiihrung; Blendschutz vorhanden;
keine Warmwasserbereitung (Beriick-
sichtigung der Bagatellgrenze geman
DIN V 18599-10); Zonen mit Kiihlung
(RLT und Raumkihlung) ca. 20 % der
Gesamt &che; Zonen mit freier LUftung
ca. 70 % der Gesamt 4che; Zonen mit
Luftungsanlage ca. 10 % der Gesamt-
ache.

| Schule: Fensterflachenanteil 40 %;
AuBenjalousie in Ost-, West- und
Sudorientierung @,, = 0,06); schwere
Ausfliihrung; zentrale Warmwasserbe-
reitung; Zonen mit freier Luftung ca.
95 % der Gesamt 4che; Zonen mit
Luftungsanlage ca. 5 % der Gesamt-
ache (Labor, WC und Duschrdume).

| Hotel: Fensterflachenanteil 60 %;
AuBlenjalousie in Ost-, West- und
Sudorientierung @,, = 0,06); leichte
Ausfliihrung; zentrale Warmwasserbe-
reitung; Zonen mit Kihlung (RLT und
Raumkihlung) ca. 65 % der Gesamt-
ache; Zonen mit Luftungsanlage ca.
35 % der Gesamt &che.

Die Anteile des Jahres-Priméarenergiebe
darfs fiir Heizung, Kiihlung (Raum und RLT),
Warmwasser, Beleuchtung, Lufttransport
und Hilfsenergie (Heizung und Kuhlung)
sind fur die drei Beispielgeb&dude in Bild
20 gra sch wiedergegeben. Hierbei sind
die Niveaus der EnEV 2014 und 2016
beriicksichtigt.

Der groR3te Heizenergiebedarf tritt aufgrund
des vergleichsweise hohen A/\/-Verhalt
nisses und der reinen Fensterliftung
(keine Warmeruckgewinnung) beim Schul-
gebaude auf. Der Jahres-Primarenergiebe
darf fiir Beleuchtung ist beim Birogebaude
am groRten. Hier liegen die hdchsten
Anforderungen an die Beleuchtungsstéarke
vor. Beim Hotel resultiert aus dem hohen
Warmebedarf fir Trinkwarmwasser ein
entsprechend hoher Priméarenergiebedarf.

Die fir das Niveau 2016 erforderlichen

Verbesserungen, die jeweils insgesamt
zu einer Reduktion des Jahres-Priméarener-
giebedarfs von 25 % fuhren, werden
beispielsweise durch den Einsatz einer
kombinierten Warmeversorgung aus einem
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Gas-Brennwert- und einem Pellet-System
erreicht. Die Aufteilung der Deckungsan-
teile der Systeme geschieht wie folgt:

|  Burogebaude
Heizung: 80 % Pellet,
20 % Gas-Brennwert

| Schule
Heizung: 62 % Pellet,
38 % Gas-Brennwert

| Hotel
Heizung: 70 % Pellet,
30 % Gas-Brennwert
Trinkwarmwasser: 57 % Pellet,
43 % Gas-Brennwert

10.4 Vereinfachtes Nachweisverfahren
fur Nichtwohngebaude

Durch die Aufteilung eines Gebéaudes in
Nutzungszonen wird ein Nachweisverfah
ren gemaR Energieeinsparverordnung,
das auf DIN V 18599 verweist, deutlich
umfangreicher als bei Wohngebé&uden
(Ein-Zonen-Geb&ude). Hinzu kommt,
dass z.B. im Beleuchtungsbereich die
einzelnen Nutzungszonen aufgrund des
Einsatzes unterschiedlicher Techniken
nochmals weiter in Bereiche untergliedert
werden kdnnen bzw. mussen. Vor diesem
Hintergrund ist neben der ausfuhrlichen
Vorgehensweise nach DIN V 18599 fir
Nichtwohngeb&ude im Rahmen der Ener-
gieeinsparverordnung ein alternatives
.vereinfachtes Verfahren* aufgenommen,
welches auf der Grundlage pauschaler
Annahmen ebenfalls den Nachweis der
Einhaltung des festgeschriebenen Anfor
derungsniveaus ermoglicht. Basis fur die
Berechnungen bildet dabei ein ,Ein-Ze
nen-Modell“, bei dem die Hauptnutzung
des Gebaudes die anzusetzenden Nut
zungsrandbedingungen bestimmt.

Der Anwendungsbereich fur das verein
fachte Verfahren bertcksichtigt die Gebau
detypen ,Birogebaude”, ,Geschaftshau-
ser (Burogebaude mit Verkaufseinrichtung;
Birogebaude mit Restaurant), ,Schulen
und Kindergérten“ sowie ,Hotels (mit
einfacher Ausstattung)“, ,Turnhallen®,
,Gebdude des Grof3- und Einzelhandels
bis 1.000 m2 NGF*, ,Gewerbebetriebe bis
1.000 m2 NGF" und ,Bibliotheken®. Dabei
sind die Ausfuhrung anlagentechnischer
Komponenten fur Heizung, Kuhlung,
Luftung und Beleuchtung sowie Grenzen
hinsichtlich der Anwendung des verein
fachten Verfahrens tiber den Flachenanteil
der Hauptnutzung und der Verkehrs &chen
vorgegeben: Die Summe der Flachen aus
Hauptnutzung und Verkehrs dche muss

mindestens zwei Drittel der gesamten
Nettogrund &che des Geb&audes betragen.

Um eine Berechnung ,auf der sicheren

Seite" zu gewahrleisten, ist der zulassige

Jahres-Primérenergiebedarf gegentber der
Berechnung des Referenzgebdudes um
10 % geringer anzusetzen. Der reduzierte
Wert ist der Hochstwert des Jahres-PH

marenergiebedarfs des zu errichtenden

Gebéaudes.

11 AUSBLICK NIEDRIGSTENERGIE-
GEBAUDE

Wie bereits einleitend geschildert, basie-

ren eine Reihe von Neuerungen in der
EnEV 2014 auf den Anforderungen, die in
der EU-Richtlinie zur Gesamtenergieef zi-
enz von Gebauden (EPBD) [32] formuliert
sind. Eine weitere Forderung der Richtlinie
ist bislang nur im Energieeinsparungs

gesetz von 2013 aufgenommen. Diese

besagt, dass nach dem 31. Dezember

2020 errichtete Geb&ude als Niedrigst-

energiegebdude zu gestalten sind. Diese
P icht gilt fir zu errichtende Nichtwohn-

gebéaude, die im Eigentum von Behdrden
stehen und von Behdrden genutzt werden
sollen, bereits nach dem 31. Dezember

2018. Ein Niedrigstenergiegebaude ist

gemaf der EU-Richtlinie ein Geb&aude, das
eine sehr gute Gesamtenergieef zienz

aufweist; der Energiebedarf des Gebaudes
muss sehr gering sein und soll, soweit

maoglich, zu einem ganz wesentlichen Teil
durch Energie aus erneuerbaren Quellen
gedeckt werden.

In einer kommenden Energieeinsparver
ordnung werden die Anforderungen an
die Gesamtenergieef zienz von Niedrigst-
energiegebauden geregelt, denen kiinftige
Neubauten geniigen mussen. Mit Blick auf
die zuvor genannten Daten der Umsetzung
des Niedrigstenergiegebdudes missen
EnEV-Novellen vor dem 1. Januar 2017
bzw. vor dem 1. Januar 2019 erlassen
werden.

Es ist davon auszugehen, dass ein An
forderungsniveau fiur Wohngeb&ude nach
2020 in etwa eine energetische Qualitat
von Geb&udehille und Anlagentechnik
aufweisen wird, welches dem heutigen
KfW-Ef zienzhaus 55 entspricht. Zusatz
lich werden insbesondere PV-Anlagen und
solarthermische Anlagen fir die Bereitstel
lung von Energie aus erneuerbaren Quellen
zum Einsatz kommen.
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Tafel 17: U-Werte von KS-AulRenwéanden

Dicke des D'?!(e et U Wi(m=K)]
Systems pCiuliny
Y schicht [Wi(m-K)] Wandaufbau
[cm] [cm] 0,022 | 0,024 |0,032 |0,035
29,5 10 0,20 0,22 0,29 0,31 Einschalige KS-AuRenwand mit
Warmedamm-Verbundsystem
34,5 15 0,14 0,15 0,20 0,22 1 cm Innenputz ( = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm Kalksandsteinwand, RDK 1,8%
39,5 20 0,11 0,11 0,15 0,16 Warmedammestoff nach Zulassung
~1 cm AuBRenputz ( = 0,70 W/(m-K))
445 25 0,09 0,09 0,12 0,13
49,5 30 0,07 0,08 0,10 0,11
41,0 10 0,19 0,21 0,27 0,29 Zweischalige KS-AuRenwand mit Warmedammung
1 cm Innenputz ( = 0,70 W/(m-K))
.\\. 43,0 12 0,16 0,18 0,23 0,25 17,5 cm Kalksandsteinwand, RDK 1,8Y
NN Warmedammung Typ WZ nach DIN 4108-10
.\\! ol e i R O s 1 cm Fingerspalt, R = 0,15 (m 2-K)/W
\\.= 47.0 162 0.13 0.14 0.18 0.19 11,5 cm ¥ KS-Verblendschale (KS Vb RDK 2,0)
\m
\ 49,0 182 0,11 0,12 0,16 0,17
51,0 202 0,10 0,11 0,15 0,16
Zweischalige KS-AuRenwand mit Warmedammung
und Luftschicht
44,0 10 0,20 0,22 0,28 030 1 cm Innenputz ( = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm Kalksandsteinwand (tragende Wand),
RDK 1,8Y

Warmedammstoff Typ WZ nach DIN 4108-10
Luftschicht *4 cm nach DIN EN 1996-2/NA
46,0 122 0,17 0,18 0,24 0,26 (Mértel auf einer Hohlraumseite abgestrichen)
11,5 cm® KS-Verblendschale (KS Vb RDK 2,0)

31,5 10 - - 0,28 0,30 Einschalige KS-AuRenwand mit hinterlifteter
=N AuRenwandbekleidung
] 33,5 12 - - 0,24 0,26 1 cm Innenputz ( = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm Kalksandsteinwand, RDK 1,8Y
o - — — Ui | oA Nichtbrennbarer Warmedammstoff Typ WAB nach
41,5 20 - — 0,15 0,16 DIN 4198-10
2 cm Hinterltftung
46,5 25 - - 0,12 0,13 Fassadenbekleidung (Dicke nach Art der Bekleidung)
o 51,5 30 - - 0,10 | 0,11
52,5 10 - - - 0,34 Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit auRen liegender
Warmedammung (Perimeterddmmung)
= 57,5 15 - - - 0,25 | 36,5 cm Kalksandsteinwand, RDK 1,8
= Perimeterdammplatter) nach Zulassung oder
s A ~ ~ _ 02 Typ PW nach DIN 4108-10
. « 67,5 25 = — - 0,17 Abdichtung
0 A"u o9
[t e 52,5 10 = = = 0,32 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit auRen liegender
°% Warmedammung (Perimeterdammung)
NI < ) S & _ _ _ 024 | 36,5 cm Kalksandsteinwand, RDK 1,4
62,5 20 _ _ _ 0,20 Perimeterdammplatter) nach Zulassung oder
Typ PW nach DIN 4108-10
67,5 25 - - - 0,17 | Abdichtung

Als Dammung konnen unter Beriicksichtigung der stof ichen Eigenschaften und in Abhangigkeit von der Konstruktion alle genormten oder bauaufsichtlich
zugelassenen Dammstoffe verwendet werden, z.B. Hartschaumplatten, Mineralwolleplatten.

Y Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.

2 Bei Verwendung von bauaufsichtlich zugelassenen Ankern mit Schalenabstand 20 cm

® 9 cm mdoglich, nach DIN EN 1996-2/NA

4 Der Zuschlag U= 0,04 W/(m-K) nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen ist bereits beruicksichtigt.
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Tafel 18: Empfehlungen und Ausfihrungsbeispiele zum Bau von KfW-Ef zienzhausern fur Einfamilien-, Doppel- und Reihenhauser

KfW Ef zienzhaus 55

KfW Ef zienzhaus 55 (Nach-
weis nach Referenzwerteny

KfW Ef zienzhaus 40 / KfW Ef zienzhaus 40 Plus?

Kalksandstein-
AuRenwand mit
WDVS

Zweischalige
Kalksandstein-
AulRenwand mit
Kerndammung

U 0,16 W/(m?-K)
Dammung:d = 20 cm,
= 0,035 W/(m-K)

Dammung:d = 14 cm,
= 0,024 W/(m-K) oder
d=18cm,
= 0,032 W/(m-K)

U 0,2 W/(m2K)
Dammung:d = 16 cm,
= 0,035 W/(m-K)

Dammung: d = 14 cm,
= 0,032 W/(m-K) oder
d=16 cm,
= 0,035 W/(m-K)

U 0,12 W/(m?-K)
Dammung: d = 28 cm,
= 0,035 W/(m-K)

U 0,16 W/(m2-K)
Dammung:d = 20 cm,
= 0,035 W/(m-K)

Dammung:d = 20 cm,
= 0,024 W/(m-K)

Dammung,d = 20 cm,
= 0,035 W/(m-K)

Bodenplatte /
Decke zum un-
beheiztem Keller,
Dammung unter
Estrich

U 0,24 W/(m?-K)
Dammung:d = 16 cm,
= 0,035 W/(m-K)

U 0,25 W/(m2K)
Dammung: d = 15 cm,
= 0,035 W/(m-K)

U 0,18 W/(m2K)

Dammung:d =25 cm, = 0,035 W/(m-K)

Kalksandstein-
Kellerwand mit

U 0,24 W/(m2-K),
Dammung:d = 16 cm,

U 0,25 W/(m2K)
Dammung: d = 15 cm,

U 0,18 W/(m2K)

Dammung:d =25 cm, = 0,035 W/(m-K)

Perimeter- = 0,035 W/(m-K) = 0,035 W/(m-K)

dammung

Dach U 0,16 W/(m2-K) U 0,14 W/(m2K) U 0,11 W/(m2K)
Zwischensparrendammung Zwischensparrendammung Zwischensparrendéammungd = 24 cm,
d=24cm, d=24cm, = 0,035 W/(m-K) und

= 0,035 W/(m-K) und = 0,035 W/(m-K) und Untersparrendammungd = 12 cm,

Untersparrendammung Untersparrenddmmung = 0,035 W/(m-K)
d=3cm, =0,035W/(m-K) d=6cm, =0,035W/(m-K)

Oberste U 0,14 W/(m2-K) U 0,14 W/(m2K) U 0,11 W/(m2K)

Geschossdecke

Dammung auf
Stahlbetondecke

Kehlbalkenlage

Dammung: d = 24 cm,
= 0,035 W/(m-K)

Aufsparrendammung
d=10cm,

= 0,035 W/(m-K) und
Zwischensparrendammung

Dammung: d = 24 cm,
= 0,035 W/(m-K)

Aufsparrenddmmung
d=10cm,

= 0,035 W/(m-K) und
Zwischensparrendammung

Dammung:d =30 cm, = 0,035 W/(m-K)

Aufsparrendammungd = 16 cm,
Zwischensparrendéammungd = 18 cm,
(m-K)

= 0,035 W/(m-K) und
= 0,035 W/

d=18cm, =0,035W/(m-K) | d=18cm, =0,035W/(m-K)
Fenster dreifach | U, 1,0 W/(m?-K) / U, 0,9 W/(m2K)/ y, 08WI(mzK)/ g 0,55
Warmeschutzglas| g 0,55 g 055
Warmebriicken &J,,, 0,025 W/(m2-K) &J,,, 0,035 W/(m2-K) &J,, 0,025 W/(m2-K) &J,, 0,01 W/(m2K)
mit detailliertem optimierte Details
Nachweis
Luftdichtheitmit | n_ 0,6 h n 15ht n, 0,6h-*

Nachweis der
Luftdichtheit

50

50

50

Anlagenvarianten

Brennwertkessel mit solarer

Brennwertkessel, solare Trink-

Warmepumpe (Luft/Wasser) mit solarer Trinkwarmwasser-

Trinkwarmwasser-Unterstiitzung warmwasser-Bereitung (Stan-
und Zu-/Abluftanlage mit War- | dardwerte nach DIN V 4701-10)
mertickgewinnung zentrale Luftungsanlage mit
Warmertickgewinnung (Warme
rickgewinnungsgrad > 80 %)

oder

Unterstitzung und Zu/Abluftanlage mit Warmeruckge-
winnung

oder

Warmepumpe (Erdreich/Wasser) mit solarer Trinkwarm-
wasser-Unterstitzung und Zu-/Abluftanlage mit Warme-
rickgewinnung

oder

Warmepumpe (Luft/Wasser)
oder (Erdreich/Wasser) mit
solarer Trinkwarmwasser-
Unterstiutzung

Luft/Wasser-Warmepumpe mit
Flachenheizsystem zur Warme-
Ubergabe, zentrale Luftungsan-
lage mit Warmeruckgewinnung
(Warmeruckgewinnungsgrad

> 80 %)

oder

Warmepumpe (Erdreich/Was-
ser) mit Zu-/Abluftanlage mit
Warmertickgewinnung

b Beim ,Nachweis nach Referenzwerten ist fur die energetische Anlagentechnik eines von acht Anlagenkonzepten obligatorisch umzusetzen. Die in der Tabelle
aufgefiihrten Systeme sind exemplarisch genannt. Weitere Angaben sind in der Anlage zum Merkblatt fir das Programm Energieef zient Bauen (153) der KfW zu
nden.

2 Das Ef zienzhaus 40 Plus erfillt die Anforderungen an ein KfW-Ef zienzhaus 40 und verfiigt Gber eine stromerzeugende Anlage auf Basis erneuerbarer Energien,
einen Stromspeicher, eine Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung und eine Visualisierung von Stromerzeugung und Stromverbrauch Uber ein entsprechendes
Benutzerinterface.
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