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1 Einleitung

1.1 Chronik der
Verordnungsgebung

Am 22. Juli 1976 erlie3 der Bundestag
mit Zustimmung des Bundesrates das
erste Gesetz zur Einsparung von Ener-
gie in Gebduden (EnEG), das die Grund-
lage fir die von der Bundesregierung
erlassenen Rechtsverordnungen Uber
einen energiesparenden Warmeschutz
von Gebiuden (Warmeschutzverord-
nung) und Uber energiesparende An-
forderungen an heizungstechnische
Anlagen sowie Brauchwasseranlagen
(Heizanlagen-Verordnung) bildet. Das
festgelegte Anforderungsniveau muss-
te sicherstellen, dass die notwendi-
gen Investitionen im Regelfall je nach
Energiepreis und Bedingungen des Ka-
pitalmarktes innerhalb der Gebaude-
nutzungsdauer erwirtschaftet werden
(Wirtschaftlichkeitsgebot). Da diese
Festlegungen die energetische Ertlich-
tigung des Gebaudebestands weitest-
gehend ausklammerte, ist das EnEG im
September 2005 umfanglich erweitert
worden. So sind zur Umsetzung der eu-
ropaischen Richtlinie 2002/91/EG tber
die ,Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden“ neben Regelungen zur Klima-
tisierung und elektrischen Beleuchtung
von zu errichtenden Geb&duden die Er-
stellung von Energieausweisen fiir be-
stehende Gebaude erlassen worden.

In der ersten Warmeschutzverord-
nung,dieam 1. November 1977 in Kraft
trat, wurden Anforderungen an die
Warmedurchgangskoeffizienten  der
warmelibertragenden Umfassungsfla-
chen von Gebauden festgelegt. Fir ein
durchschnittliches  Einfamilien-Dop-
pelhaus mit einem Hillflachen-/Volu-
men-Verhiltnis (A/V) von 0,7 m™ war
ein mittlerer Warmedurchgangskoeffi-
zient k,,, von héchstens 0,9 W/(m? - K)
sicherzustellen. Im Laufe der Novellie-
rungen wurden die Anforderungsgro-
Ben von den eingangs betrachteten
Transmissionswarmeverlusten erwei-

tert um die passiven Solargewinne, um
die internen Warmegewinne und um
die Luftungswarmeverluste und somit
eine Raumwarmebilanz zur Grundlage
der Anforderungen.

Mit der Energieeinsparverordnung
2001 (EnEV) wurden die alte Warme-
schutzverordnung und die Heizanla-
genverordnung zusammengefihrt, so
dass neben den architektonischen As-
pekten und baulichen Komponenten
auch die anlagentechnischen Einfliisse
und energieversorgungstechnischen
Gegebenheiten mit bewertet werden
koénnen. Die Anforderungen sollen den
Heizenergiebedarf fir die Beheizung
der Gebiude und die Warmwasser-
bereitung reduzieren und den dazu
notwendigen Primarenergiebedarf
begrenzen (Bild 1). Daneben kdnnen
alternative Energiequellen erstmalig
mit ihrem Energiebeitrag angerechnet
werden. In einer Nebenanforderung
werden die Transmissionswarmever-
luste begrenzt, um den Standard des
baulichen Warmeschutzes nicht unter
den der Warmeschutzverordnung von
1995 absinken zu lassen. Diese Be-
grenzung macht einen Vergleich zum
zuvor zitierten Anforderungsniveau
der siebziger Jahre deutlich: Fir ein
Doppelhaus (s.0.) darf nun der mittlere
spezifische  Transmissionswarmever-
lust, der in etwa dem mittleren War-
medurchgangskoeffizienten k, ent-
spricht, den Wert von 0,51 W/(m?2 - K)
nicht Giberschreiten.

In den letzten Jahren trat aufgrund des
nachhaltigen CO,-Anstiegs der Erdat-
mosphare und der damit in Verbindung
stehenden Klimaerwarmung der poli-
tische Zwang zu weiteren Energieein-
sparungen im Gebaudesektor in den
Vordergrund. Das Wirtschaftlichkeits-
gebot energiesparender MalRnahmen
und der damit verbundene ,Bestands-
schutz“ bei Geb&duden traten mit dem
alten Energieeinspargesetz in den Hin-
tergrund. Die Verpflichtung zur Aus-
stellung von Energieausweisen sollte
im Immobilienmarkt als Anreiz zur
energetischen Ertlichtigung der Be-
standsgebiude gesehen werden.
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Die Vorschriften zur Energieeinsparung
bei Neubauten und zur Erstellung von
Energieausweisen sind mit der 2007 in
Kraft getretenen Energieeinsparver-
ordnung gegeniiber der Verordnung
von 2001 nicht verscharft worden. Die
Nachweisverfahren fiir Wohngebiude
blieben nahezu unverandert, lediglich
bei Vorhandensein einer Raumluft-
kihlung musste diese (iber pauschale
Ansatze mit bewertet werden. Im Be-
reich der Nichtwohngebaude entstand
allerdings ein gegeniber der Vergan-
genheit erheblich erweiterter Nach-
weis- und Bearbeitungsumfang. Hier-
zu ist eine neue Norm DIN V 18599
[R25] geschaffen worden, mit der die
Berechnung beheizter, gekihlter und
mit elektrischer Beleuchtung beauf-
schlagter Gebaude jeglicher Nutzung
ermoglicht wird.

Mit Einfihrung der EnEV 2009 wur-
den die Anforderungen an den Jahres-
primarenergiebedarf bzw. die Gesamt-
energieeffizienz um durchschnittlich
30 % verscharft. Zudem wurde die
Anwendung des Referenzgebiude-
verfahrens fiir Wohngebaude nach
Einflhrung im Nicht-Wohngebaude-
bereich im Rahmen der EnEV 2007
obligatorisch. Seit dem 1. Oktober
2009 wird somit fir die Einstufung des
Objektes ein Gebaude herangezogen,
das diesem in Geometrie, Nutzflache
und Ausrichtung gleicht. Dadurch er-
hélt jedes Gebaude einen individuellen
Hochstwert fiir den zuldssigen Jahres-
primarenergiebedarf. Ein weiteres
Hauptaugenmerk wurde auf die ener-
getische Ertlichtigung des Wohnge-
baudebestands, wie beispielsweise die
Pflicht zur Nachristung von Gebduden
und Anlagen oder der AufBerbetrieb-
nahme von elektrischen Speicherheiz-
systemen, gelegt. Bei Nichtbeachtung
der MaRgaben, im Falle von BuR-
geldtatbestanden, von der Bundesre-
gierung starker sanktioniert. Parallel
zur Novellierung der EnEV 2009 ist
dartiber hinaus ein weiteres wichti-
ges Gesetz, das Erneuerbare-Ener-
gien-Warmegesetz (EEWarmeG) in
Kraft getreten, welches den Einsatz
von regenerativen Energietragern ver-



bindlich vorschreibt. Zielsetzung war
es, den Anteil an erneuerbaren Ener-
gien am Endenergieverbrauch bis zum
Jahr 2020 auf 14 % zu erhéhen. Dies
betrifft Raum-, Kiihl- und Prozesswar-
me sowie die Warmwasserversorgung.

1.2 Zielsetzung der
Novelle 2016

Bereits im Marz 2012 lag ein erster
Entwurf zur Novellierung der EnEV
unter der Federfiihrung des Bauminis-
teriums sowie des Wirtschaftsministe-
riums vor. Mit dem darauf folgenden
eineinhalbjahrigen Verhandlungsmara-
thon unter Beteiligung des Bundesum-

weltministeriums sowie einer Vielzahl
von Interessenverbanden gingen finf
Entwurfsanderungen einher.

Samtliche Mitgliedsstaaten der EU sind
verpflichtet, die Europaische Richtlinie
Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden (EPBD) 2010/31/EU vom
19. Mai 2010 [R28] in allen Punkten
in nationales Recht umzusetzen. Dar-
in enthalten sind ambitionierte Ziele,
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Bild 1: Von der Raumwéarme zum CO,-Verbrauch



namlich die Verbesserung der Energie-
effizienz um 20 % und die Einsparung
von CO,-Emissionen um ebenfalls 20 %
bis zum Jahr 2020. Erklartes Ziel ist die
Schaffung von Mindeststandards fir
die Energieeffizienz von neuen oder
renovierten Gebauden. Sie zielt ab auf
die Umsetzung eines Niedrigstenergie-
gebidudestandards im Neubaubereich
bis zum Jahr 2021 und der Umsetzung
eines Sanierungsfahrplans fur Gebau-
de im Bestand, verbunden mit einer
angestrebten Minderung des Primar-
energiebedarfs um 80 %. Wesentliche
Elemente der EPBD sind die Anrechen-
barkeit der erneuerbaren Energien in
den nationalen Berechnungsmetho-
den sowie eine plakative Darstellung
von Energieverbrduchen in Form von
Energieausweisen.

Nach wie vor basiert die Novelle der
EnEV dabei auf den Rahmenbedin-
gungen zur Wirtschaftlichkeit ener-
giesparender MaBnahmen des § 5 des
im Juli 2013 novellierten 4. Energie-
einsparungsgesetzes (EnEG) [R23]. Im
Wesentlichen sieht der Wirtschaftlich-
keitsbegriff dabei eine Refinanzierung
der Aufwendungen bei der Erstellung
des Gebdudes durch die eingesparte
Energie vor. Fest verankert ist auch
hier die Grundpflicht zur Errichtung
von Neubauten nach einem bisher
noch nicht quantifizierten Niedrigst-
energiegebdudestandard. Ab 2021
sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet,
in der gesamten europaischen Union
Neubauten als Niedrigstenergiegebau-
de (,Nearly Zero-Energy Building“) zu
errichten. Diesem Standard missen
in Deutschland zudem ab 2019 alle
neuen Geb3ude entsprechen, die von
offentlichen Tragern gebaut oder ge-
nutzt werden.

Fir neu zu errichtende Gebaude mis-
sen analog zur Novelle der Energie-
einsparverordnung 2009 die Anfor-
derungen aus dem EEWarmeG erflllt
werden. Damit werden die Bauherren
verpflichtet, den Warmeenergiebe-
darf neuer Gebiaude anteilig mit er-
neuerbaren Energien zu decken. Die
Nutzungspflicht kann dabei wahlweise

durch den Einsatz von Solarthermie,
Biomasse, Geothermie oder Umwelt-
warme, aber auch ersatzweise durch
die Nutzung von Abwarme, Kraft-War-
me-Kopplung, Nah- und Fernwarme-
netzen oder Energieeinsparmafnah-
men erflllt werden. Kombinationen
von erneuerbaren Energien unterei-
nander sowie mit ErsatzmalBnahmen
sind beliebig zulassig.

Hinsichtlich einer erwarteten Novelle
des EEWarmeG im Nachgang zur EnEV
2014 hat der Verordnungsgeber zum
Inkrafttreten am 1. Mai 2014 noch kei-
nen Zeitplan festgelegt.

Die erste Verschiarfungsstufe der
EnEV 2014 hat am 31. Dezember 2015
ihre Glltigkeit verloren und brachte
zum 1. Januar 2016 einschneidende
Anderungen an den Mindeststandard
von neu zu errichtenden Wohngebau-
den mit sich. Nahere Details dazu sind
im Kapitel 9 - Anforderungen EnEV
2016 - zusammengestellt.

1.3 Hinweise zur Nutzung
der Broschiire

Es kann nicht erwartet werden, dass
ein EnEV-Nachweisfiihrender samt-
liche Regelwerke rund um die EnEV
kennt oder gar verinnerlicht hat. Die-
se Broschiire versucht mit Hilfe der
Grundlagen zur Energiebilanz, mit
Beispielrechnungen und mit der aus-
zugweisen Darstellung der wichtigsten
Regeln dem Leser die Thematik nahe
zu bringen. Aus der Erfahrung der letz-
ten Jahre sollte zur Nachweisfiihrung
unbedingt das Ziegel Bauphysiksoft-
ware Modul Energie 20.20 verwendet
werden. Damit lassen sich EnEV-Nach-
weise schnell und zuverlassig durch-
fihren, ohne ein Normenstudium
erforderlich zu machen. Nichtsdesto-
trotz lassen sich immer wieder inter-
pretationsbedirftige oder unvollstan-
dige Regelungsinhalte finden, die eine
ingenieurmaRige Betrachtungsweise
herausfordern. Die Ziegelindustrie bie-
tet daher Bauphysik Software Module
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an, mit denen sich die energetische
Bilanzierung von Wohn- und Nicht-
wohngebauden zielgerichtet durchfiih-
ren lassen.

Sowohl diese Broschiire als auch das
neu auf die EnEV 2016 abgestimmte
Ziegel Bauphysiksoftware Modul Ener-
gie 20.20 sind nach bestem Wissen und
den Regeln der Technik erstellt. Fiir den
Ausschluss von Fehlern kann von der
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im
Bundesverband der Deutschen Ziegel-
industrie e.V. keine Gewahr tibernom-
men werden. Weiterhin wird darauf
hingewiesen, dass die neuen Regel-
werke einer kontinuierlichen Anpas-
sung unterliegen, die moglichst zeitnah
in die Hilfsmittel eingearbeitet wird.
Daher wird eine regelmaBige Aktuali-
sierung dieser Arbeitsmittel durch die
Herausgeber erfolgen.

Fir Wohngebdude mit Neu- und Alt-
baustandard kann der Nachweis immer
nach dem Monatsbhilanzverfahren ge-
fihrt werden. Das aus der Vergangen-
heit bekannte vereinfachte Heizperio-
denbilanzverfahren darf in der EnEV
2016 nicht mehr angewandt werden.
Als Grund lasst sich anfihren, dass der
verbesserte Warmeschutz zukiinftiger
Gebiude mit dieser Bilanzierungsme-
thodik einer starren Heizperioden-
lange keine sachgerechte Bewertung
des Energiebedarfs zuldsst. Daher ist
die Anwendung des Monatsbilanz-
verfahrens mit der angesprochenen
Ziegel-Berechnungssoftware alleinig
moglich.

1.4 Hinweise zu den
Anforderungsgrof3en

Durch die Inbezugnahme des primar-
energetischen Ansatzes unter Berlick-
sichtigung der Anlagentechnik wird
der Eindruck verstarkt, dass eine ver-
brauchsorientierte Nachweisfiihrung
vorliegt und die Ergebnisse recht nah
an den tatsichlich zu erwartenden
Verbrauchsdaten liegen.



Vor diesen - zumindest fiir den Regel-
fall unberechtigten Erwartungen - soll
an dieser Stelle ausdriicklich gewarnt
werden. Samtliche Berechnungen zum
Energiebedarf werden mit so genann-
ten normierten Randbedingungen
durchgefihrt und ergeben einen rech-
nerischen Endenergie- und Primar-
energiebedarf. Dies gilt sowohl fiir zu
errichtende Wohngebaude als auch fiir
Bestandswohngebiude, fiir die zur Er-
stellung eines Energieausweises deren
Energiebedarf rechnerisch ermittelt
wird.

Erst im Geb3udebetrieb, unter Be-
ricksichtigung des tatsachlichen In-
nen- und des AuBenklimas, des Nut-
zerverhaltens und der Betriebsweise
der Anlagentechnik, stellt sich der
dann messbare tatsachliche Energie-
verbrauch ein. Zwischen diesen bei-
den Kennwerten kann eine erhebliche
Differenz liegen, deren Betrag sich aus
den verschiedenen in Kapitel 2 ndher
erlauterten Bilanzeffekten ergibt.

So besteht im Rahmen der Erstellung
von Energieausweisen fiir Bestandsge-
bidude durchaus die Méglichkeit, diese
auf Basis eines Energieverbrauchs an-
zufertigen. Aber auch bei Anwendung
dieser Prozedur ist zumindest eine
rechnerische Korrektur der Klimada-
ten des betrachteten Verbrauchszeit-
raums vorzunehmen.

1.5 Verordnungstext

Der Verordnungstext zur zweiten An-
derung der Energieeinsparverordnung
ist im Bundesgesetzblatt Jahrgang
2014, Teil | Nr. 67 am 21. Novem-
ber 2013 [R1] veroffentlicht. Eine
nichtamtliche Lesefassung des gesam-
ten Verordnungstextes kann im Inter-
net unter www.ziegel.de eingesehen
und ausgedruckt werden. Alle in die-
ser Novelle bericksichtigten Inhalte
zu Wohngebauden sind in dieser Bro-
schiire sowie im Ziegel Bauphysiksoft-
ware Modul Energie 20.20 berticksich-
tigt.

1.6 Flankierende Normen
und Regeln

Die zur EnEV-Nachweisfiihrung not-
wendigen Normen werden in der Li-
teraturibersicht aufgefiihrt und sind
im Broschiirentext an entsprechender
Stelle zitiert. Zu den wichtigsten Nor-
men gehort DIN 4108 ,\Warmeschutz
und Energie-Einsparung in Gebduden”
mit insgesamt acht Normteilen dieser
Reihe [R2-R10]. Daneben sind euro-
paisch harmonisierte Rechenwerke in
Bezug genommen, die vor allem Re-
chenregeln und Bewertungsverfahren
bauphysikalischer Effekte beinhalten.
Die Bewertung der Anlagentechnik
erfolgt mittels DIN V 4701-10 ,Ener-
getische Bewertung heiz- und raum-
lufttechnischer Anlagen” [R11]. Da
einige Normpapiere nebeneinander
entstanden sind und der Prozess der
Harmonisierung noch lange Zeit nicht
abgeschlossen sein wird, lassen sich
teilweise widerspriichliche Regelun-
gen nicht vermeiden. Auch auf diese
Schwachpunkte wird in der vorliegen-
den Broschiire an geeigneter Stelle
hingewiesen.

Fir Bestandswohngebdude stehen
die Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Wohngebaude-
bestand des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie und des Bun-
desministeriums fir Umwelt, Natur-
schutz, Bau- und Reaktorsicherheit
zur Verfligung. Diese werden erganzt
um Regeln zu Verbrauchskennwerten
von Wohngebauden. Diese so genann-
ten allgemein anerkannten Regeln der
Technik unterliegen einer standigen
Uberarbeitung und miissen daher vom
Anwender auf Aktualitat laufend tber-
prift werden.

Um dem Leser eine Ubersicht der re-
levanten Regelwerke zu erlauben, sind
alle Normen und die unmittelbar zur
Verordnung gehérenden Texte in der
Literaturiibersicht mit dem Buchsta-
ben R gekennzeichnet.

Als besonders hilfreich erweist sich
die Beachtung der sogenannten Aus-
legungsfragen zur EnEV, die durch das
Deutsche Institut flir Bautechnik, Ber-
lin, in loser Folge kommentiert und im
Internet veroffentlicht werden.

2 Energiebilanz eines
Wohngebaudes

2.1 Energiebilanz und
Heizwarmebedarf

Heizenergie ist im hiesigen Klima not-
wendig, um ein gewlnschtes Tempe-
raturniveau im Raum sicherzustellen
und die daraus resultierenden Warme-
verluste auszugleichen. Hierbei wird
eine moglichst hohe Behaglichkeit
angestrebt, die durch ein ausgewoge-
nes Verhaltnis zwischen Raumlufttem-
peratur und Oberflachentemperatur
der raumumschlieBenden Flachen
erreicht wird. MalBnahmen zur Ener-
gieeinsparung durch Reduzierung des
Behaglichkeitsniveaus, z. B. durch
Absenkung der Raumlufttemperatur
und Drosselung der Frischluftrate,
haben sich in den letzten Jahren als
nicht akzeptierte bzw. falsch verstan-
dene Energieeinsparbemiihungen he-
rausgestellt; sie haben insbesondere
im Altbau zu einer erheblichen Zahl
von Bauschiden gefiihrt [L2]. Der er-
forderliche Heizwirmebedarf, also
die Energie, die ein Heizkdrper einem
Raum zur Verfligung stellen muss, lasst
sich aus der Energiebilanz des Raumes
oder Ubergreifend aus der eines ge-
samten Gebadudes ermitteln. Die dazu
notwendigen Rechenverfahren sind
seit langem bekannt, mit europdisch
harmonisierten Normen hinterlegt
[R13] und ausreichend validiert.

Dariiber hinaus muss nach der Verord-
nung auch der Trinkwarmwasserbedarf
und der fiir Anlagenantriebe erforder-
liche elektrischer Strombedarf inner-
halb des Gebiudes bilanziert werden,




da hier nicht unerhebliche Energiever-
brduche entstehen.

Wird in einem Wohngebaude die Raum-
luft gekihlt, ist auch der hierzu not-
wendige End- und Primé&renergiebedarf
zu beriicksichtigen. Dieser zusatzliche
Energiebedarf wirkt sich verscharfend
auf die Anforderungen aus, da die aus
dem Referenzgebaude ermittelten zu-
lassigen Werte eine Raumkihlung nicht
vorsehen und der zusatzliche Kihlan-
teil daher kompensiert werden muss.

Bei einer beheizten Wohnflache von
120 m? ergibt sich fiir ein nach der
Verordnung geplantes Einfamilien-
haus ein jahrlicher Heizwarmebedarf
von ca. 6.000 kWh, der ungefahr
7.500 kWh Primarenergie oder 750 |
Heizdl entspricht.

Der Trinkwarmwasserbedarf eines
durchschnittlichen 3- bis 4-Perso-
nenhaushalts liegt im Jahr bei etwa
1.500 kWh, entsprechend 3.500 -
4.500 kWh Primarenergie. Wird wie
vom EEWarmeG und von der EnEV
2016 vorgesehen eine thermische
Solaranlage eingesetzt, halbiert sich
in der Regel der Primarenergiebedarf.

Der dritte Energieanteil, der Haus-
haltsstrom, liegt fiir die gleiche Haus-
haltsgrofRe bei etwa 5.000 kWh elek-
trischem Strom bzw. 13.000 kWh
Primarenergie unter Berticksich-
tigung der Umwandlungsverluste.
Etwa 500 kWh Endenergie entfallen
allein auf Antriebe und Steuerungen
der Heizanlage.

Hinweis:

Bei allen Bilanzierungen im Rahmen
der EnEV muss beachtet werden,
dass normierte Randbedingungen fiir
den Nutzer, das Klima, etc. zugrunde
gelegt sind und dass die Prognosen ei-
nen Energiebedarf ermitteln, der mit
dem tatsachlichen Energieverbrauch
im Einzelfall nicht Gbereinstimmt !

2.1.1 Warmeverluste

Im hiesigen Klima muss einer verlust-
minimierten Bauweise der Vorzug vor
einer solargewinnmaximierten gege-
ben werden, d.h. die Dammeigenschaf-
ten der Gebaudehiille stehen in ihrer
Wichtigkeit an erster Stelle. Zudem
wird durch erhéhte Innenoberflachen-
temperaturen die thermische Behag-
lichkeit innerhalb der Raume deutlich
erhoht.

Die wichtigste KenngréBe zur Beur-
teilung der opaken, d.h. nicht trans-
parenten Bauteile, ist deren Warme-
durchgangskoeffizient, der U-Wert
[W/(m?2 - K)]. Dieser wird nach euro-
paischen Rechenregeln bestimmt. Der
U-Wert gibt an, wie viel Warmeleis-
tung [W] pro ein Grad Temperatur-
differenz [K] durch eine Bauteilfliche
von 1 Quadratmeter [m?] zwischen der
Innen- und AuBenluft abfliet. Sum-
miert man samtliche mit deren U-Wer-
ten multiplizierte Bauteilflachen A und
beriicksichtigt die durchschnittlichen
Temperaturdifferenzen wahrend der
Heizperiode mittels der Tempera-
tur-Korrekturfaktoren F,, erhdlt man
die temperaturspezifischen Transmis-
sionswarmeverluste Hy eines Gebau-
des wie folgt:

Der Term H,yg beschreibt die Trans-
missionswarmeverluste tber Warme-
briicken, die nach DIN V 4108-6 ge-
sondert ausgewiesen werden missen.

Hinweis

Die Warmeverluste durch die Ge-
baudehille machen in Ein- und Zwei-
Familienhdusern etwa ein Drittel der
gesamten Verluste aus - bei groBeren
und kompakten Gebauden mitunter
deutlich weniger. Eine kostensparen-
de und zugleich energieverbrauchs-
reduzierende Malnahme ist eine
kompakte Gebdudeform.
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Das beheizbare Volumen sollte die
kleinstmogliche warmetbertragen-
de Umfassungsflaiche und damit
ein glinstiges, kleines A/V -Verhalt-
nis aufweisen. Die Reduktion des
A/V, -Wertes um 0,1 m™ bewirkt fiir
durchschnittliche Gebaude eine Ver-
ringerung des Heizwarmebedarfs
von etwa 5-6 kWh/(m?2 - a), ohne
dass zusatzliche Damm-Mal3nahmen
ergriffen werden.

Die temperaturspezifischen Liftungs-
warmeverluste eines Gebaudes erge-
ben sich aus dem bellifteten Netto-
Volumen V, der Luftwechselzahl n,
die besagt, wie haufig das gesamte
Luftvolumen in einer Stunde ausge-
wechselt wird und der spezifischen
Warmespeicherkapazitat der Luft von
0,34 Wh/(m3 - K):

Hinweis:

Die EnEV-Nachweisfiihrung er-
folgt standardmaBig mit dem Wert
n =07 h! und n = 0,6 h?! fir
Gebaude, deren Gebaudehiille be-
sonders luftdicht ist und bei denen
dies durch eine Dichtheitspriifung
nachgewiesen wird. In Bestands-
wohngebauden mit offensichtlichen
Undichtheiten der Gebaudehiille,
z. B. an Fenstern oder im Dach, ist
die Luftwechselzahl n = 1,0 h'l zu
verwenden.

In Gebauden mit Fensterliftung liegen
beispielsweise gemessene Luftwech-
selzahlen in Abhangigkeit der Luft-
dichtheit der Gebaudehille und vor
allem des Nutzerverhaltens zwischen
n = 0,3 und 0,9 h1 [L3], bei hohen
Belegungsdichten der Wohnungen,
aber auch bei Werten bis zu 1,5 h?
[L4]. Neuere Untersuchungen [L24]
bestitigen diese Schwankungsbreite
in dhnlicher Form auch fir Gebaude



mit Wohnungsliftungsanlagen. Wird
eine  mechanische Liftungsanlage
eingesetzt, wird das tatsichlich aus-
getauschte Luftvolumen und die ggf.
rickgewonnene Warme beriicksich-
tigt.

Aus den temperaturspezifischen War-
meverlusten Hy und H,, lassen sich die
Warmeverluste einer Periode nach fol-
gender Formel ermitteln:

mit:

(6;- 6,) = Temperaturdifferenz in der
Periode

t = Anzahl der Tage

2.1.2 Wirmegewinne

Die Warmegewinne, die zur Reduzie-
rung der Heizwdrme genutzt werden,
ergeben sich aus den internen War-
melasten, die sich aus Personen- und
Maschinenabwéarme, Beleuchtung, etc.
zusammensetzen und den solaren
Warmegewinnen, insbesondere durch
den direkten Strahlungsdurchgang
Uiber die Fenster, aber auch bedingt
durch Solarabsorption auf AuBenober-
flachen, Wintergarten, etc.

Messungen in Wohngebauden zeigen
Wertebereiche der internen Gewinne
Q; zwischen 15 und 35 kWh pro m?
Nutzflache Ay in der Heizperiode. In
denRechenverfahrender DINV 4108-6
missen konstante Mittelwerte ange-
setzt werden. Die Bilanzformel lautet:

mit:
d; =5 W/m? bei Wohngebiuden
t = Anzahl der Tage

Die Solargewinne Q. durch die Fens-
terflichen kénnen grundsatzlich fir
vier Haupthimmelsrichtungen, vier
Zwischenrichtungen und fir vier un-
terschiedliche Flachenneigungen und
die Horizontale ermittelt werden. Die

Bilanzformel lautet:

Die Solarstrahlung I ist von der Him-
melsrichtung und der Neigung der
bestrahlten Fliche abhingig. Fur ver-
tikale Flichen betragt sie zwischen
100 (Nord) und 270 (Stid) kWh/(m? - a)
in der Heizperiode. Der Abminde-
rungsfaktor Fg bezeichnet den ver-
glasten Flachenanteil des Fensters.
Der sogenannte F,-Wert ist der Min-
derungsfaktor fiir eine permanente
Verschattung, z. B. durch Gebiude-
teile oder andere Geb3ude, und der
F.-Wert beschreibt die Abminderung
der solaren Einstrahlung durch beweg-
liche Sonnenschutzeinrichtungen. Der
Faktor 0,9 (F,,-Wert) reduziert den von
den Glasherstellern anzugebenden Ge-
samtenergiedurchlassgrad g der Ver-
glasung, da dieser ausschlie3lich fir
senkrechte Sonneneinstrahlung gilt.
Die zuvor genannten Abminderungs-
faktoren F sind grundséatzlich bei all
den Bauteilen anzuwenden, durch die
Solarstrahlung hindurchgeht oder ab-
sorbiert wird, so auch fir transparente
Wairmedammung, Solaranbauten, etc.
Die Fensterfliche A, wird aus den
lichten Rohbau6ffnungsmaBen ermit-
telt.

In dhnlicher Weise lassen sich auch
Gewinne durch Absorption auf opa-
ken AuRenoberflichen berechnen.
Neben der solaren Zustrahlung muss
bei einer Absorptionsbilanz auch die
Abstrahlung an den kalten Himmel be-
ricksichtigt werden. Dies erfolgt mit-
tels eines Abzugs (s. Formel 21). Nor-
malerweise sind derartige Effekte im
duBeren Warmeibergangswiderstand
R.. schon enthalten. Die Solarabsorp-
tion auf AuBenwanden fuhrt bei dunk-

len Anstrichen oder Verklinkerungen
bei Sitidorientierungen zur Reduktion
der rechnerischen U-Werte von bis zu
25 % [L5]. Werden diese Effekte fir
alle Orientierungen entsprechend be-
ricksichtigt, ergeben sich zusatzliche
nutzflichenbezogene Heizwarmeein-
sparungen von etwa 5 % fir dunkle
Oberflachen und etwa 2 % fir helle
Putzoberflachen (siehe Bild 2.1).

Heizwirmeeinsparung [%]
10 ‘ ‘
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Solarabsorptionsfaktor der AuRenwand [-]

Bild 2.1: Heizwarmeeinsparung durch Solarab-
sorption auf AuRenoberflachen

Diese absolute GroRe ist im Ubri-
gen weitestgehend unabhangig vom
U-Wert und vom konstruktiven Aufbau
der AuBenbauteile. Das Solarstrah-
lungsangebot und die Farbe bestimmen
deren Héhe. Bei Anfall groRRer Energie-
gewinne kann dies zu Uberhitzungen
in den betroffenen Raumen fihren. In
solchen Fallen wird zur Einhaltung er-
traglicher Temperaturen Ublicherweise
erhoht geliiftet, d.h. Warme ,abgelif-
tet”. Dies kann dazu fuhren, dass die
Laftungswarmeverluste um bis zu ca.
20 % vergroBert werden. Die Uber-
hitzungen und die damit verbundenen
erhohten Warmeverluste lassen sich
durch massive, speicherfihige Bauteile
reduzieren. Insbesondere massive In-
nenbauteile beeinflussen das sommer-
liche Temperaturverhalten positiv.

Unbeheizte Glasvorbauten ermogli-
chen bei intelligenter Nutzung eine zu-
satzliche Heizwarmeeinsparung. Diese
ergibt sich durch die Temperaturer-
héhung in dieser Zone und die damit
verbundene Absenkung der Transmis-
sionswarmeverluste der angrenzenden
Bauteile des beheizten Wohnbereichs.
Neben diesem Effekt lassen sich auch
Liftungswarmeverluste  reduzieren,



wenn beispielsweise die Zuluft angren-
zender Wohnraume Uber den Glasvor-
bau gefiihrt wird. Da die Einsparpoten-
tiale von Glasvorbauten stark von ihrer
Nutzung und Geometrie abhangen,
sind allgemeingiltige Zahlenangaben
hierzu nicht moéglich. Im Monatsbilanz-
verfahren der DIN V 4108-6 kénnen
die Energiebilanzen von Glasanbauten
berechnet werden.

Es darf nicht Gibersehen werden, dass
Glasvorbauten im Sommer zu starken
Uberhitzungen neigen, die deren Nutz-
barkeit deutlich einschranken kénnen.
Daher sind groBe Liftungsoffnungen
und zumindest in den Schragvergla-
sungen wirksame Verschattungsein-
richtungen erforderlich. Die Investi-
tionskosten von Glasanbauten weisen
in der Regel keine Wirtschaftlichkeit
im Hinblick auf eine mégliche Energie-
einsparung auf.

Hinweis:

Werden die beheizten, an den Glas-
vorbau angrenzenden Bereiche nicht
durch eine wirksame raumliche Tren-
nung abgeschottet, zahlt der Glas-
vorbau mit seiner Hillfliche zum be-
heizten Gebiudevolumen und muss
entsprechend im EnEV-Nachweis
beriicksichtigt werden.

Eine weiterfihrende Ausnutzung der
Solargewinne wird mit sogenannten
Hybridsystemen moglich. Mit dieser
Technik lassen sich bisher thermisch
ungenutzte Gebaudeteile, wie z. B.
Decken, Innen- und AuBenwéinde als
zusatzliche Speicher nutzen. Solarkol-
lektoren, Verglasungssysteme oder
transparente Dammkonstruktionen
(TWD) vor opaken Gebiudehdillflichen
kénnen so eine erhohte Solarenergie-
nutzung fiir das Gebdude ermdglichen,
wenn diese Uber aktive Be- und Entla-
dung meist mittels luftdurchstrémter
Bauteile gekoppelt werden. Die Ge-
bdaudemassen tragen jedoch nur zur
kurzzeitigen Speicherung fiir eine Pe-
riode von 3 bis 5 Tagen bei. Gréen-
ordnungsmaRig lassen sich 20 bis 30 %

der auf die Kollektoroberflachen ein-
fallenden Strahlung zur Heizwarme-
einsparung nutzen. Das entspricht bei
senkrechten, stidorientierten Kollekto-
ren einer Energieeinsparung zwischen
70 und 110 kWh/(m? - a), bezogen auf
die Kollektorflache [L7, L8].

2.1.3 Heizwdrmebedarf

Der Heizwdrmebedarf Q,,, also die
Wairme, die ein Heizkdrper dem Raum
zur Verfligung stellt, ergibt sich aus
den Verlusten und Gewinnen wie folgt:

mit:

Q, =Warmeverluste (3)

n = Ausnutzungsgrad der Gewinne
(siehe 3.3.7)

Q; = Interne Gewinne (4)

Q. = Solare Gewinne (5)

Die Ermittlung des Energiebedarfs
nach DIN V 18599 geschieht gegen-
Gber DIN V 4108-6 in leicht abge-
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anderter Form: der in DIN V 4108-6
definierte Heizwarmebedarf des Ge-
bdudes wird im Verfahren der DIN V
18599 bereits mit den nutzbaren War-
meeintragen der Warmeverteilung und
der Speicherkomponenten der An-
lagentechnik verrechnet und als sog.
Nutzwarmebedarf bezeichnet. Aus
diesem Grund kénnen diese beiden
Bestandteile der Energiebilanz auch
nicht unmittelbar miteinander vergli-
chen werden. Im Anschluss beider Be-
rechnungsansatze werden die Verluste
der Anlagentechnik bilanziert, die dann
zum Heizenergiebedarf fiihren.

2.2 Heizenergiebedarf

Der notwendige Brutto-Heizenergie-
bedarf Q setzt sich aus dem Heizwar-
mebedarf Q,, und bei gekoppelter
Erzeugung auch aus dem Trinkwarm-
wasserbedarf Qqy, den Verlusten der
Heizanlage Q,,, abziiglich eventuel-
ler Anteile regenerativer Energie Q,,
zusammen. Hierbei ist zu bericksich-
tigen, dass in den Verlusten der Heiz-
anlage auch der Strom der Hilfsenergie
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Bild 2.2: Schematische Darstellung der Verlust- und Gewinnquellen einer Gebdudeenergiebilanz




fir Pumpen, Brenner, etc. enthalten
ist. Der so ermittelte Heizenergiebe-
darf beinhaltet daher unter Umstéan-
den zwei oder mehr Energietrager und
ist flir Vergleiche mit gemessenen Ver-

Tabelle 2.1: Primérenergiefaktoren (nicht erneuerbar) f, nach
DINV 18599-1:2011-12 und EnEV 2016

Energietrager* Primarenergiefaktoren f,

10

brduchen entsprechend aufzuteilen. Brennstoffe Heizol EL 11

Nach DIN V 4108-6 ergibt er sich zu: Erdgas H 1,1

Flussiggas 1,1

Braunkohle 1,2

Holz 0,2

2.3 Primirenergiebedarf Nah-/Fernwarme aus Kraft-  fossiler Brennstoff 0,7

’ Waérme-Kopplung (KWK)™ o e erbarer Brennstoff 0,0

. Nah-/Fernwarme aus fossiler Brennstoff 1,3

Die Hauptanforderung der EnEV  aiowerken

wird an den Primirenergiebedarf Qp erneuerbarer Brennstoff 0.1

gestellt. Dieser umfasst den Heiz- Strom allgemeiner Strommix 1,8

energiebedarf . sowie alle Vorkettep Verdrangungsstrommix 28
der zur Energieerzeugung erforderli- - -

chen fossilen Brennstoffe. Neben der Umweltenergie Solarenergie, Umgebungswarme 0,0

Heizwarme werden der Trinkwasser-  Biomasse fest und flussig, gemall EEWarmeG 0,5

warmebedarf und die zum Betrieb der
Anlagentechnik erforderliche Hilfs-
energie, in der Regel elektrischer
Strom, bilanziert. Die primarenerge-
tische Bewertung erfolgt Uber nor-
mierte Primarenergiefaktoren f, der
einzelnen Primarenergien nach DIN V
4701-10 [R11] gemaR Tabelle 2.1 und
nach folgender Beziehung:

mit

Q; = Endenergie nach Energietrager

f, = Primdrenergiefaktor gemal3
Tabelle 2.1

Der vorhandene auf die Nutzflache
bezogene Primérenergiebedarf q'

eines Wohngebaudes lasst sich nach
DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 ver-
einfachend wie folgt berechnen:

* BezugsgroRe Endenergie: unterer Heizwert H;

** Angaben sind typisch fur durchschnittliche Nah-/Fernwarme mit einem Anteil der KWK von 70 %

mit:

e, = Primdrenergetische Aufwands-
zahl der Gesamtanlage

dy = Nutzflaichenbezogener
Heizwarmebedarf nach
DIN V 4108-6

12,5 = Nutzflachenbezogener Trink-
warmwasserbedarf nach
DIN V 4701-10 in kWh/(m? - a)

Hinweis:

Die Aufwandszahl e, beinhaltet
samtliche Anlagenverluste fir Trink-
wassererwarmung, Heizungs- und
Liftungstechnik inklusive der elek-
trischen Hilfsenergie. Die Teilauf-
wandszahlen sind in DIN V 4701-10
hinterlegt und werden mit dem ent-
sprechenden  Primarenergiefaktor
gewichtet.

In Bild 2.3 ist exemplarisch die Ener-
giebilanz eines Hauses mit ihren Be-
standteilen qualitativ dargestellt. Die
linke Seite stellt die Energieverluste,
die rechte Seite die Energieeintrage

(Gewinne) in das Geb3ude dar. Aus
dieser Betrachtung wird deutlich, dass
durch die Reduzierung der Transmis-
sionswarmeverluste allein nicht das
volle Potential der sinnvollen Heiz-
energieeinsparmafl3nahmen ausge-
schopft wird.

2.4 Klima- und Nutzereinfliisse

Die Ergebnisse, die aus den zuvor de-
finierten Energiebilanzen abgeleitet
werden, sind mafgeblich durch die
zugrunde gelegten Randbedingungen
beeinflusst. Die Klimadaten und der
rechnerische Ansatz der Nutzungsbe-
dingungen stellen den Schwerpunkt
dar.

Den EnEV-Nachweisen liegt das ,syn-
thetische” Klima eines mittleren deut-
schen Standorts zugrunde. Sowohl
die AuBenlufttemperaturen als auch
die Solarstrahlung kénnen stand-
ort- und jahresbedingt erheblich von
diesen Mittelwerten abweichen. Die



in den Anhangen der DIN V 4108-6
[R7] niedergelegten Wetterdaten der
15 verschiedenen Klimazonen weisen
Unterschiede in den Heizgradtagszah-
len von -12 % bis +35 % aus. Auch die
Solarstrahlung schwankt um den Mit-
telwert zwischen -13 % und +10 %.
Dabei sind extreme Jahre nicht be-
ricksichtigt. Weiterhin muss unbe-
dingt beachtet werden, dass die Dauer
der Heizperiode vom Heizwirmebe-
darf eines Gebaudes, d.h. von seinem
Dammstandard, abhangt. Je besser ein
Haus gedammt ist, desto kiirzer wird
die Heizzeit, desto weniger arbeitet die
Heizanlage, aber um so geringer wird
deren Nutzungsgrad!

Der Wohnungsnutzer beeinflusst
durch das gewahlte Temperaturni-
veau und durch sein Liftungsverhal-
ten maf3geblich die Energiebilanz und
damit den Heizenergieverbrauch. Eine
Vielzahl wissenschaftlich verfolgter,
d.h. gemessener und ausgewerte-
ter Niedrigenergiehausvorhaben der
letzten Jahre zeigt, dass der Nutzer
entscheidend in die Energiebilanz ein-
greift [L9].

Es zeigt sich z. B., dass Uber viele Ob-
jekte gemittelt, der Mittelwert der In-
nentemperatur bei etwa 20° C liegt.
Die Abweichung von der Mitteltem-
peratur zwischen den ausgewerteten
Vorhaben betragt allerdings ca. 5 Kel-
vin. Die Temperaturen zu Beginn und
Ende der Heizperiode liegen ca. 1 Kel-
vin Gber den Werten in der Mitte der
Heizperiode. Betrachtet man typische
Temperaturverlaufe getrennt nach Ein-
und Mehrfamilienhdusern, kann man
feststellen, dass in Einfamilienhdusern
ein um ca. 2 Kelvin niedrigeres Tempe-
raturniveau vorliegt. In der Hauptheiz-
zeit betrdgt die mittlere Raumluft-
temperatur der Einfamilienhduser ca.
19° C, die der Mehrfamilienhduser
ca. 21° C. Ein Temperaturunterschied
von 1 Kelvin Raumtemperatur bewirkt
einen Mehr-/Minderverbrauch von
durchschnittlich 5 %.

Das Luftungsverhalten der Bewohner
hangt neben der erforderlichen Lufter-

neuerung von vielen weiteren Parame-
tern wie Kontakt mit der AuBenwelt,
AuBenlarm und Vielem mehr ab. Es
kann durch die Fensteréffnungszeiten,
die sich Gber Magnetkontakte erfassen
lassen, beschrieben und quantifiziert
werden. Diese taglichen Fensteroff-
nungszeiten als Produkt aus Zeit und
Summe aller Fenster einer Wohnein-
heit zeigen ein Spektrum mit einem
Mittelwert von ca. 2 Stunden pro Tag
wahrend der Heizperiode. Dabei ver-
halten sich die Bewohner in fenster-
gelifteten Hausern sehr 3hnlich zu
denen, die eine Wohnungsliftungs-
anlage einsetzen. Ein llftungssys-
tembedingter signifikanter Unterschied
ist nicht zu erkennen. Die Fenster wer-
denin den kalten Wintermonaten etwa
1,5 Stunden pro Tag in ausschlieBlich
fenstergellifteten und weniger als 1
Stunde in mit LUftungsanlagen aus-
gestatteten Hausern ged6ffnet. In den
Ubergangsjahreszeiten werden die
Fenster grundsatzlich sehr viel haufi-
ger gedffnet, namlich zwischen 3 und
5 Stunden pro Tag. Man erkennt, dass
bei allen Gebdudearten und Liftungs-
systemen groBe Schwankungsbe-
reiche auftreten. Der Mittelwert hat
bei allen Systemen tendenziell den
gleichen Verlauf. Es bleibt allerdings
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festzuhalten, dass in allen Gebaude-
typen mit oder ohne Liftungssystem
zu jeder Jahreszeit ein Fenster6ffnen
stattfindet.

Die Auswertung der umfangreichen
Messvorhaben [L10] zeigt, dass so-
wohl in fenstergellfteten als auch in
mechanisch belifteten Wohnungen
der Luftaustausch durch Fensteroff-
nen eine dominante Grof3e beim Heiz-
energieverbrauch darstellt. Er bewirkt
im Mittel UGber die Heizperiode einen
Luftwechsel von 0,2 bis 0,4 h'L. Der In-
filtrationsluftwechsel durch Undicht-
heiten der Gebaudehille ist diesem
Luftwechsel untergeordnet. Mit zu-
nehmend besserer Bauqualitat wird er
kiinftig 0,1 h'! nicht mehr Gbersteigen.
Die Wohnungsliftungsanlagen erhéhen
den Luftwechsel um ca. 0,3 bis 0,4 h.

Der tagliche Trinkwarmwasserbedarf
von Wohnungen mit 3 - 4 Personen
liegt bei einer mittleren Speichertem-
peratur von 50° C zwischen 70 und 150
Litern. Es sind allerdings auch hiervon
stark abweichende Verbrauchswerte
bekannt, so dass in diesem Energie-
verbrauchssektor die Nutzereinfliisse
bestimmend sind.

erhuzte |

Anlage 11 %

Keller 4 %
Dach 3%

Fenster 6 %

Wand 6 %

Warmebrlicken 2 %

Luftung 14 %

Warmwasser 4 %

Eintrige

Brennstoff 32 %

Regenerativ
4%
Intern 7%

Solar 7 %

Bild 2.3: Beispielhafte Endenergiebilanz eines Niedrigenergiehauses
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Die héchsten Energieverluste im Heiz-
anlagensektor entstehen im Bereich
der Verteilverluste. Liegen die Heiz-
ungs-undWarmwasserverteilleitungen
vorwiegend in unbeheizten Gebau-
dezonen und herrschen hohe Sys-
temtemperaturpaarungen und eventu-
ell lange Zirkulationszeiten vor, werden
erhebliche Energiemengen ungenutzt
verschwendet. Obwohl die Heizkessel
heutzutage durchweg aul3entempera-
turgesteuert sind, hat auch der Nutzer
noch Einfluss auf eine, z. B. frihzeiti-
ge Heizungsabschaltung in warmen
Perioden, oder aber auf eine nur zu
bestimmten Zeiten eingeschaltete Zir-
kulationspumpe fiir die Warmwasser-
versorgung. Die Nutzungsgrade der
Zentralheizungen lassen sich durch be-
nutzergesteuerte Eingriffe erheblich
beeinflussen, wenngleich abgesicher-
te Zahlenangaben in diesem Bereich
kaum verfligbar sind.

3 Monatsbilanzverfahren
nach DIN V 4108-6

3.1 Verfahrensweg

Mit dem Monatsbilanzverfahren der
DIN V 4108-6 lassen sich umfangliche
bauliche MaBBnahmen detailliert be-
werten.

Der wesentliche Unterschied zum
vereinfachten Verfahren besteht da-
rin, dass monatliche Gesamtbilanzen
gebildet werden. Dabei wird im je-
weiligen Monat aus dem Gewinn-/
Verlust-Verhaltnis der Ausnutzungs-
grad m, der Gewinne gebildet und
daraus der monatliche Heizwirme-
bedarf ermittelt. AbschlieBRend wer-
den die positiven monatlichen Heiz-
warmebedarfswerte addiert und fiihren
so zum Jahresheizwarmebedarf Q..

Gegenliber dem vereinfachten Verfah-
ren lassen sich folgende Malnahmen
zusatzlich bilanzieren:

1. Differenzierte Bewertung
von Bauteilen an unbeheizte
Bereiche und an Erdreich

2. Beriicksichtigung von Zusatz-
verlusten aus Flachenheizungen

3. Beriicksichtigung maschineller
Liftung mit und ohne Warme-
rickgewinnung

4. Berlicksichtigung individueller
interner Gewinne

5. Berticksichtigung individueller
Verschattungen

6. Beriicksichtigung unbeheizter
Glasvorbauten

7. Beriicksichtigung solarer
Warmegewinne von opaken
Bauteilen

8. Beriicksichtigung transparenter
Warmedammung

9. Beriicksichtigung des exakten
Speichervermdgen eines
Gebaudes

10. Berlicksichtigung individueller
Heizungstemperatur-
absenkungen

DIN V 18599 bilanziert die Energiefliis-
se in dhnlicher Form wie DIN V 4108-6
monatsweise. Dabei werden allerdings
die anlagentechnischen Verluste so-
wie die Effizienz der Warmeerzeuger
ebenfalls monatlich ermittelt und so
bereits bis zum Primarenergiebedarf
bilanziert. Diese Art der Bilanzierung
ermoglicht eine detailliertere Betrach-
tung der Anlagenkomponenten, er-
fordert daflir aber einen wesentlich
hoéheren Bearbeitungsaufwand und
eine genauere Kenntnis der einzelnen
anlagentechnischen Kennwerte.

Hinweis:

Maschinell gekihlte Wohngebaude
diirfen nur noch mit Hilfe des Bilanz-
verfahrens gemafl3 DIN V 18599 bi-
lanziert werden.

Die Rechenalgorithmen der zuvor auf-
gelisteten Bilanzanteile sind in Einzel-
fallen sehr kompliziert und werden
daher in dieser Broschiire nur auszugs-

weise aufgefiihrt. Das Ziegel Bauphy-
siksoftware Modul Energie 20.20 der
Ziegelindustrie beinhaltet alle zuvor
genannten Sonderfille und lasst eine
einfache Berechnung der Effekte zu.
Im Rahmen des EnEV-Nachweises
kénnen eine Reihe von vereinfachen-
den Annahmen getroffen werden.
Diese werden im Folgenden unter den
entsprechenden Bilanzanteilen darge-
stellt.

3.2 Ermittlung der
Wairmeverluste

3.2.1 Transmissionswarmeverluste

Summiert werden samtliche mit deren
U;-Werten multiplizierte Bauteilfla-
chen A, unter Beriicksichtigung der
dazu gehoérenden Temperatur-Korrek-
turfaktoren F;. Die temperaturspezifi-
schen Transmissionswarmeverluste Hy
eines Gebiudes erhalt man wie folgt:

Die Temperatur-Korrekturfaktoren F;
werden vereinfachend nach der Tabel-
le 3.1 angesetzt, die Werte erdberihr-
ter Bauteile konnen nach DIN EN SO
13370 [R14] monatlich exakt ermittelt
werden.

Hinweis:

Bei Anwendung des Ziegel Bauphy-
siksoftware Moduls Energie 20.20
werden die notwendigen pauschalen
Temperatur-Korrekturfaktoren auto-
matisch ausgewahlt und zugeordnet.

Der Term Hyyg beschreibt die Trans-
missionswarmeverluste iber Warme-
bricken, die nach DIN V 4108-6 ge-
sondert ausgewiesen werden missen.
Die EnEV ermdglicht hierzu vier ver-
schiedene Nachweisverfahren an:



Tabelle 3.1: Pauschale Temperatur-Korrekturfaktoren bei Anwendung des
Monatsbilanzverfahrens nach DIN V 4108-6

Warmestrom nach aufRen tber Kennung Temperatur-
Korrektur-
faktor F;

AuBenwand, Fenster Faw> Fu 1
Dach Fo 1
Oberste Geschossdecke an unbeheiztem Dachraum Fo 0,8
Abseiten-/Drempelwand By 0,8
Wande und Decken zu unbeheizten Rdumen [y 0,5
Wande und Decken zu niedrig beheizten Rdumen Fob 0,35
Wand/Fenster zu unbeheiztem Glasvorbau mit:

Einfachverglasung F. 0,8

Zweischeibenverglasung 0,7

Warmeschutzverglasung 0,5
FuRBboden des beheizten Kellers Fg = Fy 0,2 -0,45*
Wand des beheizten Kellers Fg = Fow 0,4-0,6*
FuBboden auf dem Erdreich ohne Randddmmung Fe = Fy 0,25-0,6*
FuBboden auf dem Erdreich mit Randdéammung

> 5 m breit, waagrecht™* Fe = Fyt 0,2-03"

> 2 m tief, senkrecht™* 0,15 - 0,25*
Kellerdecke/Innenwand zum unbeheizten Keller:

mit Perimeterdimmung Fe 0,45 - 0,55*

ohne Perimeterddmmung 0,55-0,7*
Aufgestdnderter FuBboden Fg 0,9
Bodenplatte niedrig beheizter Raume Fg 0,1-0,55*

* Zahlenwert abhangig vom Warmedurchlasswiderstand und den Abmessungen des Bauteils.

** Bei ungeddmmter Bodenplatte und Rpmmung > 2 (M2 - K)/W

a) Beriicksichtigung durch Erhéhung
der Warmedurchgangskoeffizienten
um AUy = 0,1 W/(m? - K) fr die ge-
samte warmelibertragende Umfas-
sungsflache,

b) bei Anwendung von Planungsbei-
spielen nach DIN 4108, Beiblatt 2:
Beriicksichtigung durch Erhéhung
der Warmedurchgangskoeffizien-
ten um AU5 = 0,05 W/(m? - K) fir
die gesamte warmelibertragende
Umfassungsflache,

c) werden mehr als 50 % der AuR3en-
wande von Bestandsgebduden mit
einer Innenddammung versehen und
von einbindenden Massivdecken
durchdrungen, betrdagt der Warme-
briickenzuschlag AUy = 0,15 W/
(m? - K),

d) durch genauen Nachweis der War-
mebriicken nach DIN V 4108-6
in Verbindung mit weiteren aner-
kannnten Regeln der Technik.

Die Ermittlung der Einzelwerte aller

maBgeblichen Warmebriicken ist in
Kapitel 6 ausfiihrlich beschrieben.

ZIEG=L

Werden AuRenbauteile mit integrier-
ten Heizflachen, sogenannten Flachen-
heizungen wie z. B. FulBboden- oder
Wandheizungen eingesetzt, entstehen
durch deren (iber der Raumtempera-
turen liegenden Systemtemperaturen
zusatzliche Warmeverluste AHy gy, die
wie folgt bilanziert werden kénnen:

In Bauteilen an die AuBenluft:

In Bauteilen an das Erdreich grenzend:

fir Lg kann vereinfachend U, einge-
setzt werden.

In Bauteilen an unbeheizte Rdume:

fir b kann vereinfachend F, eingesetzt
werden,

mit:

R, = Warmedurchlasswiderstand zwi-
schen Heizelement und Raumluft

U, = Wéarmedurchgangskoeffizient
des Bauteils

Hy = spez. Warmeverlust des Raumes

& = Deckungsanteil des Heizele-
ments am Raumwarmebedarf

A,, = Heizflache in der Gebaudehdille.

13
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Hinweis:

Betrdgt der Warmedurchlasswider-
stand R 2 2,5 (m? - K)/W zwischen
der Heizfliche und dem Erdreich
bzw. Gebiudeteilen mit wesent-
lich niedrigeren Innentemperaturen
oder R =2 4,0 (m? - K)/W zwischen
der Heizfliche und der AuBenluft,
darf auf die gesonderte Ermittlung
des zusatzlichen spezifischen Trans-
missionswarmeverlustes AH ., ver-
zichtet werden. (Auslegung zur EnEV
- VIII. Staffel).

3.2.2 Liiftungswarmeverluste
bei freier Liiftung

Die temperaturspezifischen Liftungs-
warmeverluste eines Gebdudes mit
Fensterliftung ergeben sich aus dem
bellifteten Netto-Volumen V, der Luft-
wechselzahl n, die besagt, wie hau-
fig das gesamte Luftvolumen in einer
Stunde ausgewechselt wird und der
spezifischen Warmespeicherkapazitat
der Luft von 0,34 Wh/(m3 - K):

Das Netto-Volumen V ergibt sich nach
EnEV fir kleine Wohngebaude unter 3
Vollgeschossen zu 0,76 - V.. V, ist das
von der warmetauschenden Hiillfliche
des Gebadudes umfasste Bruttovolu-
men. GroBere Wohngebiude sind mit
V =0,8 -V, zu berechnen.

Hinweis:

Die EnEV-Nachweisfiihrung erfolgt
standardmaRig mit dem Wert n =
0,55 hl, da im Referenzgebiude
eine mechanische Abluftanlage vor-
gesehen ist und somit eine erfolg-
reiche Priifung der Luftdichtheit der
Gebaudehiille obligatorisch ist. Falls
keine mechanische Liftungsanlage
vorgesehen ist und der Luftwechsel
Uber eine Fensterliiftung sicherge-

stellt wird, kann bei erfolgreicher
Dichtheitsprifung mit einem Luft-
wechsel n = 0,6 h'! gerechnet wer-
den. Ist keine Blower-Door-Messung
vorgesehen, betrigt n = 0,7 hl
In  Bestandswohngebduden  mit
offensichtlichen Undichtheiten der
Geb3udehdille, z. B. an Fenstern oder
im Dach, ist die Luftwechselzahl
n=1,0 h'l zu verwenden.

3.2.3 Liiftungswarmeverluste
bei maschineller Liiftung

Gebaude mit einer mechanischen Lif-
tungsanlage - mit oder ohne Warme-
rickgewinnung - weisen neben der
planmaRigen Liftung zusatzliche Lif-
tungswirmeverluste Uber Leckagen
oder zusatzliches Fensterliiften auf.
Daher ergibt sich eine zusammenge-
setzte rechnerische Luftwechselzahl n
die zu folgender Gleichung flhrt:

mit:

Nan = Anlagenluftwechselrate

Ny = Nutzungsfaktor des Warme-
Uibertragers

n, = zusatzliche Luftwechselrate
infolge Undichtheiten und
Fensterliftung; im Rahmen des
EnEV Nachweises ist hier der
Wert 0,2 h't anzusetzen.

Hinweis:

Die EnEV-Nachweisfiihrung erlaubt
die Anrechnung von Luftungsanla-
gen nur fir den Fall, dass eine be-
sonders luftdichte Gebaudehiille
vorhanden ist. Deren Dichtheit muss
mittels Blower-Door-Test nachge-
wiesen werden.

3.2.4 Gesamtverluste

Aus den temperaturspezifischen War-
meverlusten H; und Hy, lassen sich die
monatlichen Warmeverluste Q, \y ana-
log Formel (3) wie folgt ermitteln:

mit:
(6; - 6 )= Temperaturdifferenz

innen - auf3en des Monats
ty = Anzahl der Tage des Monats

Die Raumtemperatur 6; soll fiir be-
heizte Gebaude nach EnEV mit 19° C
angesetzt werden. Darin enthalten ist
ein sogenannter Teilbeheizungsfaktor
fur indirekt beheizte Rdume innerhalb
der thermischen Hiille und fir Zeiten
der Abwesenheit mit unplanmaRig
reduzierten Raumtemperaturen. Die
AuBenlufttemperatur 0, ), ist flr ver-
schiedene Standorte Deutschlands
tabelliert. Im Rahmen des EnEV-Nach-
weises muss mit den Temperaturen
des mittleren deutschen Standorts ge-
rechnet werden.

3.3 Ermittlung der
Wairmegewinne

3.3.1 Interne Warmegewinne

Die monatlichen Warmegewinne Q; v
ergeben sich aus nutzflichenabhingi-
gen, tabellierten Warmeleistungen, die
DIN V 4108-6 zu entnehmen sind. Im
Rahmen des EnEV-Nachweises sind
pauschale Mittelwerte zu verwenden.

Daraus wird:

mit:
g; =5 W/m?bei Wohngebiuden
Ay = beheizte Gebdudenutzfliche



3.3.2 Solare Warmegewinne
durch transparente Bauteile

Die Solargewinne Q, yy durch die Fens-
terflichen kénnen fir vier Haupthim-
melsrichtungen, vier Zwischenrich-
tungen und fir vier unterschiedliche
Flachenneigungen und die Horizontale
ermittelt werden. Die Bilanzformel lau-

tet:

mit:

Fe = Abminderungsfaktor Rahmen-
anteil (0,6 - 0,9)

F. = Abminderungsfaktor Verschat-

tung

F. = Abminderungsfaktor Sonnen-
schutz

g, = Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung

A,, = Fensterflache laut Rohbaumaf

Die Solarstrahlung Iy ist fur ver-
schiedene Standorte Deutschlands
tabelliert. Im Rahmen des EnEV-Nach-
weises muss mit Strahlungsdaten des
mittleren deutschen Standorts gerech-
net werden.

Hinweis:

Die Verschattungsfaktoren F, zur
Berticksichtigung dauerhaft vorhan-
dener baulicher Verschattungen und
F. fir Sonnenschutzvorrichtungen
kénnen entsprechenden Tabellen der
DIN V 4108-6 entnommen werden.
Der F,-Wert wird im EnEV-Nachweis
pauschal zu 0,9 festgelegt. F. sollte
bei der Ermittlung des Heizwarme-
bedarfs immer 1,0 betragen, d.h.
es ist keine Sonnenschutzvorrich-
tung eingesetzt (vgl. auch Tab. 11.2).

3.3.3 Solare Warmegewinne
durch opake Bauteile

Auch opake, d.h. nicht transparente
Oberflaichen nehmen Solarstrahlung
auf, wandeln sie in Warme um und
lassen einen Teil dieser Warme in das
Gebaudeinnere. Die Farbgestaltung
der Oberflache beeinflusst die Absorp-
tion mal3geblich. Dies wird durch den
Strahlungsabsorptionsgrad o fir das
energetisch wirksame Spektrum des
Sonnenlichts beschrieben und nach
folgender Formel bilanziert:

mit:
R

= Warmedurchlasswiderstand
von der absorbierenden Schicht
bis au3en
F; = Formfaktor: 0,5 fiir senkrechte,
1,0 fiir waagerechte Bauteile bis
45° Neigung
h, = Abstrahlungskoeffizient fur
langwellige Abstrahlung =5 - ¢
mit € = 0,8 (Standardannahme)
AB,, = Temperaturdifferenz zwischen
Umgebungsluft und Himmel =
10K

e

Tabelle 3.2: Strahlungsabsorptions-
grad a fiir das energetisch wirksame
Spektrum des Sonnenlichts verschie-
dener Oberflachen nach DIN V 4108-6

Oberflache o
Wandflachen:
heller Anstrich 0,4
gedeckter Anstrich 0,6
dunkler Anstrich 0,8
Klinkermauerwerk (dunkel) 0,8
helles Sichtmauerwerk 0,6
Dacher (Beschaffenheit):
ziegelrot 0,6
dunkle Oberflache 0,8
Metall (blank) 0,2
Bitumendachbahn (besandet) 0,6

ZIEG=L

Hinweis:

Die Gewinne auf opaken Oberfl3-
chen werden direkt von den Trans-
missionswarmeverlusten der Bau-
teile abgezogen und gehen damit
als sog. negative Verluste bei der Er-
mittlung des Gewinn-/Verlust-Ver-
héaltnisses in den Nenner ein.

3.3.4 Transparente
Wiérmedammung

Transparente  Wirmedammsysteme
(TWD) lassen einen Teil der auftref-
fenden Solarstrahlung bis zur dunklen
Absorberschicht vordringen und fiih-
ren so zu einer Erhéhung der Wan-
dinnentemperatur. In der Bilanzformel
muss daher der gq-Wert der trans-
parenten Dammung inklusive Deck-
schicht eingesetzt werden sowie der
Warmedurchgangskoeffizient U, die-
ser Schichten bekannt sein:

mit:

a = Absorptionskoeffizient der
Absorberschicht

U = U-Wert der Gesamtkonstruk-
tion inklusive TWD

Fr =,Rahmenanteil” der TWD

gr; = Gesamtenergiedurchlassgrad
der TWD

R, = Warmelibergangswiderstand
zur AuBenluft

3.3.5 Unbeheizte Glasvorbauten

Die Bilanzierung der Energiestrome
durch unbeheizte Glasvorbauten ist
duBerst komplex und wird daher im
Folgenden nur stichwortartig abge-
handelt. Zuerst werden die durch den
Glasvorbau und die angrenzenden
Fenster und Wande in das Gebaude
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einfallenden direkten Gewinne ermit-
telt. Dann erfolgt die Berechnung der
im Glasanbau absorbierten Energie,
die dort zu einer Temperaturerhéhung
flhrt und somit als indirekter Gewinn
eine Reduzierung der Transmissions-
warmeverluste der angrenzenden Bau-
teile des Kernhauses bewirkt.

Folgende Angaben zur Berechnung
sind notwendig:

1. Art der Verglasung des Glas-
vorbaus

2. Bodengrundflache des Glas-
vorbaus

3. Absorptionskoeffizient des
Bodens im Glasvorbau

4. Temperatur-Korrekturfaktor
des Glasvorbaus

5. Kennwerte der Fenster zwischen
Kernhaus und Glasvorbau

6. Absorptionskoeffizient der
AuBenwand des Kernhauses im
Glasvorbau

3.3.6 Heizunterbrechung -
Nachtabschaltung

Noch umfangreicher als die Ermittlung
der Warmestréme von Glasvorbauten
ist die Berechnung der Auswirkung
einer Nachtabschaltung der Heizung.
Diese Rechenoperationen sind nur mit-
tels PC-Simulation durchfiihrbar und
daher wird an dieser Stelle auf eine
Darstellung verzichtet. Die Rechenfor-
meln sind in Anhang C der DIN V 4108-
6 dokumentiert und flihren zu einem
monatlichen negativen Warmeverlust
AQ;;, der mit den monatlichen Gesamt-
warmeverlusten des Gebaudes ver-
rechnet wird. Die GréRenordnung der
Reduktion, die im Rahmen des EnEV-
Nachweises mit einer Nachtabschal-
tung von 7 Stunden bei Wohngebaduden
angesetzt werden darf, liegt bei etwa 3
bis 5 % der Gesamtwarmeverluste.

3.3.7 Ausnutzungsgrad der Gewinne

Die internen und solaren Gewinne
werden durch den Ausnutzungsgrad n,
der sich aus der Warmespeicherfahig-
keit des Gebaudes und dem Verhiltnis
zwischen Gewinnen und Verlusten
ergibt, abgemindert. Das Monatsbi-
lanzverfahren lasst eine pauschalierte
Bewertung der Speicherfahigkeit eines
Geb3udes zu, oder aber die exakte Er-
mittlung allerim Gebaude eingesetzten
effektiven Bauteilmassen. Hierzu ist es
erforderlich, fiir die Speicherfahigkeit
der raumumschlieBenden Flachen eine
fiktive GroRe, die sog. Zeitkonstante ©
zu ermitteln. Diese gibt die Lange der
Auskiihlungszeit eines Gebdudes bei
1 K Temperaturabsenkung an und wird
nach Formel (24) ermittelt. Weiterhin
ist der Ausnutzungsgrad wesentlich
vom Gewinn-/Verlustverhiltnis nach
Formel (23) abhangig. Die in der Grafik,
Bild 3.1, als theoretisch bezeichnete
Kurve stellt die obere Begrenzungsli-
nie des Ausnutzungsgrads dar. Prak-
tisch ist daher nur der rot markierte
Bereich nutzbar. Der durchschnittliche
Nutzungsgrad tiblicher Massivgebaude
Ubersteigt 95 %, bei Leichtbauten liegt
er etwa 5 % niedriger [L5, R7]. Die pau-
schalierten Rechenansitze nach DIN
V 4108-6 lauten wie folgt:

Ermittlung des Gewinn-/Verlustver-
haltnisses y:

Die Zeitkonstante ergibt sich zu:

mit:

Cuirk = 15 Wh/(m3 - K) - V, fir leichte
Gebaude mit folgenden Merk-
malen:

- Holztafelbauart ohne massive
Innenbauteile

- abgehangte Decken und Gber-
wiegend leichte Trennwéande

- hohe Raume (Turnhallen,
Museen, usw.)

Cuirk = 50 Wh/(m? - K) - V, furr schwere
Gebiude mit folgenden Merk-
malen:

- massive Innen- und AuB3en-
bauteile ohne untergehangte
Decken

H = spezifischer Warmeverlust des

Gebaudes

Ausnutzungsgrad n [-]
1,0 S |
s L theoretisch maximal moglich
0,8
Massivbauweise
Leichtbauweise
0,6
0,4
0,2
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4
Wirmegewinn/ Wiarmeverlust [ -]

Bild 3.1: Ausnutzungsgrad der Gewinne in Abhangigkeit vom Warmegewinn-/Verlustverhaltnis




Der monatlich zu ermittelnde Ausnut-
zungsgrad v ergibt sich wie folgt:

oder:

ZIEG=L

Die Zahlenwerte des Ausnutzungsgra-
des liegen in den Sommermonaten bei

_ 0 und in der kalten Winterzeit bei 1,0.

mit:a=1+ (t/16 h)

Tabelle 3.3: Referenzwerte der Strahlungsintensitidten und der AuBentemperaturen fiir das Referenzklima Deutschland

Strahlungsangebot / Monatliche Mittelwerte (W/m?)

Monat| Jan Feb Marz | April Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez
Orientierung | Neigung
Horizontal |0 29 44 97 189 221 241 210 180 127 77 31 17
Sud 30 50 55 121 217 230 241 208 199 157 110 41 26
45 57 56 124 214 218 224 194 193 160 119 44 29
60 61 55 121 201 196 197 172 178 155 121 44 31
90 59 47 98 147 132 124 113 127 123 106 39 29
Sud-Ost 30 46 52 114 214 227 242 212 194 147 102 38 23
45 51 53 116 212 217 229 201 188 148 107 39 25
60 54 51 112 201 198 207 183 175 141 107 38 26
90 50 42 90 156 143 146 132 130 111 91 32 23
Sud-West 30 40 49 110 201 222 234 201 188 145 96 37 23
45 43 48 110 195 209 218 188 181 145 99 38 24
60 44 46 105 181 190 195 169 167 138 97 37 25
90 40 36 83 136 137 135 120 123 108 80 31 22
Ost 30 31 43 95 189 211 231 205 173 122 77 30 17
45 31 41 91 181 198 217 194 163 115 74 28 16
60 30 38 85 170 180 198 179 150 106 70 26 15
90 25 29 68 134 137 150 138 115 83 55 20 12
West 30 25 40 90 172 202 219 188 165 120 70 29 16
45 24 36 84 159 187 201 174 153 112 65 27 16
60 22 83 78 146 169 181 157 139 103 60 25 14
90 17 24 60 114 127 136 117 105 79 47 19 11
Nord-West | 30 16 32 68 139 178 199 173 138 91 47 22 12
45 15 28 58 116 151 169 149 116 77 40 20 11
60 13 25 50 101 130 144 128 99 66 35 18 9
90 11 18 38 78 96 108 95 74 51 28 13 7
Nord-Ost 30 17 34 71 151 185 209 187 144 93 50 22 12
45 15 29 61 131 160 181 167 123 79 42 20 11
60 14 26 54 114 139 157 148 107 68 36 18 9
90 11 19 41 87 104 116 112 81 52 29 13 7
Nord 30 16 29 56 128 172 197 175 129 77 36 21 11
45 15 26 43 90 136 161 145 95 56 33 19 10
60 13 24 39 71 101 119 113 72 50 30 17 9
90 10 18 31 58 75 83 81 57 41 25 13 7
AuBenlufttemperatur 6, °C
10 | 19 [ 47 | 92 [141 | 167 | 190 [ 186 [ 143 | 95 | 41 | 09
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3.4 Ermittlung des
Heizwarmebedarfs

Der Jahresheizwarmebedarf Q,, ergibt
sich aus der Summierung der monatli-
chen positiven Bedarfswerte Qy :

Mit diesem vorlaufigen Endergebnis
nach DIN V 4108-6 wird der Nachweis
der Anlagentechnik nach DIN V 4701-
10 begonnen. Weitere Einzelheiten
hierzu enthalt Kapitel 8.

3.5 Klimadaten

Das Erstellen der Monatsbilanz muss
mit normierten Klimadaten gemaR DIN
V 4108-6 erfolgen. Das in Anhang D,
Tabelle D.5 dieser Norm zugrunde ge-
legte Referenzklima ist fiir den 6ffent-
lich-rechtlichen Nachweis anzusetzen
und mit der EnEV-Novelle 2014 auf die
Klimadaten des Standortes Potsdam
abgeandert werden. Die hier niederge-
legten Klimadaten kénnen durchaus um
30 % nach oben und unten von den
tatsachlichen, in einem aktuellen Jahr
gemessenen Temperaturen bzw. Ein-
strahldaten abweichen, so dass ein
Vergleich zu tatsachlichen Energiever-
brauchen immer nur in Verbindung mit
einer Klimadatenkorrektur moglich ist.
Diese kann z. B. nach VDI 3807-1994
[R22] erfolgen. In der vorstehenden
Tabelle 3.3 sind die Strahlungsinten-
sitditen und die AuBentemperaturen
fir einzelne Monate fiir Deutschland
(Standort Potsdam) aufgefuhrt.

4 Ermittlung des
Warmedurchgangs-
koeffizienten U

4.1 Luftberiihrte Bauteile

Die in der Vergangenheit verwendeten
sogenannten k-Werte werden nach den
Rechenregeln der internationalen Norm
DIN EN ISO 6946 ,Bauteile - Warme-
durchlasswiderstand und Warmedurch-
gangskoeffizient - Berechnungsverfah-
ren” [R15] errechnet. Neben gednderten
Randbedingungenzum Warmelbergang
an flachigen Bauteilen und in Luftschich-
ten dndert sich auch die Bezeichnung
des Warmedurchgangskoeffizienten
vom k-Wert zum U-Wert. Der Anwen-
dungsbereich der DIN EN ISO 6946
erstreckt sich auf flachige, luftberihrte
Bauteile. Er umfasst nicht die Ermittlung
der U-Werte von Turen, Fenstern und
anderen verglasten Einheiten sowie von
erdberihrten Bauteilen. Hierzu sind z.B,
die DIN 4108-4 [R5] und die DIN 4108-2
[R3] anzuwenden.

4.1.1 Standardfille

Die Warmedurchgangskoeffizienten
von Bauteilen sind mit Hilfe des Be-
messungswertes der Warmeleitfahig-
keit A der verwendeten Materialien
und ihren Schichtdicken d zu berech-
nen. Diese Werte sind z. B. der DIN
4108-4 ,Wirme- und feuchteschutz-
technische Bemessungswerte” [R5],
oder dariber hinaus der DIN EN
12524 ,Wirme- und feuchteschutz-
technische Eigenschaften - Tabellierte
Bemessungswerte” [R16] zu entneh-
men. Flr nicht genormte Stoffe sind
die Bemessungswerte der Warmeleit-
fahigkeit z. B. in deren bauaufsichtli-
chen Zulassungen enthalten oder im
Rahmen von Ubereinstimmungsnach-
weisen festgelegt. Der U-Wert eines
geschichteten, ebenen Bauteils er-
rechnet sich wie folgt:

Ry und R, bezeichnen die Wairme-
libergangswiderstinde innen und
auBBen und entsprechen den ehemals
glltigen 1/a-Werten. Die U-Werte
miissen mit zwei Stellen hinter dem
Komma gerundet werden [R15].

Weiterhin wird der U-Wert mit einem
Index versehen:

AW AuRenwand
w  Fenster (window)
G  Erdreich (ground)

D Dach
u unbeheizt
nb niedrig beheizt

Die Warmelibergangswiderstiande von
der Raumluft zur Bauteiloberflache
R bzw. zur AuBBenumgebung R, sind
der Tabelle 4.1 zu entnehmen oder
aber nach Anhang A der DIN EN ISO
6946 [R15] exakt zu ermitteln. Dabei
muss beachtet werden, dass der War-
melibergangswiderstand  abgedeck-
ter AulBRenoberflichen wie z. B. bei
Dachern oder Vorhangfassaden, mit
dem in der Vergangenheit bekannten
1/a,-Wert von 0,08 (m? - K)/W zukiinf-
tig wie eine stark beltftete Luftschicht
angesetzt werden muss. Dann wird R,
die gleiche GréBenordnung annehmen,
wie der auf der raumseitigen Oberfl3-
che vorhandene R -Wert (siehe Zeile
3, Tabelle 4.1). Befindet sich im Bauteil
eine ruhende Luftschicht, ergibt sich
deren Warmedurchlasswiderstand R in
Abhangigkeit der Dicke der Luftschicht
und der Richtung des Warmestroms
nach Tabelle 4.2. Diese Kennwerte
gelten nur fir den Fall, dass die Luft-
schicht von der Umgebung weitestge-
hend abgeschlossen ist. D.h., dass 500
mm? Beliiftungséffnungen pro laufen-
dem Meter vertikalem Luftspalt bzw.
m?2 Oberfliche bei horizontaler Luft-
schicht nicht Uberschritten werden
dirfen. Dies bedeutet z. B., dass bei
kerngedammtem, zweischaligen Mau-
erwerk mit Entwdasserungsoffnungen



in Form nicht vermortelter Stofugen
im Sockelbereich von einer ruhenden
Luftschicht zwischen Dammung und
Vormauerung ausgegangen werden
kann.

Sind Luftschichten vorhanden, die als
schwach beliftet anzusehen sind -
Liftungsoffnungen zwischen 500 und
1500 mm? pro m bzw. m2, wird mit der
Halfte des in Tabelle 4.2 angegebenen
Wertes gerechnet. Dabei ist hier eine
Ausnahme bei AuBenschichten (zwi-
schen Luftschicht und Umgebung) mit
R-Werten > 0,15 (m? - K)/W zu beach-
ten: Der Warmedurchlasswiderstand
dieser AuBenschicht darf nur mit einem
Héchstwert von 0,15 (m?2 - K)/W ange-
setzt werden. In der Baupraxis werden
schwach beliiftete Luftschichten in
der Regel kaum zu finden sein. Anders
verhilt es sich mit stark beliifteten
Luftschichten. Diese befinden sich z.
B. unterhalb einer Dacheindeckung
aus Dachziegeln oder ggf. in der dar-
unter liegenden unteren Bellftungs-
ebene zwischen Warmedammung und
z. B. Unterspannbahn. Sie weisen de-
finitionsgemal3 Offnungen zur Aul3en-
umgebung > 1500 mm? Beliiftungsoff-
nung pro laufendem Meter vertikalem
Luftspalt bzw. m? Oberfliche bei hori-
zontaler Luftschicht auf.

Hinweis:

Zweischaliges Mauerwerk mit be-
lifteter Luftschicht nach DIN EN
1996 fallt unter die Definition ,stark
beltiftet”. Die Luftschicht und die
Vormauerschale werden somit bei
der U-Wert-Ermittlung nicht beriick-
sichtigt, statt dessen wird der dul3e-
re Warmeilbergangswiderstand R,
nach Tabelle 4.1, Zeile 3, Spalte 1
von 0,13 (m2 - K)/W, angesetzt.

4.1.2 Sonderfille

Der Warmedurchlasswiderstand eines
aus homogenen und inhomogenen
Schichten zusammengesetzten Bau-
teils soll nach einem recht komplizier-

ZIEG=L

Tabelle 4.1: Warmeiibergangswiderstinde R, nach [R5]

Wirmeltibergangswiderstand [(m? - K)/W]

Richtung des Warmestroms

aufwarts  horizontal  abwarts
R, - Innenraum 0,10 0,13* 0,17
R.. - AuBenluft, nicht abgedeckt 0,04 0,04 0,04
R, - AuBenluft, abgedeckt und hinterliiftet 0,13 0,13 0,13

* Uber + 30° zur horizontalen Ebene

Tabelle 4.2: Wirmedurchlasswiderstand R [(m? - K)/W] von ruhenden Luft-
schichten in Abhangigkeit der Dicke der Luftschicht und der Richtung des
Wirmestroms, nach [R15] (Zwischenwerte diirfen interpoliert werden)

Dicke der Luftschicht [mm]

Richtung des Warmestroms

aufwarts  horizontal*  abwarts

0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

* Uber + 30° zur horizontalen Ebene

ten Schema mit einer Grenzwert- und
Fehlerbetrachtung nach DIN EN ISO
6946 ermittelt werden. Dieser Fall
trifft z. B. fur die U-Wert-Berechnung
typischer Sparrendacher zu, da Damm-
schichten neben Holzsparren mit unter
Umstanden abweichender Hohe liegen
kénnen oder aber bei Unter-/Uber-
sparrenddmmungen Felder (bergrei-
fende Schichtungen vorliegen. Verein-
fachend kann empfohlen werden, die
U-Wert-Berechnungen fiir den Spar-
ren- und den Gefachbereich jeweils
getrennt durchzufihren und dabei
jeweils eine homogene Schichtung an-
zunehmen. Der Unterschied zwischen
diesen beiden Verfahren ist dulerst
gering und betragt bei Up-Werten
der Déacher zwischen 0,15 und 0,3 W/
(m2 - K) maximal 5 %. Bei Sparren-/Ge-
fach-Anteilen < 10/90 % liegt er unter

3 % und findet sich erst an 3. Stelle hin-
ter dem Komma wieder. Die Ermittlung
des richtigen Flachenanteils ist fiir die
korrekte Up-Wert Ermittlung daher
von wesentlich gréRBerer Bedeutung
als die Anwendung des ausfiihrlichen
Berechnungsgangs [L20, L21].

Ebenfalls kompliziert ist die vereinfach-
te ,exakte” Berechnung keilférmiger
Schichten, z. B. Flachdachddammungen
mit Gefélle. Auch hier kann empfohlen
werden, abschnittsweise mittlere, auf
der sicheren Seite liegende homogene
Schichtdicken bei der U-Wert-Ermitt-
lung anzusetzen.

U-Wert-Korrekturen fir Bauteile mit
Dammschichten, an deren Riickseite
eine Luftzirkulation auftreten kann
(z. B. nicht sorgfaltig aufgebrachte
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WDVS), kénnen je nach Ausfiihrung
mit AU-Werten beaufschlagt werden.
Dies trifft ebenso fir punktuelle, eine
Dammschicht durchdringende Befes-
tigungen zu. Auf diese Falle wird im
Einzelnen allerdings nicht weiter ein-
gegangen, da hierzu Regelungen z. B.
in bauaufsichtlichen Zulassungen der-
artiger Produkte getroffen sind.

Bei Einsatz von Umkehrdachern aus
extrudierten Polystyrolplatten, die
nicht langfristig durch Wasser Uber-
staut sein dirfen und gleichzeitig mit
einer Kiesschicht oder einem anderen
geeigneten Material abgedeckt sind,
werden ebenfalls mit einem Zuschlag
AU versehen, abhdngig vom raum-
seitigen, unterhalb der Abdichtung
liegenden Anteil des gesamten War-
medurchlasswiderstandes.  Weitere
Angaben sind den allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen dieser Pro-
dukte zu entnehmen.

4.2 U-Wert-Ermittlung
von Tiiren, Fenstern
und verglasten Bauteilen

Die Ermittlung der U-Werte transpa-
renter Bauteile ist geregelt in DIN EN
ISO 10077-1 [R17] - ausgenommen
Dachflachenfenster und auf Grund
ihrer komplexen Rahmenkonstruk-
tion Vorhang- und Ganzglasfassaden.
Die U,-Werte setzen sich aus dem
U,-Wert der Verglasung, dem U-Wert
des Rahmens und dem ldngenbezoge-
nen Warmedurchgangskoeffizienten
W, des Glas-Abstandhalter-Verbundes

Tabelle 4.3: Korrekturen AU der
Wairmedurchgangskoeffizienten von
Umkehrdichern nach [R3]

Raumseitiger Anteil AU
des Wirmedurchlass- ~ [W/(m?2 - K)]
widerstandes [%]
<10 0,05
10 - 50 0,03
> 50 0

zusammen. Weiterhin missen Korrek-
turen z. B. zur Beriicksichtigung von
Sprossen vorgenommen werden (vgl.
Kapitel 5). Der Bemessungswert des
Wairmedurchgangskoeffizienten U, g\
entspricht gemaR DIN 4108-4 dem
vom Fensterhersteller angegebenen
Nennwert U,,.

4.3 U-Wert-Ermittlung
erdberiihrter Bauteile

Diesen, normalerweise nach DIN EN
ISO 13370 ,Wairmetechnisches Ver-
halten von Gebauden - Warmelber-
tragung Uber das Erdreich” [R14] zu be-
handelnden Fall regelt die DIN 4108-2
auf vereinfachende Weise. Dazu ist
der sog. konstruktive Warmedurch-
lasswiderstand R definiert worden,
dem der innere Warmelibergangswi-
derstand aufaddiert wird, um dann den
entsprechenden U-Wert zu ermitteln.
Grundsatzlich werden die raumseitig
der Gebaudeabdichtung liegenden
Materialschichten analog der Vorge-
hensweise bei luftberiihrten Bautei-
len bertcksichtigt. Im Erdreich liegen-
de, &uBBere Warmedammschichten
z. B. aus extrudiertem Polystyrol oder
Schaumglas, werden als sog. Perime-
terddmmung bezeichnet. Sie werden
bei der Us-Wert-Ermittlung dann voll
angerechnet, wenn diese Dammung
nicht standig im Grundwasser liegt,
lang anhaltendes Stauwasser oder dri-
ckendes Wasser vermieden wird und
die Dammplatten dicht gesto3en und
im Verband verlegt eben auf dem Un-
tergrund aufliegen [R3].

5 Tabellierte Baustoff-/
Bauteilkennwerte

5.1 AuRenwidnde

Im AuBenwandbereich haben sich so-
wohl die monolithischen AuBenwéande
ohne jegliche Zusatzdammung als auch
die mehrschichtigen Bauteile bewahrt.
Fur die monolithischen Konstruktionen
ergeben sich die baupraktischen Gren-
zen haufig bei einer Dicke der Wand
von max. 50 cm. Hochwarmedammen-
de Mauerziegel mit Spitzenwerten der
Warmeleitfahigkeit werden mit bau-
aufsichtlichen Zulassungen Uber die
Produktgruppen der Hersteller ange-
boten. Deren Bemessungswerte der
Wairmeleitfahigkeit konnen die Norm-
werte (vgl. Kapitel 14.2) um bis zu 50 %
unterschreiten. Die Bemessungswerte
der Warmeleitfahigkeit von genorm-
tem Mauerwerk und von Bauplatten
aus Massivbaustoffen sind der DIN
4108-4 [R5] zu entnehmen, eben-
so die Werte fir Putze, Moértel und
Dammstoffe. Die folgenden Tabellen
enthalten U-Werte (blicher Ziegelkon-
struktionen. Raumseitig ist jeweils ein
15 mm dicker Gipsputz der Warmeleit-
fahigkeit 0,51 W/(m - K) angenommen.

Hinweis:

Die Warmeleitfahigkeiten der hoch-
warmedammenden Hochlochziegel
sind per bauaufsichtlicher Zulassung
geregelt. Die Bemessungswerte der
Warmeleitfahigkeit werden immer
in Verbindung mit dem zu verwen-
denden Mauermortel genannt und
gelten fiir das daraus zusammenge-
setzte Mauerwerk. Informationen
hierzu halten die Produktgruppen
und Ziegelwerke bereit.




Tabelle 5.1: U-Werte von einschaligem Mauerwerk aus Zulassungsziegeln
mit Leichtputz

ZIEG=L

Warmeleitfahig- Mineralischer U-Wert in W/(m?2 - K)
e SLLieripu Mauerwerksdicke in cm
Mauerwerks d=20mm/

AinW/(m-K) |Innenputzd=15mm| 24 30 36,5 425 49
0,16 0,46 0,39 0,34 0,30
0,14 0,50 041 0,35 0,30 0,26
0,13 0,47 0,39 032 0,28 0,25
0,12 . 0,44 0,36 0,30 0,26 0,23

Leichtputz
0,11 A =0,25W/(m-K)/ 0,41 0,33 0,28 0,24 0,21
0,10 Gipsputz 037 030 025 022 0,19
0,09 A=051W/m-K T34 028 023 020 017
0,08 0,31 0,25 0,21 0,18 0,16
0,075 0,29 024 020 0,17 0,15
0,07 0,27 0,22 0,18 0,16 0,14
Tabelle 5.2: U-Werte von einschaligem Ziegelmauerwerk mit
Wirmedammputzen
Wirmeleitfahigkeit U-Wert in W/(m? - K)
A in W/(m - K) Mauerwerksdicke in cm
30 | 36,5 | 425 49
Mauer- | Damm- Dammputzdicke in cm

werk putz 2 6 2 6 2 6 2 6
0,16 0,10 044 037 | 037 032 | 033 0,29 | 0,29 0,26
0,06 042 033|036 029 | 031 026 | 0,28 0,23
0,14 0,10 039 034 | 033 0,29 | 0,29 0,26 | 0,26 0,23
0,06 0,37 030 | 032 026 | 0,28 0,24 | 025 0,21
0,13 0,10 037 032 | 031 0,28 | 027 025 | 024 0,22
0,06 035 0,29 | 030 0,25 | 0,26 0,22 | 0,23 0,20
0,12 0,10 0,34 030 | 0,29 0,26 | 0,25 0,23 | 0,22 0,20
0,06 0,33 0,27 | 028 024 | 0,25 0,21 | 0,22 0,19
0,11 0,10 0,32 0,28 | 0,27 024 | 0,23 0,21 | 0,21 0,29
0,06 0,31 025 | 026 0,22 | 023 0,20 | 0,20 0,18
0,10 0,10 0,29 0,26 | 025 0,22 | 022 0,20 | 0,19 0,18
0,06 028 024 | 024 021 | 021 0,18 | 0,18 0,16
0,09 0,10 0,27 024 | 022 021 | 020 0,18 | 0,17 0,16
0,06 0,26 0,22 | 0,22 0,19 | 0,49 0,17 | 0,17 0,15
0,08 0,10 0,24 0,22 | 020 0,19 | 0,48 0,16 | 0,15 0,14
0,06 0,23 0,20 | 020 0,17 | 0,47 0,45 | 0,15 0,14
0,075 0,10 0,23 0,21 | 0419 0,18 | 0,47 0,19 | 0,15 0,14
0,06 0,22 0,19 | 0,19 0,17 | 0,26 0,15 | 0,14 0,13
0,07 0,10 0,21 0,20 | 0,48 0,17 | 0,45 0,15 | 0,24 0,13
0,06 0,21 0,18 | 0,17 0,16 | 0,45 0,44 | 0,43 0,12
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Tabelle 5.3: U-Werte von zweischaligem Mauerwerk mit Dammstoff ohne
Luftschicht (Kernddmmung). Die Warmeleitfihigkeit der Vormauerung ist mit
0,68 W/(m-K) angenommen

—

22

Warmeleitfahigkeit U-Wert in W/(m? - K)
A inW/(m - K) Mauerwerksdicke der Innenschale in cm
17,5 | 24

Mauerwerk | Dammstoff Dammstoffdicke in cm

(Innenschale) 8 14 20 8 14 20

0,96 /0,81 0,035 0,35 0,22 0,16 0,34 0,22 0,16

0,025 0,27 0,16 0,12 0,26 0,16 0,12

Zweischaliges Ziegelmauerwerk, d.h. 0,58 0,035 0,34 0,21 0,16 0,33 0,21 0,15
Mauerwerk mit Verblendschale oder 0,025 0,26 0,16 0,12 0,25 0,16 0’11
mit verputzter Vormauerschale mit
Zusatzdammung und ggf. zusatzlicher 0,50 0,035 0,33 0,21 0,16 0,32 0,21 0,15
Luftschicht, hat sich in Gebieten mit 0,025 0,26 0,16 0,11 0,25 0,16 0,11
hoher Schlagregenbelastung bewahrt. 0,45 0,035 0,33 0,21 0,15 0,31 0,20 0,15
Derartige Ausfiihrungen sind in DIN 0,025 0,25 0,16 0,11 0,24 0,15 0,11
1053-1 geregelt. Die zur Sicherung 0,42 0035 | 033 021 015 | 031 020 015
der Vormauerschale elqzusetzenqen 0,025 0,25 0,16 0,11 0,24 0,15 0,11
Drahtanker brauchen bei der Ermitt-
lung des Wirmedurchgangskoeffi- 0,39 0,035 0,32 0,21 0,15 0,31 0,20 0,15
zienten U nicht mitbericksichtigt zu 0,025 0,25 0,16 0,11 0,24 0,15 0,11
werden, da die bis zu max. 5 mm Durch- 0,21 0,035 0,29 0,19 0,14 0,26 0,18 0,14
messer aufweisenden Edelstahlanker 0,025 0,23 0,15 0,11 0,21 0,14 0,11
jediglch einen  marginalen _Einfluss 0,18 0035 | 028 019 014 | 025 018 013
auf die gesamte Wirmedammung der ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' ’
AuBenwand ausmachen [L19 + R15]. 0,025 0,22 0,14 0,11 0,20 0,14 0,10
Bei einem Schalenabstand > 15 cm sind 0,16 0,035 0,27 0,18 0,14 0,24 0,17 0,13
bauaufsichtlich zugelassene Mauer- 0,025 021 0,14 011 0,20 013 0,10
werkanker zu verwenden. Der damit 0,14 0,035 0,26 0,18 0,14 0,23 0,16 0,13
verbundene Zuschlag AU ist zu beach- 0,025 0,21 0,14 0,10 0,19 0,13 0,10
ten (vgl. Kapitel 4.1.2). 011 0035 021 015 012
Der Zuschlag fir Mauerwerkanker, tiozs L 0z 0
die eine Dammschicht innerhalb eines 0,08 0,035 0,18 0,14 0,11
zweischaligen Mauerwerks durchdrin- 0,025 0,15 0,11 0,09
gen, berechnet sich nach [R15] wie
folgt:

Hinweis: Die Materialwahl von Warmedamm-
_ Ist die Gesamtkorrektur AU¢ < 3 %  stoffen muss unbedingt unter Beach-

des gesamten U-Wertes, kann ein tung der brandschutztechnischen

Zuschlag gemalR DIN EN ISO 6946, Anforderungen erfolgen, die insbe-
mit: Absatz 7, unbericksichtigt bleiben. sondere im Geschosswohnungsbau

a =6 m?(konstanter Faktor)

he = Warmeleitfahigkeit des Ankers

n¢ = Anzahl Anker je m?

A; = Querschnittsflache eines Ankers
in m2

Fur Edelstahlanker kann ;= 17 W/(m - K)
angesetzt werden.

unter Umstanden zusatzliche MaR-
nahmen erforderlich machen.




Tabelle 5.4: U-Werte von Ziegelmauerwerk mit Warmedammverbundsystem

(WDVS). Mégliche Zuschlige auf den U-Wert der Gesamtkonstruktion sind
nicht beriicksichtigt

ZIEG=L

Wirmeleitfihigkeit U-Wert in W/(m?2 - K)
M in W/(m - K) Mauerwerksdicke in cm
17,5 | 24

Mauerwerk | Dammstoff Dammstoffdicke in cm
8 14 20 8 14 20
0,96 0,040 0,42 0,26 0,19 0,41 0,25 0,18
0,035 0,37 0,23 0,16 0,37 0,22 0,16
0,58 0,040 0,40 0,25 0,18 0,38 0,24 0,18
0,035 0,36 0,22 0,16 0,34 0,22 0,16
0,50 0,040 0,39 0,25 0,18 0,37 0,24 0,18
0,035 0,35 0,22 0,16 0,34 0,21 0,16
0,45 0,040 0,39 0,24 0,18 0,37 0,24 0,17
0,035 0,35 0,22 0,16 0,33 0,21 0,16
0,42 0,040 0,38 0,24 0,18 0,36 0,23 0,17
0,035 0,34 0,22 0,16 0,33 0,21 0,15
0,39 0,040 0,38 0,24 0,18 0,36 0,23 0,17
0,035 0,34 0,21 0,16 0,32 0,21 0,15
0,21 0,040 0,33 0,22 0,17 0,30 0,21 0,16
0,035 0,30 0,20 0,15 0,28 0,19 0,14
0,18 0,040 0,32 0,21 0,16 0,28 0,20 0,15
0,035 0,29 0,19 0,15 0,26 0,18 0,14
0,16 0,040 0,30 0,21 0,16 0,27 0,19 0,15
0,035 0,28 0,19 0,14 0,25 0,18 0,13
0,14 0,040 0,29 0,20 0,16 0,26 0,18 0,14
0,035 0,27 0,18 0,14 0,24 0,17 0,13
0,11 0,040 0,23 0,17 0,14
0,035 0,21 0,16 0,12
0,08 0,040 0,19 0,15 0,12
0,035 0,18 0,14 0,11

Zusatzgeddammtes  Ziegelmauerwerk
mit bauaufsichtlich zugelassenen War-  Hinweis:

medammverbundsystemen  (WDVS)
kann vor allem im Geschosswohnungs-
bau bei schlanken AuBenwandkons-
truktionen eingesetzt werden. Dabei
ist vor allem auf eine schwerere Hin-
termauerung zu achten, um den Schall-
und Larmschutz im Gebaude sicher zu
stellen.

Verdibelungen im WDVS konnen
sowohl den U-Wert als auch den
Schallschutz der Gesamtkonstrukti-
on verschlechtern. Angaben hierzu
sind den jeweiligen bauaufsichtli-
chen Zulassungen zu entnehmen.
Bei der Materialwahl der Dammstof-
fe sind die Anforderungen an den
baulichen Brandschutz zu beachten.
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Ziegelmauerwerk im Erdreich ist bei
sachgerechter Ausfiihrung mit und
ohne zusatzliche Dammung moglich.
Vor allem bei der Nutzung hochwer-
tiger Aufenthaltsraume im Keller kann
der hohe Waérmeschutz von Ziegel-
wanden bei gleichzeitig hoher Tragfa-
higkeit genutzt werden. Unabdingbar
zur Dauerhaftigkeit der Konstrukti-
on ist eine regelgerechte Abdichtung
gegen Feuchtigkeit nach DIN 18195
(Bauwerksabdichtung) [R26].

5.2 Innenwinde

An Innenwiande werden in der Regel
keine warmeschutztechnischen An-
forderungen gestellt. Hier ist vor allem
der Schallschutz oder die Tragfahigkeit
von Bedeutung. Befinden sich unbe-
heizte oder lediglich durch Raumver-
bund beheizte Rdume ohne Heizkorper
neben normal temperierten Bereichen,
sollten diese Zonen immer in das ge-
samte beheizte Volumen eingerechnet
werden. Es ist glinstig, derartige Zonen
nicht von direkt beheizten Zonen ab-
zuschirmen, da hierdurch das A/V-Ver-
haltnis abgesenkt werden kann.

5.3 Fenster

Das geringste Dammniveau aller Au-
Benbauteile weist in der Regel das
Fenster auf. Es lassen sich allerdings

Tabelle 5.5: U-Werte von erdberiihrten Wanden mit 3-4 mm bituminéser

Abdichtung ohne Zusatzdammung

Wirmeleitfahigkeit U-Wert in W/(m?2 - K)
dis. M\?Vl"/Tm{e}?)(s Mauerwerksdicke in cm
n YvAm 30 36,5 42,5 49
0,33 0,78 0,68 0,60
0,30 0,72 0,63 0,55
0,27 0,78 0,65 0,57 0,50
0,24 0,70 0,59 0,51 0,45
0,21 0,62 0,52 0,45 0,40
0,18 0,54 0,45 0,39 0,35
0,16 0,49 0,41 0,35 0,31
0,14 0,43 0,36 0,31 0,27

Tabelle 5.6: U-Werte von erdberiihrten Wanden beheizter Raume mit
3-4 mm bitumindser Abdichtung und zusatzlicher Perimeterdimmung der

Wirmeleitfihigkeit 0,04 W/(m - K)

Warmeleitfahig- | Mauerwerks- U-Wert in W/(m?2 - K)
keit des dicke in cm Dammschichtdicke in cm
Mauerwerks
A in W/(m - K) 4 6 8
0,33 30 0,48 0,39 0,32
36,5 0,44 0,36 0,30
0,27 30 0,44 0,36 0,30
36,5 0,39 0,33 0,28
0,21 30 0,38 0,32 0,28
36,5 0,34 0,29 0,26
0,18 30 0,35 0,30 0,26
36,5 0,31 0,27 0,24
0,16 30 0,33 0,28 0,25
36,5 0,29 0,25 0,22
0,14 30 0,30 0,26 0,23
36,5 0,27 0,23 0,21

erhebliche Solargewinne erzielen, so
dass bei sinnvoller Fensteranordnung
und -orientierung die passiven Solar-
gewinne die Warmeverluste voll aus-
gleichen kénnen. Die U,-Werte der
Mehrscheiben-Isolierverglasungen mit
Argon- oder Kryptonfiillung, aber ohne
Sonderfunktionen wie z. B. erhohter
Schallschutz oder Sonnenschutz, liegen
bei 1,1 W/(m? - K) bei Zweifach-Wirme-
schutzverglasungen mit Gesamtener-
giedurchlassgraden g von etwa 0,57. Die
Dreischeiben-Warmeschutzverglasun-
gen warten mit U,-Werten von bis zu

0,6 W/(m? - K) und entsprechend niedri-
geren g-Werten von etwa 0,42 auf.

Wird das sehr teure und nur wenig
verflighbare Edelgas Xenon eingesetzt,
reduzieren sich die U,-Werte noch
einmal um 0,1 bis 0,2 W/(m? - K), ohne
dass sich die g-Werte nennenswert
verringern. Sonnenschutz- und Schall-
schutzverglasungen weisen haufig
g-Werte unter 0,3 auf und minimale
Werte von etwa 1,1 W/(m?2 - K). Die
vom Hersteller angegebenen Nenn-
werte der Warmeleitfahigkeit von Ver-



Tabelle 5.7: U-Werte von Innenwanden mit beidseitig je 15 mm Gipsputz

Warmeleitfahigkeit U-Wert in W/(m? - K)
dis. M\?\;J/((arw.elzl)(s Mauerwerksdicke in cm
n YA 11,5 17,5 24 30
0,39 1,63 1,30 1,07 0,92
0,36 1,57 1,24 1,01 0,87
0,33 1,50 1,18 0,96 0,81
0,30 1,42 1,11 0,89 0,76
0,27 1,34 1,03 0,83 0,70
0,24 1,25 0,95 0,76 0,64
0,21 1,15 0,87 0,68 0,57
0,18 1,04 0,77 0,61 0,50
0,16 0,96 0,71 0,55 0,46
0,14 0,64 0,49 0,41
0,11 0,40 0,33
0,08 0,30 0,25

Tabelle 5.8.1: Warmedurchgangskoeffizienten U,, von Fenstern und Fenster-
tiiren in Abhangigkeit vom Warmedurchgangskoeffizienten der Verglasung

U, und Rahmen U; nach [R17]

U, Ug-Wert in W/(m? - K)
W/(m?2-K)| 10 14 18 22 26 30 34 38 70
::;‘I“h' 57 43 44 45 46 48 49 50 51 61
2-fach 3,3 27 28 29 31 32 34 35 36 44
;gger' 31 26 27 28 29 31 32 33 35 43
2,9 24 25 27 28 30 31 32 33 41
2,7 23 24 25 26 28 29 31 32 40
2,5 22 23 24 26 27 28 30 31 39
2,3 21 22 23 24 26 27 28 29 38
2,1 19 20 22 23 24 25 27 28 36
1,9 18 19 20 21 23 24 25 27 35
1,7 16 18 19 20 22 23 24 25 33
1,5 15 16 17 19 20 21 23 24 32
1,3 14 15 16 17 19 20 21 22 31
11 12 13 15 16 17 19 20 21 29
glasungen U, und Rahmen U sind mit Die  Warmedurchgangskoeffizienten

Hilfe der Tabellen 5.8.1 bzw. 5.8.2 in
Nennwerte fiir Fenster U, zu iberfiih-
ren. Sie gelten fir einen Rahmenanteil
< 30 %. Gemal3 DIN 4108-4 ist der
Bemessungswert des Warmedurch-
gangskoeffizienten U, gy gleich dem
Nennwert U,,.

der Fenster ergeben sich gemaR3 DIN
EN ISO 10077-1 [R17] und sind fur
Fensterrahmenanteile 30 % in den Ta-
bellen 5.8.1 und 5.8.2 gelistet. Fiir be-
sondere Glas-Abstandhalter aus Alu-
minium oder Stahl, fir Sprossen etc.
kénnen Korrekturen AU, des Warme-

ZIEG=L

durchgangskoeffizienten erforderlich
werden. Diese sind vom Hersteller an-
zugeben.

Kunststoffrahmen aus PVC-Hohlpro-
filen mit zwei Hohlkammern sind mit
einem Ug-Wert von 2,2 W/(m? - K), sol-
che mit drei Hohlkammern mit 2,0 W/
(m?2 - K) anzusetzen. Bei Holzrahmen
muss zwischen Hartholz und Weich-
holz unterschieden werden. Ubliche
Rahmen-Nenndicken von 66 mm wei-
sen einen U-Wert von etwa 2,1 W/
(m2 - K) fuir Hartholz und 1,8 W/(m? - K)
fir Weichholz auf. Insbesondere der
Einsatz von Dreifach-Verglasungen
macht dickere Rahmen-/Fliigelkon-
struktionen erforderlich. Werden hier
die Nenndicken von z. B. 95 mm ein-
gesetzt, ist mit U; = 1,8 W/(m? - K)
fur Hartholz und 1,55 W/(m? - K) fir
Weichholz zu rechnen.

Metallrahmen ohne thermische Tren-
nung missen mit einem Ug-Wert von
5,9 W/(m? - K) angesetzt werden, bei
Fligelrahmen mit thermischer Tren-
nung liegen die Werte in Abhangig-
keit des Abstands der zwei getrennten
Metallschalen zwischen 2,5 und 4,0
W/(m?2 - K).

Bei Verwendung von Rollladenkasten
sind einige Besonderheiten zu beach-
ten: Die Anforderungen gemaR DIN
4108-2 an den mittleren Warmedurch-
lasswiderstand R = 1,0 (m? - K)/W, so-
wie an den raumseitigen Deckel mit
R 2 0,55 (m? - K)/W werden durch die
am Markt verfligharen Kasten in der
Regel deutlich erfillt. Selbsttragende
Einbau-Rollladenkdasten werden ge-
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miR Bauregelliste mit einem U-Zei-
chen versehen, die U-Werte der Kas-
ten von den Herstellern angegeben.
Die Transmissionswarmeverluste der
Kasten konnen entweder mit ihrem
Flachenanteil und dem ausgewiesenen
U-Wert, oder aber durch Ubermessen
der AuBenwand und entsprechender
Bericksichtigung der Warmebri-
ckenwirkungen nachgewiesen werden
[L22].

Lichtkuppeln weisen nach DIN 4108-4
U,,-Werte von 2,7 fiir zweischalige und
1,8 W/(m?2 - K) fiir 3-schalige Ausfih-
rungen auf.

Die Aufstellung einer Energiebilanz un-
ter Beriicksichtigung der Tageslichtaus-
beute sowie der Nachweis des som-
merlichen Warmeschutzes macht die
Kenntnis derin Tabelle 5.8.3 dargestell-
ten lichttechnischen Kennwerte und
der Gesamtenergiedurchlassgrade er-

auBen innen
“—— Edelmetall-

beschichtung
Gasfiillung
durchgelassepe

eingestrahlte Sonnenenergie

Sonnenenergie

Reflexion
Sekundarabgabe

Sekundar- [

abgabe
Warme-
reflektion

durchgelassene

Raumwarme

Glasscheiben

Scheiben-

zwischen-

raum (SZR) Wirmeenergie
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Bild 5.1: Warmedurchgang durch ein
Fenster mit Warmeschutzglas (schematische
Darstellung)

forderlich. Der Wert g, beschreibt den lichtes. Der Lichttransmissionsgrad T,
Gesamtenergiedurchlassgrad bei senk- beschreibt den Anteil der durch die
rechtem Strahlungseinfall des Sonnen- Verglasung einfallenden Solarstrah-

Tabelle 5.8.2: Warmedurchgangskoeffizienten U, von Fenstern und Fenster-
tiiren in Abhadngigkeit vom Warmedurchgangskoeffizienten der Verglasung
U, und Rahmen U; nach [R17]

U, U¢-Wert in W/(m? - K)
wW/(m2-K| 10 14 18 22 26 30 34 38 70
3-fach 2,3 20 21 22 24 25 27 28 29 37
Isolier- 2,1 1,9 20 21 22 24 25 26 28 36

glas

1,9 1,7 18 20 21 23 24 25 26 34
1,7 16 17 18 19 21 22 24 25 33
1,5 15 16 17 19 20 21 23 24 32
1,3 14 15 16 17 19 20 21 22 31

11 12 13 15 16 17 19 20 21 29
0,9 11 12 13 14 16 17 18 20 28
0,7 09 11 12 13 15 16 17 18 26
0,5 08 09 10 12 13 14 16 17 25

Tabelle 5.8.3: Gesamtenergiedurchlassgrad und Lichttransmissionsgrad in
Abhéngigkeit der Konstruktionsmerkmale des U,-Wertes und des Wirme-
durchgangskoeffizienten [R5]

Kontruktionsmerkmale der Glastypen Anhaltswerte fiir die Bemessung
U, g Te Ty
W/(m? - K)
Einfachglas 5,8 0,87 0,85 0,90
Zweifachglas
mit Luftfillung, ohne Beschichtung z7 0 L e
Dreifachglas
mit Luftfillung, eine Beschichtung 20 070 0,63 0.75
Warmedammglas zweifach 1,7 0,72 0,60 0,74
mit Argonfiillung, ohne Beschichtung 1,4 0,67 0,58 0,78
1,2 0,65 0,54 0,78
1,1 0,60 0,52 0,80
Warmedammeglas dreifach 0,8 0,60 0,50 0,72
mit Argonflillung, zwei Beschichtungen 0,7 0,50 0,39 0,69
Sonnenschutzglas zweifach 1,3 0,48 0,44 0,59
mit Argonfiillung, eine Beschichtung 1,2 0,37 0,34 0,67
1,2 0,25 0,21 0,40
11 0,36 0,33 0,66
11 0,27 0,24 0,50
Sonnenschutzglas dreifach 0,7 0,24 0,21 0,45
mit Argonflillung, zwei Beschichtungen 0,7 0,24 0,29 0,63




lung (durchgelassene Sonnenenergie
gemaf Bild 5.1). Der Wertt, beschreibt
den Transmissionsgrad des senkrech-
ten Lichteinfalls des sichtbaren Lichts.
Bei den Zahlenwerten handelt es sich
um Anhaltswerte, die von den herstel-
lerspezifischen Angaben abweichen
kénnen.

5.4 Dacher

Besonders wirtschaftlich ist es, ins-
besondere die Dachflaichen als die
hochstgedammten Bauteile auszufiih-
ren. Neben den zimmermannsmaRig
ausgebildeten,  vollsparrengedamm-
ten Systemen werden Massivdacher
mit zuséatzlicher, oben aufliegender
Dammung sowie selbsttragende Sys-
temdacher aus extruder- oder hartge-
schdumten Kunststoffen eingesetzt.
Die Warmeleitfahigkeiten der norma-

Tabelle 5.9: U-Werte im Sparren-/Gefachbereich von Dachern mit
Zwischensparrendimmung und zusitzlicher Beliiftungsebene mit oder
ohne Unterdach. Raumseitig ist eine 12,5 mm dicke Gipskartonplatte
auf Unterkonstruktion angesetzt worden

Warmeleitfahigkeit A

U-Wert in W/(m?2 - K)

der Dammschichten
bzw. des Holzsparren in

Dicke der Dammschicht/wirksame Sparrenhdhe in cm

W/(m - K) 18 20 22 24
0,04 0,20 0,18 0,17 0,16
0,035 0,18 0,16 0,15 0,14
0,13 0,55 0,51 0,47 0,44

Tabelle 5.10: U-Werte im Sparren-/Gefachbereich von Dachern mit
Zwischensparrendimmung und zusitzlicher Beliiftungsebene mit oder ohne
Unterdach und 4 cm Untersparrendammung der WLG 040. Raumseitig ist eine
12,5 mm dicke Gipskartonplatte auf Unterkonstruktion angesetzt worden

Warmeleitfahigkeit A der
Dammschichten bzw.

U-Wert in W/(m?2 - K)

des Holzsparren und der
Untersparrendammung in

Dicke der Dammschicht/wirksame Sparrenhéhe in cm

W/(m - K) 18 20 22 24
0,04/0,04 0,17 0,16 0,15 0,14
0,035/0,04 0,16 0,14 0,13 0,12
0,13/0,04 0,38 0,36 0,34 0,32

Tabelle 5.11: U-Werte im Sparren-/Gefachbereich von Dachern mit Voll-
sparrendimmung. Raumseitig ist eine 12,5 mm dicke Gipskartonplatte auf

Unterkonstruktion angesetzt worden

ZIEG=L

lerweise eingesetzten Dammstoffe
sind nach Warmeleitfahigkeitsklassen
zwischen 025 und 040 genormt. Die
Dacher erreichen bei Dammschicht-
dicken von 20 cm unter Beriicksichti-
gung der Warmebrickeneffekte der
Tragkonstruktion U-Werte von etwa
0,2 W/(m2 - K). Werden zusitzliche
Dammschichten als sogenannte Un-
tersparrenddmmung aufgebracht oder
erfolgt eine Ubersparrenddmmung,
sinken die U-Werte bei ca. 25 cm Sys-
temaufbau auf etwa 0,16, bei 30 cm

\\E\\
N
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OO YN

Wirmeleitfahigkeit A U-Wert in W/(m?2 - K) ; = ;“'
der DammSCh'Chten. Dicke der Dammschicht/wirksame Sparrenhdhe in cm
bzw. des Holzsparren in / /
W/(m - K) 18 20 22 24 7 7
0,04 0,20 0,19 0,17 0,16
0,035 0,18 0,16 0,15 0,14
0,13 0,56 0,52 0,48 0,45
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Aufbauhdhe auf etwa 0,13 W/(m? - K).
Neben dem moglichst niedrigen War-
medurchgangskoeffizienten des Dachs
ist der Luftdichtheit besondere Auf-
merksamkeit zu widmen (siehe hierzu
Kapitel 7).

Die folgenden Tabellen mit Aufbau-
ten geneigter Dacher geben jeweils
die U-Werte im Bereich der Sparren
und im Gefachbereich wieder. Die
Sparrenabstiande liegen in der Regel

zwischen 60 und 75 cm. Die Sparren-
breiten liegen normalerweise zwischen
6 und 10 cm. Somit ergeben sich die
prozentualen Anteile Sparren/Gefach
zwischen 10/90 und 15/85 %. Hohere
Sparrenanteile sind eher ungewdhn-
lich und sollten vermieden werden.
(s. Tabellen 5.09 bis 5.11). Die Ermitt-
lung von U-Werten nach DIN EN ISO
6946 ermoglicht die Berlicksichtigung
der Warmebrickenwirkung von Spar-
ren und Gefach (s. Kapitel 4.1.2).

Die Tabellen 5.13 und 5.14 beinhalten
die U-Werte von Flachdachern mit
zwei verschiedenen Dammkonstruk-
tionen. Dabei wird davon ausgegan-
gen, dass die tragende Dachkonstruk-
tion aus 20 cm Stahlbeton besteht.
Werden Ziegel-Elementdecken oder
Ziegel-Einhdngedecken  verwendet,
ergeben sich geringfligig glinstigere
U-Werte.

Tabelle 5.12: U-Werte von Dichern mit Aufsparrendimmung. Raumseitig ist
eine 20 mm dicke Holzschalung angesetzt worden

! !
5 NN Warmeleitfahigkeit A U-Wert in W/(m?2 - K)
der Dammschichten in - - L
W/(m - K) Dicke der Dammschicht in cm
18 20 22 24
/ / 0,040 0,21 0,19 0,17 0,16
/ / 0,035 0,18 0,16 0,15 0,14
7 7 0,030 0,16 0,14 0,13 0,12
0,025 0,13 0,12 0,11 0,10
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S S S S S S S S S s
S S S S S S S S S S
S S S S S Sf s Sr S s S s Ss
S S S S S Sfr Sr SrSr SA
S S S S S S S S S S
S S S S S S S S S S
LSS S S S 4

* Der Sparrenbereich ist hier nicht ausgewiesen, da die Sparren vollstindig im beheizten Bereich
liegen und bei der U-Wert Ermittlung unberlicksichtigt bleiben kénnen.

Tabelle 5.13: U-Werte von massiven Warmdachern mit Dammung unterhalb
der Dachhaut. Der massive, tragende Aufbau ist aus Beton mit d = 20 cm und
mit A = 2,1 W/(m - K) angerechnet worden

Wirmeleitfahigkeit A U-Wert in W/(m? - K)
der Dammschichten in - - .
W/(m - K) Dicke der Dammschicht in cm
18 20 22 24

0,040 0,21 0,19 0,17 0,16
0,035 0,18 0,17 0,15 0,14
0,030 0,16 0,14 0,13 0,12
0,025 0,13 0,12 0,11 0,10

Tabelle 5.14: U-Werte von massiven Dachern mit Umkehrddmmung. Der

massive, tragende Aufbau ist aus Beton mit d =20 cm und mit A= 2,1 W/(m -

K)

angerechnet worden. Unterhalb der Dachisolierung befindet sich keine
Dammung, so dass sich nach [R3] ein Zuschlagswert AU von 0,05 W/(m? - K)
ergibt, der in den nachfolgenden Zahlenwerten schon enthalten ist

Wirmeleitfahigkeit A U-Wert in W/(m?2 - K)
der Dammschichten in - - L
W/(m - K) Dicke der Dammschicht in cm
18 20 22 24
0,040 0,26 0,25 0,23 0,21
0,035 0,23 0,22 0,21 0,19




5.5 Decken, Fu3b6den

Die Temperaturdifferenz zwischen z. B.
unbeheizten Kellerraumen und dem
vollbeheizten Bereich oder aber auch
Uiber einer Bodenplatte zum Erdreich,
ist im Jahresmittel etwa nur halb so
grol3 wie bei auBenluftberiihrten Bau-
teilen. Dies bewirkt eine Halbierung
der spezifischen Transmissionswarme-
verluste und somit eine geringere Ef-
fizienz warmeschutztechnischer Maf3-
nahmen. Die Dammstoffstarken dieser
Bauteile sollten daher besonders unter
konstruktiven und Wirtschaftlichkeit-
saspekten festgelegt werden.

Als vorteilhaft hat sich eine zweischich-
tige Anordnung der Dammebenen
erwiesen. Die in der Regel unter dem
Estrich eingesetzte Trittschalldam-
mung kann geringfligig erhoht werden,
da hierdurch z. B. auf der Rohdecke
verlegte Versorgungsleitungen schall-
technisch besser isoliert werden. Eine
zweite Ddmmebene unterhalb der De-
cke oder Bodenplatte reduziert neben
den flachigen Transmissionswarmever-
lusten die Warmebriickenverluste von
aufgehenden Wanden und ggf. der
Fundamente. Neue Dammstoffe mit
hoher zulassiger Flachenpressung sind
ein geeignetes Mittel, kostengiinstige

Tabelle 5.15: U-Werte von Geschossdecken aus Stahlbeton mit 5 cm
schwimmendem Zementestrich. Die Lage der Dammschicht (oberhalb
oder unterhalb der Massivdecke) spielt fiir den U-Wert keine Rolle,
ebenso wie die Dicke der Stahlbetondecke

Wirmeleitfahigkeit A U-Wert in W/(m?2 - K)
dheir Dzl el n Gesamtdicke der Dammschicht in cm
W/(m - K)
6 8 10 12
0,040 0,51 0,41 0,34 0,29
0,035 0,46 0,36 0,30 0,26
50 % - 0,040
50 % - 0,035 0,48 0,38 0,32 0,27
50 % - 0,040
50 % - 0,030 0,45 0,36 0,30 0,25

Tabelle 5.16: U-Werte von Bodenplatten auf Erdreich aus Stahlbeton mit
5 cm schwimmendem Zementestrich. Die Lage der Dammschicht (oberhalb
oder unterhalb der Massivdecke) spielt fiir den U-Wert keine Rolle, ebenso

wie die Dicke der Stahlbetondecke

Wirmeleitfahigkeit A U-Wert in W/(m?2 - K)
der Dammschichteniin Gesamtdicke der Dammschicht in cm
W/(m - K)
6 8 10 12
0,040 0,56 0,44 0,36 0,30
0,035 0,50 0,39 0,32 0,27
50 % - 0,040
50 % - 0,035 0,52 0,41 0,34 0,28
50 % - 0,040
50 % - 0,030 0,49 0,38 0,31 0,26

ZIEG=L

Diamm-MaRnahmen im Bereich nicht
unterkellerter Gebaude zu realisieren.
Die U-Werte keller- oder erdberihr-
ter Bauteile brauchen aus den zuvor
genannten Griinden in der Regel nicht
niedriger als 0,3 W/(m? - K) sein, was
einer Dammstoffdicke von insgesamt
etwa 12 cm entspricht.
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6 Waiarmebriicken

6.1 Vorbemerkungen

In den letzten Jahren sind einige War-
mebriickenkataloge entstanden, die
an pragnanten Baudetails die Tempe-
raturverhaltnisse und Warmeverluste
aufzeigen. Berechnet werden diese
Werte mit numerischen Rechenver-
fahren unter Verwendung der DIN EN
ISO 10211 [R19]. Als Planungshilfe ist
die Norm DIN 4108, Beiblatt 2 ,War-
mebriicken - Planungs- und Ausfiih-
rungsbeispiele” [R10] erschienen.

Das Beiblatt 2 DIN 4108 kann die Fiille
der moglichen Bauteilanschliisse bis-
lang nicht vollstandig abbilden und ist
daher nur als Konstruktionsleitfaden
zu verstehen. Eine Uberarbeitung der
dargestellten ~ Warmebriickendetails
hinsichtlich aktueller Dammstandards
und im Hinblick auf eine Vollstandig-
keit der wesentlichen Anschlusssitua-
tionen ist in Arbeit.

Ebenfalls sind einige kommerzielle
Rechenprogramme auf dem Markt
erhaltlich, mit denen zwei- und drei-
dimensionale Temperatur- und War-
mestromberechnungen durchgefiihrt
werden kénnen. Diese setzen jedoch
einen erheblichen Aufwand an Einga-
bearbeit voraus, so dass sie fiir die Be-
rechnung bauiblicher Konstruktionen
fur den Planer sehr aufwandig sind.

Die Ziegelindustrie hat eine einfach zu
handhabende Detailsammlung beson-
derswéarmebriickenarmer Konstruktio-
nen mit den dazugehérenden Kenn-
werten erstellt. Dieses Planungsmittel
steht sowohl als eingenstdndige Stand
Alone Version als auch als Bestandteil
des Ziegel Bauphysiksoftware Moduls
Energie 20.20 zur EnEV fiir den detail-
lierten Warmebriickennachweis zur
Verfligung.

6.2 Geometrische
Wairmebriicken

Diese entstehen in homogenen Bau-
teilen durch Anderung der Bauteilgeo-
metrie. Das sind insbesondere Ecken
und Vorspriinge, die aus dem gleichen
Material bestehen wie die flachigen
Bauteilbereiche. Der typische Fall hier-
fir ist die zweidimensionale Auf3en-
wandecke. Der Warmebrickeneffekt
kommt dadurch zustande, dass ge-
genliber der warmen Innenoberflache
eine vergroBerte kalte AuBenober-
flache vorhanden ist. Dies verursacht
laterale, d.h. seitlich abflieBende War-
mestrome, die das Temperaturniveau
auf der Innenoberflache zur Ecke hin
absenken. Bei AufBenwandecken, die
meist aus gleicher Wanddicke und glei-
chem Material bestehen, bildet sich ein
exakt symmetrischer Warmestrom-
und Oberflachentemperaturverlauf.

6.3 Materialbedingte
Warmebriicken

Dort, wo verschiedene Materialien mit
unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit
aufeinander treffen, existieren latera-
le Warmestrome, die nicht mehr nur
senkrecht von Oberflaiche zu Ober-
flaiche flieBen. Es entsteht ein War-
mestromverlauf, der seine Richtung
in Abhangigkeit der verschiedenen
Materialstarken und -leitfahigkeiten
idndert. Die Berechnung dieser Tem-
peratur- und Warmestromverlaufe er-
fordert einen enormen rechnerischen
Aufwand. Diese Wairmebriickenart
tritt an fast allen Bauteilverbindungen
des Hochbaus auf, da die zu verbin-
denden Bauteile so gut wie immer aus
verschiedenen Materialien bestehen.
Weiterhin ist eine Kombination aus
geometrischen und materialbedingten
Warmebriicken in der Praxis haufig an-
zutreffen.

Diese lateralen Warmestrome treten
auch innerhalb warmediammender
Hochlochziegel auf und sind im Bemes-

Bild 6.1: Warmestromverlauf durch eine zwei-
dimensionale, monolithische AuRenwandecke

Bild 6.2: Warmestromverlauf in einem aus
zwei nebeneinander liegenden Bereichen
zusammengesetzten AulRenbauteil

sungswert der Warmeleitfahigkeit des
Mauerwerks beriicksichtigt. Die inne-
ren ziegelspezifischen Einflisse des
Warmetransports an Warmebriicken
kénnen daher vernachlassigt werden
und sind nach Beiblatt 2 zu DIN 4108
nicht gesondert zu beriicksichtigen.

6.4 Konvektive
Wairmebriicken

Warmebriicken dieser Art sind immer
dort vorzufinden, wo Luftundichthei-
ten insbesondere bei Windanstromun-
gen zur Absenkung der Bauteiltempe-
raturen fihren. Durch Verletzungen
der Dampfsperre oder der Luftdicht-
heitsschicht im Dachbereich entstan-



dene Leckagen verursachen neben
den zusatzlichen unkontrollierten Luf-
tungswarmeverlusten unter Umstan-
den einen erheblichem konvektiven
Feuchteeintrag in die Konstruktion
und fihren, da warme Feuchtigkeit
enthaltende Raumluft beim Durchstro-
men einer Warmedammung abkihlt
und Tauwasser ausfallt, haufig zu Bau-
schaden [L2].

6.5 Zusitzliche
Wairmeverluste

Die zusatzlichen Warmeverluste durch
Warmebricken lassen sich als zuséatz-
licher Warmedurchgangskoeffizient
Uy Mit Hilfe des auf die Aulienmal3e
langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten Y, [W/(m - K)] wie folgt
errechnen:

mit:

Y, =langenbezogener Warmedurch-
gangskoeffizienten der Warme-
bricke [W/(m - K)]

| =Lange der Warmebriicke [m]

A = warmetauschende Hiillfliche
(des Gebiudes) [m?]

In der Regel werden die Warmeverlus-
te der warmetauschenden AuRenbau-
teile Uber die AuBenmalRe ermittelt.
Das fiihrt zum Beispiel bei Aulen-
ecken dazu, dass sich das Produkt aus
warmetauschender Flache und deren
U-Wert zu grol3 ergibt, da dies ge-
geniliber der innenmaf3bezogenen und
tatsachlich warmetauschenden Fliche
und zusétzlicher Beriicksichtigung der
Warmebriicke deutlich zu hoch aus-
fallt. Aus diesem Grunde kdnnen bei
der Ermittlung der AU,,z-Werte nega-
tive Zahlenwerte zustande kommen.

1. Die seitlichen Fensteranschliisse
bewirken in jedem Fall zusatzliche
Wairmeverluste. Die mittige Lage
des Fensters in der AuBenwand

fuhrt in der Regel zu den geringsten
Zusatzverlusten. Rollladenkasten
bewirken unter Umstianden recht
hohe zusatzliche Transmissions-
warmeverluste. Da diese bei der
Ermittlung der langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten be-
ricksichtigt werden, brauchen die
Rollladenkasten flichenmaRig in der
Gebaudehille Ublicherweise nicht
angesetzt werden.

2. Die Kellerdeckenanbindung ist fiir
hochwdrmedammende Aul3enwan-
de bei Einsatz einer Perimeterdam-
mung, die bis in das Erdreich reicht,
unkritisch. Dies gilt in der Regel
ebenso fir die Geschossdeckenauf-
lager an den AuBenwéanden, die sich
allerdings insbesondere in Mehrge-
schossbauten zu erheblichen Lan-
gen aufsummieren. Daher ist eine
warmebriickenarme Ausfihrung er-
forderlich.

3. Die Dachanschliisse werden in den
verschiedensten Ausfiihrungen um-
gesetzt, so dass allgemeingiiltige
Angaben von Zusatzverlusten kaum
moglich sind.

Die nachfolgende Tabelle 6.1 zeigt die
Spannweite der wichtigsten auBen-
maf3bezogenen W_-Werte, die nach
DIN V 4108-6 zu beriicksichtigen sind.

ZIEG=L

6.6 Einfluss auf den
Heizwarmebedarf

Der Einfluss der Warmebricken auf
den Heizwarmebedarf ldsst sich nach
Kenntnis der zuvor genannten Grof3en
leicht berechnen. Nach DIN V 4108-6
Kap. 5.5.2 und EnEV Anlage 3, Absatz
8.1 ergeben sich die vier im Folgen-
den beschriebenen Moglichkeiten der
Nachweisfiihrung:

a) Berticksichtigung durch Erh6hung
des spezifischen Transmissions-
warmeverlustes H't um
AUy = 0,1 W/(m? - K) fiir die
gesamte warmelibertragende
Umfassungsflache,

b) bei Anwendung von Planungs-
beispielen nach DIN 4108,
Beiblatt 2: Erthohung um
AUyg = 0,05 W/(m? - K),

c) bei Bestandsgebauden an denen
> 50 % der AuBenwande mit einer
Innenddammung versehen sind
betragt AU,yg = 0,15 W/(m? - K),

d) durch genauen Nachweis der
Warmebriicken nach DIN V
4108-6 in Verbindung mit aner-
kannten Regeln der Technik.

Tabelle 6.1: Bandbreite der lingenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten ¥, verschiedener Bauteilanschliisse im Massivbau

Bauteilanschluss langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W,
(W/(m - K)]
minimal maximal
AuBenwandecke -0,24 -0,07
Fensteranschluss-Leibung -0,06 0,12
Fensteranschluss-Briistung 0,02 0,11
Fensteranschluss-Sturz 0,03 0,25
Geschossdeckenauflager 0,00 0,15
Kellerdeckenauflager -0,15 0,20
Dachanschluss-Traufe -0,12 0,07
Dachanschluss-Ortgang -0,07 0,07
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Werden die Warmebriickeneffekte im
Einzelnen nachgewiesen, miissen nach
DIN V4108-6 mindestens folgende
Details rechnerisch  beriicksichtigt
werden:

o Gebaudekanten

e Fenster- und Tlranschliisse
(umlaufend)

e Wand- und Deckeneinbindungen

o Deckenauflager

e warmetechnisch entkoppelte
Balkonplatten

Die Gebaudekanten, also insbesondere
AuRenecken, bedingen in der Regel ne-
gative langenbezogene Warmedurch-
gangskoeffizienten. Fensteranschliisse
bewirken den hdochsten Warmebri-
ckenanteil an einem Gebaude und sind
daher besonders sorgfaltig zu detaillie-
ren. Die Deckenauflager der Geschoss-
decken summieren sich bei mehrge-
schossigen Gebauden zu erheblichen
Gesamtlangen. Dabei ist zu beachten,
dass im Bereich der Fensterstilirze/Roll-
ladenkéasten diese Deckenlangen nicht
aufsummiert werden, da deren Effekte
in denen der Fensteranschliisse schon
berlicksichtigt sind. Drahtanker in
zweischaligem Mauerwerk brauchen in
der Regel ebenfalls nicht beriicksichtigt
zu werden (s. Kapitel 5.1).

Hinweis:

Das Ziegel Bauphysiksoftware Modul
Energie 20.20 enthalt eine umfang-
reiche Sammlung von berechneten
Warmebriickendetails aller im Mas-
sivbau wichtigen Anschliisse, mit
dem ein Einzelnachweis nach Punkt
d) leicht zu fihren ist. Hierdurch
lassen sich in der Regel die Warme-
briickeneffekte nochmals um min-
destens 50 % gegeniliber Fall b) mit
wirtschaftlichen MaRnahmen ver-
mindern.

Hinweis:

Werden einzelne Warmebriicken-
details, die nicht von Beiblatt 2
DIN 4108 erfasst sind, realisiert,
darf der reduzierte Zuschlag von
0,05 W/(m? - K) auch angesetzt wer-
den. Da die dort enthaltenen Kon-
struktionsempfehlungen nicht alle
in der Praxis auftretenden An-
schlussausbildungen aufzeigen kon-
nen, ist ein Gleichwertigkeitsnach-
weis nur fur im Beiblatt dargestellte
Details erforderlich. (Auslegung
XVIII1 zu § 7, Abs. 3 EnEV 2009)

Bild 6.3: Ubersicht wichtiger Wirmebriickendetails aus dem Ziegel-Detail-Katalog

7 Luftdichtheit und
Liiftung

7.1 Einleitung

Die Luftdichtheit der AuRenhiille eines
Gebiudes ist ein Qualitadtsmerkmal
und ein wesentlicher Vorteil des Mas-
sivbaus. Neben der Schadensfreiheit
und vor dem Hintergrund der Ener-
gieeinsparung wird ein hoherer ther-
mischer Komfort erreicht, ein besserer
Schallschutz erzielt und eine nachhal-
tige Bauqualitdt sichergestellt. Dies
macht es erforderlich, schon in der
frilhen Planungsphase ein sogenann-
tes Luftdichtheitskonzept zu erarbei-
ten. Massive Bauweisen erlauben eine
deutlich leichter umzusetzende Aus-
fihrung als z. B. die Schichtaufbauten
der Holzbauweise.

Eine dauerhaft luftdichte Ausfiihrung
aller Bauteilanschliisse wird schon seit
Bestehen der DIN 4108 im Jahr 1952
gefordert. Neben der energetischen
Relevanz einer luftdichten Gebaude-
hille kommt der Schadensfreiheit der
hochwidrmegedammten Bauteile eine
besonders groBe Bedeutung zu. So
sind insbesondere nicht ausreichend
luftdichte und hochwirmegedammte
Déacher durch konvektiven Feuchte-
eintrag stark gefahrdet.

Neben der Luftdichtheit der Gebau-
dehiille besteht gleichermaRen die
Forderung, einen ausreichenden Au-
RBenluftwechsel zur Sicherstellung der
hygienischen Raumluftfeuchte zu er-
moglichen. Wahrend der Abwesenheit
der Bewohner kann bei geschlossenen
Fenstern beispielsweise ein Mindest-
luftwechsel zum Feuchteschutz nur
Uber Undichtheiten der Gebaudehil-
le, dem sog. Infiltrationsluftwechsel,
ermoglicht werden. Eine Berechnung
dieser Mindestluftwechsel tber Un-
dichtigkeiten kann mit dem in DIN V
4108-6 hinterlegten Verfahren erfol-
gen.



7.2 Luftwechselzahlen

Die in der Bauphysik verwendete
Luftwechselzahl n gibt an, wie oft das
vorhandene Nettoraumvolumen in ei-
ner Stunde mit der AuBenluft ausge-
tauscht wird. Der Mindestluftwechsel
in Wohnraumen zum CO,-Ausgleich
und zur Feuchteabfuhr sollte etwa
0,5 h® betragen. Beriicksichtigt man
eine durchschnittliche Wohn- bzw.
Nutzfliche von 35 m2 pro Person
ergibt sich bei lichten Raumhohen
von 2,4 m ein Wert von iber 40 m3/
(pers - h), der die Anforderungen der
DIN 1946 [R20] an intensiv genutzte
Wohn- und Aufenthaltsraume mit ei-
nem personenbezogenen Mindestluft-
wechsel von 30 m3/(pers - h) deutlich
Uibersteigt.

Neben dem in der Regel Gber Fens-
terliftung oder Uber mechanische
Luftungsanlagen  sicherzustellenden
Luftwechsel ergibt sich ein unkontrol-
lierbarer zusatzlicher Infiltrationsluft-
wechsel Uber die Bauteilfugen, Un-
dichtheiten in der Gebaudehille etc.
Dieser liegt zwischen 0,1 h! bei sehr
dichten und 0,3 h'! bei weniger dichten
Gebauden.

Soll im Rahmen eines Liiftungskonzep-
tes der Uber die Gebiudeundichtig-
keiten mogliche Luftwechsel rechne-
risch ermittelt werden, wird dazu der
nso-Messwert oder der Prognosewert
aus der Blower-Door-Priifung heran-
gezogen. Die folgenden Gleichungen
gemal [R7 und R25] ergeben den In-
filtrationsluftwechsel in Abhangigkeit
der Windschutzkoeffizienten e,y am

Gebdaudestandort und der Ausstattung
des Gebaudes mit oder ohne AulRen-
luftdurchlisse (ALD) wie z. B. Fenster-
falzltuftern.

mit:

nso = Luftwechselzahl aus
Blower-Door-Messung

euing = Windschutzkoeffizient

gem. Tab. 7.1

ohne ALD =1,0

mit ALD =

min (16; (N5 + 1,5)/n5g)

fATD

Die Windschutzkoeffizienten der Ta-
belle 7.1 weisen bereits darauf hin,
dass jede Wohneinheit zur Sicherstel-
lung eines brauchbaren Infiltrations-
luftwechsels zur Feuchtelliftung Gber
mindestens zwei dem Wind ausge-
setzte Fassaden verfligen sollte. Auch
ist nur so eine Querliftung bei freier
Liftung Uber die Fenster sicher ge-
wiéhrleistet. GemaR DIN 1946-6 [R20]
wird flr Neubauten eine dauerhafte
Luftwechselrate zum Feuchteschutz
von etwa 0,15 h'l gefordert.

Tabelle 7.1: Lageabhingige Windschutzkoeffizienten von Rdumen gemaR [R7]

Lage Windschutzkoeffizient e, 4
mehr als eine, dem Wind eine, dem Wind
ausgesetzte, Fassade ausgesetzte Fassade
freie Lage 0,10 0,03
halbfreie Lage 0,07 0,02
geschiitzte Lage 0,04 0,01

ZIEG=L

Hinweis:

DIN 4108-7 [R8] fordert, dass bei
Durchfiihrung eines Blower-Door-
Tests der gemessene nsy-Wert
3,0 h? bei fenstergeliifteten und
1,5 h' bei mit Liiftungsanlagen aus-
gestatteten Gebduden nicht Uber-
schreitet. Darauf wird auch in der
EnEV (Anlage 4 Nr. 2) noch einmal
deutlich hingewiesen. Da die Norm
im engen Zusammenhang mit der
bauordnungsrechtlich eingefiihrten
DIN 4108-2 steht, darf davon ausge-
gangen werden, dass im Neubaube-
reich diese zuvor genannten Grenz-
werte eingehalten werden miissen.
Dies kommt einer Qualitat mittlerer
Art und Gite nach und wird sicher-
lich von der Bauherrenschaft mit In-
teresse verfolgt.

7.3 Priifung der Luftdichtheit

Die Definition der ausreichenden
Luftdichtheit eines Gebaudes erfolgt
in DIN 4108-7. Hauser mit mechani-
scher Liftungsanlage miissen dichter
sein als solche mit Fensterliftung. Die
Uberpriifung der ausreichenden Luft-
dichtheit der Gebaudehiille erfolgt mit
dem sogenannten Blower-Door-Ver-
fahren, bei dem (ber einen Ventilator
ein Uber- bzw. Unterdruck zwischen
dem Gebaudeinneren und der AuB3en-
luft von 50 Pa erzeugt wird [R21]. Dies
entspricht dem Winddruck einer senk-
recht angestromten Flache bei einer
Windgeschwindigkeit von etwa 9 m/s
= 30 km/h. Der sich aus den resultie-
renden Volumenstrémen Uber Fugen
oder Fehlstellen ergebende ng,-Wert
sollte 1,5 pro Stunde in mechanisch
beltifteten bzw. 3,0 pro Stunde in fens-
tergellifteten Wohngeb3uden nicht
Uiberschreiten.
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7.4 Luftdichtheitskonzept

Zum Erzielen einer luftdichten Ge-
baudehiille ist moglichst schon in der
Entwurfsphase, aber spatestens im
Rahmen der Detailplanung unbedingt
ein Luftdichtheitskonzept zu erstel-
len. DIN 4108-7 fordert die Planung,
Ausschreibung und Bauliberwachung
der MaBnahmen zur Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit. Samtliche Bau-
teilanschliisse mit Konstruktions- oder
Materialwechseln sind durchzuplanen,
den entsprechenden Gewerken im
Rahmen der Ausschreibungen zuzu-
ordnen und nach aller Erfahrung auch
bautiberwachend zu begleiten. Die luft-
dichte Hiille muss das gesamte beheiz-
te Volumen vollflachig umschlie3en, im
Geschosswohnungsbau moglichst jede
einzelne Wohneinheit fir sich selbst,
um hier Uber Treppenhiuser, Versor-
gungsschiachte etc. Leckagen auszu-
schlieBen. Insbesondere ausgebaute
Dachgeschosse mit Pfettendach und
Kehlgebalk sind auf Grund der Vielzahl
der konstruktionsbedingten Durch-
stoBpunkte zu beachten. Von beson-
derer Bedeutung im Mauerwerksbau
ist die Sicherstellung der Luftdichtheit
bei unverputzten Mauersteinen mit
unvermortelten Stol3fugen. Dies gilt
z. B. im Bereich von Vorwandinstallati-
onen an 2-schaligen Haustrennwanden
oder an zusatzgeddammten AuRenwan-
den. Hinweise zur sicheren Ausfih-
rung enthélt z. B. [L25]. Eine Ubersicht
der kritischen Details und deren sach-
gerechte Ausflihrung gibt auch die
DIN 4108-7 [R8].

Hinweis:

Im Ziegel-Massivbau gilt, dass nass-
verputztes Mauerwerk mit mindes-
tens einer verputzten Oberflache
grundsatzlich luftdicht ist; siehe
DIN 4108-7 und DIN 4108-3. Dem-
gegenlber muss bei Holzbauteilen
generell eine zusatzliche Luftdicht-
heitsschicht angebracht werden
[R4 + R8].
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Bild 7.1 zeigt die wesentlichen An-
schlusspunkte, die im Rahmen der De-
tailplanung zu beachten sind. Zusam-
men mit den Anmerkungen in Tabelle
7.2 laBt sich somit ein ausreichendes
Luftdichtheitskonzept fur die Ausfiih-
rung ableiten.

7.5 Luftdichte Bauteilanschliisse

Erst die sorgfaltige Ausfiihrung der fla-
chigen Bauteile und die entsprechen-
de Flgung der aneinanderstofRenden
Konstruktionen kann die gewiinschte
Dichtheit der gesamten Hille bewir-
ken. In der Flache ist darauf zu achten,
dass nach Fertigstellung der Luftdicht-
heitsschicht durch Folgegewerke diese
nicht verletzt wird. Etwa 15 verschie-
dene Positionen in einem typischen
Wohngebaude sind besonders zu be-
achten (Tabelle 7.2).

7.6 Liftungskonzept

Nahezu gegensatzlich zum Luftdicht-
heitskonzept ist neuerdings haufig die
Forderung nach einem Luftungskon-
zept. Dies wird ausschlieBlich in der
DIN 1946-6 definiert und beschrie-
ben. Diese Norm, die Anforderungen
an die Planung, die Ausfiihrung und
Inbetriebnahme, den Betrieb und die
Instandhaltung von notwendigen Lif-
tungs-Komponenten und Geraten im
Wohnungsbau stellt, dient aber auch
zur Planung und Dimensionierung fir
Einrichtungen zur freien Liftung und
fir ventilatorgestilitzte Luftungssys-
teme unter Berlicksichtigung bau-
physikalischer, lGftungstechnischer,
hygienischer sowie energetischer Ge-
sichtspunkte. Sie legt sowohl fir die
freien Liftungssysteme als auch fiir die
ventilatorgestiitzten Luftungssysteme
ein Kennzeichnungsschema fest.

1 Anschluss der Kellerdecke zur AuBenwand
2 Mauerkronen und -briistungen
3 Fertigrollladenkdsten

4 Elektro-/Sanitérinstallationen
5 Vorwandinstallationen

6 Schornsteindurchfiihrungen
7 Fensteranschllsse
8 Innenputz

9 Abseiten®

10 Decken-
aussparungen/
-durchbriiche

11 Ortgang

12 Dach-/
Wandanschlisse

13 Dachflachenfenster

4

AN\

14 Dunstrohre
15 Bodenluke*

* im Bild nicht dargestellt

Bild 7.1: Ubersicht typischer Details, deren Luftdichtheit besonders zu beachten ist




Bislang ist diese Norm bauordnungs-
rechtlich nicht eingefiihrt und in den
Kreisen der Architekten und Baupla-
ner nicht sehr bekannt. Insbesondere
bei besonders luftdicht ausgefiihrten
Gebauden mit niedrigen Grenzwerten
Nso eines Blower-Door-Testes fiihrt die
Berechnung der nach dieser Norm er-
forderlichen Luftmengen haufig zu der
Notwendigkeit einer maschinellen Liif-
tung und verdrangt damit die nutzer-
abhangige Fensterltiftung. Wichtige
Hinweise zur Erzielung ausreichender
Luftwechselraten zur Sicherstellung
der Wohnhygiene bei freier Fenster-

lGftung liefert dagegen der DIN-Fach-
bericht DIN 4108-8, ,Vermeidung von
Schimmelwachstum in  Wohngebau-
den“ [R6]. Die Berechnung der erfor-
derlichen Luftwechsel zur Feuchteliif-
tung Uber Infiltration ist in Kapitel 7.2
mittels einer einfachen Gleichung (31)
beschrieben.

Tabelle 7.2: Schwachpunkte im Bereich der Luftdichtheitsschicht und

mogliche GegenmafBnahmen

Rohbauphase Detail

Mafnahme

1. Anschluss der Keller-  AuBenwinde vollflichig ohne Uberstand
decke zur AuBenwand aufsetzen
2. Mauerkronen und mit oberseitigem Mortelabgleich versehen
-briistungen
3. Fertigrollladenkasten am Auflager rundum mit Mortel abgleichen
4, Elektro-/Sanitar- Steckdosen rundum eingipsen, Leitungs-
installationen schlitze vollflachig luftdicht schlieRen
5. Vorwand- vor AuBBenwanden oder zu unbeheizten
installationen Bereichen ist das Mauerwerk zu spachteln
6. Schornstein- Ausstopfen und dauerelastisch verschlieBen
durchfiihrungen
Ausbauphase
7. Fensteranschliisse zum Baukadrper komplett einschdumen
oder Fugen ausstopfen und in beiden Fillen
nachtraglich luftdicht versiegeln
8. Innenputz WandfuB der AuBenwand bis auf die
Rohdecke verputzen
9. Abseiten gemauerte Drempel bzw. Kniestocke
komplett verputzen
10. Deckenaussparun- von Installationen ausstopfen und sorgfaltig
gen/-durchbriiche verschliel3en
11. Mauerkronen/ zusatzlich oberseitig mit Dammstoff
Ortgang versehen
12. Dach-/Wand- an Auf3en-/Innenwanden mit geeigneten
anschliisse dauerhaften Techniken ausfiihren
13. Dachflachenfenster Luftdichtheitsschicht nachtraglich abdichten
14. Dunstrohre Luftdichtheitsschicht nachtraglich abdichten
15. Bodenluke Luftdichtheitsschicht nachtraglich abdichten

ZIEG=L

Hinweis:

Soll bei Einbau besonders dich-
ter Fenster in eine ebenso dichte
Gebaudehiille eine moglichst nut-
zerunabhiangige  Liftungsmoglich-
keit gegeben sein, bietet es sich an,
samtliche Fenster einer Wohnung
mit sog. Fensterfalzliiftern in deren
Blendrahmen auszustatten. Diese
arbeiten in Abhangigkeit des Wind-
drucks und -sogs und sorgen somit
fir eine permanente aber ausrei-
chend geringe Beliiftung der ange-
schlossenen Raume.

8 Anlagentechnik

8.1 Allgemeines

Die heute Uiberwiegend eingesetzten
Warmwasser-Zentralheizungen zeich-
nen sich durch eine groRe Angebots-
vielfalt und einen hohen Marktanteil
aus. Luftheizungen finden bisher im
Wohnungsbau keine nennenswerte
Verbreitung. Auch kiinftig werden sie
sicherlich nur bei Einsatz von mecha-
nischen Liftungsanlagen mit War-
merlickgewinnung verwendet. Dies
resultiert nicht nur aus der deutlich
schlechteren Warmespeicherung des
Warmetragermediums, dessen be-
grenzter moglicher Ubertemperatur
und des erforderlichen hohen Kanal-
querschnitts, sondern auch aus den
haufig damit verbundenen akustischen
Problemen durch das Ubertragen von
Korper- und Luftschall. Elektro-Direkt-
heizungen und auch Elektro-Speicher-
heizungen sind mit relativ hohen Pri-
marenergie-Aufwandszahlen behaftet,
die im Neubaubereich nach den For-
derungen der EnEV nur durch einen
zusatzlichen Warmeschutz ausgegli-
chen werden kénnen. Der Einsatz von
Warmepumpentechnik wird von der
Bundesregierung als besonders effi-
ziente Losung favorisiert. Die Primar-
energiefaktoren fir elektrischen Strom
sind mit der EnEV 2014 auf 2,4 ge-
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sunken und ab 1.1.2016 auf 1,8, so
dass diese Heiztechnik zur Einhaltung
verscharfter Anforderungen beson-
ders attraktiv wird. Fir die Nutzer ist
allerdings zu beflirchten, dass stetig
steigende Stromkosten die Wirtschaft-
lichkeit dieser Heiztechnik in Frage
stellen kénnen. Der Einsatz besonders
umweltfreundlicher Energietrager wie
z. B. Holz in Form von Pellets oder
Hackschnitzeln, wird auf Grund der
noch hohen Investitionskosten der An-
lagentechnik durch Férderprogramme,
z. B. durch die KfW, unterstitzt.

Die wasserfiihrenden Heizsysteme
werden in der Regel im geschlossenen
Kreislauf mittels Umwalzpumpen be-
trieben. Die Auslegungstemperaturen
der Heizkreise von Niedertemperatur-
und Brennwerttechnik-Kesseln liegen
heutzutage meist bei 55° C Vorlauf- und
45° C Ricklauftemperatur und kénnen
weiter reduziert werden, um einerseits
die Verteilverluste zu mindern und an-
dererseits alternative Warmeerzeuger
und solarthermische Komponenten ef-
fizienter einbinden zu kdnnen.

Der Brennwertkessel ist bei Erdgas-
versorgung mittlerweile  Standard,
auch fir Olfeuerungen gibt es hierfir
Systeml6sungen. Ebenso hat sich ein
modulierender Brennerbetrieb auch
bei kleinen Anlagen durchgesetzt, wo-
durch eine weitere Effizienzsteigerung
bei den Wirmeerzeugern moglich ist.

8.2 Trinkwarmwasserbereitung

In kleineren und mittleren Wohn-
gebduden erfolgt die Warmwasser-
bereitung haufig zentral Uber die
Heizwarmeerzeugung. Dazu wird ein
Trinkwasserspeicher liber die Zentral-
heizung beladen. Die standardmaRige
Warmedammung der Speicher ist so
ausgefihrt, dass sich bei Temperatur-
differenzen aus etwa 50° C Speicher-
temperatur und 20° C Raumtempe-
ratur Bereitschaftsverluste von etwa
600 kWh/a fir einen 200-Liter-Spei-
cher ergeben kdnnen, die allerdings mit

Zapfstelle
N
— Solarkollektor
Heizkorper
o Warmwasser-
speicher
Solarkreisregelung
:I ®) Pumpe
_| 0
I 3
0
Ausdehnungs- Ausdehnungs-
gefalk Kessel gefal3
——— Ladepumpe Ladepumpe
Zulauf

Bild 8.1: Strangschema einer Warmwasser-Zentralheizung mit gekoppelter Trinkwasser-

erwarmung und thermischer Solaranlage

einer Heizwarmegutschrift von etwa
250 kWh/a einhergehen. Bei Aufstel-
lung des Speichers im unbeheizten
Keller gehen ca. 750 kWh/a verloren.

Die Versorgungsleitungen werden in
der Regel mit einer zeitlich geregelten
Zirkulationsleitung gekoppelt, die zwar
durch die sofortige Bereitstellung hei-
Ben Wassers an der Zapfstelle einen
hohen Komfort bewirkt, gleichzeitig
aber die sogenannten Zirkulationswar-
meverluste verursacht. Die Jahresnut-
zungsgrade der Warmwasserbereitung
koénnen so lediglich 35-45 % betragen
[L13] - ein hohes Einsparpotential liegt
vor.

Dezentrale Warmwasserbereitungs-
systeme nach dem Durchlauferhit-
zerprinzip weisen aufgrund der nicht
anfallenden Zirkulations- und Bereit-
stellungsverluste sehr glinstige Jahres-
nutzungsgrade von tber 90 % auf. Die
EnEV sanktioniert derartige Systeme
wegen des nicht moglichen Einsatzes
einer Solaranlage mit einer Reduzie-
rung des zuldssigen Primarenergiebe-
darfs um 10,0 kWh/(m?2 - a). Tabelle 8.1
zeigt eine Ubersicht des Warmwasser-
bedarfs verschiedener Anwendungen
[L13, L14].

Der Einsatz thermischer Solaranlagen
erfolgt in der Regel in Verbindung mit
dem an die zentrale Warmwasserer-
zeugung angeschlossenen Speicher.
Dieser weist neben seiner Dimension
von etwa dem 2-fachen des taglichen
Warmwasserbedarfs zwei Warmetau-
scher, einen untenliegenden fir die
Solaranlage und einem obenliegenden
fur die Ladeleitung des Warmeerzeu-
gers auf. Die Solarkollektoren werden
als Flachkollektoren ohne und mit Va-
kuum (zur besseren Wiarmedammung)
oder als Vakuumrdhrenkollektoren an-
geboten. Entsprechend unterschied-
lich sind ihre Wirkungsgrade und die
Investitionskosten [L15].

Bezogen auf den Energieverbrauch
eines 4-Personenhaushalts mit etwa
3000 kWh betragt die solare Deckung
zwischen 50 und 60 % und kann dazu
fihren, die Heizanlage im Sommer
komplett abzuschalten. Die Lebens-
dauer derartiger Anlagen wird mittler-
weile mit 15-20 Jahren angegeben, eine
Amortisation unter Zuhilfenahme von
Fordermoglichkeiten ist damit moéglich.



Hinweis:

Thermische Solaranlagen zur Trink-
wassererwarmung werden nach
der EnEV im Referenzgebiude zu-
grunde gelegt. Sie lassen damit
gleichzeitig die Anforderungen nach
dem EEWirmeG (siehe auch Kapi-
tel 9.6) erfullen. Wird eine derartige
Technik zur Nutzung regenerati-
ver Energien nicht genutzt, missen
zur Kompensation von etwa 10 bis
15 kWh/(m? - a) Primirenergie er-
hebliche bauliche Zusatzmaf3nah-
men erfolgen.

Tabelle 8.1: Warmwassermenge
und Energiebedarf verschiedener
Entnahmestellen

Zapfstelle Warmwasser- Energie-
menge bedarf
[Liter] [kWh]
Spule 15 0,53
Badewanne 140 58
Dusche 40 1,6
Waschtisch 17 0,7
Handwasch-
becken 3 0,12

8.3 Mechanische
Liiftungsanlagen

Bei Einsatz von Liftungsanlagen zur
kontrollierten Be- und Entliftung
konnen die Liftungswarmeverluste
durch den Einsatz von Warmeriickge-
winnungsaggregaten um mehr als die
Halfte gemindert werden.

Praxiserfahrungen zeigen allerdings,
dass durch Fenstero6ffnen und gleich-
zeitiges mechanisches Liften hohe
Luftwechselzahlen teilweise bis weit
tber 1,0 h! erreicht werden. Durch-
schnittlich liegen trotz Vorhanden-
seins von Luftungsanlagen die AuBen-
luftwechsel um etwa 0,3 h™t hdher als
in Gebduden ohne Liftungsanlagen.

Das bedeutet, dass ein Umdenken im
Gebrauch der Anlagentechnik und
nutzerfreundliche Steuerungen nétig
sind. Andererseits sind MaRnahmen
zur Zwangsliftung Uber definierte
Zuluftéffnungen gekoppelt mit Ab-
luftschachten oder (ber AuBenluft-
durchlasse (ALD), eine kosten- und be-
dienungsfreundliche Alternative, wenn
sie einen kontrollierten Luftaustausch
ermoglichen [L16, L17].

Die EnEV setzt im Referenzgebiude
die Verwendung einer mechanischen
Abluftanlage in Verbindung mit Au-
Benwand-Luftdurchlassen voraus. Der
Heizwarmeeinsparung durch einen
um etwa 10 % geringeren Luftwechsel
steht der Ventilatorstrom entgegen.
Bei Nutzung konventionell erzeugten
elektrischen Stroms wirkt sich diese
Malnahme gegeniiber einem luft-
dichten, Uber die Fenster geliifteten
Gebaude primarenergetisch nicht aus.
Weiterhin muss der Einsatz dieser
Technik neben den Investitions- und
Betriebskosten auch unter den Aspek-
ten der baulichen ZusatzmaBnahmen
wie z. B. zusatzlicher Offnungen in der
Fassade zur Zuluftfihrung betrachtet
werden.

Die Rickwarmezahlen von Liftungs-
anlagen mit Warmerickgewinnung
unterschritten in der Vergangenheit
allerdings haufig einen Wert von 0,5
bzw. 50 %. Eine Energieeinsparung war
damit haufig nicht nachweisbar [L3,
L11]. Moderne und fachgerecht ein-
gebaute Anlagen erreichen effektive
Warmerilickgewinnungsraten > 80 %.
Zu beachten sind weiterhin die Be-
triebs- und Wartungskosten derartiger
Anlagen, da die wohnflachenbezoge-
nen Stromverbrauche zwischen 3 und
7 kWh/(m? - a) liegen kénnen.

Mittels Abluftwdrmepumpen lassen
sich die Laftungswarmeverluste nahe-
zu vollstandig rickgewinnen. Bei die-
ser Mal3nahme wird in der Regel das
Brauchwasser vorgewarmt.

Durch gezielte Luftfiihrung Gber Erd-
reichkanale, Pufferrdaume, Verglasungs-
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oder Konstruktionssysteme kann die
AuBenluft im Winter vorgewarmt und
im Sommer unter Umstanden vorge-
kihlt werden. Im Wohnungsbau sind
diese MaBnahmen wegen des geringen
Frischluftbedarfs allerdings wenig effi-
zient.

Hinweis:

Nach EnEV Anlage 1, Punkt 2.7 diir-
fen Liftungsanlagen nur dann ange-
rechnet werden, wenn der Mindest-
luftwechsel sichergestellt ist und
bei Warmeriickgewinnung nur nach
den Regeln der Technik nachgewie-
sene Kennwerte eingesetzt werden.
Dariiber hinaus miissen die Anlagen
durch den Nutzer individuell beein-
flussbar sein. Im Nachweis angesetz-
te Wohnungsliftungsanlagen sollen
eine Anlagenluftwechselzahl von
0,4 h! nicht tiberschreiten.

DIN V 4701-10 weist einen Bonus
zum rechnerischen Heizwarmebe-
darf von 13,5 bis 17,2 kWh/(m? - a)
bei einem Anlagenluftwechsel von
0,4 h'1 aus. Werden von diesem Nut-
zen die Aufwéande flir Warmelber-
gabe, Regelung und Verteilverluste
abgezogen, bleibt eine Mindestein-
sparung von etwa 3 und 7 kWh/(m? - a)
Primarenergie Ubrig. Dies gilt aller-
dings nur fir den Fall, dass die An-
lagenkomponenten innerhalb der
beheizten Gebaudehiille montiert
sind.

8.4 Heizungsanlagen

Zwischen den unterschiedlichen am
Markt befindlichen Heizsystemen
(Radiator-, Konvektor-, Flachen- und
Luftheizung) bestehen bei ordnungs-
gemaBer Ausfiihrung keine signifikan-
ten Unterschiede hinsichtlich des Ener-
gieverbrauchs. Zum Mehrverbrauch an
Heizenergie kommt es in der Regel nur
durch Uberdimensionierung einzelner
Anlagenteile oder eine schlechte Aus-
fuhrungsqualitat.
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Eine besondere Bedeutung kommt der
Auslegung und der Betriebsweise des
Waérmeerzeugers zu. Im Winter liegen
die Nutzungsgrade bei Erreichen der
maximalen Heizlast bei anndhernd 90 %.
Uber die Heizperiode gemittelt erge-
ben sich daraus sogenannte Jahres-
nutzungsgrade von etwa 0,85 fir Nie-
dertemperaturkessel (NT)und etwa
0,95 - 1,05 fur Brennwertkessel (BW).

Die Brennwertnutzung erlaubt die-
se hoheren Nutzungsgrade, da durch
Kondensation der Abgase die darin
enthaltene Energie des Wasserdamp-
fes zusatzlich zur Erwdrmung des
Heizwassers beitragt. Dies bedeutet
allerdings, dass die Temperaturen der
durch einen feuchteunempfindlichen
Schornstein oder durch eine soge-
nannte Abgasleitung entweichende
Abgase unter 50° C sinken miissen und
das anfallende Kondensat aufgefangen
oder nachbehandelt werden muss.

Neuere Brenner mit variablem Brenn-
stoffdurchsatz vermeiden ein hiufiges
Ein- und Ausschalten und die damit
verbundenen Verluste. Der starke Ab-
fall der Wirkungsgradkurven zu ge-
ringen Auslastungen hin verlangt eine
moglichst gute Kesselanpassung an
den tatsadchlichen Warmebedarf. Eine
Unterdimensionierung des Warmeer-
zeugers, z. B. 5 bis 10 % unter Norm-
warmebedarf, konnte erreichen, dass
die Kessel mit besserer Auslastung be-
trieben werden. Die ,Unterdeckung”
bei Auslegungsklimabedingungen lieBe
sich durch regeltechnische Mafnah-
men, z. B. Dauerheizbetrieb bei extrem
niedrigen AuBenlufttemperaturen, aus-
gleichen. Eine Reduzierung des Heiz-
energiebedarfs von 10 bis 30 % ist
durch die optimale Anpassung des
Waérmeerzeugers moglich. Wohnfla-
chenbezogene Anlagenverluste mo-
derner Heizsysteme liegen zwischen
10 und 20 kWh/(m? - a) [L18].

Hinweis:

Entscheidend ist, den Jahresnut-
zungsgrad der gesamten Heizanlage,
also Kessel, Verteilung, Regelung und
Heizkorper zu optimieren und nicht
allein den oftmals angegebenen Kes-
selnutzungsgrad oder gar den vom
Schornsteinfeger gemessenen feue-
rungstechnischen Wirkungsgrad zu
betrachten.

Der Einsatz von Warmepumpen zur
Beheizung von Niedrigenergiehdusern
ist in der Regel bei Grundwassernut-
zung sinnvoll, da hier eine genligend
hohe Energiedichte vorliegt. Luft-Was-
ser-Warmepumpen sind auf Grund der
geringen Quelltemperatur der Aul3en-
luft im Winter nicht immer monovalent
zu betreiben und erfordern daher hau-
fig einen zusatzlichen Heizerzeuger
wie z. B. einen elektrischen Heizstab.
Die Investitionskosten, die Lebens-
dauer und die Betriebskosten (Strom)
sind gegeniber fossil befeuerten Anla-
gen kritisch zu prifen.

Die Verteilung des Warmetragers vom
Warmeerzeuger zu den einzelnen Rau-
men im Gebdude ist mit Warmever-
lusten verbunden. Bei Verlegung von
Rohren und Kanilen an Innenbautei-
len bleiben diese Verluste innerhalb
des Gebdudes. Die Hohe der Vertei-
lungsverluste hangt von den Tem-
peraturen des warmelibertragenden
Mediums und der Wairmedammung
der Rohrleitungen und Kanéle ab. Sie
betragen bei Verlegung innerhalb der
thermischen Hiille im Mittel etwa 5 %
des Heizenergiebedarfs. Bei niedrigen
Vorlauftemperaturen und optimaler
Rohrdammung konnen sie bis auf ca.
3 % reduziert werden.

Durch eine sorgfaltige Regelung kann
unnétiger Warmeverbrauch aufgrund
zeitlicher und raumlicher Uberhitzun-
gen vermieden werden. Die durch
die Tragheit der Regeleinrichtungen
bewirkten Heizenergieverluste bewe-
gen sich je nach Giite der Regelung
zwischen 3 und 10 %. Deutliche Ener-

gieeinsparquoten lassen sich durch
eine Nachtabschaltung und durch
Einzelraumregelungen realisieren. Die
Einsparungen liegen zwischen 10 und
15 %.

8.5 Bewertung nach
DIN V 4701-10

DIN V 4701-10 [R11] ,Energetische
Bewertung heiz- und raumlufttech-
nischer Anlagen, Teil 10: Heizung,
Trinkwassererwarmung, Luftung” be-
schreibt die energetische Bewertung
der Komponenten mittels alternativer
Verfahrenswege. Im umfangreichen
Anhang C der Norm werden anhand
Ubersichtlicher Tabellen die wichtigs-
ten EinzelgroBen zur Bestimmung des
anlagentechnischen  Energieaufwan-
des dargestellt.

Im ausfiihrlichen ersten Teil der Norm
sind sdmtliche Rechenalgorithmen hin-
terlegt, so dass individuelle Anlagen-
komponenten bewertet werden kon-
nen. Dadurch ist es moéglich, neben den
normierten Anlagenkennwerten auch
herstellerspezifische Angaben in den
Berechnungen zu berticksichtigen. Ne-
ben der planerischen Verantwortung
ist in diesem Fall die Bautiberwachung
von besonderer Relevanz, um die Um-
setzung dieser individuellen Techniken
gewahrleisten zu kdnnen.

Selbstverstandlich gilt, dass mit dem
aufwandigsten der Verfahren eine ho-
here Genauigkeit erreicht wird, als mit
den einfacheren Ansatzen, die mit ge-
wissen Pauschalierungen auskommen
mussen. Die Strukturder DINV4701-10
orientiertsichanderReihenfolgederso-
genannten Aufwande, diein der Summe
dem Kehrwert des in der Vergangen-
heit eher bekannten Jahresnutzungs-
grad einer Anlage entsprechen. Der Be-
griff des Anlagenaufwands beschreibt
die Verluste der verschiedenen Anla-
genkomponenten von der Nutzenseite.
Hiermit ist die Deckung des erforderli-
chen Raumwarmebedarfs gemeint, bis
hin zur Primarenergiequelle:



1.Die dem Raum zugefiihrte
Heizwarme wird Uber zu regelnde
Heizflaichen bereitgestellt. Hier
ergeben sich je nach gewahltem
System sogenannte Ubergabever-
luste.

2. Der groBte Teil der Verluste ent-
steht im Bereich der Warmever-
teilung. Im kalten Keller verlegte
Rohrleitungen bedingen etwa
doppelt so hohe Verteilverluste,
wie in der Estrichddmmung ver-
legte Horizontalverteilungen. Die
Lage der Vertikalstrange wird
zwischen AufBenwand- und Innen-
wandverlegung unterschieden.

3. Den zuvor genannten Verlustan-
teilen vorgeschaltet sind mogliche
Speicherverluste und vor allem die
Stillstandsverluste der Heizkessel.
Eine Aufstellung im beheizten Be-
reich des Gebaudes fuhrt zu einem
deutlich geringeren Verlust als die
Aufstellung im kalten Keller.

4. Letztendlich werden die zusatzlich
zu den in der Regel fossilen Brenn-
stoffen bendtigten elektrischen
Hilfsenergien fiir Pumpen, Bren-
ner und Regelung saldiert.

5. Die fossilen Energietrager sind mit
dem Faktor 1,1 fiir Transport- und
Foérderaufwande und der Strom-
bedarf mit einer Aufwandszahl
von 2,4 bis 31.12.2015 und 1,8
ab 01.01.2016 zu multiplizieren,
damit eine Bewertung der Primar-
energie gemaB EnEV erfolgen
kann.

Zur schnellen Ermittlung der Anla-
genaufwandszahl missen folgen-
de Festlegungen in der Vorplanung
schon getroffen sein:

1. Heizung:

- Art des Warmetlibergabesystems
(z. B. Heizkorper oder FuRbo-
denheizung)

- Positionierung der Heizflachen
an AuBBen-/Innenwand

- Art der Regelung der Heiz-
flachen (Heizkdrperventile o.
elektronisch)

- Systemtemperaturpaarung der
Heizkreise

- Lage der Verteilleitungen (in-
ner-/auRerhalb) der thermischen
Hille

- Art des Warmeerzeugers (z. B.
NT/BW-Kessel, Warmepumpe,
Fernwarme, Biomasse)

- Aufstellort des Warmeerzeu-
gers (innerhalb/auRerhalb) der
thermischen Hiille

2. Trinkwassererwarmung:

- zentral mit/ohne Zirkulation
oder dezentral

- Lage der Verteilleitungen (in-
ner-/auBerhalb) der thermischen
Hulle

- Art des Warmeerzeugers (z. B.
NT/BW-Kessel, Solaranlage)

- Aufstellort des Speichers (in-
ner-/auBerhalb) der thermischen
Hulle

- Aufstellort des Warmeerzeugers
(inner-/auBerhalb) der thermi-
schen Hiille

3. Luftungsanlage:
- Art der Anlage mit allen Kompo-
nenten

Die Verwendung neuer Heizungstech-
niken wie z. B. Erdgaswdrmepumpen,
Blockheizkraftwerke, saisonale Was-
serspeicher in sog. Solarhdusern zeigt
immer mehr die Grenzen der seit 2001
existenten DIN 4701-10 auf. Diese
Arten der Warmeerzeugung koénnen
zuklnftig nur noch mit den Rechen-
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ansatzen der DIN V 18599 sachge-
recht bewertet werden, so dass die in
der Anwendung deutlich einfachere
DIN 4701-10 spatestens zur nachsten
groBen Novelle der EnEV mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht mehr heran-
gezogen werden kann.

Die folgende Tabelle 8.2 zeigt die Pri-
mérenergie-Aufwandszahlen e, eini-
ger ausgewahlter Muster-Heizanlagen
inklusive der Trinkwassererwdrmung,
wie sie flr typische Wohngebiude
nach DIN V 4701-10 auszurechnen
sind. Die niedrigeren Werte sind in
der Regel fir Gebidude mit héherem
Heizwdrmebedarf q,, gtltig, wahrend
die héheren Grenzwerte bei sehr kom-
pakten und in der Regel auch mit gerin-
gerem Heizwarmebedarf ausgestatte-
ten Gebauden auftreten:

d, =€, (@, +arw) (32)

Hinweis:

Die Spannweite der Anlagenauf-
wandszahlen resultiert im Wesentli-
chen aus deren Definition: Wahrend
der Trinkwarmwasserbedarf qqy
mit 12,5 kWh/(m? - a) als festste-
hende GroBe definiert ist, kann der
Heizwarmebedarf bei Gebauden
nach EnEV durchaus zwischen 40
und 90 kWh/(m? - a) schwanken. Die
absoluten Verluste einer bestimmten
Anlagenkombination sind in der Re-
gel relativ unabhangig vom Heizwar-
mebedarf des Gebiudes und somit
nahezu konstant. Es liegt eine hohe
Nutzflachen-(Verteillaingen)abhan-
gigkeit der Verteilverluste vor. Aus
diesem Grund ist die Gesamt-Auf-
wandszahl bei kleinen q,-Wer-
ten hoch, bei groBen Werten des
Heizwarmebedarfs deutlich kleiner,
trotz exakt gleicher Anlagenqualitat.
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Tabelle 8.2: Primarenergie-Aufwandszahlen typischer Heizanlagen

Heizanlage inkl. Trinkwassererwarmung fur Anlagenaufwands-
Einfamilienh3user zahl ep [-]
Niedertemperatur-Kessel 70/55° C komplett im beheizten 1,3-1,8
Bereich aufgestellt

Brennwert-Kessel 55/45° C komplett im beheizten Bereich 1,2-1,6
aufgestellt

Brennwert-Kessel 55/45° C komplett im beheizten Bereich 1,08-1,15
aufgestellt und solare Trinkwassererwarmung (fpy strom = 1,8)

Brennwert-Kessel 55/45° C komplett im beheizten Bereich 1,13-1,48
aufgestellt und Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung

Brennwert-Kessel 55/45° C, Solaranlage, Liftungsanlage 0,8-0,9
mit Warmerickgewinnung

Biomasse (z. B. Pellets) - Erzeuger, Kesselaufstellung im Keller 0,5-0,6
Warmepumpe Sole/Wasser mit FuBbodenheizung 0,6-0,7
Warmepumpe Luft/Wasser mit FuBbodenheizung 0,65-0,75
Warmepumpe Sole/Wasser und Liiftungsanlage mit WRG ca.0,7

8.6 Anlagen zur Kiihlung

Die EnEV verlangt die Berticksichti-
gung des Primarenergiebedarfs zur
Raumkihlung. Die EnEV-Randbe-
dingungen gehen davon aus, dass ein
Wohngebaude nicht mittels Kaltema-
schinen gekiihlt wird. Sollen maschinell
gekiihlte Wohngebaude oder Gebau-
deteile bewertet werden, kann dies nur
noch mit der DIN V 18599 bilanziert
werden. Der daflir zusatzlich erfor-
derliche Strombedarf muss den zulas-
sigen Primarenergiebedarf des unge-
kiihlten Referenzgebiudes einhalten.
Es bietet sich flir Wohngebdude mit
groBen Fensterflichen daher an, auf
passive Kihlstrategien auszuweichen.
Dazu gehoren z. B. sogenannte Sohl-
plattenkthler, die in Verbindung mit
einer FuBbodenheizung das Heizungs-
wasser im Sommerfall durch ein in der
Sohlplatte integriertes Rohrregister
pumpen oder aber bei Vorhandensein
einer Warmepumpenheizung mit Erd-
reich-Sole-Warmeulbertrager das von
der Sonne erwarmte Wasser der Ful3-
bodenheizung mit dem Erdreichregis-
ter austauschen, ohne Inbetriebnahme
des Kompressors der Warmepumpe.

Diese passiven Kihlstrategien kénnen
auch im Rahmen des Nachweises zum
sommerlichen Warmeschutz ange-
rechnet werden. Im Rahmen der Pri-
marenergiebilanz werden bislang diese
passiven MalBBnahmen nicht bilanziert,
da sie lediglich als Komfortverbesse-
rung gelten und eine Sollkiihltempera-
tur nicht ermittelt werden kann.

8.7 Regenerativ erzeugter
elektrischer Strom

Die EnEV 2016 erlaubt die Anrech-
nung von selbst erzeugtem elekt-
rischem Strom aus erneuerbaren
Energien zur Kompensation der Pri-
marenergie fir den Fall, dass dieser
im unmittelbaren raumlichen Zusam-
menhang zu dem Gebiude gewonnen
wird, unmittelbar nach Erzeugung oder
nach vorilibergehender Speicherung
selbst genutzt und nur die Uberschiis-
sige Energiemenge in ein &ffentliches
Netz eingespeist wird. Es darf jeweils
nur so viel Strom angerechnet werden,
wie fiir die Nutzung der Heizung, der
Trinkwassererwarmung, Liftung und

Klimatisierung einschlieBlich der dazu
erforderlichen Hilfsenergien bendtigt
wird. Die Bilanzierung der Ertrdge hat
monatsweise nach DIN V 18599, Teil 9
zu erfolgen. Dies gilt sowohl fiir Pho-
tovoltaik-Strom als auch fiir Strom aus
Windenergie.

Mit der Anrechnung selbst erzeug-
ten Stroms lassen sich insbesondere
strombasierte Energieerzeugungsmal3-
nahmen glnstig darstellen. Dabei wird
der regenerativ erzeugte Strom durch
Verdringung des Netzstroms mit dem
schlechteren Primarenergiefaktor fp,
des sog. Verdrangungsstrommixes von
2,8, im Gegensatz zum aus dem Netz
bezogenen Strom, mit 2,4 bilanziert.

Die praktische Umsetzung einer sol-
chen MaBnahme ist allerdings vor
allem im Geschosswohnungsbau mit
unterschiedlichen Nutzern unter Um-
stdnden aufwéindig, da die Stromver-
brauche und -ertrage mit dem ortsan-
sassigen Stromversorger abgerechnet
werden missen.

9 Anforderungen

9.1 Anforderungen an zu
errichtende Wohngebaude

Die Hauptanforderung an Wohnge-
bdude sowie gemaf Definition auch an
Wohn-, Alten- und Pflegeheime sowie
ahnliche Einrichtungen (EnEV § 2, Satz
1) richtet sich wie mit der EnEV 2002
eingefiihrt an den einzuhaltenden Pri-
marenergiebedarf der Warmebereit-
stellung fiir Warmwasser, Heizung und
auch der Kiihlung.

Der auf die Gebaudenutzflache Ay be-
zogene zuldssige Primarenergiebedarf
ist bereits seit Inkrafttreten der EnEV
2009 nicht mehr abhidngig vom Hiill-
flachen-Volumen-Verhaltnis A/V eines
Gebaudes, sondern allein vom Ener-
giebedarf des mit normierten Randbe-
dingungen berechneten Referenzge-



baudes (EnEV Anlage 1, Tabelle 1). Eine
Ubersicht der vom Verordnungsgeber
festgelegten Randbedingungen zeigt
Tabelle 9.1. Damit wurde ein Verfah-
ren gewahlt, das exakt dem des Nicht-
wohngebaudesektors entspricht und
welches fiir derartige Gebaudenutzun-
gen bereits mit der EnEV 2007 einge-
fihrt wurde. Der Vorteil der Vorge-
hensweise besteht darin, dass der nicht
existente Zusammenhang zwischen
dem Kompaktheitsgrad (A/V-Verhilt-
nis) des Gebaudes zu den Anlagenver-
lusten, den Liftungswarmeverlusten
und auch den internen und solaren
Eintrdgen Gber die Fassaden den zulas-
sigen Primarenergiebedarf nicht mehr
unberechtigt dominiert. Selbstver-
standlich gehen damit auch Nachteile
einher: Die Abhangigkeiten aus Fens-
terflaichenanteilen der Fassaden sowie
der Einfluss des architektonischen Ent-
wurfs (A/V-Verhaltnis) flieRen nicht in
die Anforderungen ein.

Die rechnerische Gebaudenutzfliche
A\ ergibt sich aus dem Bruttovolumen
V, zu:

Betragt die Brutto-Geschosshéhe h,
mehr als 3 m oder weniger als 2,5 m, so
ist Ay wie folgt zu ermitteln:

Hinweis:

Die nach EnEV und DIN V 4108-6
ermittelte Gebdudenutzfliche Ay
stimmt nur in den wenigsten Fallen
mit der Wohnflache eines Gebau-
des Uberein und ist lediglich eine
normierte Bezugsflache. Allerdings
sind samtliche in DIN V 4108-6 und
DIN V 4701-10 festgelegten flachen-
bezogenen Kennwerte auf diesen
Flachenansatz bezogen. Das fihrt
in der Regel zu niedrigeren rechne-
rischen, auf die Gebaudenutzflache
bezogenen Werte, als in der Praxis
vorgefunden. Gleichwohl zeigen die
Absolutwerte fur das Gesamtge-
bdude eine gute Ubereinstimmung
mit ausgefiihrten Objekten [L3-L4,
L10-L12].

Anforderungsniveau EnEV 2016

Nachdem die Hauptanforderung Jah-
resprimarenergiebedarf fir das Re-
ferenzgebaude fir die EnEV 2014 im
Zeitraum 1. Mai 2014 bis 31. Dezem-
ber 2015 unveridndert blieb, wird auf
Grundlage des unveridnderten Refe-
renzgebdudes der zuldssige Jahres-
primarenergiebedarf mit der zweiten
Verscharfungsstufe pauschal um 25 %
erhoht. Die erhéhten Anforderungen
sind ein weiterer Schritt hin zum Nied-
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rigstenergiegebdude, das ab dem Jahr
2021 europaweit Neubaustandard
und bei behordlichen Gebauden be-
reits ab 2019 umgesetzt werden soll.
Die Absenkung des zulassigen Jahres-
primarenergiebedarfs wird durch die
Tabelle 9.1, Zeile 1.0 beschrieben. Da-
nach ist der berechnete Jahresprimar-
energiebedarf des Referenzgebiudes
mit dem Faktor 0,75 zu multiplizieren.
Dies geht einher mit der planerischen
Aufgabe, die in der Tabelle aufgefiihr-
ten  Warmedurchgangskoeffizienten
und/oder die technische Gebaudeaus-
ristung anzupassen.

Der zulassige Jahresprimarenergiebe-
darf Qp ergibt sich zu:

Bezliglich der Festlegungen des zu-
lassigen Transmissionswarmeverlustes
bedient man sich in der aktuellen EnEV
der sogenannten Ankerwertmethode,
die sich analog zum Jahresprimarener-
giebedarf am Referenzgebdude 2009
orientiert. Dabei wird die neue bau-
liche Mindestanforderung an die Hiille
des Referenzgebiudes der EnEV 2009
gestellt. Als Nebenanforderung sind
zudem die maximal zuldssigen mittle-
ren U-Werte der Gebaudehiille gemal
Tabelle 9.2 einzuhalten.

Bild 9.1: Real geplantes Gebiude (links) und das dazu gehérende Referenzgebiude (rechts) mit Bauteil- und Anlagenausfiihrung gemag Tabelle 9.1
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Tabelle 9.1: Ausfiihrung des Ref

Zeile | Bauteil/Systeme

erenzgebaudes

Referenzausfiihrung/Wert (MaReinheit)
Eigenschaft (zu Zeilen 1.1 bis 3)

1.0 | Der berechnete Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes nach den Zeilen 1.1 bis 8 ist fiir Neubauvorhaben ab dem 1. Januar 2016 mit

dem Faktor 0,75 zu multiplizieren.

§ 28 bleibt unbertihrt.

1.1 | AuBenwand (einschlieBlich Wirmedurchgangskoeffizient U = 0,28 W/(m? - K)
Einbauten, wie Rollladen-
kasten), Geschossdecke gegen
AuBenluft
1.2 | AuBenwand gegen Erdreich, Warmedurchgangskoeffizient U =0,35W/(m?- K)
Bodenplatte, Wande und
Decken zu unbeheizten Raumen
1.3 | Dach, oberste Geschossdecke, | Warmedurchgangskoeffizient U = 0,20 W/(m? - K)
Wande zu Abseiten
1.4 | Fenster, Fensterttren Warmedurchgangskoeffizient Uy=13 W/(m?2 - K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g, =0,60
1.5 | Dachflachenfenster Warmedurchgangskoeffizient Uy = 1,4 W/(m? - K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g, =0,60
1.6 | Lichtkuppeln Warmedurchgangskoeffizient Uy = 2,7 W/(m? - K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g, =0,64
1.7 | AuBentiiren Warmedurchgangskoeffizient U=18W/m?2-K)
Bauteile nach den Zeilen 1.1 Warmebriickenzuschlag AUy = 0,05 W/(m? - K)
bis 1.7
3 Luftdichtheit der Gebaudehiille | Bemessenswert ns, Bei Berechnung nach
e DIN V 4108-6: 2003-06: mit Dichtheitspriifung

4 Sonnenschutzvorrichtung keine im Rahmen der Nachweise nach DIN V 4108-6: 2003-06 und DIN V 4701-10: 2003-08 anzurechnende
Sonnenschutzvorrichtung
5 Heizungsanlage o Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert), Heizol EL, Aufstellung:
- fiir Geb3ude bis zu 500 m? Gebiudenutzfliche innerhalb der thermischen Hiille
- fiir Geb3ude mit mehr als 500 m? Gebiudenutzfliche auRerhalb der thermischen Hiille
o Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem innerhalb der warmetibertragenden
Umfassungsflache, innen liegende Strange und Anbindeleitungen, Standard-Leitungslangen nach
DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.3-2, Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, A, konstant),
Rohrnetz hydraulisch abgeglichen
o Wirmelbergabe mit freien statischen Heizflaichen, Anordnung an normaler AuBenwand, Thermostatventile
mit Proportionalbereich 1 K
) Anlage zur Warmwasser- e zentrale Warmwasserbereitung
bereitung e gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage nach Zeile 5
e Solaranlage mit Flachkollektor zur ausschlief3lichen Trinkwassererwarmung entsprechend den Vorgaben
nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.1-10 mit Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung
wie Warmeerzeuger
- kleine Solaranlage bei A < 500 m? (bivalenter Solarspeicher)
- groRRe Solaranlage bei Ay > 500 m?
o Verteilsystem innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsflache, innenliegende Strénge, gemeinsame
Installationswand, Standard-Leitungslangen nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.1-2 mit Zirkulation
7 Kihlung keine Kihlung
8 Liftung zentrale Abluftanlage, bedarfsgefiihrt mit geregeltem DC-Ventilator
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Der zulassige Transmissionswarmever-
lust H'; ergibt sich zu:

Ebenfalls zum 1. Januar 2016 wurde
der Primarenergiefaktor fiir den nicht
erneuerbaren Anteil am Strom-Mix f;
von 2,4 auf 1,8 angepasst. Diese Re-
duktion begriindet der Verordnungs-
geber durch den steigenden Anteil der
erneuerbaren Stromerzeugung.

Als Referenzklima ist seit dem 1. Mai
2014 Potsdam zu verwenden. Hier
ergeben sich gegeniiber dem Refe-
renzklima Wdirzburg abweichende
Jahresverlaufe sowohl bei der solaren
Strahlung als auch der AuBentem-
peratur. Dadurch nimmt der Nutz-
energiebedarf fur die Heizung ab, der
Nutzenergiebedarf fiir Kiihlung steigt
allerdings an.

In Konsequenz liegen die Verscharfun-
gen fir den zuldssigen Jahresprimar-
energiebedarf je nach Gebaudetyp und
verwendeter Anlagentechnik bei 30 %
sowie einer Verscharfung der Trans-
missionswarmeverluste von etwa 20 %.
Hierbei ist eine deutliche Abkehr von
6l- und gasbetriebener Anlagentechnik
zu Gunsten strombasierter Losungen
zu verzeichnen.

Ferner stellt sich die Frage, ob das
Festhalten an der bisherigen Berech-
nungsprozedur der EnEV 2009 mit
der Ubernahme des Referenzniveaus
in der Lage ist, die tatsachlich erfor-

derliche energetische Effizienz von
Bauteilen und Anlagentechnik nach
diesem Verfahren abzubilden. Auf Ba-
sis der Referenzausfihrung lassen sich
die Anforderungsverscharfungen nicht
erfillen.

Tabelle 9.2 beinhaltet diese Anforde-
rungen an den Neubau gemiR EnEV
§ 3 sowie an Gebaudeerweiterungen
gemaB EnEV § 9, Abs. 5.

Hinweis:

Das Referenzgebdude kann wegen
der nicht vorhandenen Einschran-
kungen der Hillflichenanteile - z. B.
bei sehr grollen Fensterflichen -
einen hoheren Transmissionswar-
meverlust H'; aufweisen, als nach
Tabelle 9.2 fiir das reale Gebiude
zuldssig ist. Dies fuihrt dazu, dass fiir
solche Falle ein sehr viel besserer
Warmeschutz der vorhandenen Ge-
baudehiille einzuplanen ist.

Somit gilt die Aussage nicht, dass ein
reales Objekt mit den Ausfiihrungen
des Referenzgebdudes immer die
EnEV-Anforderungen erfillt!

9.2 Luftdichtheit der
Gebaudehiille

Wie schon in den Verordnungen seit
2002 formuliert, ist die Geb3udehil-
le luftdicht auszufihren (EnEV § 6).
Die Verordnung legt im sog. Refe-
renzwohngebiude eine Abluftanlage
zugrunde, die nur dann energetisch

Tabelle 9.2: Hochstwerte des auf die warmetauschende Hiillfliche bezogenen
Transmissionswarmeverlustes H'; ., g.ev2009 fiir fiinf verschiedene Gebaude-

situationen gemag [R1]

Gebiude Gebiude Doppelhaus- Reihenmittel- Erweiterung
freistehend freistehend halfte/ haus/Baullicke gemal
Ay £350m? | Ay >350m? | Reihenendhaus §9,Abs. 5
angebaut
0,4 W/(m?-K)| 0,5 W/(m2-K)| 0,45 W/(m2 - K) | 0,65 W/(m?2-K) | 0,65 W/(m? - K)
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bilanziert werden darf, wenn zu-
vor die Luftdichtheit der Gebaude-
hille mittels Blower-Door-Verfahren
mit einem ng,-Luftwechsel < 1,5 h?
nachgewiesen wurde. So wird die
Luftdichtheitsprifung in Neubauten
nahezu obligatorisch. Der Anforde-
rungswert nsq < 3,0 h? gilt weiterhin
fur Gebaude(teile) ohne raumlufttech-
nische Anlagen = Fensterliftung.

Angepasst wurden bereits in der EnEV
2014 die Anforderungen an die Dicht-
heit groRer Gebaude. Sobald das kon-
ditionierte Luftvolumen den Wert von
1500 m® tibersteigt, wird der Volumen-
strom auf die Hillfliche des Gebaudes
bezogen. Er darf dann bei Gebauden
ohne raumlufttechnische Anlagen
45 m hl und bei Gebiuden mit RLT
2,5 m M1 nicht iberschreiten.

Parallel zur Luftdichtheit der Gebau-
dehille ist in der EnEV ebenfalls die
Durchfiihrung von Mindestluftwech-
seln in einem fertig gestellten Haus
verankert.

9.3 Beriicksichtigung von
Warmebriicken

Ein hoher Warmeschutz der Gebau-
dehiille wirkt sich gravierend auf die
Wairmebriickenthematik (EnEV § 7) der
Bauteilanschllisse aus. Die bisher im
Beiblatt 2 zu DIN 4108 beschriebenen
und von der EnEV fiir pauschale Nach-
weise mit reduziertem Zuschlag anzu-
setzenden Warmebrickendetails sind
vor allem bei Einsatz von Fenstern mit
Dreifachverglasungen, Dachdammun-
gen > 20 cm und mehrlagigen Fubo-
denddmmungen nicht ohne weiteres
anwendbar. Missen hier z. B. Gleich-
wertigkeitsnachweise gefiihrt werden,
kann darauf verzichtet werden, wenn
der Warmeschutz der geplanten Bau-
teile hoher ist, als in den Beiblatt-
Beispielen zugrunde gelegt ist.

Dartiber hinaus fiihren die pauschal
nach Norm angenommenen Wair-
mebrickenverluste zu einer deutlich
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nachteiligen rechnerischen Bewertung
der schon heute in der Praxis ausge-
fihrten hochwertigen Anschlussde-
tails. Eine zahlenmaRige Abschatzung
fir alle Mauerwerksarten und Ge-
baudeentwirfe als Durchschnittswert
anzugeben, ist schwierig.

Es kann allerdings davon ausgegangen
werden, dass der im Referenzgebiude
zugrunde gelegte, auf die Gebdudehdill-
flaiche bezogene Pauschalwert AUy g
von 0,05 W/(m? - K) beim detaillierten
Nachweis um mindestens 50 %, bei op-
timierten Details sogar auf Null redu-
ziert werden kann.

9.4 Sommerlicher Warmeschutz

Der sommerliche Warmeschutz wur-
de im Zuge der Uberarbeitung der
DIN 4108-2: 2013-02 [R3] neu ge-
fasst. Er ist wie bisher normativ im
Rahmen eines vereinfachten Verfah-
rens (ber eine Begrenzung der Son-
neneintragskennwerte oder alternativ
mittels dynamischer Geb&udesimula-
tionsrechnungen fiir einzelne Riume,
Raumgruppen oder Nutzungszonen
nachzuweisen. Die Zielsetzung lautet
in erster Linie, den Gebaudenutzer vor
hohen Raumtemperaturen zu schiitzen
und eine Energieeinsparung durch die
Vermeidung von Klimatisierungsbe-
darf sicher zu stellen.

9.5 Anforderungen an die
Anlagentechnik

Heizkessel (EnEV § 13), die mit fliissi-
gen oder gasférmigen Brennstoffen
beschickt werden und deren Nenn-
leistung mindestens vier Kilowatt und
hochstens 400 Kilowatt betragt, dir-
fen zum Zwecke der Inbetriebnahme
in Gebduden nur eingebaut oder auf-
gestellt werden, wenn sie ber eine
CE-Kennzeichnung und damit Gber
Mindest-Wirkungsgrade verfigen. Das
Produkt aus der Erzeugeraufwands-
zahl e, und dem Primdrenergiefaktor

fp darf dabei nicht groRBer als 1,3 sein.
Dariiber hinaus gelten weitere Anfor-
derungen an andere als hier genannte
Warmeerzeuger.

Zentralheizungen (EnEV § 14) missen
beim Einbau in Gebdude mit zentralen,
selbsttatig wirkenden Einrichtungen
zur Verringerung und Abschaltung
der Warmezufuhr sowie zur Ein- und
Ausschaltung elektrischer Antriebe in
Abhangigkeit von der AuRentempe-
ratur oder einer anderen geeigneten
FlhrungsgroBe und der Zeit ausge-
stattet werden. Heizungstechnische
Anlagen mit Wasser als Warmetrager
miissen mit selbsttatig wirkenden Ein-
richtungen zur raumweisen Regelung
der Raumtemperatur ausgeriistet wer-
den. Von dieser Pflicht ausgenommen
sind FuBbodenheizungen in Raumen
mit weniger als 6 m2 Nutzfliche. Zir-
kulationspumpen miissen beim Einbau
in Warmwasseranlagen mit selbsttatig
wirkenden Einrichtungen zur Ein- und
Ausschaltung versehen sein.

Beim Einbau von Klimaanlagen (EnEV
§ 15) mit einer Nennleistung fir den
Kaltebedarf von mehr als 12 kW und
raumlufttechnischen Anlagen, die fir
einen Volumenstrom der Zuluft von
wenigstens 4.000 m® je Stunde aus-
gelegt sind, in Gebduden sowie bei der
Erneuerung von Zentralgeraten oder
Luftkanalsystemen solcher Anlagen
missen diese so ausgefiihrt werden,
dass die auf das Fordervolumen be-
zogene elektrische Leistung der Ein-
zelventilatoren oder der gewichtete
Mittelwert der auf das jeweilige For-
dervolumen bezogenen elektrischen
Leistungen aller Zu- und Abluftventi-
latoren bestimmte Grenzwerte nicht
Uberschreitet. Der Grenzwert kann
um Zuschlage fiir Gas- und HEPA-Fil-
ter sowie Warmertckflhrungsbauteile
erweitert werden.

Kénnen derartige Anlagen die Feuchte
der Raumluft unmittelbar verandern,
sind diese mit selbsttatig wirkenden
Regelungseinrichtungen auszustatten,
mit denen getrennte Sollwerte fiir die
Be- und die Entfeuchtung eingestellt

werden kénnen und bei denen als Filih-
rungsgroBe mindestens die direkt ge-
messene Zu- oder Abluftfeuchte dient.

Liftungsanlagen missen mit Einrich-
tungen zur selbsttiatigen Regelung
der Volumenstrome in Abhangigkeit
von den thermischen und stofflichen
Lasten oder zur Einstellung der Volu-
menstrome in Abhangigkeit von der
Zeit ausgestattet werden, wenn der
Zuluftvolumenstrom dieser Anlagen je
Quadratmeter versorgter Nettogrund-
flache, bei Wohngebiuden je Quadrat-
meter versorgter Gebiudenutzflache
9 m?3 pro Stunde Uberschreitet.

Betreiber von Klimaanlagen (Neuan-
lagen) mit einer Nennleistung fir den
Kaltebedarf von mehr als 12 kW ha-
ben wiederkehrend mindestens alle
zehn Jahre die Anlagen einer Inspekti-
on zu unterziehen. Diese ist durch im
Sinne der EnEV berechtigten Personen
durchfiihren zu lassen.

Die Anforderungen an die Warme-
dammung von Rohrleitungen (EnEV
Anlage 5 Tabelle 1), von Warmevertei-
lungs- und Warmwasserleitungen, wie
auch der Armaturen, sind ebenso an
Leitungen der Kalteverteilung und des
Kaltwassers gestellt. Neben den (bli-
chen Rohrdammstoffen dirfen auch
andere MaBnahmen hinsichtlich ihrer
Warmedammwirkung angerechnet
werden, z. B. die Warmedammung von
Leitungswanden.

9.6 Anforderungen aus
dem Erneuerbare-Energien-
Wairmegesetz 2009

Eine Novellierung des Erneuerba-
re-Energien-Warmegesetzes [R 24] ist
laut Verordnungsgeber fir die EnEV
2017 vorgesehen. Nach der Neufas-
sung des Energieeinsparungsgesetzes
vom Juli 2013 und der EnEV 2014
vom November 2013 wird das EEWar-
meG die griindliche Uberarbeitung der
Rechtsgrundlagen zum energiesparen-
den Bauen komplettieren. Ob sich eine



Zusammenfihrung der drei Gesetze
zum Zwecke des besseren Vollzuges
durchfiihren lasst, ist allerdings unge-
Wiss.

Das EEW&rmeG wurde bereits im
Vorgriff auf die EnEV 2009 im Januar
2009 erlassen und am 22. Dezember
2011 gedndert. Aufgrund der Tatsa-
che, dass es im engen Zusammenhang
mit der EnEV steht, wird es an dieser
Stelle angesprochen.

Die Eigentimer neu errichteter Ge-
bdude missen seitdem erneuerbare
Energien nutzen. Das gilt unabhangig
davon, ob es sich um ein Wohngebau-
de oder ein Nichtwohngebiude han-
delt. Auch vermietete Immobilien un-
terliegen der Pflicht. Eigentimer alter
Gebaude kénnen ein Forderprogramm
der Bundesregierung in Anspruch neh-
men, wenn sie freiwillig erneuerbare
Energien nutzen. Ein Gebaude ist ein
neues Gebaude im Sinne des EEWar-
meG, wenn es nach dem 1.1.2009 fer-
tig gestellt wurde.

Es existieren unterschiedliche Mog-
lichkeiten, den Forderungen des
EEWarmeG zu genligen. Die Strah-
lungsenergie der Sonne kann durch
solarthermische Anlagen genutzt wer-
den (EEWarmeG § 5, Absatz 1). Um
die Nutzungspflicht des Warmegeset-
zes zu erflllen, missen Gebaude den
Warmeenergiebedarf in diesem Fall zu
mindestens 15 % aus Solarenergie de-
cken. Der Nachweis fiir Wohngebaude
gilt als erfillt, wenn die Kollektorflache
zur Trinkwassererwarmung bei Wohn-
gebduden mit héchstens zwei Woh-
nungen 0,04 m? Fliche pro m2 beheiz-
ter Nutzflache (berechnet nach EnEV),
bei groReren Wohngebiuden 0,03 m?
Fliche pro m? beheizter Nutzfliche
aufweist. Zu beachten ist, dass die
Pflicht nur dann erfillt wird, wenn der
Kollektor mit dem europaischen Priif-
zeichen ,Solar Keymark" zertifiziert ist
(eine Ausnahme gilt hier nur fir Luft-
kollektoren).

Hinweis:

Diese pauschale Nachweisflihrung
fuhrt in der Regel zu einer Uberdi-
mensionierung der Kollektorflache,
die je nach Warmwasserbedarf zur
Unwirtschaftlichkeit und zu techni-
schen Problemen fiihren kann, wenn
die erzeugte Wairmeenergie nicht
abgenommen wird. Es wird daher
empfohlen, die sich aus dem Solar-
ertrag ergebende Minderung des
Endenergiebedarfs > 15 % nachzu-
weisen.

Grundsatzlich kann auch flissige,
gasformige und jede Form von fester
Biomasse zur Pflichterfillung genutzt
werden (EEW3rmeG § 5, Absitze 2
und 3). Es muss sich dabei allerdings
um Biomasse im Sinne der Biomasse-
verordnung handeln. So dirfen die
Jklassischen“ Brennstoffe wie Holzpel-
lets, Holzhackschnitzel und Scheitholz
genutzt werden. Wer feste Biomasse
nutzt, muss seinen Wairmebedarf
(Warmwasser, Raumwarme und Kih-
lung) zu mindestens 50 % daraus de-
cken. Das Gesetz stellt zusatzlich zu
diesem Mindestanteil gewisse 6kolo-
gische und technische Anforderungen,
die den umweltvertraglichen Einsatz
der Technologien gewéhrleisten sollen.
So muss ein Ofen, in dem feste Bio-
masse verbrannt wird, dem Stand der
BImSchV entsprechen und einen Kes-
selwirkungsgrad von mindestens 86 %
erreichen. Damit kénnen auch Einzel-
raumfeuerungsstatten hinsichtlich der
Nutzungspflicht grundsatzlich ange-
rechnet werden, wenn sie die zuvor
genannten technischen Bedingungen
erfiillen. Die Zulassigkeit der Anrech-
nung von Einzelfeuerstiatten obliegt
allerdings den Bundeslandern.

Neben Solarenergie und Biomasse
kann auch Umweltwarme genutzt wer-
den (EEW3&rmeG § 5, Absatz 4). Dies ist
Wirme, die Luft oder Wasser entnom-
men wird. In Abgrenzung zur Abwar-
me muss es sich um natirliche War-
mequellen handeln. Geothermie, also
Warme, die aus dem Erdinnern kommt,
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wird je nach Tiefe der Erdbohrung un-
terschieden zwischen tiefer Geother-
mie und erdoberflichennaher Geo-
thermie. Wahrend die tiefer gelegenen
Erdschichten Warme mit hohen Tem-
peraturen bergen, muss die erdober-
flaichennahe Erdwarme mit Hilfe einer
Warmepumpe auf das gewlinschte
Temperaturniveau angehoben werden.
Wer Erdwarme oder Umweltwarme
nutzt, muss seinen Warmebedarf zu
mindestens 50 % daraus decken. Das
Gesetz stellt auch hier 6kologische
und technische Anforderungen, z. B.
bestimmte Jahresarbeitszahlen beim
Einsatz von Waiarmepumpen, damit
der umweltvertragliche Einsatz der
Technologien gewahrleistet ist. Die
Mindest-Jahresarbeitszahl als das Ver-
haltnis von eingesetzter Energie (Gas
oder Strom) und gewonnener Ener-
gie (Warme) wird fir unterschiedliche
Warmepumpentypen gefordert. Um
diese nachvollziehen zu kénnen, muss
die Warmepumpe grundséatzlich Gber
einen Warmemengen- und Stromzah-
ler verfligen.

Bezieht ein Gebidudeeigentiimer War-
me, die durch einen Muillverbren-
nungsprozess (EEWiarmeG § 7) ge-
wonnen wird, muss sichergestellt sein,
dass mindestens zu 50 % biologisch
abbaubare Anteile am Mill verbrannt
werden. Auch kann eine hocheffizi-
ente Anlage mit Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK) Pflicht erfiillend genutzt
werden. Bei Nutzung von Wairme
aus einem Nah- oder Fernwarmenetz
(EEW&rmeG § 7 Nr. 3), ist die Zusam-
mensetzung dieser Warme entschei-
dend. Hiernach gilt der Anschluss an
ein Nah- und Fernwarmenetz dann als
Pflicht erfillende Ersatzmal3nahme im
Sinne des EEWarmeG, wenn zu einem
wesentlichen Anteil erneuerbare Ener-
gien (biologisch abbaubare Anteile am
Muill), zu mehr als 50 % Abwarme oder
hocheffiziente KWK genutzt werden.

Nicht immer ist der Einsatz erneuer-
barer Energien sinnvoll und so kénnen
anstelle erneuerbarer Energien Ersatz-
maRnahmen (EEWarmeG § 7) ergriffen
werden, die ahnlich Klima schonend
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sind. Dazu zahlt die Nutzung von Ab-
warme. Dies ist Warme, die bereits
unter Einsatz von Energie gewonnen
wurde (z. B. Liftungswarmerickgewin-
nung). Die ,Wiederverwertung” von
Abwarme ist dann anrechenbar, wenn
mindestens 50 % des Warmebedarfs
aus Abwarme gewonnen werden. Die
Nutzung von Warme aus Kraft-War-
me-Kopplungsanlagen (KWK) nutzt
Ressourcen zur Stromerzeugung und
gleichzeitigen Warmegewinnung. Hier
ist ein Mindestanteil von 50 % vorge-
sehen.

Die Verbesserung der Warmedam-
mung des Gebaudes um mehr als 15 %
gegenliber den Anforderungen der
EnEV bei gleichzeitiger Unterschrei-
tung des zulassigen Primarenergiebe-
darfs gilt ebenso als Ersatzmal3nahme
wie der Anschluss an ein Netz der
Nah- oder Fernwarmeversorgung, so-
fern das Netz zu einem wesentlichen
Teil mit erneuerbaren Energien bzw. zu
mehr als 50 % auf Basis von Kraft-War-
me-Kopplung oder Abwarme betrie-
ben wird.

Entscheidend bei allen Varianten der
moglichen MaBnahmen ist deren
Kombinationsmoglichkeit. So muss
der reduzierte Deckungsanteil einer
einzelnen Technologie durch die Rest-
deckung einer oder mehrerer weiterer
Technologien erganzt werden.

Die EnEV beriicksichtigt die Anforde-
rungen des EEWarmeG insofern, als
sie beim Referenzwohngebaude schon
eine solare Warmwasserbereitung an-
nimmt und im Energieausweis die Do-
kumentation der Nutzung erneuerba-
rer Energien regelt.

Die detaillierte Nachweisfiihrung ist
bislang z. B. durch Mustervordrucke
oder Ahnliches nicht vorgegeben, da
diese Regelungen Sache der Lander-
bauaufsicht sind. Der Nachweisfiih-
rende muss hier in enger Abstimmung
mit den Genehmigungsbehérden indi-
viduell tatig werden.

9.7 Energieausweise

Der Abschnitt 5 der EnEV regelt die
Randbedingungen zur Ausstellung ei-
nes Energieausweises. Grundsatzlich
sind zwei Arten von Energieausweisen
zu unterscheiden. Auf der einen Seite
darf fir samtliche Wohngebaude der
Ausweis auf Grundlage des rechneri-
schen Energiebedarfs ausgestellt wer-
den (§ 18).

Fir Bestandswohngebdude dirfen
auf der anderen Seite auf Grundlage
des erfassten Energieverbrauchs wit-
terungsbereinigte Energieverbrduche
in einem Verbrauchsausweis aufge-
fuhrt werden (§ 19). Mit Inkrafttreten
der neuen EnEV werden zudem eini-
ge neue Vorschriften aufgrund von
europaischen Vorgaben der Richtlinie
2010/31/EU [R28] in die Verordnung
ibernommen.

In den neu konfigurierten Ausweis-
formularen fiir Wohngebaude hat der
Verordnungsgeber neben der Einfiih-
rung von sogenannten Energieeffizi-
enzklassen die Integration der Mod-
ernisierungsempfehlungen als neue
Seite 4 in den Ausweis aufgenommen.
Uberdies besteht die Pflicht zur Auf-
nahme einer Registriernummer, die
auf allen Ausweisseiten enthalten sein
wird. Zukinftig missen die durch die
ausfihrenden Planer erstellten Aus-
weise registriert werden. Mit der Re-
gistrierung ist flr die nachsten 7 Jahre
das Deutsche Institut fr Bautechnik
(DIBt) in Berlin beauftragt, das zugleich
auch als Kontrollstelle fiir alle elektro-
nisch durchfiihrbaren Kontrollen und
Plausibilitatsprifungen zustandig ist.
Mit Inkrafttreten der Verordnung am
1. Mai 2014 wurde jeder Ausweis flir
ein Bestandsgebiude sowie fir ein zu
errichtendes Gebaude (ber ein elekt-
ronisches Antragsverfahren registriert.
Die Energieeffizienzklassen werden
sich in der Spanne von A+ (Endenergie
< 30 kWh/mZ2 a) bis H (Endenergie >
250 kWh/m?2 a) bewegen. Die Zuord-
nung ist sowohl fiir Bedarfs- als auch
fur Verbrauchsausweise gleich. Eine
weitere Forderung der EPBD-Richtli-

nie sieht die Einflihrung eines Kontroll-
systems fir Energieausweise und Ins-
pektionsberichte fiir Klimaanlagen vor.
Dabei soll ein reprasentativer Anteil
aller Neubauvorhaben eines Jahres in
drei Prifstufen stichprobenartig kont-
rolliert werden.

In der ersten Prifstufe (Plausibilitats-
kontrolle) erfolgt die Kontrolle durch
das DIBt Uber eine elektronische Va-
liditatspriifung der Eingabedaten. So-
bald eine ermittelte Registriernummer
fur die Kontrolle ausgelost wird, wird
der Aussteller aufgefordert, seine Be-
rechnungsdaten zur Verfiigung zu stel-
len, um die eingegebenen Daten auf
Plausibilitat zu prifen.

Im Rahmen der zweiten Prifstufe
(Kontrolle der Berechnungen) liegt es
in der Hoheit der einzelnen Bundes-
lander festzulegen, welche Unterlagen
fur die Uberprifung jeweils erforder-
lich sind. Denkbar sind die konkrete
Berechnung von Energieausweisen
und Inspektionsberichten. Als letzte
Priifstufe sieht der Verordnungsgeber
eine Vor-Ort-Begehung des jeweiligen
Gebaudes vor.

Im Falle des Verkaufs oder der Vermie-
tung einer Wohnung bzw. eines Wohn-
gebaudes ist die Angabe von Energie-
kennwerten kiinftig verpflichtend.
Die Kennwertangaben richten sich
am Informationsbediirfnis des Kau-
fers aus, indem sie statt des Primare-
nergiebedarfs den Endenergiebedarf
in Verbindung mit dem entsprechen-
den Energietrdger ausweisen. Beide
zusammen sollen Aufschluss Uber die
zu erwartenden Heizkosten geben. In
Verbindung mit dem Endenergiekenn-
wert der Effizienzklasse soll sich dem
Baulaien die Giite eines Wohnhauses
leichter erschliel3en.
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Hinweis:

Die Energieausweise kdnnen nur mit-
hilfe von EDV-Programmen erstellt
werden, da die grafische Gestaltung
manuell nicht moglich ist. Das Ziegel
Bauphysiksoftware Modul Energie
20.20 ermoglicht den Druck und die
Abspeicherung der EnEV-Energie-
ausweise sowohl fur Neu- als auch
Bestandsgebdude nach EnEV § 18
und fir einen Energieverbrauchs-
ausweis gemal EnEV § 19.

Ein Muster der Energieausweise ist im
Anhang der Broschiire abgedruckt.
Ansicht Westen

10 Nachweis fiir zu
errichtende Wohngebiaude

Beispiel Einfamilienhaus

Im vorliegenden Beispiel werden die
Ergebnisse der Nachweisfliihrung eines
Einfamilienhauses mit einer integrier-
ten Einliegerwohnung auf Grundlage
der nebenstehenden Zeichnungen
dargestellt. Das Gebaude wurde aus-
gelegt mit einem Warmedammstan-
dard gemal3 Referenzgebidude EnEV
2016 nach Tabelle 9.1 (Seite 42) sowie
einer Luft-/Wasser-Warmepumpe fir
die technische Gebdudeausriistung. | Ansicht Siden
Der Primarenergiebedarf fir Heizung
und Warmwasser betragt in Summe

43,9 kWh/(m? - a) und stellt gleichzei- Bauteil Fliche m? U-Wert in W/(m? - K)
tig die HauptanforderungsgréRe dar.
Der zulassige, auf die Hullfliche bezo- AuBenwand Nord 81,34
gene Transmissionswarmeverlust H'; Ost 76,18 0,28
betragt 0,381 W/(m? - K). et A0
Sud 72,29

Dieses Beispiel wird mit dem Monats-  Fenster Nord 542
bilanzverfahren zur Ermittlung des Ost 7,01 1,3
Heizwarmebedarfs nach DIN V 4108-6 West 17,09 g = 0,60
[R7] in Verbindung mit dem Tabel- Sud 20,87
Ien-Verfah.ren der DIN V 4701—19 [R11] R Nord 6,40 18
zur technischen Geb3iudeausriistung
berechnet. Aus den Architektenunter- _Dachgeschossdecke 150,69 0,20
lagen ergeben sich folgende Angaben:  Bodenplatte 150,69 0,35

>-Huillfliche 654,08
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Hinweis:
Die Berechnungen des Gebaudes
wurden mit der online-gestiitzten
Nachweissoftware ,Ziegel Bauphy-
siksoftware Modul Energie 20.20“
durchgefiihrt, welche die Ziege-
lindustrie in Kooperation mit dem
Softwarehersteller ESS anbietet.
Eine kostenlose 30-tigige Testver-
sion der Software kann tber das Zie-
gel Bauphysik Online Portal unter
www.lebensraum-ziegel.de unter der
Rubrik Software her-
untergeladen werden.

Optimierung des Gebaudekonzeptes
Die AuRenwande sind aus 36,5 cm di-
ckem Hochlochziegelmauerwerk mit
einer Wairmeleitfahigkeit von 0,11
W/(m - K) geplant. Der U,y-Wert be-
tragt 0,28 W/(m? - K). Die zweifach
verglasten Fenster werden mit einem
U,,-Wert von 1,3 W/(m? - K) angesetzt.
Die Dachddammung zwischen den
Sparren ist 18 cm dick, unterhalb der
Sparren sind 3 cm Warmedammung
in der Unterkonstruktion eingesetzt.
Der Up-Wert erreicht 0,20 W/(m? - K).
Die unterhalb des Estrichs gedammte
Bodenplatte weist mit 10 cm Warme-
ddmmung einen Ug-Wert von 0,35
W/(m?2 - K) auf. Die Luftdichtheit der
Gebaudehille wird als geprift mit ei-
nem nsy-Wert 1,5 h1 angenommen,
da eine mechanische Abluftanlage
vorhanden ist. Die Warmebriicken
werden pauschal nach den Details des
Beiblattes 2 zur DIN 4108 geplant, so
dass ein hiillflichenbezogener Warme-
briickenzuschlag von 0,05 W/(m?2 - K)
angenommen werden kann. Das Einfa-
milienhaus mit Referenzgebiudeaus-
flihrung erreicht einen Transmissions-
wirmeverlust H'; von 0,381 W/(m? - K)
und liegt damit exakt beim geforderten
Anforderungswert H' .. Der Einbau
der Warmepumpe als Haupterzeuger
der Heizenergie und des Warmwas-
serbedarfs erbringt die erforderliche
Unterschreitung der vorgegebenen

Referenzanlage (Heizkessel-Brenn-
werttechnik, verbessert) um 25 %
beim Jahresprimarenergiebedarf. Be-
riicksichtigt wurde eine hocheffizi-
ente Pumpe, eine Nachtabsenkung/
Nachabschaltung ist nicht vorgesehen.
In Verbindung mit der mechanischen
Abluftanlage ergibt sich eine priméare-
nergetische Anlagenaufwandszahl ep

von 0,61. Dabei ist bertiicksichtigt, dass
der elektrische Strom mit einem Pri-
marenergiefaktor f, =18 flr den nicht
erneuerbaren Energieanteil angesetzt
wird. Wird das Objekt hinsichtlich der
Warmebriickendetails individuell be-
wertet, ergeben sich deutlich gerin-
gere Warmebrickenverluste als mit
dem pauschalen Ansatz. Die Bauteil-
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Volumen V,: 1.170,8 m®

Huillflichenfaktor = 0,56 m

anschlisse kénnen nach Kapitel 6 und
nach dem Warmebriickenkatalog der
Ziegelindustrie besonders wirtschaft-
lich geplant werden.

Zusatzliches Optimierungspotenzial im
Hinblickaufenergieeffizientere Gebau-
de im Bereich der Aufenhiille ist bei-
spielsweise durch eine Reduktion des
Waérmedurchgangskoeffizienten  der
AuBenwand U, auf 0,24 W/(m? - K)
in Verbindung mit dem Einbau von
Fenstern mit U-Werten unterhalb von
1,3 W/(m? - K) moglich. Im Bereich der
Anlagentechnik liefern erweiterte So-
laranlagen zur Heizungsunterstiitzung,
Liftungsanlagen mit Warmeriickge-
winnung oder hocheffiziente Rege-
lungs- und Steuerungstechniken Opti-
onen, den Jahresprimarenergiebedarf
zu reduzieren.

Im vorliegenden Beispiel wurde die
um 25 % zu unterschreitende Anfor-
derung an den Jahresprimarenergie-
bedarf durch den Einsatz einer Luft-/
Wasser-Warmepumpe anstelle des im
Referenzgebdude angegebenen ver-
besserten Brennwertkessels erreicht.

Mit der vergleichenden Ubersicht wird
deutlich, wie sich die nach EnEV 2016
gednderten Festlegungen fiir den
nicht-erneuerbaren Anteil vom Strom
mit einer Absenkung auf f, = 1,8 (Tab.
8.2, Seite 40) auswirken. Nach EnEV
2014 errechnet sich Qo4 zu 61,4
kWh/(m?2 - a), nach EnEV 2016 zu 43,9

kWh/(mZ2 - a). Im Vergleich dazu ist der
Primarenergiefaktor fiir die fossilen
Brennstoffe bei fp = 1,1 geblieben, was
den Einsatz von 6l- und gasbetriebe-
nen Anlagen ab der EnEV 2016 nur bei
Einsatz von zusatzlicher Anlagentech-
nik wie beispielsweise Liftungsanla-
gen mit Warmerilickgewinnung oder
solarer Heizungsunterstiitzung be-
dingt. Die Verscharfungen im Bereich
des Transmissionswarmeverlustes ge-
maR EnEV 2016 betragen mit zul. H'; =
0,381 gegenliber dem zuldssigen Wert
der EnEV 2014 mit zul. H'; = 0,50 in
dem vorliegenden Beispiel 24 %.

KfW-Effizienzhduser - Neuerungen

Im Rahmen der Ausgestaltung des
»Anreizprogrammes Energieeffizienz*
im KfW-Neubau haben sich Anderun-
gen ergeben. Ab 1. April 2016 entfallt
die Forderung des KfW-70-Energie-
effzienzhauses, da dieser Standard mit
einer Erhéhung der Vorgaben an den
Jahresprimarenergiebedarf um 30 %
gegenliber dem Referenzgebiude mit
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Inkrafttreten der EnEV 2016 nahezu
erflllt ist. Forderungsfahig sind nach
wie vor die Energieeffizienzhiduser
KfW EH 55 und KfW EH 40, wobei
die Kredithohe pro Wohneinheit auf
100.000 € angehoben wird. Im Zusam-
menhang mit dem KfW EH 55 wurden
neue Instrumente und Arbeitshilfen
fur die energetische Warmebriicken-
bewertung und die Vorgaben an die
Verwendung von ausgewadhlten An-
lagentechniken veroéffentlicht.  Ziel
soll es sein, den Aufwand bei der
Nachweisfiihrung zu reduzieren und
zu vereinfachen. Dabei kann fiir den
Neubau einfacher Wohngebaude ein
L,KEW-Wiarmebrickenkurzverfahren®
herangezogen werden, das auf Grund-
lage einer Gleichwertigkeitsbetrach-
tung mit Details in einem Warmebri-
ckenkatalog der KfW die Verwendung
von  Warmebrickenzuschlagen in
Héhe von 0,035 W/(m? - K) ohne de-
taillierte Berechnungen erlaubt.

Zusatzlich wird ein neuer Forderstan-
dard ,KfW-Effizienzhaus 40 Plus"
eingefihrt, bei dem Vorgaben an die
Verwendung einer stromerzeugen-
den Anlage auf Basis erneuerbarer
Energien, eines stationdren Batterie-
speichers, einer Liftungsanlage mit
Warmerilickgewinnung sowie einer Vi-
sualisierung von Stromerzeugung und
Stromverbrauch gestellt werden.

Weiterflihrende technische Richtlinien
und Merkblitter sowie Dokumenta-
tionsformulare finden Sie als Arbeits-
hilfen im KfW-Partnerportal fir Archi-
tekten, Bauingenieure und Energiebe-
rater unter (www.kfw.de/partner).

Vergleich der Anforderungen EnEV 2014 / EnEV 2016

Qp,vorh Qp,zul HIT,vorh HIT,zul
kWh/(m?2 - K) W/(m? - K)
Gebaudehtille
o e EnEV 2014 61,4 61,5 0,381 0,50
Anlagentechnik
Warmepumpe | Eppyv 2016 | 43,9 44,9 0,381 0,381
Luft/Wasser
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Nachweis fiir ein Wohngebaude nach EnEV, Anlage 1 mittels DIN V 4108-6 in Verbindung mit DIN V 4701-10

Objekt: Einfamilienhaus
Beheiztes Gebiudevolumen V,: 1.170,85 m®
Gebaudenutzfliche Ay = 0,32 - V,: 374,7 m?

Bauteil Bezeichnung Fliche A Wairmedurchgangs- Temperatur- Wirme- Einheit
koeffizient U Korrekturfaktor verlust
m?2 [W/(m?2 - K)] F, H;
AuBenwand Nord 81,34 0,28 1,0 22,78 W/K
Ost 76,18 0,28 10 21,33 W/K
West 66,10 0,28 1,0 18,51 W/K
Sud 72,25 0,28 10 20,24 W/K
Fenster Nord 542 13 1,0 7,05 W/K
Ost 7,01 13 10 9,11 W/K
West 17,05 1,3 1,0 22,22 W/K
Sud 20,87 13 10 27,13 W/K
Haustiirelement Nord 6,40 1,8 1,0 11,52 W/K
Dachgeschossdecke an gedammten Dachraum 150,69 0,35 0,5 30,14 W/K
Bodenplatte an Erdreich 150,69 0,35 0,5 26,37 W/K
ZA 654,08 =A-U-F, 216,39 W/K
Wirmebriickenzuschlag | Wirmebriickenzuschlag pauschal 0,05 W/(m? - K) - 654,08 m? Hwe 32,70 W/K
Transmissionswarmeverlust H; 3(A-U-F)+Hyg 249,09 W/K
Luftvolumen V Gebaude bis zu 3 Vollgeschosse 0,76V, 889,85 m?3
Gebéaude uber 3 Vollgeschosse 08-V, = m?3
Liiftungswarmeverlust Hy, Luftdichtheit ngy >3,0 ht 0,7-0,34-V - W/K
Mechanische Abluftanlage Luftdichtheit ngy <1,5 ht 0,6-0,34-V 181,53 W/K
Hiillflichenfaktor A/V, 0,56 m?
Solare Warmegewinne Bauteil/Orientierung Fliche A [m?] Gesamtenergie- Fe Fs Fe spezifischer Gewinn
transparenter Bauteile durchlassgrad g [-] A-g-0,9-Fc-Fs-Fc
Fenster Nord 5,42 0,6 0,7 0,9 1,0 1,844
Fenster Ost 7,01 0,6 07 | 09 10 2,385
Fenster West 17,09 0,6 0,7 0,9 1,0 5,814
Fenster Std 20,87 0,6 07 | 09 10 71
Solare Warmegewinne Absorptionsgrad o [-] Formfaktor F¢
opaker Bauteile AuBenwande 05 05
Dach, schrag 0,8 1,0
Interne Wirmegewinne flachenspezifisch q;=5W/m? 1.873,5 W
Spezifische Wiarmespei- | massive Bauweise 50 Wh/(m3K) -V, 58.543 Wh/K
cherkapazitat C,,in - Ve leichte Bauweise 15 Wh/(m3K) -V, - Wh/K
Jahresheizwirmebedarf | absolut Q,=Q;+Qy-Q, 22.427 kWh/a
Q nutzflichenbezogen Q" 59,86 kWh/(m? - a)
Anlagenaufwandszahl e, | Brennwertkessel 55/45°C, TW-Solaranlage, mech. Abluftanlage e, 0,61 =
gemal Tabelle 8.2, Seite 40
Primérenergiebedarf Q" vorhanden Q' vorm. =€, ° (Q", +12,5) 43,89 kWh/(m?2 - a)
zulassig Q' 44,9 kWh/(m? - a)
Spezifischer, auf die Hiillfliche bezogener vorhanden H'om = Hi/A 0,381 W/(m? - K)
Transmissionswirmeverlust H'; e T 0381 W/m2-K)
Endenergiebedarf Waérme Strommix Awee 22,94 kWh/(m? - a)
Hilfsenergie elektrischer Strom Qe 0,94 kWh/(m? - a)




11 Sommerlicher
Warmeschutz

11.1 Einleitung

Die EnEV verlangt fir Wohngebiude
in § 3, Absatz 4 ausdriicklich die Ein-
haltung des sommerlichen Warme-
schutzes gemaB DIN 4108-2.

Das sommerliche Temperaturverhal-
ten ist von groBer Bedeutung fir die
Behaglichkeit innerhalb  moderner
Niedrigenergiehduser. Die sich maxi-
mal einstellenden Raumlufttempera-
turen hingen von der Klimaregion, von
der Bauweise des Gebdudes sowie von
dessen Nutzer ab.

Die Anforderungen haben sich ge-
genlber der Normausgabe aus dem
Jahr 2003 erheblich verscharft. Grund
dafiir ist die auch in Deutschland be-
reits eingetretene Klimaverdnderung
mit deutlich heiReren Sommermona-
ten. Der Deutsche Wetterdienst hat
eigens zur Neuauflage der Norm eine
neue Karte der Sommerklimaregionen
erstellt, die diese Entwicklung doku-
mentiert. Unter dieser Voraussetzung
und den bereits in der Vergangenheit
festgelegten Anforderungsgréen, der
Einhaltung sog. Uberhitzungsstunden,
ergibt sich, dass eine Nachweisfiihrung
fir grundflichenbezogene Fenster-

flaichenanteile iber etwa 40 % kaum
noch moglich ist. Dies erfordert ein
Umdenken bei Architekten und Bau-
herren, die Solararchitektur der letzten
Jahrzehnte mit kleineren Fensterfla-
chenanteilen zu realisieren. Ansonsten
besteht lediglich die Maoglichkeit, in
Verbindung mit aufwandigen Sonnen-
schutzmaBnahmen eine zusatzliche
maschinelle Kihlung vorzusehen, da-
mit nicht unzumutbare Temperatur-
bedingungen in Gebiduden entstehen
kénnen.

Diese Nachweisverscharfung flhrt
somit bei Ignorieren der baulichen
Méglichkeiten eines guten sommerli-
chen Warmeschutzes automatisch zu
kostenintensiven anlagentechnischen
MaBnahmen, die per se nicht geeignet
sind, CO,-Emissionen zu reduzieren.
Neben dem im Folgenden dargestell-
ten vereinfachten Berechnungsverfah-
ren der Sonneneintragskennwerte sind
auch Gebaudesimulationen maoglich,
die im Regelfall eine etwas glinstigere
Nachweisfiihrung erméglichen. Nahe-
res hierzu ist in DIN 4108-2 [R3] gere-
gelt.

Die Beeinflussung der Raumlufttempe-
ratur ist durch die Benutzung des Son-
nenschutzes und die Beliiftung Gber
Fenster und Liiftungsanlagen moglich.
Nach DIN 4108-2 sollen im Nachweis-
verfahren nach [R3] sogenannte Son-
neneintragskennwerte flr kritische
Raumsituationen, d.h. flr einzelne

Tabelle 11.1: Nachweisgrenzen verschiedener Orientierungen und

Fensterflachenanteile

Neigung der Orientierung der Fenster* Grundflachen-
Fenster gegenliber bezogener Fenster-
der Horizontalen flachenanteil fyyg [%]**
i e Nordost tiber Siid bis Nordwest 10
_ Ubrige Nord-Orientierungen 15
0° - 60° Alle Orientierungen 7

*

sind mehrere Fensterorientierungen vorhanden, ist der kleinere Grenzwert fiir fy,g bestimmend.

** der Fensterflachenanteil fy ergibt sich aus dem Verhaltnis der Fensterflache zu der Grundflache
des betrachteten Raumes oder der Raumgruppe. Sind beim betrachteten Raum bzw. der Raum-
gruppe mehrere Fassaden oder z. B. Erker vorhanden, ist fyg aus der Summe aller Fensterflachen

zur Grundflache zu berechnen.
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Raume, oder auch zusammenhangen-
de Raumgruppen nicht Uberschritten
werden.

Grenzen Raume, fir die ein Nachweis
geflihrt werden soll, an unbeheizte
Glasvorbauten oder sind sie mit Dop-
pelfassaden oder transparenter War-
medammung versehen, kann das im
Folgenden dargestellte vereinfachte
Nachweisverfahren nur mit Einschran-
kungen angewandt werden.

11.2 Verfahren

Durch Einhaltung des Sonneneintrags-
kennwertes S, S S, Wird unter
Standardbedingungen gewahrleistet,
dass eine bestimmte Grenz-Raumtem-
peratur in nicht mehr als 10 % der
Aufenthaltszeit Uberschritten wird.
Diese Grenz-Temperatur ist abhangig
vom Klimastandort und damit von der
durchschnittlichen Monatstemperatur
des heiResten Monats im Jahr und wird
in Deutschland nach drei Regionen ge-
maf Bild 11.1 unterschieden.

Bei Wohn- und wohnahnlich genutz-
ten Gebauden kann auf den Nachweis
des Sommerlichen Warmeschutzes
verzichtet werden, wenn raum- oder
raumgruppenweise die in Tabelle 11.1
zusammen gestellten, auf die Raum-
grundfliche bezogenen Fensterfla-
chenanteile nicht Gberschritten wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass bei der
Ermittlung der Fensterflichenanteile
z. B. Dachflachenfenster beriicksich-
tigt werden missen. Weiterhin kann
auf einen Nachweis verzichtet wer-
den, wenn Ost- Stid- und Westfenster
mit Sonnenschutzvorrichtungen mit
einem Abminderungsfaktor F- < 0,3
(z. B. Rollladen) ausgestattet sind und
der grundflachenbezogene Fensterfla-
chenanteil 35 % nicht tUberschreitet.
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Bild 11.1: Sommerklimaregionen (Auszug DIN 4108-2: 2013-02)
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Der Sonneneintragskennwert S eines Die Tabelle 11.2 enthalt Anhaltswerte
Raumes ermittelt sich wie folgt: fir Abminderungsfaktoren F¢ von fest
installierten Sonnenschutzvorrichtun-

gen. Genauere Kennwerte kénnen mit
dem in Anhang B der DIN V 4108-6
[R7] beschriebenen Verfahren ermit-

telt werden.
mit:
A,, = gesamte Fensterfliche in m?
(ermittelt nach RohbaumalRen)
g = Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung
Fc = Abminderungsfaktor fiir Son-
nenschutzvorrichtungen
Ag = Nettogrundfldche des Raumes

Tabelle 11.2: Anhaltswerte fiir Abminderungsfaktoren F. von fest installierten Sonnenschutzvorrichtungen
in Abhangigkeit der Verglasung, nach [R3]

Sonnenschutzvorrichtung? F.
g<040 g>0,40
(Sonnenschutzglas) Dreifach- Zweifach-
zweifach Verglasung Verglasung
ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
Innenliegend oder zwischen den Scheiben®
weil3 oder hoch reflektierende Oberflachen mit geringer Transparenz® 0,65 0,70 0,65
helle Farben oder geringe Transparenz¢ 0,75 0,80 0,75
dunkle Farben oder hohere Transparenz 0,90 0,90 0,85
AuBenliegend
Fensterladen, Rollldden
Fensterladen, Rollladen, % geschlossen 0,35 0,30 0,30
Fensterladen, Rollladen, geschlossen® 0,15¢ 0,10¢ 0,10¢
Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen
Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung 0,30 0,25 0,25
Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 10° Lamellenstellung® 0,20¢ 0,15¢ 0,15¢
Markise, parallel zur Verglasung? 0,30 0,25 0,25
Vordicher, Markisen allgemein, freistehende Lamellenf 0,55 0,50 0,50
a Die Sonnepschutzvorrichtung muss fest instal- d Geringe Transparenz, Transparenz < 15 %. f Dabei muss sichergestellt sein, dass keine
Iigrt sein. Ubliche dekorativ.e Vorhange gelten e F.-Werte fiir geschlossenen Sonnenschutz di'rekfce B(isonnung de:s Fensters erfolgt.
nicht als Sonnenschutzvorrichtung. dienen der Information und sollten fiir den Dies ist ndherungsweise der Fall, wenn
b Fir innen- und zwischen den Scheiben Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes - bei Stidorientierung der Abdeckwinkel
liegende Sonnenschutzvorrichtungen ist eine nicht verwendet werden. Ein geschlossener B = 50° ist;
genaue Ermittlung zu empfehlen. Sonnenschutz verdunkelt den Fiahinterl!fagen- - bei Ost- und Westorientierung der Abdeck-
¢ Hoch reflektierende Oberflichen mit geringer den Raum stark und kann zu einem erhShten winkel p > 85°ist und y > 115° ist.
Transparenz, Transparenz < 10 %, Reflexion Energiebedarf fiir Kunstlicht fiihren, da nur ein
> 60 %. ’ ’ sehr geringer bis kein Einfall des nattrlichen

Tageslichts vorhanden ist.



11.3 Anforderungen

Der nach Formel 37 ermittelte Son-
neneintragskennwert S, darf den
Hoéchstwert S, nicht tiberschreiten.

Der Hochstwert wird als Summe aus
allen zutreffenden Zuschlagswerten

Als Zuschlage S, sind die Werte nach
Tabelle 11.3 anzusetzen:

nach folgender Gleichung ermittelt:

Tabelle 11.3: Anteilige Sonneneintragskennwerte zur Bestimmung des

zuldssigen Sonneneintragskennwertes, nach [R3]

Anteiliger
Sonneneintragskennwert S,
Klimaregion A B C
Nachliiftung Bauart
ohne leicht 0,071 0,056 0,041
mittel 0,080 0,067 0,054
schwer 0,087 0,074 0,061
s. |erhdhte Nachliftung mit leicht 0,098 0,088 0,078
Ylnz2ht mittel 0,114 0,103 0,092
schwer 0,125 0,113 0,101
hohe Nachliiftung mit leicht 0,128 0,117 0,105
nx5ht mittel 0,460 0,152 0,143
schwer 0,181 0,171 0,160
Grundfldchenbezogener Fensterflachenanteil fyyc =A,, / Ag
S2(S, =a-(b - fiye) a 0,060
b 0,231
S Sonnenschutzglas
® | Fenster mit Sonnenschutzglas mit g < 0,4 | 0,03 - Ay gtot < 04 / Awgesamt
S Fensterneigung
* oo < Neigung < 60° (gegenliber der Horizontalen) | - 0,035 - freig”
Orientierung
Nord-, Nordost- und Nordwest-orientierte
Ss | Fenster soweit die Neigung gegentber der +010-f.
Horizontalen > 60° ist sowie Fenster, die ’ TEIRE
dauernd vom Gebaude selbst verschattet sind
Einsatz passiver Kiihlung
g, |Bauart leicht 0,02
6 mittel 0,04
schwer 0,06

" Freig = Awpeig / Awgesamt Mit Ay neig = die geneigte Fensterflache

™ frord = Awnord / Awgesamt Mit Ay norg = die Nord-, Nordost- und Nordwest-orientierte senkrechte
Fensterflache sowie stiandig vom Gebaude selbst verschattete Fensterflache
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11.4 Speicherfihigkeit
und Bauart

Die Einteilung in Bauarten erfolgt
durch die Ermittlung der wirksamen
Warmespeicherfahigkeit des betrach-
teten Raumes nach DIN V 4108-6. Da-
bei ist folgende Einstufung vorzuneh-
men:

- leichte Bauart: Gebaude ohne Festle-
gung der Baukonstruktion, Holzstan-
derkonstruktion, leichter Dachge-
schossausbau, abgehdngte Decken;

- mittlere Bauart: Wohnraume in Ge-
bauden aus Warmedammziegeln und
massivem Innenausbau;

- schwere Bauart: Wohnrdume in Zie-
gelgebiuden aus HLz mit p = 1,0 kg/
dm?3 und massivem Innenausbau.

Die zuvor gemachten Aussagen stiit-
zen sich auf Untersuchungen zum Zie-
gel Bauphysiksoftware Modul Energie
20.20 und missen daher nicht fir je-
des Gebaude explizit ermittelt werden.

Die neue Nachweisflihrung erlaubt die
Berlicksichtigung passiver KihlimaRB-
nahmen wie z. B. den Einsatz von Kiihl-
decken oder Flachenheizungen, die im
Sommerfall mit kaltem Wasser, z. B.
aus einem Sohlplattenkihler oder Erd-
reichregister, durchstrémt werden. Als
passive Malnahmen zur Kihlung dir-
fen sie aber nur angerechnet werden,
solange keine maschinelle Kilteerzeu-
gung erfolgt.



12 Bewertung von
Bestandswohngebauden

12.1 Einleitung

Nach EnEV § 9 diirfen bei Anderungen
bestehender Gebadude deren gesamter
Primarenergiebedarf sowie der spe-
zifische auf die Hillfliche bezogene
Transmissionswarmeverlust insgesamt
nicht mehr als das 1,4-fache des Wer-
tes von zu errichtenden Geb3uden
aufweisen. Alternativ kdnnen die gedn-
derten Gebaudeteile in Abhangigkeit
der Festlegungen der Warmedurch-
gangskoeffizienten nach Anlage 3
EnEV dimensioniert werden. Zur Er-
stellung eines bedarfsorientierten
Energieausweises macht die Bewer-
tung nach Bauteilkennwerten keinen
Sinn, so dass eine Energiebilanz des
Gesamtgebaudes zu bevorzugen ist.

Um Bestandswohngebaude zur Erstel-
lung eines Energiebedarfsausweises
rechnerisch bewerten zu kénnen, sind
in Anlage 3 EnEV sowie in Veroéffent-
lichungen des Bundesministeriums fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
Regeln der Technik niedergeschrieben
worden, die eine sachgerechte Bilan-
zierung der Energiefliisse erlauben.

12.2 Randbedingungen zur
Energiebilanz

Die Randbedingungen zur Energie-
bilanz nach DIN V 4108-6 weichen
in einigen Bereichen von denen zu
errichtender Gebiude ab. So sind z.
B. bei Vorhandensein von Innendam-
mungen an AuBenwanden die zusatz-
lichen Warmebriickeneffekte deutlich
groBer als bei Neubauten. Wenn mehr
als 50% der AuBenwandflache mit ei-
ner Innenddmmung versehen wird, ist
der pauschale Warmebriickenzuschlag
AUy auf 0,15 W/(m? - K) zu erhéhen
(vgl. Formel 11).

Die Luftwechselrate berticksichtigt den
aus baulichen Gegebenheiten resultie-
renden Infiltrationsluftwechsel. Weist
ein Bestandsgebdude offensichtliche
Undichtheiten an Fensterfugen oder
im Dachbereich auf, ist die Luftwech-
selzahl n mit 1,0 h'! anzusetzen (vgl.
Formel 2 und 16).

Bei Altbauten mit Ublicherweise klei-
neren Fenstern als im Neubau, ist in
der Regel von einem hoheren Rah-
menanteil auszugehen. Der Abminde-
rungsfaktor Fgist in diesem Fall auf 0,6
festgelegt (vgl. Formel 5 und 20). Alle
weiteren Randbedingungen sind exakt
gleich mit denen des Monatsbilanzver-
fahren fiir zu errichtende Gebaude.

12.3 Regeln zur Datenaufnahme
und Datenverwendung

12.3.1 Regeln der Technik

Die Bewertung von Bestandswohnge-
bauden erfordert die Kenntnis der war-
meschutztechnischen Kennwerte der
Bauteile und der Kennwerte der An-
lagentechnik. Da diese Eigenschafts-
werte haufig schwierig zu beschaffen
sind, hat das Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
offentliche Bekanntmachungen geman
§9, Abs. 2, Satz 3 EnEV veranlasst.
Inhalt dieser in der ,Datenrichtlinie”
[R27] genannten Informationen sind
Vereinfachungen fir die Aufnahme
geometrischer Abmessungen, die Er-
mittlung energetischer Kennwerte so-
wie Erfahrungswerte fir Bauteile und
Anlagenkomponenten von Bestands-
gebauden.

Da diesen Bekanntmachungen der
Stellenwert anerkannter Regeln der
Technik zukommt, kénnen sie im Rah-
men der Energieausweiserstellung
herangezogen werden. Zur Erstellung
eines Energieausweises auf Basis des
rechnerischen Energiebedarfs sind die
im Folgenden aufgefiihrten Regeln zu
beachten.
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12.3.2 Vereinfachungen beim
geometrischen AufmafRd

Die geometrischen Abmessungen ei-
nes Bestandswohngebiudes koénnen
zum Teil mit vereinfachenden Annah-
men festgelegt werden. So darf die
Ermittlung der Fensterflachen inkl. Au-
Bentlren pauschal mit 20 % der Wohn-
flache erfolgen. Diese Fensterflachen
sind dann vollstdndig ost-/westori-
entiert im Rechengang anzunehmen.
Ist die Wohnflache eines Gebaudes
nicht bekannt, kann sie aus der nach
EnEV ermittelten Gebaudenutzflache
errechnet werden: bei Ein- und Zwei-
familienhdusern mit beheiztem Keller
betragt Aywonnn = An/1,35, bei allen
Ubrigen Wohngebauden ist Ayopnn =
AN/1,2.

Rollladenkasten kdnnen pauschal mit
10 % der Fensterflache angesetzt wer-
den. Vor- und Rickspriinge der Fas-
sade bis zu 0,5 m dirfen Gibermessen
werden und pauschal mit einem Zu-
schlag auf Hy von 5% angesetzt wer-
den. Die gleiche Vorgehensweise ist
bei vorhandenen Dachgauben moglich,
deren Ansichtslange lg,pe auf 0,5 m
genau bestimmt werden darf und die
mit einem Zuschlag auf H; von 10 W/K
pro Gaubenseitenwand beriicksichtigt
wird. Die aus Gauben bedingte Volu-
menerhéhung AV, betragt 9 m2- |, pe-

Innenliegende Kellerabgiange dirfen
ebenfalls Gbermessen werden. In der
Berechnung erfolgt ein Zuschlag auf
H+; von 50 W/K pro Kellerabgang. Die
daraus bedingte Volumenerhéhung
AV, betrigt 35 m?® je Kellerabgang.
Heizkorpernischen kénnen mit 50%
der Fensterflache abgeschatzt werden.
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Hinweis:

Die Anwendung pauschaler Ansat-
ze kann vor allem bei der gebotenen
Angabe von Sanierungsempfeh-
lungen zu Fehleinschitzungen der
Effizienz zusatzlicher MaBnahmen
fiihren. Daher wird von der Verwen-
dung dieser Ansatze abgeraten.

Vor allem ist unklar, wie bei Fassa-
denvor- oder Rickspriingen der pau-
schale Zuschlag auf H; anzuwenden
ist. Erfolgt dieser auf den Basiswert
ohne die eventuell nachfolgenden
Zuschlage fiir Gauben und Kellerab-
gange oder wird er erst abschlieRend
auf die Summe aller vorherigen Zu-
schlage beaufschlagt.

Das Ziegel-EnEV-Programm setzt
den prozentualen Zuschlag auf die
Transmissionswarmeverluste  inkl.
der zuvor addierten Teilzuschlage.

12.3.3 Energetische Qualitit von
Bauteilen und Anlagentechnik

Die Datenrichtlinie des BMWi/BMUB
[R27] enthalt zur Beschreibung der
energetischen Qualitat der warme-
tauschenden Hillfliche ein umfang-
reiches Tabellenwerk mit nach Baual-
tersklassen eingestuften Warmedurch-
gangskoeffizienten fiir Dacher, Dach-
geschossdecken, AuRenwanden, Kel-
lerdecken und Fenster. Die Kennwerte
der opaken Bauteile sind zudem fir
die Basisausflihrung zuziiglich nach-
traglicher Dammschichten aufgefiihrt,
so dass eine Abschiatzung der Damm-
eigenschaften ohne exakte Kenntnis
der Bauteilaufbauten moglich ist.

Hinweis:

In Kapitel 14 sind in der Tabelle
14.3 die Warmeleitfahigkeiten von
Mauerziegeln in ihrer historischen
Entwicklung aufgelistet, so dass
die Warmedurchgangskoeffizienten
derartiger AuBBenwande sicher be-
stimmt werden kénnen.
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Die energetische Bewertung der Kom-
ponenten der Anlagentechnik erfolgt
analog dem Tabellen-Verfahren der
DIN V 4701-10. Die Datenrichtlinie
enthalt umfangreiche Tabelleneintrage
mit nutzflaichenbezogenen pauschalen
Kennwerten der einzelnen Prozess-
bereiche, so dass in Verbindung mit
DIN V 4701-10 und DIN 4701-12 die
Gesamtaufwandszahlen bestehender
Heiz-, Warmwasser- und Liiftungsan-
lagen bestimmt werden konnen. Auf
Grund des groBen Umfangs dieser Ta-
bellen wird auf eine Darstellung in die-
ser Broschiire verzichtet.

12.4 Beispiel
Bestandswohngebiude und
Sanierungsempfehlungen

Am folgendem Beispiel eines Reihen-
endhauses soll die grundsatzliche
Vorgehensweise zu Erstellung eines
Energieausweises auf Basis des rech-
nerischen Energiebedarfs aufgezeigt
werden. Das Gebaude weist die in der
folgenden Tabelle 12.1 aufgelisteten
Warmedurchgangskoeffizienten und
Bauteilflachen auf. Der Keller des Ge-
baudes wird als unbeheizt angenom-
men, so dass das beheizte Volumen
334,01 m® und die beheizte Nutzfl3-
che 106,88 m? betriagt. Der Warme-
schutz des Gebiudes entspricht bei
einem mittleren U-Wert der Gebaude-
hille von 0,69 W/(m2 - K) den Anforde-
rungen der Wiarmeschutzverordnung
von 1977. Die Warmebriicken werden
mit einem pauschalen Zuschlag von
AUyg = 0,1 W/(m? - K) berticksichtigt.
Die Luftwechselzahl betrigt 0,7 h7,
Undichtheiten sind somit nicht vor-
handen.

Der mittels Monatsbilanzverfahren er-
rechnete Jahresheizwarmebedarf er-
gibt sich zu 130,12 kWh/(m?2 - a). Die
Heizanlage ist im unbeheizten Kel-
ler aufgestellt. Es handelt sich um ei-
nen Gas-Niedertemperaturkessel der
Baualtersklasse 1987-1994 mit einer
Systemtemperatur 70/55 °C und ei-
ner entsprechend gebdudezentralen
Verteilung. Die Warmeabgabe erfolgt
Uber Radiatoren an den AuRenwan-
den. Die Trinkwassererwarmung wird
von derselben Anlage bereit gestellt.
Eine Zirkulation ist vorhanden.

Aus den Tabellen der Datenrichtlinie
sind die Anlagenkennwerte in Ver-
bindung mit DIN V 4701-10 ermittelt
worden und flhren zu einem e -Wert
von 2,10. Der Endenergiebedarf fir
Heizenergie und Hilfsstrom betragt
267,2 kWh/(m2 - a) und wird nach Ener-
gietragern getrennt im Energieausweis
angegeben.
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Die nach §20 zu formulierenden Emp-
fehlungen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz werden fir den Fall der
Fenstererneuerung, der zusatzlichen
Dammung der Dachgeschossdecke
sowie einer Kombination beider MaR3-
nahmen in Verbindung mit einer Hei-
zungserneuerung berechnet und im
entsprechenden Formblatt 4 ,Empfeh-
lungen zur kostenglinstigen Moder-
nisierung” dargestellt. Die Einzelmal3-
nahmen werden im folgenden Kapitel
12.5 gelistet. Die Investitionskosten
sind dabei grob geschatzt worden.

Die MalRnahmen 1 bis 3 bewirken eine
Energieeinsparung von etwa 13.000
kWh pro Jahr. Die geschatzten In-
vestitionskosten von knapp 27.000 €
kénnen sich unter Zugrundelegung ei-
ner statischen Amortisation bei einem
Energiepreis von etwa 0,12 €/kWh in
ca. 30 Jahren amortisieren. Eine dyna-
mische Betrachtung unter Beriicksich-
tigung von Zinsentwicklung und ab-
sehbarer Energiepreissteigerung kann
unter Umstanden zu einer glinstigeren
Amortisationsberechnung fiihren.

12.5 Anforderungen an
Einzelbauteile

Werden AuBenbauteile nach EnEV §9
saniert oder Gebaudeerweiterungen
vorgenommen, fiir die kein Warmeer-
zeuger eingebaut wird, sind die betrof-
fenen AuBenbauteile nach den folgen-
den Abschnitten 1 bis 7 auszufiihren
(Auszug EnEV Anlage 3).
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1 AuBBenwinde

Soweit bei beheizten oder gekiihlten
Raumen AuRenwiande ersetzt oder
erstmals eingebaut werden, sind die
Anforderungen nach Tabelle 1, Zeile 1
einzuhalten. Dies ist auch auf AuBen-
wande anzuwenden, die in der Weise
erneuert werden, dass bei einer be-
stehenden Wand

a) auf der AuBenseite Bekleidungen in
Form von Platten oder plattenarti-
gen Bauteilen oder Verschalungen
sowie Mauerwerksvorsatzschalen
angebracht werden oder

b) der AuBenputz erneuert wird.

Satz 2 ist nicht auf AuBenwande an-
zuwenden, die unter Einhaltung ener-
giesparrechtlicher Vorschriften nach
dem 31. Dezember 1983 errichtet
oder erneuert worden sind. Werden
MaBnahmen nach Satz 1 oder 2 aus-
geflihrt und ist die Dammschichtdicke
im Rahmen dieser MaRnahmen aus
technischen Grinden begrenzt, so
gelten die Anforderungen als erfillt,
wenn die nach anerkannten Regeln
der Technik hoéchstmdégliche Damm-
schichtdicke (bei einem Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit
A = 0,035 W/(m - K)) eingebaut wird.
Werden MaRnahmen nach Satz 1
oder 2 ausgefiihrt und wird hierbei
Satz 4 angewendet, ist ein Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit
von A = 0,045 W/(m - K) einzuhalten,
sowie Damm-Materialien in Hohlrdu-
me eingeblasen oder Damm-Materia-
lien aus nachwachsenden Rohstoffen
verwendet werden.

2 Fenster, Fenstertiiren, Dach-
flaichenfenster und Glasdacher

Soweit bei beheizten oder gekiihlten
Raumen gegen AuRenluft abgren-
zende Fenster, Fenstertliren, Dach-
flachenfenster und Glasdacher in der
Weise erneuert werden, dass

a) das gesamte Bauteil ersetzt oder
erstmalig eingebaut wird,

b) zusatzliche Vor- oder Innenfenster
eingebaut werden oder

c) die Verglasung oder verglaste Fli-
gelrahmen ersetzt werden,

sinddie Anforderungen nach Tabelle 1,
Zeile 2 einzuhalten. Werden Maf3nah-
men gemal Buchstabe a an Fenster-
ttren mit Klapp-, Falt-, Schiebe- oder
Hebemechanismus durchgefiihrt,
sind die Anforderungen nach Tabelle
1, Zeile 2f einzuhalten. Bei Manah-
men gemal Buchstabe c gilt Satz 1
nicht, wenn der vorhandene Rahmen
zur Aufnahme der vorgeschriebenen
Verglasung ungeeignet ist. Werden
MaBnahmen nach Buchstabe c aus-
geflihrt und ist die Glasdicke im Rah-
men dieser MalRnahmen aus techni-
schen Griinden begrenzt, so gelten
die Anforderungen als erfllt, wenn
eine Verglasung mit einem Warme-
durchgangskoeffizienten von hochs-
tens 1,3 W/(m? - K) eingebaut wird.
Werden MalRnahmen nach Buchstabe
c an Kasten- oder Verbundfenstern
durchgeflihrt, so gelten die Anforde-
rungen als erfillt, wenn eine Glasta-
fel mit einer infrarot-reflektierenden
Beschichtung mit einer Emissivitat
e, < 0,2 eingebaut wird. Werden bei
MaRnahmen nach Satz 1

1. Schallschutzverglasungen mit ei-
nem bewerteten Schalldammmal
der Verglasung von R,z > 40 dB
nach DIN EN [SO 717-1: 1997-01
oder einer vergleichbaren Anforde-

rung oder
2. Isolierglas-Sonderaufbauten zur
Durchschusshemmung, Durch-

bruchhemmung oder Sprengwir-
kungshemmung nach anerkannten
Regeln der Technik oder

3. Isolierglas-Sonderaufbauten als
Brandschutzglas mit einer Einzel-
elementdicke von mindestens
18 mm nach DIN 4102-13: 1990-05
oder einer vergleichbaren Anforde-
rung

verwendet, sind abweichend von Satz
1 die Anforderungen nach Tabelle 1,
Zeile 3 einzuhalten.

3 AuRentiiren

Bei der Erneuerung von AufBenti-
ren dirfen nur AuRentliren einge-
baut werden, deren Turflache einen
Warmedurchgangskoeffizienten von
1,8 W/(m? - K) nicht Uberschreitet.
Satz 1 ist auf rahmenlose Tiranlagen
aus Glas, Karusselltiren und kraftbe-
tatigte Tiren nicht anzuwenden.

4 Dachflachen sowie Decken und
Wainde gegen unbeheizte Dach-
raume

Soweit bei beheizten oder gekihlten
Raumen Dachflachen einschlieBlich
Dachgauben, die gegen die AuBenluft
abgrenzen, sowie Decken und Wan-
de, die gegen unbeheizte Dachraume
abgrenzen, ersetzt oder erstmals ein-
gebaut werden, sind fiir die betroffe-
nen Bauteile die Anforderungen nach
Tabelle 1, Zeile 4a einzuhalten. Soweit
derartige Bauteile in der Weise er-
neuert werden, dass

a) eine Dachdeckung einschlieBlich
darunter liegender Lattungen und
Verschalungen ersetzt oder neu
aufgebaut werden,

b) eine Abdichtung, die flachig (zum
Beispiel mit geschlossenen Nahten
und StoBen) das Gebaude wasser-
dicht abdichtet, durch eine neue
Schicht gleicher Funktion ersetzt
wird (bei Kaltdachkonstruktionen
einschlieBlich darunter liegender

Lattungen),
c)bei Winden zum unbeheizten
Dachraum (einschlieRlich Absei-

tenwanden) auf der kalten Seite
Bekleidungen oder Verschalungen
aufgebracht oder erneuert oder
Dammschichten eingebaut werden
oder



d) bei Decken zum unbeheizten Dach-
raum (oberste Geschossdecken) auf
der kalten Seite Bekleidungen oder
Verschalungen aufgebracht oder
erneuert oder Dammschichten ein-
gebaut werden,

sind fir die betroffenen Bauteile bei
MaRnahmen nach den Buchstaben a, ¢
und d die Anforderungen nach Tabelle
1, Zeile 4a sowie bei MaRnahmen nach
Buchstabe b die Anforderungen nach
Tabelle 1, Zeile 4b einzuhalten. Satz 2
ist nicht auf Bauteile anzuwenden, die
unter Einhaltung energiesparrecht-
licher Vorschriften nach dem 31. De-
zember 1983 errichtet oder erneuert
worden sind. Wird bei MaRnahmen
nach Satz 2, Buchstabe a der Warme-
schutz als Zwischensparrendammung
ausgefiihrt und ist die Dammschicht-
dicke wegen einer innenseitigen Be-
kleidung oder der Sparrenhéhe be-
grenzt, so gilt die Anforderung als
erfullt, wenn die nach anerkannten
Regeln der Technik hochstmogliche
Dammschichtdicke (bei einem Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit
A = 0,035 W/(m - K)) eingebaut wird.
Werden bei MaRnahmen nach Satz
2, Buchstabe b Gefalledacher durch
die keilformige Anordnung einer
Dammschicht aufgebaut, so ist der
Warmedurchgangskoeffizient  nach
DIN EN ISO 6946: 2008-04 Anhang
C zu ermitteln; der Bemessungswert
des Warmedurchgangswiderstandes
am tiefsten Punkt der neuen Damm-
schicht muss den Mindestwarme-
schutz nach § 7, Absatz 1 gewahrleis-
ten. Werden Ma3nahmen nach Satz 2
ausgefiihrt und ist die Dammschicht-
dicke im Rahmen dieser MaBnahmen
aus technischen Griinden begrenzt,
so gelten die Anforderungen als er-
fallt, wenn die nach anerkannten
Regeln der Technik héchstmogliche
Dammeschichtdicke (bei einem Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit
A = 0,035 W/(m - K)) eingebaut wird;
werden MalRnahmen nach Satz 2 aus-
geftihrt und wird hierbei der erste
Halbsatz angewendet, ist ein Bemes-

sungswert der Warmeleitfahigkeit
A = 0,045 W/(m - K) einzuhalten, so-
weit Damm-Materialien in Hohlrdume
eingeblasen oder Damm-Materialien
aus nachwachsenden Rohstoffen ver-
wendet werden. Die Satze 1 bis 6 sind
nur auf opake Bauteile anzuwenden.

5 Wainde gegen Erdreich oder unbe-
heizte Rdume (mit Ausnahme von
Dachriumen) sowie Decken nach
unten gegen Erdreich, AuBBenluft
oder unbeheizte Raume

Soweit bei beheizten Raumen Wan-
de, die an Erdreich oder an unbe-
heizte R3ume (mit Ausnahme von
Dachriaumen) grenzen, oder Decken,
die beheizte Raume nach unten zum
Erdreich, zur AuBBenluft oder zu un-
beheizten Raumen abgrenzen, ersetzt
oder erstmals eingebaut werden, sind
die Anforderungen der Tabelle 1, Zeile
5 einzuhalten. Dies ist auch anzuwen-
den, soweit derartige Bauteile in der
Weise erneuert werden, dass

a) auBenseitige Bekleidungen oder
Verschalungen, Feuchtigkeitssper-
ren oder Drainagen angebracht
oder erneuert werden,

b) FuBbodenaufbauten auf der be-
heizten Seite aufgebaut oder er-
neuert werden oder

c) Deckenbekleidungen auf der Kalt-
seite angebracht werden.

Satz 2 ist nicht auf Bauteile anzuwen-
den, die unter Einhaltung energiespar-
rechtlicher Vorschriften nach dem
31. Dezember 1983 errichtet oder
erneuert worden sind. Werden Mal3-
nahmen nach Satz 1 oder 2 ausge-
fuhrt und ist die Dammschichtdicke
im Rahmen dieser MaBBnahmen aus
technischen Griinden begrenzt, so
gelten die Anforderungen als erfiillt,
wenn die nach anerkannten Regeln
der Technik hochstmogliche Damm-
schichtdicke (bei einem Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit
A = 0,035 W/(m - K)) eingebaut wird.
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Werden MaBnahmen nach Satz 1
oder 2 ausgefiihrt und wird hierbei
Satz 4 angewendet, ist ein Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit
von A = 0,045 W/(m - K) einzuhalten,
soweit Damm-Materialien in Hohlrau-
me eingeblasen oder Damm-Materia-
lien aus nachwachsenden Rohstoffen
verwendet werden.

6 Vorhangfassaden

Soweit bei beheizten oder gekihl-
ten Raumen Vorhangfassaden in
Pfosten-Riegel-Konstruktion, deren
Bauart DIN EN 13947: 2007-07 ent-
spricht, in der Weise erneuert werden,
dass das gesamte Bauteil ersetzt oder
erstmalig eingebaut wird, sind die An-
forderungen nach Tabelle 1, Zeile 2d
einzuhalten. Werden bei MaBnahmen
nach Satz 1 Sonderverglasungen ent-
sprechend Nummer 2, Satz 5 verwen-
det, sind abweichend von Satz 1 die
Anforderungen nach Tabelle 1, Zeile
3c einzuhalten.
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7 Anforderungen

Tabelle 1: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen

Zeile | Bauteil MaBnahme nach Wohngebaude und Zonen von Nicht-
Zonen von Nichtwohn- | wohngebauden mit
gebduden mit Innen- | Innentemperaturen
temperaturen = 19° C | von 12 bis < 19°C
Hochstwerte der
Wirmedurchgangskoeffizienten U, ")
1 AufRenwinde Nummer 1 Satz 1 und 2 0,24 W/(m? - K) 0,35 W/(m2 - K)
2a |Fenster, Fenstertiiren Nummer 2 Buchstabe a und b 1,3 W/(m2 - K)? 1,9 W/(m2 - K)?
2b | Dachflichenfenster Nummer 2 Buchstabe a und b 1,4 W/(m?2 - K)? 1,9 W/(m2 - K)?
2c | Verglasungen Nummer 2 Buchstabe c 1,1 W/(m2 - K)3 keine Anforderung
2d | Vorhangfassaden Nummer 6 Satz 1 1,5 W/(m2 - K)# 1,9 W/(m2 - K)#
2e |Glasdicher Nummer 2 Buchstabe a und ¢ 2,0 W/(m? - K)3 2,7 W/(m? - K)3
2f | Fenstertiiren mit Klapp-, Falt-, 2. 112) 2102
Schiebe- oder Hebemechanismus Nummer 2 Buchstabe a 1,6 W/(m? - K) 1,9 W/(m? - K)
3a | Fenster, Fenstertiren, Dachflachen- |\, o0 o Buchstabeaundb | 2,0 W/m2 - K)? 2,8 W/(m2 - K)?
fenster mit Sonderverglasungen
3b | Sonderverglasungen Nummer 2 Buchstabe ¢ 1,6 W/(m?2 - K)3 keine Anforderung
3c | Vorhangfassaden mit Sonder- Nummer 6 Satz 2 2.3 W/(m? - K)¥ 3.0 W/(m?2 - K)¥
verglasungen
4a Dachflachen einschlieBlich Dachgau-
ben, Wande gegen unbeheizten Dach- | Nummer 4 Satz 1 und 2 2. 2.
raum (einschlieBlich Abseitenwinden), | Buchstabe a, c und d 0,24 W/(m?- K) 0,35 W/(m?- K)
oberste Geschossdecken
4b | Dachflachen mit Abdichtung Nummer 4 Satz 2 Buchstabe b 0,20 W/(m? - K) 0,35 W/(m2 - K)
5a | Wande gegen Erdreich oder un-
beheizte Rdume (mit Ausnahme Nummer 5 Satz 1 und 2
von Dachrdumen) sowie Decken 0,30 W/(m?2 - K) keine Anforderung
. Buchstabe a und c
nach unten gegen Erdreich oder
unbeheizte Rdume
5b FuRBbodenaufbauten Nummer 5 Satz 2 Buchstabe b 0,50 W/(m? - K) keine Anforderung
5c | Decken nach unten an AuBenluft Nummer 5 Satz 1 und 2 0,24 W/(m? - K) 0,35 W/(m2 - K)
Buchstabe a und c

1 Wirmedurchgangskoeffizient des Bauteils
unter Beriicksichtigung der neuen und der
vorhandenen Bauteilschichten; fir die Be-
rechnung der Bauteile nach den Zeilen 5a und
b ist DIN 4108-06: 2003-06, Anhang E und
fir die Berechnung sonstiger opaker Bauteile
ist DIN EN ISO 6946: 2008-04 zu verwenden.

2)

Bemessungswert des Warmedurchgangs-
koeffizienten des Fensters; der Bemessungs-
wert des Warmedurchgangskoeffizienten
des Fensters ist technischen Produkt-Spe-
zifikationen zu entnehmen oder gemaR den
nach den Landesbauordnungen bekannt
gemachten energetischen Kennwerten fir
Bauprodukte zu bestimmen. Hierunter fallen
insbesondere energetische Kennwerte aus
Europédischen Technischen Bewertungen so-
wie energetische Kennwerte der Regelungen
nach der Bauregelliste A, Teil 1 und auf Grund
von Festlegungen in allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen.

3 Bemessungswert des Wirmedurchgangs-
koeffizienten der Verglasung; Ful3note 2 ist
entsprechend anzuwenden.

4 Wirmedurchgangskoeffizient der Vorhang-
fassade; er ist nach DIN EN 13947: 2007-07
zu ermitteln.




12.6 Anforderungen an
bestehende Gebiude

Die vorangegangenen Abschnitte die-
ses Kapitels verdeutlichen, dass der
Verordnungsgeber von einer Verschar-
fung der Anforderungswerte im Be-
reich der Bestandsgebaude gegeniiber
der EnEV 2009 Abstand genommen
hat. So bleibt das Bauteilverfahren ge-
maRk Anlage 3 (s. Abschnitt 12.5) der
EnEV im Wesentlichen unverandert.

Gleichwohl sind zukiinftig erginzen-
de Anforderungen an die einzelnen
Bauteile gestellt worden. Grundsatz-
lich sind hinsichtlich des Einbaus von
Dammschichten bei AuRenwinden,
die aus technischen Griinden begrenzt
sind, verbesserte Warmeleitfahigkei-
ten A = 0,035 W/(m - K) anstelle des
bisherigen Grenzwertes von 0,040 W/
(m - K) gefordert. Bei Verwendung von
in Hohlrdume eingeblasene oder aus
nachwachsenden Rohstoffen beste-
henden Dammstoffen gilt jedoch eine
Wairmeleitfahigkeit von 0,045 W/(m - K)
als zulassig.

Im Bereich der nicht opaken Bauteile
gelten die Anforderungen an die Fens-
ter als nach wie vor erfillt, wenn eine
Verglasung mit einem Warmedurch-
gangskoeffizienten von hochstens
1,3 W/(m? - K) eingebaut wird. Bei
der Erneuerung von AuBentliren diir-
fen deren Tirflachen einen Wéarme-
durchgangskoeffizienten von 1,8 W/
(m? - K) bereits mit Inkrafttreten der
EnEV 2014 nicht Gberschreiten. Hin-
gewiesen sei zudem noch auf die
Winde an unbeheiztem Dachraum,
die nunmehr gemaB Anlage 3, Punkt 4
einen Warmedurchgangskoeffizienten
von 0,24 W/(m? - K) statt bisher 0,30
W/(mZ2 - K) zu erbringen haben.

Nachriistpflichten

Die Nachristungen bei Anlagen und
Geb&uden werden wie bisher in § 10
formuliert. Folgende Neuregelungen
sind eingearbeitet worden:

Die bisherigen Regelungen zur Auler-
betriebnahme alter Heizkessel, wel-
che fir Erzeuger gelten, die vor dem
1. Oktober 1978 aufgestellt worden
sind, wurden erweitert. In Zukunft
durfen Heizkessel, die vor dem 1. Ja-
nuar 1985 eingebaut oder aufgestellt
worden sind, ab 2015 nicht mehr be-
trieben werden. Zudem dirfen fllssig
oder gasférmig betriebene Heizkessel,
die nach dem 1. Januar 1985 eingebaut
oder aufgestellt worden sind, nach
Ablauf von 30 Jahren ebenfalls nicht
mehr betrieben werden.

Des Weiteren besteht fiir Eigentlimer
von Wohn- sowie Nichtwohngebau-
den die Pflicht, dass im Falle einer
jahrlichen Nutzung der Gebiude von
mindestens 4 Monaten, bei gleichzei-
tiger Beheizung und Innentemperatu-
ren von mindestens 19° C, zugangliche
Decken beheizter Rdume zum unbe-
heizten Dachraum (oberste Geschoss-
decken) ein bestimmtes Dammniveau
erreichen mussen. Decken, die nach
dem 31. Dezember 2015 nicht den
Anforderungen an den Mindestwar-
meschutz nach DIN 4108-2: 2013-02
erfillen, sind derart auszufthren, dass
der Warmedurchgangskoeffizient der
obersten Geschossdecke 0,24 W/
(m?2 - K) nicht Giberschreitet. Die Pflicht
gilt ebenfalls als erfillt, wenn anstel-
le der obersten Geschossdecke das
dariliber liegende Dach entsprechend
gedammt ist oder den Anforderungen
an den Mindestwarmeschutz nach
DIN 4108-2: 2013-02 genligt.

Gebiudeerweiterungen

Die bisher im § 9, Absatze 4 und 5 ge-
fassten Regelungen fir An- und Erwei-
terungsbauten werden zukiinftig nicht
mehr nach der GréRRe der hinzukom-
menden Flache differenziert, sondern
nach dem Kriterium, ob im Zuge der
Sanierung/Umbaumafnahme ein neu-
er Warmeerzeuger fur die Gesamtbe-
heizung des Gebaudes eingebaut wird.
In Konsequenz bedeutet dies, dass im
Falle einer Gebdudeerweiterung ohne
den Einbau eines neuen Warmeerzeu-
gers die Anforderungen bei Anderung
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von AuBenbauteilen und bei Errich-
tung kleiner Gebaude gemaf Anlage 3
einzuhalten sind.

Sollte die Gebdudeerweiterung in Ver-
bindung mit dem Einbau eines neuen
Warmeerzeugers zur Beheizung des
Gesamtgebiudes durchgefiihrt wer-
den, so sind die Anforderungen des
Bilanzverfahren gemal3 & 3 fir den
Wohngebiudebereich bzw. § 4 fiir den
Nichtwohngebaudebereich mafRge-
bend.

13 Checkliste zum
Niedrigstenergiehaus

Stadtebau:

@ Stdorientierung der Fassaden mit
Hauptfensterflachen

@ Ausreichende Gebadudeabstdande
zur Solarnutzung bei tiefstehender
Sonne

« Hochstmogliche Verdichtung durch
Reihenhauser oder Blockbebauung

« Solarorientierte Dachneigungen und
Firstlinien

® Begriinung zur sommerlichen
Verschattung und zur Beeinflussung
des Mikroklimas

Architektur:

o Kompakte Baukorper mit moglichst
breiter Stidfront bei reduzierter
Gebaudetiefe

* Keine Vor- und Riickspriinge von
mehr als 0,5 m aus der Baulinie

® Anordnung von Pufferrdaumen oder
Gebaudeteilen untergeordneter
Nutzung im Norden

® Verzicht auf Erker und Gauben bei
vereinfachten Dachformen

« Sinnvoll aufeinander abgestimmtes
Dammkonzept

@ Darstellung aller wichtigen Baude-
tails im Rahmen der Ausfiihrungs-
planung

e Erstellung spezifizierter Ausschrei-
bungsunterlagen mit exakten Pro-
duktangaben
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Passive Solarenergienutzung:

e Fensterflachenanteile stidorien-
tierter Fassaden 2 50 %, Ubrige
Anteile nicht Gber die zur Belichtung
notwendigen hinaus

e Optimierte Flachenorientierung und
-neigung zur passiven und aktiven
Solarenergienutzung

¢ Gebaudezonierung und -schnitt
nach Nutzungszonen mit unter-
schiedlichen Raumtemperaturen

@« Anordnung speicherfahiger Innen-
bauteile im Strahlengang der Sonne

e Verzicht auf raumseitige Damm-
schichten

Liiftungskonzept:

e Luftdichtheit der Gebaudehiille
anstreben

@ Bei Fensterliftung Moglichkeit der
Querliftung schaffen

* Nicht jedes Fenster muss 6ffenbar
sein

¢ Innenliegende Raume oder solche
mit hohem notwendigen Luftwech-
sel mit mechanischer Abluft verse-
hen

@ Zuluftvorwarmung tber Glasanbau-
ten oder Erdreich méglich

*» Notwendigkeit einer mechanischen
Zu- und Abluftanlage mit Warme-
rickgewinnung priifen

Baulicher Warmeschutz:

* Massive AuBenwande mit sinnvol-
lem Warmeschutz sowohl monolit-
hisch als auch zusatzgedammt ein-
und mehrschalig

@ Fenster mit mindestens doppelt
verglasten Warmeschutzglasern
mit Edelgasfillung und Infrarotver-
spiegelung und gleichzeitig hohem
Gesamtenergiedurchlassgrad

® Hochwarmedammende Fensterrah-
men mit moglichst groBer Blendrah-
menstadrke zum Erzielen einer hohen
Luftdichtheit in der Einbaufuge

* Auf3entliren mit warmegedammter
Fillung

@ Schragdacher mit Vollsparren- und
Untersparrenddammung und abge-
stimmten Dichtheitsschichten

e Grolzligige Warme- und Trittschall-
dammungen unter schwimmenden
Estrichen

* Hochwertige Dammung von Absei-
tenwanden, Gauben und Deckenfl3-
chen gegen AuRenluft

Bauausfiihrung:

* Vermeidung von Warmebriicken an
Bauteilanschliissen (Deckenauflager,
Rollladenkasten, Dachanschliisse)

* Verwendung geeigneter Materialien
und Materialkombinationen (Dam-
mung der Satteldacher)

¢ Einsatz hochwertiger Verglasungen
in warmegedammten Fensterrah-
men (insbesondere bei Dachflachen-
fenstern)

® Uberwachung der Bauausfiihrung
an handwerklich schwierigen Bau-
details (Dachanschliisse, Kehlgebalk,
Abseiten)

¢ Ausfihrung dauerhaft luft- und
winddichter Anschlisse (Kehlgebilk,
Gauben, Fenstereinbaufugen)

¢ Thermische Trennung auskragender
und in Kaltbereiche ragender Bau-
teile (Balkone, Vordacher)

¢ Uberprifung der warmetechnischen
Kennwerte anhand von Produktbe-
gleitzetteln und Lieferscheinen

Haustechnik:

® Kurze Heiz- und Warmwasserleitun-
gen zur Verringerung der Verteilver-
luste

e Aufstellort der Warmeerzeugung
innerhalb der thermischen Hiille

¢ Ausreichende Dammung der Rohr-
leitungen auch bei Verlegung in
Bauteilen und bei Durchdringungen

¢ Einbau zeitlich steuerbarer Zirkulati-
onspumpen, Beleuchtung, etc.

o Uberprifung der méglichen Damm-
starke bei Brauchwasserspeichern
Uber die vorhandene hinaus

* Beschadigungen von Dichtungs-
ebenen durch Elektroinstallationen,
Dunstrohre etc. vermeiden

¢ Einsatz von Photovoltaik zur Eigen-
stromversorgung priifen

14 Wairmetechnische
Bemessungswerte

14.1 Mindestanforderungen
an den Warmeschutz

Die folgenden Tabellen enthalten Min-
destwerte des baulichen Warmeschut-
zes nach DIN 4108-2 sowie auszugs-
weise Bemessungswerte genormter
Baustoffe nach DIN 4108-4 und DIN
EN 12524. Die Anforderungen an den
Waérmedurchlasswiderstand ein- und
mehrschaliger Bauteile mit einer fla-
chenbezogenen Masse m' > 100 kg/m2,
die Rdume gegen die AuRenluft, nied-
rig beheizte Bereiche, Bereiche mit
wesentlich niedrigeren Innentempera-
turen oder unbeheizte Bereiche ab-
trennen, sind in der folgenden Tabelle
14.1 aufgefiihrt.

Der Warmedurchlasswiderstand ein-
und mehrschaliger Bauteile mit einer
flichenbezogenen Masse m' < 100
kg/m2 muss mindestens R = 1,75 (m?2 -
K)/W betragen.

Bei thermisch inhomogenen Bautei-
len, wie sie beispielsweise bei Skelett-,
Rahmen oder Holzstanderbauwei-
sen, aber auch bei Fassaden als
Pfosten-Riegel-Konstruktionen  vor-
kommen, ist im Bereich des Gefachs
ein  Warmedurchlasswiderstand von
Rg =z 1,75 (m? - K)/W einzuhalten. Zu-
satzlich gilt fir das gesamte Bauteil im
Mittel ein Anforderungswert R, 2 1,0
(m2 - K)/W.

Auch bei Rollladenkasten gilt fir
das gesamte Bauteil im Mittel
R,, 2 1,0 (m? - K)/W. Im Bereich des De-
ckels muss dariiber hinaus ein Warme-
durchlasswiderstand von mindestens
R 2 0,55 (m?2 - K)/W vorhanden sein.

Der Mindestwarmeschutz muss an
jeder Stelle vorhanden sein. Hierzu
gehoéren u.a. auch Nischen unter Fens-
tern, Briistungen von Fensterbautei-
len, Fensterstiirze, Wandbereiche auf



Tabelle 14.1: Mindestanforderungen an Warmedurchlasswiderstiande von Bauteilen
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Zeile | Bauteile Beschreibung Warmedurch- Warmelbergangs-
lasswiderstand widerstand Rg
des Bauteils® [(m2 - K)/W]
Rin [(m?- K)/W] | innen Rg; | auBen Rge
1.1 gegen Au3enluft 1,2¢ 0,13 0,04
1.2 Winde beheizter zu Tiefgarargen nicht beheizte Rdume (auch nicht beheizte Dachraume
R: oder nicht beheizte Kellerrdume auf3erhalb der warmetibertragenden 1,2 0,13 0,13
dume w
Umfassungsflache)
1.3 gegen Erdreich 1,2 0,13 0
2 Rfchschrage beheizter | gegen AuRenluft 12 010 0,04
aume
3.1 gegen AulRenluft 1,2 0,13 0,04
3.2 zu bellfteten Raumen zwischen Dachschréagen und Abseitenwénden bei
Decken beheizter ausgebauten Dachraumen 0,90 0.10 010
—— Rdume nach oben und
3.3 | Flachdicher zu nicht beheizten Raumen, zu bekriechbaren oder noch niedrigeren Raumen 0,90 0,10 0,10
34 zu Raumen ZWISChe.I:] gedammten Dachschragen und Abseitenwénden bei 035 013 013
ausgebauten Dachraumen
4.12 gegen AulRenluft, gegen Tiefgarage, gegen Garagen (auch beheizte), Durch- 175 017 0.04
fahrten (auch verschlieBbare) und beliiftete Kriechkeller ! ’ !
4.2 3 gegen nicht beheizten Kellerraum 0,90 0,17 0,17
——— Decken beheizter = =
4.3 | Rdume nach unten unterer Abschluss (z. B. SohlIplatte) von Aufenthaltsraumen, unmittelbar an
. X : - 0,90 0,17 0
das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 5 m
4.4 Uiber einen nicht beliifteten Hohlraum, z.B. Kriechkeller, an das Erdreich 0,90 017 013
grenzend
5.1 Wande zwischen beheiztem Raum und direkt beheiztem Treppenraum,
Wande zwischen beheiztem Raum und indirekt beheiztem Treppenraum, 0.07 043 0413
sofern die anderen Bauteile des Treppenraums die Anforderungen der ! ’ !
Tabelle 3 erfiillen
5.2 .?;Ute::r;:men Wande zwischen beheiztem Raum und indirekt beheiztem Treppenraum,
PP wenn nicht alle anderen Bauteile des Treppenraums die Anforderungen der 0,25 0,13 0,13
Tabelle 3 erftillen
5.3 oberer und unterer Abschluss eines beheizten oder indirekt beheizten wie Bauteile be-
. . 0,13 0,13
Treppenraumes heizter Raume
6.1 Bauteile zwischen Wohnungs- und Gebaudetrennwénde zwischen beheizten Raumen 0,07 0,13 0,13
6.2 | beheizten Rdumen Wohnungstrenndecken, Decken zwischen Radumen unterschiedlicher Nutzung 0,35 0,13 0,13

2 Vermeidung von FuBkélte

b bei erdberiihrten Bauteilen: konstruktiver Warmedurchlasswiderstand

der AuBenseite von Heizkérpern und
Rohrkanélen, insbesondere fir aus-
nahmsweise in Aullenwianden ange-
ordnete wasserfiihrende Leitungen.

¢ bei niedrig beheizten Raumen 0,55 (m? - K)/W
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14.2 Tabellierte Bemessungswerte

Tabelle 14.2: Bemessungswerte der Warmeleitfihigkeit und Richtwerte der Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahlen nach DIN 4108-4 und DIN EN 12524

Zeile | Stoff Rohdichte?? p Bemessungswert der Richtwert der
Warmeleitfahigkeit A Wasserdampf-Diffusions-
kg/m3 W/(m - K) widerstandszahl® u
1 Putze, Mértel und Estriche
1.1 Putze
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk (1800) 1,00 15/35
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit (1400) 0,70 10
Leichtputz < 1300 0,56
- 15/20
Leichtputz <1000 0,38
Leichtputz <700 0,25
Gipsputz ohne Zuschlag (1200) 0,51 10
Waérmedammputz nach DIN V 18550
Warmeleitfahigkeitsgruppe 060 0,060
070 0,070
080 (= 200) 0,080 5/20
090 0,090
100 0,100
Kunstharzputz (1100) 0,70 50/200
1.2 Mauermaortel
Zementmortel (2000) 1,6
Normalmértel NM (1800) 1,2
Diinnbettmauermértel (1600) 1,0 15/35
Leichtmauermdértel nach DIN EN 1996-1-1 <1000 0,36
Leichtmauermdértel nach DIN EN 1996-1-1 <700 0,21
Leichtmauermortel 250 0,10
400 0,14
700 0,25 5/20
1000 0,38
1500 0,69
1.3 Estriche
Gussasphalt-Estrich (2300) 0,90 d
Zement-Estrich (2000) 1,4
Anhydrit-Estrich (2100) 1,2 15/35
Magnesia-Estrich 1400 0,47
2300 0,70
2 Beton-Bauteile
21 Beton nach DIN EN 206 Siehe DIN EN ISO 10456
2.2 Leichtbeton und Stahlleichtbeton 800 0,39
mit geschlossenem Gefiige nach DIN EN 206 und 900 0,44
DIN 1045-2, hergestellt unter Verwendung von 1000 0,49
Zuschlagen mit porigem Geflige nach DIN 4226-2 1100 0,55
ohne Quarzsandzusatz? 1200 0,62
1300 0,70 70/150
1400 0,79
1500 0,89
1600 1,0
1800 1,45
2000 1,35
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Zeile | Stoff Rohdichte?? p Bemessungswert der Richtwert der
Warmeleitfahigkeit A Wasserdampf-Diffusions-
kg/m?3 W/(m - K) widerstandszahl® u
2.3 Dampfgehirteter Porenbeton 350 0,11
nach DIN 4223-1 400 0,13
450 0,15
500 0,15
550 0,18
600 0,19
650 021 /0
700 0,22
750 0,24
800 0,25
900 0,29
1000 0,31
24 Leichtbeton mit haufwerkporigem Gefiige
- mit nichtporigen Zuschlagen nach DIN 4226-1, 1600 0,81 3/10
z. B. Kies 1800 1,1
2000 1,4 5/10
- mit porigen Zuschlagen nach DIN 4226-2, 600 0,22
ohne Quarzsandzusatzd 700 0,26
800 0,28
1000 0,36
1200 0,46 5/15
1400 0,57
1600 0,75
1800 0,92
2000 1,2
- ausschlieBlich unter Verwendung von Naturbims 400 0,12
500 0,15
600 0,18
700 0,20
800 0,24
900 0.28 et
1000 0,32
1100 0,37
1200 0,41
1300 0,47
- ausschlieBlich unter Verwendung von Blahton 400 0,13
500 0,16
600 0,19
700 0,23
800 0,26
900 0,30
1000 0,35
1100 0.39 S8
1200 0,44
1300 0,50
1400 0,55
1500 0,60
1600 0,68
1700 0,76
3 Bauplatten
3.1 Porenbeton-Bauplatten und Porenbeton-Planbauplatten, unbewehrt nach DIN 4166
Porenbeton-Bauplatten (Ppl) mit normaler Fugendicke 400 0,20
und Mauermoértel nach DIN 1053-1 verlegt 500 0,22
600 0,24 5/10
700 0,27
800 0,29
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Zeile | Stoff Rohdichte?? p Bemessungswert der Richtwert der
Warmeleitfahigkeit A Wasserdampf-Diffusions-
kg/m?3 W/(m - K) widerstandszahl® w
Porenbeton-Planbauplatten (Pppl), diinnfugig verlegt 350 0,11
400 0,13
450 0,15
500 0,16
550 0,18
600 019 e
650 0,21
700 0,22
750 0,24
800 0,25
3.2 Wandplatten aus Leichtbeton nach DIN 18162 800 0,29
900 0,32
1000 0,37 5/10
1200 0,47
1400 0,58
3.3 Wandbauplatten aus Gips nach DIN 18163, 750 0,35
auch mit Poren, Hohlrdumen, Fiillstoffen 900 0,41 5/10
oder Zuschligen 1000 0,47
1200 0,58
34 Gipskartonplatten nach DIN 18180 900 0,25
4 Mauerwerk, einschlieBlich Mértelfugen
41 Mauerwerk aus Mauerziegeln nach DIN V 105-1 bis DIN V 105-6 teilweise ersetzt durch DIN V 105-100 bzw.
Mauerziegel nach DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN V 20000-401
NM/DMf
Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker 1800 0,81
2000 0,96
2200 12 e
2400 1,4
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel 1200 0,50
1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81 5/10
2000 0,96
2200 1,2
2400 14
LM21/LM36f  NM/DMf
Hochlochziegel mit Lochung A und B 550 0,27 0,32
nach DIN V 105-2 bzw. LD-Ziegel 600 0,28 0,33
nach DIN EN 771-1 in Verbindung 650 0,30 0,35
mit DIN V 20000-401 700 0,31 0,36
750 0,33 0,38 5/10
800 0,34 0,39
850 0,36 0,41
900 0,37 0,42
950 0,38 0,44
1000 0,40 0,45
Hochlochziegel HLzZW und Warmedammziegel 550 0,19 0,22
nach DIN V 105-2 bzw. LD-Ziegel 600 0,20 0,23
nach DIN EN 771-1 in Verbindung 650 0,20 0,23
mit DIN V 20000-401, Sollma h = 238 mm 700 0,21 0,24
750 0,22 0,25 5/10
800 0,23 0,26
850 0,23 0,26
900 0,24 0,27
950 0,25 0,28
1000 0,26 0,29
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Zeile | Stoff Rohdichte?? p Bemessungswert der Richtwert der
Warmeleitfahigkeit A Wasserdampf-Diffusions-
kg/m?3 W/(m - K) widerstandszahl® w
LM21/DM
Wirmedammziegel nach bauaufsichtlicher 600 0,070
Zulassung 600 0,080
(Richtwerte der Rohdichte und der 600 0,090
Warmeleitfahigkeit) 600 0,10
600 0,11
650 012 /A
700 0,13
750 0,14
800 0,16
800 0,18
NM/DMf
4.2 Mauerwerk aus Kalksandsteinen 1000 0,50
nach DIN V 106-1 bis -2 bzw. 1200 0,56 5/10
nach DIN EN 771-2 in Verbindung 1400 0,70
mit DIN V 20000-402 1600 0,79
1800 0,99
2000 11 D
2200 1,3
NM/DMf
4.3 Mauerwerk aus Hiittensteinen 1000 0,47
nach DIN 398 1200 0,52
1400 0,58
1600 0.64 ALY
1800 0,70
2000 0,76
DMf
44 Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen (PP) 350 0,11
nach DIN 4165-100 bzw. DIN EN 771-4 400 0,13
in Verbindung mit DIN V 20000-404 450 0,15
500 0,16
550 0,18
600 019 =/
650 0,21
700 0,22
750 0,24
800 0,25
4.5 Mauerwerk aus Betonsteinen
LM21/DMf LM36f  NMf
Hohlblécke (Hbl) nach DIN V 18151-100, Gruppe 1¢ 450 0,20 021 024
500 0,22 0,23 026
Steinbreite (cm) Anzahl der Kammerreihen 550 0,23 0,24 0,27
17,5 - 20,0 >2 600 0,24 0,25 0,29
24,0 2.4 650 0,26 0,27 0,30
30,0 3-5 700 0,28 029 0,32 5/10
36,5 4-6 800 0,31 0,32 035
425 >6 900 0,34 0,36 0,39
49,0 >6 1000 0,45
1200 0,53
1400 0,65
1600 0,74
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Zeile | Stoff Rohdichte?? p Bemessungswert der Richtwert der
Warmeleitfahigkeit A Wasserdampf-Diffusions-
kg/m?3 W/(m - K) widerstandszahl® w
LM21/DMf LM36f  NMf
Hohlblécke (Hbl) nach DIN V 18151-100 und 450 0,22 0,23 0,28
Hohlwandplatten nach DIN 18148, Gruppe 2 500 0,24 0,25 0,30
550 0,26 0,27 0,31
Steinbreite (cm) Anzahl der Kammerreihen 600 0,27 0,28 0,32
11,5-17,5 1 650 0,29 0,30 0,34
24,0 2 700 0,30 0,32 0,36 5/10
30,0 2 800 0,34 0,36 041
36,5 3 900 0,37 0,40 046
42,5 5 1000 0,52
49,0 5 1200 0,60
1400 0,72
1600 0,76
Vollblécke (Vbl,S-W) nach DIN V 18152-100 450 0,14 0,16 0,18
500 0,15 0,17 0,20
550 0,16 0,18 0,21
600 0,17 0,19 0,22
650 0,18 020 0,23 5/10
700 0,19 021 0,25
800 0,21 0,23 0,27
900 0,25 0,26 0,30
1000 0,28 029 0,32
Vollblécke (Vbl) und Vbl-S nach DIN V 18152-100 450 0,22 0,23 0,28
aus Leichtbeton mit anderen leichten Zuschlagen als 500 0,23 0,24 0,29
Naturbims und Bldhton 550 0,24 0,25 0,30
600 0,25 0,26 0,31
650 0,26 0,27 0,32
700 0,27 0,28 0,33 5/10
800 0,29 0,30 0,36
900 0,32 0,32 0,39
1000 0,34 0,35 042
1200 0,49
1400 0,57
1600 0,62
1800 0,68 10/15
2000 0,74
Vollsteine (V) nach DIN V 18152-100 450 0,21 022 031
500 0,22 0,23 0,32
550 0,23 0,25 0,33
600 0,24 0,26 0,34
650 0,25 0,27 0,35
700 0,27 0,29 0,37 5/10
800 0,30 0,32 040
900 0,33 0,35 043
1000 0,36 0,38 046
1200 0,54
1400 0,63
1600 0,74
1800 0,87 15/10
2000 0,99
Mauersteine nach DIN V 18153-100 aus Beton bzw. 800 0,60
DIN EN 771-3 in Verbindung mit DIN V 20000-403 900 0,65 5/10
1000 0,70
1200 0,80
1400 0,90
1600 1,1
1800 1,2
2000 14 AU
2200 1,7
2400 2,1
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Zeile | Stoff Kategorie | Kategorie Il Richtwert der
Wasserdampf-
Nennwert Bemessungswert Grenzwert Bemessungswert | Diffusionswider-
Mp N kg,enzk An standszahl® u
5 Wirmedammstoffe
51 Mineralwolle (MW) 0,030 0,036 0,0290 0,030
nach DIN EN 13162 0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033 1
0,034 0,041 0,0329 0,034
O,Q35 O,Q42 0,0;338 O,Q35
0,050 0,060 0,0480 0,050
5.2 Expandierter Polystyrolschaum (EPS) 0,030 0,036 0,0290 0,030
nach DIN EN 13163 0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033
0,034 0,041 00329 0,034 AWRLY
0,Q35 0,Q42 0,0{338 0,0_35
0,050 0,060 0,0480 0,05
53 Extrudierter Polystyrolschaum (XPS) 0,026 0,031 0,0252 0,026
nach DIN EN 13164 0,027 0,032 0,0261 0,027
0,028 0,034 0,0271 0,028
0,029 0,035 0,0280 0,029 80/250
0,Q3O O,Q36 0,0290 O,Q3O
0,040 0,048 0,0385 0,040
54 Polyurethan-Hartschaum (PUR) 0,020 0,024 0,0195 0,020
nach DIN EN 13165" 0,021 0,025 0,0204 0,021
0,022 0,026 0,0214 0,022
0,023 0,028 0,0223 0,023
0,024 0,029 00233 0,024 sy
O,Q25 0,Q30 0,0242 O,Q25
0,040 0,048 0,0428 0,045
55 Phenolharz-Hartschaum (PF) 0,020 0,024 0,0195 0,020
nach DIN EN 13166 0,021 0,025 0,0204 0,021
0,022 0,026 0,0214 0,022
0,023 0,028 0,0223 0,023 10/60
0,024 0,029 0,0233 0,024
0,Q25 O,QSO 0,0242 O,Q25
0,035 0,042 0,0338 0,035
5.6 Schaumglas (CG) 0,038 0,046 0,0366 0,038
nach DIN EN 13167 0,039 0,047 0,0375 0,039
0,040 0,048 0,0385 0,040 sq 2 1500 m
0,055 0,066 0,0529 0,055
5.7 Holzwolle-Leichtbauplatten nach DIN EN 13168
Holzwolle-Platten (WW) 0,060 0,072 0,0576 0,060
0,061 0,073 0,0585 0,061
0,062 0,074 0,0595 0,062
0,063 0,076 0,0604 0,063 2/5
0,064 0,077 0,0614 0,064
0,Q65 0,Q78 0,0§23 0,0_65
0,10 0,12 0,0957 0,10
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Zeile | Stoff Kategorie | Kategorie Il Richtwert der
Wasserdampf-
Nennwert Bemessungswert Grenzwert Bemessungswert | Diffusionswider-
Ap N Mgrens' AT standszahlu
Holzwolle-Mehrschichtplatten nach DIN EN 13168 (WW-C)
mit expandiertem Polystyrolschaum (EPS) 0,030 0,036 0,0290 0,030
nach DIN EN 13163 0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033 20/50
0,034 0,041 0,0329 0,034
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
mit Mineralwolle (MW) nach 0,030 0,036 0,0290 0,030
DIN EN 13162 0,031 0,037 0,0299 0,031
0,032 0,038 0,0309 0,032
0,033 0,040 0,0319 0,033 1
0,034 0,041 0,0329 0,034
0,035 0,042 0,0338 0,035
0,050 0,060 0,0480 0,050
Holzwolledeckschicht(en) nach 0,010 0,12 0,0957 0,10
DIN EN 13168 0,011 0,13 0,1090 0,11
0,012 0,14 0,1190 0,12 2/5
0,013 0,16 0,1280 0,13
0,014 0,17 0,1380 0,14
5.8 Blahperlit (EPB) 0,045 0,054 0,0432 0,045
nach DIN 13169 0,046 0,055 0,0443 0,046
0,047 0,056 0,0452 0,047 5
0,065 0,078 0,0624 0,065
5.9 Expandierter Kork (ICB) 0,040 0,049 0,0368 0,040
nach DIN EN 13170° 0,041 0,050 0,0377 0,041
0,042 0,052 0,0386 0,042
0,043 0,053 0,0395 0,043 5/10
0,044 0,054 0,0404 0,044
0,045 0,055 0,0413 0,045
0,055 0,067 0,0504 0,055
5.10 Holzfaserdimmstoff (WF) 0,032 0,039 0,0303 0,032
nach DIN EN 13171° 0,033 0,040 0,0312 0,033
0,034 0,042 0,0322 0,034 5
0,035 0,043 0,0331 0,035
0,060 0,073 0,0565 0,060
Zeile | Stoff Rohdichte?? p Bemessungswert der Richtwert der Wasserdampf-
Warmeleitfahigkeit A Diffusionswiderstandszahl®
kg/m3 W/(m - K) u
5.11 Schaumkunststoffe, an der Verwendungstelle hergestellt
Polyurethan (PUR)-Ortschaum nach DIN 18159-1
(Treibmittel CO,) Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 0,035
040 (> 45) 0,040 30/100
Harnstoff-Formaldehyd (UF)-Ortschaum nach
DIN EN 18159-2 Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 (2 10) 0,035 13
040 - 0,040
6 Holz- und Holzwerkstoffe
6.1 Konstruktionsholz 500 0,13 20/50
700 0,18 50/200
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Zeile | Stoff Rohdichte?? p Bemessungswert der Richtwert der Wasserdampf-
Warmeleitfahigkeit A Diffusionswiderstandszahl®
kg/m3 W/(m - K) u
6.2 Holzwerkstoffe
Sperrholz 300 0,09 50/150
500 0,13 70/200
700 0,17 90/220
1000 0,24 110/250
Zementgebundene Spanplatte 1200 0,23 30/50
Spanplatte 300 0,10 10/50
600 0,14 15750
900 0,18 20/50
OSB-Platten 650 0,13 30/50
Holzfaserplatte, MDF-Platte 250 0,07 2/5
400 0,10 5/10
600 0,14 10/12
800 0,18 10/20
7 Belige, Abdichtstoffe und Abdichtungsbahnen
71 FuBBbodenbeldge )
= siehe DIN EN 12524
7.2 Abdichtstoffe
7.3 Dachbahnen, Dachabdichtungsbahnen
Bitumendachbahn nach DIN 52128 (1200) 0,17 10000/80000
Nackte Bitumenbahnen nach DIN 52129 (1200) 0,17 2000/20000
Glasvlies-Bitumendachbahnen nach DIN 52143 - 0,17 20000/60000
Kunststoff-Dachbahn nach DIN 16729 (ECB) - - 50000/75000 (2,0K)
70000/90000 (2,0)
Kunststoff-Dachbahn nach DIN 16730 (PVC-P) - - 10000/30000
Kunststoff-Dachbahn nach DIN 16731 (PIB) - - 40000/1750000
7.4 Folien siehe DIN EN 12524
PTFE-Folien Dicke d = 0,05 mm - - 10000
PA-Folie Dicke d = 0,05 mm - - 50000
PP-Folie Dicke d = 0,05 mm - - 1000
8 Sonstige gebrauchliche Stoffes
8.1 Lose Schiittungen, abgedeckt"
- aus porigen Stoffen:
Blahperlit (= 100) 0,060
Blahglimmer (< 100) 0,070
Korkschrot, expandiert (< 200) 0,055
Huttenbims (< 600) 0,13 3
Blahton, Blahschiefer (< 400) 0,16
Bimskies (= 1000) 0,19
Schaumlava (< 1200) 0,22
(= 1500) 0,27
- aus Polystyrolschaumstoff-Partikeln (815) 0,050 3
- aus Sand, Kies, Splitt (trocken) (1800) 0,70 3
8.2 Fliesen
8.3 Glas siehe DIN EN 12524
8.4 Natursteine
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Zeile | Stoff Rohdichte?? p Bemessungswert der Richtwert der Wasserdampf-
Warmeleitfahigkeit A Diffusionswiderstandszahl®
kg/m? W/(m - K) u
8.5 Lehmbaustoffe 500 0,14
600 0,17
700 0,21
800 0,25
900 0,30
1000 0,35 5/10
1200 0,47
1400 0,59
1600 0,73
1800 0,91
2000 1,1
8.6 Béden, naturfeucht
Erdreich - Ton, Schlick, Schlamm 1200-1800 1,5 50/50
Sand, Kies 1700-2200 2,0
8.7 Kerarmik und Glasmosaik
Keramik, Porzellan 2300 1,3
Natronglas 2500 1,0 -
Quarzglas 2200 1,4
Glasmosaik 2000 1,2
8.8 Metalle
Aluminiumlegierungen 2800 160
Bronze 8700 65
Messing 8400 120
Kupfer 8900 380
Gusseisen 7500 50 o
Blei 11300 35
Stahl 7800 50
Nichtrostender Stahl 7900 17
Zink 7200 110
8.9 Gummi
Naturkautschuk 910 0,13 10000
Neopren 1240 0,23 10000
Butylkautschuk 1200 0,24 200000
Schaumgummi 60-80 0,06 7000
Hartgummi 1200 0,17 )
Ethylen-Propylene-Dien 1150 0,25 6000
Polyisobutylenkautschuk 930 0,20 10000
Polysulfid 1700 0,40 10000
Butadien 980 0,25 100000

a Diein Klammern angegebenen Rohdichte-
werte dienen nur zur Ermittlung der flachen-
bezogenen Masse, z. B. fiir den Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes.

b Die bei den Steinen genannten Rohdichten
entsprechen den Rohdichteklassen der zitier-
ten Stoffnormen.

c Esist jeweils der fiir die Baukonstruktion
unginstigere Wert einzusetzen. Bezlglich der
Anwendung der u-Werte siehe DIN 4108-3.

d Bei Quarzsand erhéhen sich die Bemessungs-
werte der Warmeleitfahigkeit um 20 %.

Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit
sind bei Hohlblécken mit Quarzsandzusatz fir
2 K Hbl um 20 % und fiir 3 K Hbl bis 6 K Hbl
um 15 % zu erhéhen.

Bezeichnung der Mortelartelarten nach

DIN 1053-1:1996-11:

- NM - Normalmortel;

- LM21 - Leichtmértel mit A = 0,21 W/(m - K);
- LM36 - Leichtmértel mit A = 0,36 W/(m - K);
- DM - Dinnbettmortel.

Diese Stoffe sind hinsichtlich ihrer war-
meschutztechnischen Eigenschaften nicht
genormt. Die angegebenen Warmeleitfahig-
keitswerte stellen obere Grenzwerte dar.

Die Dichte wird bei losen Schiittungen als
Schittdichte angegeben.

i A=Ahp- 1,2 (auBer fiir Zeilen 5.9 und 5.10,
dort ist zusatzlich die Umrechnung der
Feuchte hinzuzurechnen).

k Der Wert A, ist im Rahmen der technischen
Spezifikationen des jeweiligen Dammstoffs
festzulegen.

M A = Agren, - 1,05

n Bei der Ermittlung von Bemessungswerten
nach der Kategorie Il darf abweichend wie
folgt vorgegangen werden:

A = Ngrenz * (1+2), der Zuschlagswert Z ist nach
DIN 4108-4 Anhang C zu ermitteln.

o Umrechnung der Feuchte ist enthalten.
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14.3 Historisches
Ziegelmauerwerk

Die Werte der Warmeleitfahigkeit
von Ziegelmauerwerk sind seit Beste-
hen der DIN 4108 normativ geregelt.
So enthilt die Ausgabe von 1952 Re-
chenwerte der Warmeleitfahigkeit flr

Ziegelmauerwerk in Abhangigkeit der
Steinrohdichte. Die erste Mauerziegel-
norm ist im August 1922 verdéffentlicht
worden. Die aus dieser Zeit stammen-
den Ziegel hatten gewdhnlich Abmes-
sungen von 25 cm - 12 cm - 6,5 cm,
das sog. Reichsmal3. Die Warmeleit-
fahigkeit eines so beschaffenen Mau-
erwerks war normativ noch nicht
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beschrieben.  Aufzeichnungen ver-
schiedener Autoren weisen eine
Waérmeleitfahigkeit zwischen 0,6 und
1,1 W/(m - K) auf.

Lochziegel sind in DIN 105 ab Ausgabe
1952 aufgefiihrt. Damit waren Stein-
rohdichten bis zu 1200 kg/m?3 méglich.

Tabelle 14.3: Bemessungswerte der Warmeleitfihigkeit von Ziegelmauerwerk gema DIN 4108

im historischen Wandel

Zeitraum Typ Format Rohdichte p Bemessungswert A [W/(m - K)]
3
[kg/m?] NM LM21/LM36
ab 1952 KMz, KK > 1900 1,05
DIN 4108: 1952-7
DIN 4108: 1960-5 KHLz KHK 0.79
DIN 4180: 1969-8 MZ, HLz 1000 0,46
1200 0,52
1400 0,60
1800 0,79
ab 1981 KMz, KHLz, 1800 0,81
DIN 4108-4: 1981-8 KK, KHK 2000 0,96
DIN 4108-4: 1985-12 2200 1,20
MZ, HLz 1200 0,50
1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81
2000 0,96
HLz A+B 700 0,36 0,30
800 0,39 0,33
900 0,42 0,36
1000 0,45 0,39
HLz W > 238 mm 700 0,30 0,24
800 0,33 0,27
900 0,36 0,30
1000 0,39 0,33
ab 1991 KK, KHK 1800 0,81
DIN 4108-4: 1991-11 2000 0,96
DIN 4108-4: 1998-03 2200 1,20
MZ, HLz 1200 0,50
1400 0,58
1600 0,68
1800 0,81
2000 0,96
HLz A+B 700 0,36 0,30
800 0,39 0,33
900 0,42 0,36
1000 0,45 0,39
HLz W > 238 mm 700 0,30 0,24
800 0,33 0,27
900 0,36 0,30
1000 0,39 0,33
ab 2002 siehe DIN 4108-4 : 2013-02 bzw. Tabelle 14.2, Abschnitt 4.1
DIN 4108-4: 2002-02
DIN 4108-4: 2003-06
DIN 4108-4: 2004-07

KMz, KHLz = Klinker; KK, KHK = Keramikklinker; MZ = Vollziegel; HLz = Hochlochziegel
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Die Anordnung in Wanddickenrichtung
versetzter Stege zur Verringerung der
Waérmeleitfahigkeit ist dort erstma-
lig beschrieben. Porosierte Lochziegel
sind ab etwa 1970 auf dem Markt an-
geboten worden. In Verbindung mit
den Steinlochungen waren Rohdichten
bis zu 600 kg/m? mdglich. Eine weitere

Absenkung der Warmeleitfahigkeit von
Ziegelmauerwerk resultierte aus der
Entwicklung von wirmedammenden
Leichtmorteln (LM) und die mortellose
StoB3fuge mit Verzahnung. Am vorldu-
figen Ende der Entwicklungsskala steht
die Einflihrung der Dinnbettlagerfuge
(DBM) etwa 1985, die bei in Steinhthe

plan geschliffenen Ziegeln zu einer wei-
teren Verringerung der Warmeleitfahig-
keit bei gleichzeitiger Verbesserung der
Druckfestigkeiten des Mauerwerks und
schnellerer Verarbeitbarkeit fiihrte. Die
Waérmeleitfahigkeit dieser Produkte ist
in der Regel den allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen zu entnehmen.

Tabelle 14.4: Warmedurchgangskoeffizienten von historischem Ziegelmauerwerk gema DIN EN I1SO 6946

Zeitraum Typ Rohdichte p Upw! [W/(m? - K)]
3
lke/m’] Normalmértel in cm Leichtmértel in cm
d=240 d=36,5 d=240 d=36,5
ab 1952 KMz, KK > =1900 2,32 1,82
DIN 4108: 1952-7 _
DIN 4108- 1960-5 KHLz, KHK > =1900 1,98 1,51
DIN 4108: 1969-8 MZ, HLz 1000 1,38 1,00
1200 1,51 1,11
1400 1,66 1,23
1800 1,98 1,51
ab 1981 KMz, KHLz, 1800 2,01 1,53
DIN 4108-4: 1981-8 KK, KHK 2000 2,21 1,72
DIN 4108-4: 1985-12 2200 2,49 1,98
MZ, HLz 1200 1,47 1,07
1400 1,62 1,20
1600 1,80 1,35
1800 2,01 1,53
2000 2,21 1,72
HLz A+B 700 1,15 0,82 1,00 0,70
800 1,22 0,88 1,08 0,76
900 1,29 0,93 1,15 0,82
1000 1,36 0,99 1,22 0,88
HLz W 700 1,00 0,70 0,83 0,58
800 1,08 0,76 0,92 0,64
900 1,15 0,82 1,00 0,70
1000 1,22 0,88 1,08 0,76
ab 1991 KK, KHK 1800 2,01 1,53
DIN 4108-4: 1991-11 2000 2,21 1,72
DIN 4108-4: 1998-03 2200 2,49 1,98
MZ, HLz 1200 1,47 1,07
1400 1,62 1,20
1600 1,80 1,35
1800 2,01 1,53
2000 2,21 1,72
HLz A+B 700 1,15 0,82 1,00 0,70
800 1,22 0,88 1,08 0,76
900 1,29 0,93 1,15 0,82
1000 1,36 0,99 1,22 0,88
HLz W 700 1,00 0,70 0,83 0,58
800 1,08 0,76 0,92 0,64
900 1,15 0,82 1,00 0,70
1000 1,22 0,88 1,08 0,76
ab 2002 MZ, HLz, KK 1200 1,47 1,07
DIN 4108-4: 2002-02 KHK 1400 1,62 1,20
DIN 4108-4: 2004-07 1600 1,80 1,35
DIN 4108-4: 2007-06 1800 2,01 1,53
DIN 4108-4: 2013-02 2000 2,21 1,72
2200 2,49 1,96
2400 2,68 2,16
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Zeitraum Typ Rohdichte p Ut [W/(m? - K)]
ke/m?] Normalmortel in cm Leichtmortel in cm
d=240 d=236,5 d=24,0 d=236,5

HLz A+B 550 1,05 0,74 0,92 0,64
600 1,08 0,76 0,94 0,66

650 1,13 0,80 1,00 0,70

700 1,15 0,82 1,02 0,72

750 1,20 0,86 1,08 0,76

800 1,22 0,88 1,10 0,78

850 1,27 0,92 1,15 0,82

900 1,29 0,93 1,18 0,84

950 1,34 0,97 1,20 0,86

1000 1,36 0,99 1,25 0,90

HLz W 550 0,77 0,53 0,68 0,47
600 0,80 0,56 0,71 0,49

650 0,80 0,56 0,71 0,49

700 0,83 0,58 0,74 0,52

750 0,86 0,60 0,77 0,54

800 0,89 0,62 0,80 0,56

850 0,89 0,62 0,80 0,56

900 0,92 0,64 0,83 0,58

950 0,94 0,66 0,86 0,60

1000 0,97 0,68 0,89 0,62

1 Beriicksichtigte Putzflichen: AuBen: 15 mm Kalkzement-Putz; Innen: 12 mm Gipsputz
KMz, KHLz = Klinker; KK, KHK = Keramikklinker; MZ = Vollziegel; HLz = Hochlochziegel
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16 Fihrer durch die
Normung

Dieses Kapitel enthdlt Hinweise zu
den wichtigsten, im Rahmen der
EnEV-Nachweisfliihrung zu verwen-
denden Normen. Einige der hier zi-
tierten Normen befinden sich im Ent-
wicklungsstadium und werden daher
sicherlich in ndchster Zeit Giberarbeitet.
Es ist daher wichtig, die Aktualitat die-
ser Papiere zu hinterfragen. Jede Norm
ist daher mit ihrem Erscheinungsdatum
gekennzeichnet. DIN Normen und VDI
Richtlinien kénnen beim Beuth Verlag,
Berlin erworben werden.

DIN EN 832: Wiarmetechnisches Ver-
halten von Gebduden - Berechnung
des Heizenergiebedarfs, Wohnge-
baude: 2003-06

Basisnorm zur DIN V 4108-6, zusatzlich mit

Aussagen zur Genauigkeit des Verfahrens und
Fehlerabschatzung (zurtick gezogen).

DIN 1946-6: Raumlufttechnik Teil 6:
Liiftung von Wohnungen -
Allgemeine Anforderungen, Anforde-
rungen zur Bemessung, Ausfiihrung
und Kennzeichnung, Ubergabe/
Ubernahme (Abnahme) und Instand-
haltung: 2009-05

Bemessung und Ausfiihrung von LiftungsmafRnah-
men in Wohnungen.

DIN 4108-1: Warmeschutz im Hoch-
bau, Gro3en und Einheiten: 1981-08

Wird zuriickgezogen und durch européische
Normen DIN EN ISO 7354 und DIN EN ISO 9346
ersetzt.

DIN 4108-2: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebiuden,
Mindestanforderungen an den
Waérmeschutz: 2013-02

Tabellierte Werte von minimalen Warmedurch-
lasswiderstanden von Bauteilen, Anforderungen
an Wéarmebricken zur Vermeidung von Tauwasser
und Schimmelpilzbildung, Anforderungen und
Nachweisfiihrung zum sommerlichen Warme-
schutz, (Erganzung A1).

DIN 4108-3: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden,
Klimabedingter Feuchteschutz,
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Anforderungen, Berechnungsverfah-
ren und Hinweise fiir Planung und
Ausfiihrung: 2014-11

Rechenverfahren zur Dampfdiffusion, Schlag-
regenschutz.

DIN 4108-4: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden,
Wairme- und feuchteschutztech-
nische Bemessungswerte: 2013-02

Tabellierte Bemessungswerte genormter Baustoffe
fiir warmeschutztechnische Berechnungen, weiter-
fihrende Angaben in DIN EN 12524,

DIN V 4108-6: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebduden, Be-
rechnung des Jahresheizwarme- und
Jahresheizenergiebedarfs: 2003-06

Rechenprozedur und Randbedingungen zum
EnEV-Nachweisverfahren zur Bestimmung des
Jahresheizwarmebedarfs.

DIN 4108-7: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden,
Luftdichtheit von Geb3uden -
Planungs- und Ausfiihrungsempfeh-
lungen sowie -beispiele: 2011-01

Zeichnerische Darstellung luftdichter Bauteil-
anschlisse und Empfehlung von Materialien,
Definition und Anforderung an Luftwechselzahl bei
Dichtheitsprifung.

DIN 4108-10: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebduden, An-
wendungsbezogene Anforderungen
an Warmedammstoffe - WerkmaRig
hergestellte Warmedammstoffe:
2015-12

Definition und tabellierte Kurzzeichen zu Anwen-
dungsbereichen von Warmedammstoffen.

DIN 4108, Beiblatt 2: Warmeschutz
im Hochbau, Beiblatt 2, Warme-
briicken - Planungs- und Ausfiih-
rungsbeispiele: 2006-03

Zeichnerische Darstellung warmebriickenarmer
Anschlussdetails zur Inanspruchnahme eines redu-
zierten Warmebriickenzuschlags im EnEV-Nach-
weisverfahren.

DIN V 4701-10: Energetische Bewer-
tung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen, Heizung, Trinkwasserer-
warmung, Liiftung: 2003-08
Rechenverfahren zur Bewertung von Anlagentech-
niken im Wohnungsbau, tabellierte Kennwerte von
Standardkomponenten fir Heizung, Luftung und
Trinkwassererwarmung.

DIN SPEC 4701-10: Energetische
Bewertung heiz- und raumlufttech-
nischer Anlagen: Heizung, Trink-
wassererwarmung, Liiftung: 2012-07
Anderung der Primarenergiefaktoren.

DIN EN ISO 6946: Bauteile -
Wairmedurchlasswiderstand und
Wirmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren: 2008-04
Ersetzt teilweise DIN 4108-5 und regelt die
Berechnung von Warmedurchgangskoeffizienten

nicht transparenter Bauteile, auch mit Luftschich-
ten und aus zusammengesetzten Querschnitten.

DIN EN ISO 10077-1: Warmetechni-
sches Verhalten von Fenstern, Tiiren
und Abschliissen - Berechnung des
Wairmedurchgangskoeffizienten
Allgemeines: 2010-05

Bemessung von Glasern, Fensterrahmen,
Abstandhaltern und Zusatzelementen tber die
DIN 4108-4 hinaus.

DIN EN ISO 10211: Warmebriicken
im Hochbau - Warmestréme und
Oberflichentemperaturen, Detail-
lierte Berechnungen: 2008-04

Beschreibung allgemeiner Rechenverfahren zur
numerischen Berechnung von zwei- und drei-
dimensionalen Warmebriicken.

DIN EN ISO 10456: Baustoffe und
Bauprodukte, Warme und feuchte-
technische Eigenschaften, Tabellierte
Bemessungswerte und Verfahren zur
Bestimmung der wiarmeschutztech-
nischen Nenn- und Bemessungs-
werte: 2010-05

Bemessungsverfahren und tabellierte Werte tbli-
cher Baustoffe tiber die DIN 4108-4 hinaus.

DIN EN ISO 13370: Warmetechni-
sches Verhalten von Gebauden -
Wairmeiibertragung iiber das Erd-
reich - Berechnungsverfahren:
2008-04

Ausfiihrliche Berechnung des Warmedurchgangs-
koeffizienten erdreichberiihrter Bauteile unter
Berticksichtigung instationarer Temperatureffekte.

DIN EN ISO 13789: Warmetech-
nisches Verhalten von Geb&iuden -
Spezifischer Transmissions- und Liif-
tungswarmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren: 2008-04

Rechenprozedur zur Bestimmung des Transmissi-
onswarmeverlustkoeffizienten an AuBenluft und
an unbeheizte bzw. niedrig temperierte Raume.

DIN EN ISO 9972:2015-12 [NEU]:
Wairmetechnisches Verhalten von
Gebiduden

Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von Gebduden
- Differenzdruckverfahren (ISO 9972:2015); Deut-
sche Fassung EN ISO 9972:2015.

DIN EN ISO 14683: Wirmebriicken
im Hochbau - Lingenbezogener
Wirmedurchgangskoeffizient -
Vereinfachtes Verfahren und
Anhaltswerte: 2008-04

Beschreibung und Bewertung von zweidimensio-
nalen Warmebriicken.

17 Glossar

Abluft
Die aus dem Raum abstrémende Luft.

AuBenluft

Die aus dem Freien (iber eine Liftungs-
anlage angesaugte Luft (auch Frischluft
genannt).

Niedrigstenergiehaus

Gemal Richtlinie des EU-Parlaments
ein Gebaude, das eine sehr hohe Ge-
samtenergieeffizienz aufweist. Der
sehr geringe Energiebedarf soll zu
einem ganz wesentlichen Teil durch
Energie aus erneuerbaren Quellen ge-
deckt werden.

Energietrager

Bei fossilen Energietragern die Art des
Brennstoffs oder der elektrische Strom
zum Betreiben eines Warmeerzeugers
bzw. von Hilfsaggregaten.

Energieverbrauch

Am Energiezdhler gemessene En-
denergiemenge, die individuellem
Verbrauchsverhalten und z. B. den
Klimabedingungen des Abrechnungs-
zeitraums folgt.

Erdwarmetauscher

Vorerwarmung der Zuluft einer LUf-
tungsanlage Gber ein im Erdreich ver-
legtes Rohrleitungsnetz mit Konden-
satabscheider.



Fensterliiftung

Uber dass Offnen der Fenster erfolgt
eine freie Luftung in Abhingigkeit der
Windanstromung und des Auftriebs
durch Lufttemperaturunterschiede.

Fortluft
Die ins Freie Uber eine Liiftungsanlage
abgeblasene Luft.

Photovoltaik

Nutzung der Sonnenstrahlung zur Er-
zeugung von elektrischem Strom aus
Photovoltaikzellen.

Heizwarmebedarf (jahrlicher)
Rechnerische Wirmemenge (absolut
oder flaichenbezogen), die einem Raum
oder einer Zone (ber die Heizflachen
zugeflihrt werden muss, um die ge-
wiinschten Raumtemperaturen unter
bestimmten Nutzungs- und Klimabe-
dingungen zu gewiéhrleisten [kWh/a
oder kWh/(m?2 - a)].

Heizenergiebedarf

Rechnerischer Endenergiebedarf zur
Erzeugung von Heizwarme unter Be-
ricksichtigung normierter Nutzungs-
und Klimarandbedingungen und der
Effizienz der verwendeten Anlagen-
komponenten.

Heizlast

Wairmeleistung, die ein Heizerzeuger
in Abhangigkeit der Warmeverluste
zum Erreichen einer gewilinschten
Raumtemperatur aufbringen muss [W].

Infiltration

Durch Konstruktionsfugen und Fehl-
stellen der Gebaudehiille hindurchge-
hende unkontrollierbare Luftstréme.

Isothermen
Linien gleicher Temperatur in Bauteil-
schichten oder auf Bauteiloberflachen.

Konvektion

Warmetransport (ber erzwungene
oder freie Luftstromungen an Oberfla-
chen.

Luftdichtheit

Eine luftdichte Gebaudehiille wird zur
Vermeidung unkontrollierter Infiltrati-
onsluftwechsel und eines konvektiven
Feuchtedurchgangs durch die Konst-
ruktion nach DIN 4108-7 gefordert.

Luftwechselzahl

Gibt an, wie haufig das Luftvolumen ei-
ner Zone innerhalb einer Stunde Uber
freie oder maschinelle Liftung ausge-
wechselt wird [h1].

Primirenergie

Rechnerische Energiemenge, die Utber
den Endenergiebedarf hinaus deren
vorgelagerte, nicht erneuerbare Pro-
zessenergie zu Gewinnung, Transport
und Veredelung beriicksichtigt.

Raumklimagerit

Elektrische Maschine (meist Hubkol-
benverdichter) zur Verringerung des
Temperaturniveaus der Raumluft durch
Warmeaustausch am Verdampfer und
Verdichtung eines Kaltemittels im zur
AuRenluft angeordneten Verflissiger
oder Kondensator (vgl. Warmepumpe).

Referenzgebidude

Spiegelbild des real geplanten Gebau-
des mit einer standardisierten Bauaus-
fihrung und Anlagentechnik gemaf
EnEV-Vorgabe zur Festlegung des zu-
lassigen Primarenergiebedarfs.

Sole

Wasser-Glykol-Gemisch zur Wirme-
Ubertragung im geschlossenen Kreis-
lauf einer Warmepumpe mit Erdreich
als Warmequelle.

Solarthermie

Nutzung der thermischen Energie der
Solarstrahlung, z. B. liber Solarkollek-
toren zur Wassererwarmung.

Transmissionswarmeverlust
Warmestrom durch die warmetau-
schende Gebaudehille als Produkt
aus Wairmedurchgangskoeffizient U
und Bauteilfliche A [W/K]. Kann auch
auf die Hillfliche bezogen sein [H']
[W/(m?2 - K)].

ZIEG=L

Volumenstrom
Volumentransport eines fllissigen oder
gasférmigen Mediums pro Zeiteinheit.

Wirmedurchgangskoeffizient U

Der U-Wert gibt den Warmestrom an,
der durch 1 m? Bauteilfliche bei 1 K
Temperaturdifferenzderangrenzenden
Lufttemperaturen flieBt [W/(m2 - K)].
Je niedriger der U-Wert, desto hoher
die Warmedammung.

Wirmedurchlasswiderstand

Der Widerstand, den die Bauteil-
schichten mit 1 m? Bauteilfliche dem
Warmestrom bei 1 K Temperaturdiffe-
renz zwischen deren Oberflachen ent-
gegensetzen. Kehrwert des U-Wertes
ohne die Wéarmeibergangswiderstan-
de zwischen Oberflachen und Umge-
bungsluft [(m?2 - K)/W].

Wairmeleitfahigkeit A

Warmestrom in Watt, der durch eine
1 m?2 groRRe Schicht mit 1 m Dicke hin-
durchgeht, wenn die Temperaturdif-
ferenz zwischen den Oberflachen 1 K
betragt [W/(m - K)].

Wairmepumpe

Elektrische Maschine (meist Hub-
kolbenverdichter) zur Erhéhung des
Temperaturniveaus der Warmequelle
(Erdreich, Grundwasser, AuRRenluft) mit
Expansion am Verdampfer und Ver-
dichtung eines Kaltemittels im raum-
seitigen Verflissiger/Kondensator.

Wirmetauscher

Ubertragung von Warmeenergie eines
warmen, flissigen oder gasférmigen
Mediums auf ein kéalteres Medium,
auch Warmeubertrager (WUT) ge-
nannt).

Zuluft
Die dem Raum zugefiihrte Luft Uber
Fenster oder mechanische Liftungs-
anlage.
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18 Stichwortverzeichnis

Abminderungsfaktor (Solarstrahlung) 8

Anforderungen (EnEV) 40
Anlagenluftwechsel 14
Ausnutzungsgrad

(der Gewinne) 912,16
Aufwandszahl 10,35
AuRenwinde 8,20
Bestandswohngebaude 6,46,55
Bemessungswert der Warme-

leitfahigkeit 18
Biomassenerzeuger 40
Bodenplatten 29
Brennwertnutzung 38
Brennwert-Heizanlage 36
Bruttovolumen 14,41
Dacher 27
Decken 29
Dichtheitspriifung 7,42
DIN-Normen 77
Drahtanker 22,32

Elektrische Trinkwassererwarmung 36

Energieausweis 46
Energieeinspargesetz (EnEG) 3
Energiebedarf 3
Energieverbrauch 4
Energiebilanz 6,55
Endenergie 6,10
Erdberiihrte Bauteile 12
Fenster 11,20
Fensterflachenanteil 15,51
Flachenheizungen 12,13
Fossile Brennstoffe 39
Gesamtenergiedurchlassgrad 8,26
Gebiudenutzfliche 40,53,55
Glasvorbauten (unbeheizt) 51
Heizwarmebedarf 6,9
Heizenergiebedarf 9
Heizgradtagszahl 11
Heizkdrpernische 55
Heizunterbrechung 16
Hilfsenergie (elektrisch) 3,40
Historisches Ziegelmauerwerk 73
Innenwinde 24
Interne Gewinne 9

Jahresnutzungsgrad (Heizkessel)

Kellerwadnde
KfW-Effizienzhaus
Klimadaten
Klimaeinfluss
Kihlenergie

Langwellige Abstrahlung
Leichte Gebdude/Bauart
Liftungswarmeverlust
Luftdichtheit
Luftdichtheitskonzept
Luftdichtheitsschicht
Luftschicht (stehend, bellftet)
Luftwechselzahl

Mechanische Liftungsanlagen
Mindestwarmeschutz
Monatsbilanz(verfahren)

Nachtabsenkung
Nettovolumen
Normen
Nutzereinfluss
Nutzflache

Opake Bauteile

Passive Solarenergienutzung
Perimeterdammung

Pellets

Primarenergiebedarf
Primarenergiefaktor
Primarenergie-Aufwandszahl

Rahmenanteil
Raum(luft)temperatur
Referenzgebiude
Regenerative Energien
Rollladen

Schwere Gebaude/Bauart
Solarabsorption

Solare Gewinne
Solarstrahlung

Sommerliche Klimaregionen
Sommerlicher Warmeschutz
Sonneneintragskennwert
Sonnenschutzvorrichtungen
Speicherverluste
Stillstandsverluste
Strangschema (Heizanlage)

32,33
34
30,34
19

7

37
61
16

16
33
75
10
14

15

2553

16

8,15

51
44,54
44,54

39
39
36

Temperatur-Korrekturfaktor 7
Thermische Solaranlagen 37
Transmissionswarmeverlust 3,12
Transparente Warme-

déammung (TWD) 15
Trinkwarmwasserbedarf 6,9
Ubergabeverluste 39
Umkehrdach 20
Verordnungstext 6
Verschattung 8,15
Verteilverluste 12
Wairmebriicken 30
Warmebriickendetails 43
Waérmedurchgangskoeffizient 3,18
Warmedurchlasswiderstand 10,62
Waérmegewinne 8,14
Warmegewinn-/Verlustverhaltnis 16
Warmeleitfahigkeit 20,22,73
Warmepumpe 35
Warmerilckgewinnung 18,35
Warmespeicherfahigkeit 6,64
Warmestrom(verlauf) 13,19
Warmelbergangswiderstand 19
Waérmelbertragende Umfassungs-

flache 7
Warmeverluste 7,12
Wetterdaten 11
Wirksame Warmespeicher-

fahigkeit 54
Wirtschaftlichkeitsgebot 2
Wohnflache 38,55
Zeitkonstante einschalig 16
Ziegelwiande 21
Zirkulation (Trinkwasser) 36
Zulassungsziegel 21
Zusatzgedammte AuBenwande 23
Zweischalige AuBenwande 22




19 Hinweise zu
Energieausweisen

19.1 Grundsitze des
Energieausweises

Der Nachweisfiihrende hat Energie-
ausweise nach § 16 [R1] auf der Grund-
lage des berechneten Energiebedarfs
(Energiebedarfsausweis) oder des er-
fassten Energieverbrauchs (Energie-
verbrauchsausweis) nach MaRgabe der
Absatze 2 bis 6 sowie der § 18 und 19
auszustellen. Es ist zulassig, sowohl
den Energiebedarf als auch den Ener-
gieverbrauch anzugeben.

Energieausweise dirfen in den Fallen
des § 16, Absatz 1 nur auf der Grund-
lage des Energiebedarfs ausgestellt
werden. In den Fillen des § 16, Ab-
satz 2 sind ab dem 1. Oktober 2008
Energieausweise fliir Wohngebaude,
die weniger als finf Wohnungen ha-
ben und fiir die der Bauantrag vor dem
1. November 1977 gestellt worden ist,
auf der Grundlage des Energiebedarfs
auszustellen. Satz 2 gilt nicht, wenn
das Wohngebaude

e schon bei der Baufertigstellung das
Anforderungsniveau der Warme-
schutzverordnung vom 11. August
1977 (BGBL. | S. 1554) eingehalten
hat oder B

e durch spatere Anderungen mindes-
tens auf das in Nummer 1 bezeich-
nete Anforderungsniveau gebracht
worden ist.

Fir derartige Wohngebaude dirfen
Energieausweise auf der Grundlage
des erfassten Verbrauchs gemiaB § 19
ausgestellt werden.

19.2 Ausstellung auf Grundlage
des Energiebedarfs

Werden Energieausweise fiir zu er-
richtende Gebdude auf der Grundlage
des berechneten Energiebedarfs aus-
gestellt, sind die Ergebnisse der nach
den 8§ 3 bis 5 erforderlichen Berech-
nungen zugrunde zu legen. Die Ergeb-
nisse sind in den Energieausweisen
anzugeben, soweit ihre Angabe fir
Energiebedarfswerte in den Mustern
der Anlagen 6 - 8 vorgesehen ist. In
den Fillen des § 3, Absatz 5, Satz 3
sind die Kennwerte zu verwenden, die
in den Bekanntmachungen nach § 3,
Absatz 5, Satz 1 der jeweils zutreffen-
den Ausstattungsvariante zugewiesen
sind. Werden Energieausweise fiir be-
stehende Gebaude auf der Grundlage
des berechneten Energiebedarfs aus-
gestellt, ist auf die erforderlichen Be-
rechnungen § 9, Absatz 2 anzuwenden.
Die Ergebnisse sind in den Energieaus-
weisen anzugeben, soweit ihre Angabe
fur Energiebedarfswerte in den Mus-
tern der Anlagen 6 bis 8 vorgesehen
ist.

Hinweise fliir die Ausstellung von
Energieausweisen auf Grundlage des
Energieverbrauchs kénnen § 19 der
Energieeinsparverordnung [R1] ent-
nommen werden.

ZIEG=L
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ENERGIEAUSWEIS # wonngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer 2 1
Giltig bis: (oder: ,Registriernummer wurde beantragt am...”)
Gebaude
Gebaudetyp Einfamilienhaus - Kapitel 10
Adresse 12345 Ort
Gebaudeteil
Baujahr Gebaude 3 2016
Baujahr Warmeerzeuger 3 4 2016
Anzahl Wohnungen 1
Gebaudenutzflache (Ay) 347,7 m? O nach § 19 EnEV aus der Wohnflache ermittelt
Wesentliche Energietrager fir | Allgemeiner Strommix
Heizung und Warmwasser 3
Erneuerbare Energien Art: — Verwendung: —
Art der LUftung/Kihlung O Fensterltftung O Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung O Anlage zur
0 Schachtliftung X Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung Kihlung
Anlass der Ausstellung X Neubau 0 Modernisierung O Sonstiges
des Energieausweises O Vermietung/Verkauf (Anderung/Erweiterung) (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben liber die energetische Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Be-
zugsflache dient die energetische Gebaudenutzflache nach der EnEV, die sich in der Regel von den allgemeinen
Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen Uberschlagige Vergleiche ermogli-
chen (Erlauterungen - siehe Seite 5). Teil des Energieausweises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

X Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt (Energie-
bedarfsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind
freiwillig.

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt (Energie-
verbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentimer X Aussteller
00 Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefugt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das
gesamte Wohngebaude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht,
einen Uberschlagigen Vergleich von Gebauden zu erméglichen.

Aussteller
Titel, Vorname, Nachname
Stralle 1.01.2016
Ort Ausstellungsdatum Unterschrift des Ausstellers
" Datum der angewendeten EnEV, gegebenenfalls angewendete Anderungsverordnung zur EnEV 2 Bei nicht rechtzeitiger Zuteilung der
Registriernummer (§17 Absatz 4 Satz 4 und 5 EnEV) ist das Datum der Antragstellung einzutragen; die Registriernummer ist nach deren
Eingang nachtraglich einzusetzen. 3 Mehrfachangaben méglich 4 bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation
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ENERGIEAUSWEIS #: wonngensue

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom '  18.11.2013

Registriernummer 2

(oder: ,Registriernummer wurde beantragt am...”)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

Energiebedarf
CO,-Emissionen 3 kg/(m?-a)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
23,88 kWh/(m*a)

AEERAFE | c | o | E | F [NGHER
0
-

25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
43,89 kWh/(m?-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

Anforderungen gemaR EnEV 4 Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

Primarenergiebedarf

Istwert 43,89 kwhi/(m?-a) Anforderungswert 44,9 kwh/(m?a) X Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Energetische Qualitat der Gebaudehiille H;' O Verfahren nach DIN V 18599

Ist-Wert 0,381 w/m2K)  Anforderungswert 0,381 wim2K) O Regelung nach § 3 Absatz 5 EnEV
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) X eingehalten Xl Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV

Endenergiebedarf dieses Gebaudes

[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 23,88 kWh/(m?-a)
Angaben zum EEWarmeG ° Vergleichswerte Endenergie
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Wirme- und Kiltebedarfs auf Grund des Erneuerbare- - IE  c| o | E| F I -
Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
Art: Deckungsanteil: % - -
P S F S &
% 9SS L8 S& sF ¥
FEE oOf 75 s& 58
L=< DS <L & S S &
o ¥y &9 L &9 9
% & LKL G ¥ o8 &3
IO gE G S8 &¢
9
ErsatzmaRnahmen 6 @ s § S8 o8
IS S
Die Anforderungen des EEWéarmeG werden durch die §§ sgg’ 4(‘/4,2,0“’
ErsatzmaBnahme nach § 7, Absatz 1, Nummer 2 < s 7
EEWa&rmeG erfiilit.
O Die nach § 7, Absatz 1, Nummer 2 EEWarmeG
verscharften Anforderungswerte der EnEV sind o~
eingehalten. Erlauterungen zum Berechnungsverfahren
O Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG um % ) - N - .
verschirften Anforderungswerte der EnEV sind Die Energlegmsparverordnung Ia_sst_ fur _dle Berechnung des_ Energlebedaﬁs
eingehalten unterschiedliche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergeb-
V. hérfter A f d nissen fiihren kdnnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen
Pefs‘f a ter. S%r r?_rungswert KWh/(m2- erlauben die angegebenen Werte keine Rickschlisse auf den tatsachlichen
rimarenergiebeaart: (m*a) Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte der Skala sind spezifische
Verscharfter Anforderungswert Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Geb&udenutzflache (A,), die im
fur die energetische Qualitat der Allgemeinen gréRer ist als die Wohnflache des Gebaudes.
Gebaudehiille H;": W/(m?-K)
1 siehe Funote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Fufnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 freiwillige Angabe
4 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16, Absatz 1, Satz 3 EnEV 5 nur bei Neubau
6 nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7, Absatz 1, Nummer 2 EEWarmeG 7 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus
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ENERGIEAUSWEIS s wonngetaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom !

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes

Energieverbrauch

18.11.2013

Registriernummer 2 3
(oder: ,Registriernummer wurde beantragt am...”)

Endenergieverbrauch dieses Gebaudes
kWh/(m?-a)

AENEE | C| O
0 25 5
W

0 75 100 125

E | F G

150 175 200 225 >250

kWh/(m?-a)
Primarenergieverbrauch dieses Gebaudes

Endenergieverbrauch dieses Gebaudes

[Pflichtangabe fiir Immobilienanzeigen] kWh/(m?-a)
Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser
Zeitraum Energietréger 3 ;r;Tgé:g_ Energieverbrauch Wa?‘:\}glsser Anteil Heizung Klima-
von bis faktor [kWh] [KWh] [kWh] faktor

Vergleichswerte Endenergie
AEENET|c | o | E| F O
0 25

50 75 100 125 150 175 200

¢ i

Q Vv N PN R~g ~ ~
v &E &S S S S
L D &9 S.@ ISES S
O q"%‘b S S o & Q'\@ o &
I < N L& S S&
&2 NI &R P9 P
.g;§< & TS Q¥ &S TS
& &F v &8 &F
% N S ISP I
S & U3 U3
I T8 LT &
$ ) o
S S Y 4
S S

Erlauterungen zum Verfahren

Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich
auf Gebaude, in denen die Warme fir Heizung und
Warmwasser durch Heizkessel im Gebaude bereitgestellt
wird.

Soll ein Energieverbrauch eines mit Fern- oder Nahwarme
beheizten Geb&udes verglichen werden, ist zu beachten,
dass hier normalerweise ein um 15 bis 30 % geringerer
Energieverbrauch als bei vergleichbaren Gebauden mit
Kesselheizung zu erwarten ist.

Das Verfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Die Werte der Skala sind
spezifische Werte pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (A,) nach der Energieeinsparverordnung, die im Allgemeinen groRer ist als die
Wohnflache des Gebaudes. Der tatsachliche Energieverbrauch einer Wohnung oder eines Gebaudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich andernden Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauch ab.

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

3 gegebenenfalls auch Leerstandszuschlage, Warmwasser- oder Kiihlpauschale in kWh
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2 siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises

4 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus



ENERGIEAUSWEIS s wongensuae

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer 2 4

(oder: ,Registriernummer wurde beantragt am...)

Empfehlungen des Ausstellers

Empfehlungen zur kostenglinstigen Modernisierung

Mafnahmen zur kostenguinstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind K moglich O nicht moglich

Empfohlene ModernisierungsmalRnahmen

empfohlen (freiwillige Angaben)
. . in als geschatzte geschatzte
Nr Bau- oder MafRnahmenbeschreibung in Zusammenhang Einzel- | Amortisa- Kosten pro
' Anlagenteile einzelnen Schritten mit groRerer mal- tionszeit eingesparte
Modernisierung nahme Kilowatt-
stunde
Endenergie
1 |Austausch Fenster [ A=20m? U, = 1,3 W/(m?: K) O X 10 Jahre 4,00 €
2 |Dé@mmung DG-
Decke A=60m?2 Up=0,20 W/(m?- K) O X 3 Jahre 3,50 €
3 |Austausch Heiz-
erzeuger/-speicher [ BW-Kessel 55/45° C O X 20 Jahre 1,50 €
+ Rohrddmmung
+ Thermostatventile
+ indirekt beheizter Speicher
Beispielhafter Variantenvergleich (Angaben freiwillig)

Ist-Zustand  Modernisierungsvariante 1 Modernisierungsvariante 2

Modernisierung gemaf
Nummern

Primarenergiebedarf
[kWh/(m**a)]

Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%)]

Endergiebedarf
[kWh/(m?**a)]

Einsparung gegeniber
Ist-Zustand [%]

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

Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%]

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
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ENERGIEAUSWEIS # wonngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom '

Erlauterungen

Angabe Gebaudeteil — Seite 1

Bei Wohngebauden, die zu einem nicht unerheblichen Anteil zu
anderen als Wohnzwecken genutzt werden, ist die Ausstellung
des Energieausweises gemall dem Muster nach Anlage 6 auf
den Gebaudeteil zu beschranken, der getrennt als Wohnge-
baude zu behandeln ist (siche im Einzelnen § 22 EnEV). Dies
wird im Energieausweis durch die Angabe ,Gebédudeteil” deut-
lich gemacht.

Erneuerbare Energien - Seite 1

Hier wird dartber informiert, woflir und in welcher Art erneuer-
bare Energien genutzt werden. Bei Neubauten enthélt Seite 2
(Angaben zum EEWarmeG) dazu weitere Angaben.

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird hier durch den Jahres-Primarenergie-
bedarf und den Endenergiebedarf dargestellt. Diese Angaben
werden rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden
auf Grundlage der Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener
Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedin-
gungen (z. B. standardisierte Klimadaten, definiertes Nutzer-
verhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warme-
gewinne usw.) berechnet. So lasst sich die energetische Qua-
litdt des Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und von
der Wetterlage beurteilen. Insbesondere wegen der standardi-
sierten Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte
keine Rickschllisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch.

Primarenergiebedarf — Seite 2

Der Primarenergiebedarf bildet die Energieeffizienz des Ge-
baudes ab. Er berticksichtigt neben der Endenergie auch die
so genannte ,Vorkette” (Erkundung, Gewinnung, Verteilung,
Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energietrager (z. B.
Heizol, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Ein kleiner
Wert signalisiert einen geringen Bedarf und damit eine hohe
Energieeffizienz sowie eine die Ressourcen und die Umwelt
schonende Energienutzung. Zusatzlich kdnnen die mit dem
Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Gebé&udes
freiwillig angegeben werden.

Energetische Qualitidt der Gebdudehiille - Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmelbertragende
Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeverlust (For-
melzeichen in der EnEV: H;"). Er beschreibt die durchschnitt-
liche energetische Qualitat aller warmeubertragenden Umfas-
sungsflachen (Auflenwande, Decken, Fenster etc.) eines Ge-
baudes. Ein kleiner Wert signalisiert einen guten baulichen
Warmeschutz. AuRerdem stellt die EnEV Anforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor Uberhitzung)
eines Gebaudes.

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln be-
rechnete, jahrlich benétigte Energiemenge flr Heizung, Liftung
und Warmwasserbereitung an. Er wird unter Standardklima-
und Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist ein Indi-
kator fiir die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anla-
gentechnik. Der Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die
dem Gebaude unter der Annahme von standardisierten Bedin-
gungen und unter Berlcksichtigung der Energieverluste zuge-
fuhrt werden muss, damit die standardisierte Innentemperatur,
der Warmwasserbedarf und die notwendige Liftung sicher-
gestellt werden koénnen. Ein kleiner Wert signalisiert einen
geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
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Angaben zum EEWarmeG - Seite 2

Nach dem EEWarmeG missen Neubauten in bestimmtem
Umfang erneuerbare Energien zur Deckung des Warme- und
Kaltebedarfs nutzen. In dem Feld ,Angaben zum EEWarmeG”
sind die Art der eingesetzten erneuerbaren Energien und der
prozentuale Anteil der Pflichterflllung abzulesen. Das Feld
+ErsatzmalBnahmen” wird ausgeflllt, wenn die Anforderungen
des EEWarmeG teilweise oder vollstandig durch MaRnahmen
zur Einsparung von Energie erfullt werden. Die Angaben
dienen gegenuber der zustéandigen Behorde als Nachweis des
Umfangs der Pflichterfullung durch die Ersatzmaflnahme und
der Einhaltung der fir das Gebaude geltenden verscharften
Anforderungswerte der EnEV.

Endenergieverbrauch - Seite 3

Der Endenergieverbrauch wird fur das Gebaude auf der Basis
der Abrechnungen von Heiz- und Warmwasserkosten nach der
Heizkostenverordnung oder auf Grund anderer geeigneter
Verbrauchsdaten ermittelt. Dabei werden die Energiever-
brauchsdaten des gesamten Gebaudes und nicht der einzel-
nen Wohneinheiten zugrunde gelegt. Der erfasste Energiever-
brauch fiir die Heizung wird anhand der konkreten o&rtlichen
Wetterdaten und mithilfe von Klimafaktoren auf einen deutsch-
landweiten Mittelwert umgerechnet. So fiihrt beispielsweise ein
hoher Verbrauch in einem einzelnen harten Winter nicht zu ei-
ner schlechteren Beurteilung des Gebaudes. Der Endenergie-
verbrauch gibt Hinweise auf die energetische Qualitat des Ge-
baudes und seiner Heizungsanlage. Ein kleiner Wert signali-
siert einen geringen Verbrauch. Ein Rickschluss auf den kinf-
tig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht mdglich; insbe-
sondere konnen die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten
stark differieren, weil sie von der Lage der Wohneinheiten im
Gebéaude, von der jeweiligen Nutzung und dem individuellen
Verhalten der Bewohner abhangen.

Im Fall langerer Leerstande wird hierflr ein pauschaler Zu-
schlag rechnerisch bestimmt und in die Verbrauchserfassung
einbezogen. Im Interesse der Vergleichbarkeit wird bei dezen-
tralen, in der Regel elektrisch betriebenen Warmwasseranla-
gen der typische Verbrauch Uber eine Pauschale beriicksich-
tigt, Gleiches gilt fiir den Verbrauch von eventuell vorhandenen
Anlagen zur Raumkihlung. Ob und inwieweit die genannten
Pauschalen in die Erfassung eingegangen sind, ist der Tabelle
JVerbrauchserfassung” zu entnehmen.

Primédrenergieverbrauch - Seite 3

Der Primarenergieverbrauch geht aus dem fur das Gebaude
ermittelten Endenergieverbrauch hervor. Wie der Priméarener-
giebedarf wird er mithilfe von Umrechnungsfaktoren ermittelt,
die die Vorkette der jeweils eingesetzten Energietrager bertick-
sichtigen.

Pflichtangaben fiir Inmobilienanzeigen - Seite 2 und 3
Nach der EnEV besteht die Pflicht, in Immobilienanzeigen die
in § 16a, Absatz 1 genannten Angaben zu machen. Die dafir
erforderlichen Angaben sind dem Energieausweis zu entneh-
men, je nach Ausweisart der Seite 2 oder 3.

Vergleichswerte — Seite 2 und 3

Die Vergleichswerte auf Endenergieebene sind modellhaft
ermittelte Werte und sollen lediglich Anhaltspunkte fiir grobe
Vergleiche der Werte dieses Gebdudes mit den Vergleichs-
werten anderer Gebaude sein. Es sind Bereiche angegeben,
innerhalb derer ungefédhr die Werte fur die einzelnen
Vergleichskategorien liegen.
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Beratungsstellen der Ziegelindustrie

Anfragen zum Bauen mit Ziegeln nehmen
folgende Stellen entgegen:

Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V.

Schaumburg-Lippe-Str. 4
53113 Bonn

Telefon: 0228-91493-0
Telefax: 0228-91493-28
info@ziegel.de
http:/www.ziegel.de

Ziegel-Zentrum Nord West e. V.
EggestralBe 3

34414 Warburg

Telefon: 05642-9494-69
Telefax: 05642-9494-70
info@ziegel-zentrum.de
http:/www.ziegel-zentrum.de

Bayerischer Ziegelindustrie Verband e. V.
BeethovenstraBe 8

80336 Miinchen

Telefon: 089-746616-0

Telefax: 089-746616-30
bzv@ziegel.com

http:/www.ziegel.com

Ziegel Zentrum Siid e. V.
Beethovenstral3e 8
80336 Miinchen

Telefon: 089-746616-11
Telefax: 089-746616-60
info@ziegel.com
http:/www.ziegel.com
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