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Vorwort

Vorwort

Die EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den sieht vor, dass in den Mitgliedslandern der européa-
ischen Union ab dem Jahr 2021 nur noch sogenannte
Niedrigstenergiehduser (Passiv- bzw. Nullenergiehduser)
geplant und errichtet werden durfen. Die Umsetzung
dieser Anforderungen erfolgt in der Bundesrepublik
Deutschland im Wesentlichen durch die Energieeinspar-
verordnung (EnEV). Die im Mai 2014 in Kraft getretene
Neufassung der Verordung (EnEV 2014) senkt den
hochstens zuldssigen Primarenergiebedarf flr zu errich-
tende Gebaude ab dem Jahr 2016 um 25 % ab. Durch
die Absenkung werden der Einsatz erneuerbarer Ener-
gien in Gebauden und eine effizientere Anlagentechnik
weiter in den Vordergrund treten. In diesem Zusammen-
hang sind die Regelungen des Erneuerbare-Energien-
Warmegesetzes seit 2009 neben denen der EnEV zu
beachten. Die Anforderungen an die warmetechnische
Qualitét der Gebaudehdlle wurden ebenfalls angehoben.

Hinsichtlich der Planung und Umsetzung von energeti-
schen ErtlichtigungsmaBnahmen im Gebaudebestand
sieht die EnEV 2014 weitgehend keine Anhebung der
energetischen Anforderungen an bestehende Gebaude
vor. Gleichwohl haben sich im Detail einige Regelungen
geandert.

Im Energieausweis flir Wohngebaude wurde der soge-
nannte Bandtacho mit Angaben zu den Energiebe-
darfskenngréBen um endenergiebezogene Energieeffi-
zienzklassen ergénzt.

Eine weitere Neuregelung der EnEV 2014 besagt, dass
Planerinnen und Planer fUr Energieausweise und In-
spektionsberichte Uber Klimaanlagen eine Registrier-
nummer beantragen mussen. AuBerdem haben sie
sich mit einem Stichprobenkontrollsystem auseinander-
zusetzen. Neu sind u. a. auch die Regelung zur Uber-
gabe des Energieausweises an Kaufer bzw. Mieter und
die Pflichtangabe der energetischen Kennwerte in Im-
mobilienanzeigen.

Uber diese Neuerungen gibt die neue Auflage des Be-
richtshefts 19 detailliert Auskunft. Es werden die Rege-
lungen, Anforderungen und Berechnungsverfahren des
energiesparenden Warmeschutzes und des Mindest-
warmeschutzes im Winter und im Sommer vorgestellt.
Damit stellt das Berichtsheft eine Arbeitshilfe fir Plane-
rinnen und Planer sowie flr Studierende des Bauinge-
nieurwesens und der Architektur dar.



ZIELE DES WARMESCHUTZES

1 Ziele des Warmeschutzes

Energie einzusparen ist ein wichtiges Ziel bei der Her-
stellung von Baustoffen und Gebéauden, aber auch bei
der Nutzung von Gebauden. Anzustreben ist dieses
Ziel im Hinblick auf die Schonung der Ressourcen fos-
siler Energietréager und der Entlastung unserer Umwelt
von Schadstoffen, die bei der Verbrennung fossiler Ener-
gietrager entstehen. Hierzu zahlt auch das Treibhaus-
gas Kohlendioxid (CO,). Daher ist der Warmeschutz
von Gebauden, insbesondere die warmetechnische
Qualitat der AuBenbauteile, eine wichtige EinflussgréBe
fUr den Heizenergieverbrauch wahrend der Nutzung.
Hinzu kommt, dass die warmetechnische Qualitat von
AuBenbauteilen, bedingt durch ihre inneren Oberflachen-
temperaturen, einen wesentlichen Einfluss auf die Behag-
lichkeit innerhalb von Raumen hat. Auch zur Vermeidung
von Bausché&den sind ausreichend hohe Oberflachen-
temperaturen erforderlich. Diesen Zielsetzungen ent-
sprechen die unterschiedlichen Schwerpunkte des
Warmeschutzes:

B Mindestwarmeschutz im Winter
An die Warmedammung von Bauteilen und Warme-
briicken werden Mindestanforderungen gestellt, um
ein hygienisches Raumklima und einen dauerhaften
Schutz der Baukonstruktion gegen klimabedingte
Feuchteeinwirkungen sicherzustellen.

B Energieeinsparung in Gebauden
Der Verbrauch von Priméarenergie fur Heizung, Trink-
warmwassererwarmung, Luftung, Klimatisierung und
Beleuchtung insbesondere unter Berticksichtigung
erneuerbarer Energien ist im Rahmen eines gesamt-
heitlichen energetischen Bewertungskonzeptes zu
begrenzen. Dartber hinaus ist es technisch moglich,
Gebaude zu errichten, die einen noch geringeren
Energiebedarf haben als nach der Energieeinspar-
verordnung zulassig ware. Begriffe, die in Zusammen-
hang mit energiesparenden Gebauden genannt wer-
den, sind z. B. KfW-Effizienzhaus, Passivhaus, Null-
energiehaus oder Plusenergiehaus.

B Sommerlicher Warmeschutz
Durch Mindestanforderungen an den baulichen War-
meschutz im Sommer soll eine zu starke Erwarmung
von Aufenthaltsrdumen vermieden werden, um auch
ohne Kuhlung der Raumluft unter Einsatz von Ener-
gie ein behagliches Raumklima zu erreichen.

In den weiteren Abschnitten dieses Berichtsheftes wer-
den zun&chst grundlegende wéarmetechnische Begriffe
und Eigenschaften erlautert. AnschlieBend werden die

warmetechnischen Schwerpunkte néher betrachtet.
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2 Warmeleitung und Warmeiubergang

Die warmetechnischen Transportmechanismen Warme-
leitung, Warmestrahlung und Warmekonvektion fUhren
zu einem Warmestrom durch ein Bauteil in Richtung
eines Temperaturgefélles und damit zu einem Warme-
durchgang von innen nach auBen. Die Mechanismen
Wérmestrahlung und Warmekonvektion, die das Mafi3
des Warmeubergangs an Bauteiloberflachen kenn-

Die KenngréBen sind der innere Warmeubergangswi-
derstand R, und der duBere WarmeUtbergangswider-
stand R_, in m2K/W, welche nach DIN EN ISO 6946 [8]
in Abhéngigkeit von der Richtung des Wéarmestroms
bzw. der Neigung eines Bauteils flir innere und &uBere
Oberflachen unterschieden werden (Tab. 1). Grenzt ein
Bauteil an Erdreich, entfallen Strahlung und Konvektion

zeichnen, werden bei Berechnungen zur warmetech-
nischen Qualitét von Bauteilen im Allgemeinen zusam-

und R, ist Null. Im Falle hinterlGfteter Konstruktionen
gilt allgemein die Regel R = R,.

mengefasst.
FUr den Anteil des Warmedurchgangs, der Uber die
fab. 1: Warmetber- Richtung des Warmestromes Wa leit der Baustoffschicht: rfolgt, sind di
gangswiderstande R, g armeleitung der Baustoffschichten erfolgt, sind die
und R, in m?K/W ge- Aufwérts Horizontal Abwaérts Schichtdicken d der Baustoffe und deren Warmeleit-
mé&B DIN EN 6946 [8] R, 0,10 0,13 0,17 fahigkeiten A maBgebend. Tab. 2 enthalt eine Uber-
0,04 0,04 0,04 sicht zu den Warmeleitfahigkeiten A in W/(mK) von
Produkten aus Porenbeton.
fab. 2: Warme- o ) Warmeleitfahigkeit 2 [W/(mK)]
leitfahigkeiten A Produkt Festigkeitsklasse Rohdichteklasse "
von Produkten aus nach DIN 4108-4 [6.2] Bemessungswert
- 0,08
Porenbeton 0.35
0,11 0,09
2 0,40 0,13 0,10
0,13
0,50 0,16
0,14
0,12
0,50 0,16 0,13
0,14
4
0,13
Plansteine, 0,55 0,18
Planelemente 0,14
0,60 0,19 0,16
0,60 0,19 0,16
0,16
0,65 0,21 0,18
6 0,21
0,18
0,70 0,22 0,21
0,22
8 0,80 0,25 0,21
0,35 0,11
0,40 0,13
0,45 0,15
0,50 0,16
0,55 0,18
Planbauplatten - _
0,60 0,19
0,65 0,21
0,70 0,22
0,80 0,25
0,90 -




WARMELEITUNG UND WARMEUBERGANG

Warmeleitfahigkeit A [W/(mK)]
Produkt Festigkeitsklasse Rohdichteklasse nach DIN 4108-4
Bemessungswert*
[6.2]
0,40 0,10
0,45 0,12
0,50 0,13
Mauertafeln s. Plansteine/ 0,55 i 0,14
(Sockelelemente) Planelemente 0,60 0,16
0,65 0,18
0,70 0,18
0,80 0,21
0,40 0,10
2 0,45 0,12
0,50 0,13
0,50 0,13
0,55 0,14
4 0,60 0,16
Wandtafeln, unbewehrt -
0,65 0,18
0,70 0,21
0,60 0,16
6 0,65 0,18
0,70 0,21
0,80 0,21
0,45 0,15 0,12
0,50 0,15 0,13
3,3
0,55 0,18 0,14
0,60 0,19 0,16
Wandtafeln, bewehrt
0,55 0,18 0,14
0,60 0,19 0,16
4,4
0,65 0,21 0,18
0,70 0,22 0,18
0,40 0,18 0,10
2,2
0,45 0,15 0,12
0,50 0,15 0,13
Wandplatten, 33 0,55 0,18 0,14
Deckenplatten, 0,60 0,19 0,16
Dachplatten 0,55 0,18 0,14
0,60 0,19 0,16
4,4
0,65 0,21 0,18
0,70 0,22 0,18
0,55 0,14
o 0,60 0,16
Fertigsturze 4,4 -
0,65 0,18
0,70 0,18
0,55 0,14
. 0,60 0,16
Flachstlrze 4,4 -
0,65 0,18
0,70 0,21
* Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit ergibt sich aus dem CE-deklarierten 2., oy, - Wert und dem zusétzlich Uber das U-Zeichen nachzu-
weisenden F_-Wert: Bemessungswert A =4, .- F




Tab. 3: Warmedurch-
lasswiderstand R, von
ruhenden Luftschichten
in m2K/W gemas DIN
EN ISO 6946 - Ober-
flachen mit hohem
Emissionsgrad [8]

WARMELEITUNG UND WARMEUBERGANG

Das Spektrum reicht von A = 0,08 W/(mK) bis zu

A = 0,25 W/(mK). GeméaR DIN 4108-4 (6.2) hat Mauer-
werk mit Steinhéhen von mehr als 238 mm ohne StoB-
fugenvermdrtelung und Lagerfugen aus DUnnbettmértel,
im Bereich von A = 0,08 W/(mK) bis A = 0,18 W/(mK)
die gleiche Warmeleitfahigkeit wie der Mauerstein, da
bei einer mittleren Fugendicke von 2 mm die Warme-
leitfahigkeit des DUnnbettmdrtels nur einen geringen
rechnerischen Einfluss auf die Warmeleitfahigkeit des
Mauerwerks hat.

Der Quotient aus d und A ist der Warmedurchlasswider-
stand R, in m?K/W einer Baustoffschicht. Fasst man die
Warmedurchlasswiderstande aller Baustoffschichten
zusammen, erhalt man den Warmedurchlasswider-
stand R des gesamten Bauteils. Er ist bedeutend flr
den Nachweis der Mindestanforderungen an den War-
meschutz von Bauteilflachen und die weitere Berech-
nung des Warmedurchgangskoeffizienten U in W/(m?K).

Der bei gleich bleibender Warmeleitfahigkeit A voraus-
gesetzte lineare Zusammenhang zwischen der Bau-
stoffdicke d und dem Warmedurchlasswiderstand R,
hat bei Luftschichten keine Gltigkeit. Daher ist bei
Bauteilen, die eine ruhende Luftschicht aufweisen, der
Warmedurchlasswiderstand R 5 von Luftschichten
tabellarisch fur bestimmte Luftschichtdicken d und in
Abhéngigkeit von der Richtung des Warmestroms zu
ermitteln (Tab. 3). Streng genommen ist noch das
Emissionsvermdgen der die Luftschicht begrenzenden
Oberflachen relevant. Es wird jedoch bei Baustoff-
schichten mit mineralischen Oberflachen bei der Be-
rechnung der warmetechnischen Qualitat eines Bau-
teils im Allgemeinen nicht im Einzelnen berUcksichtigt.

Dicke der Richtung des Warmestromes
Luftschicht

mm 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

Zwischenwerte kdnnen mittels linearer Interpolation ermittelt werden

Die Summe aus dem inneren Wéarmetbergangswider-
stand R, dem &uBeren WarmeUibergangswiderstand
R.. und dem Warmedurchlasswiderstand R der Bau-
stoffschichten ist der Warmedurchgangswiderstand R, .
Sein Kehrwert, der Warmedurchgangskoeffizient U, ist
eine KenngroBe zur Beurteilung der warmetechnischen
Eigenschaften eines Bauteils.

Er gibt an, welcher Warmestrom in Watt auf einer Flache
von 1 m2 zwischen zwei Medien, die durch eine oder
mehrere feste Schichten voneinander getrennt sind,
Ubertragen wird, wenn die Temperaturdifferenz 1 Kelvin
betragt.

1 1
U_R_T_R‘+$+ +$+R
sl ;\’1 7\‘ se

al. (1)

n

Zu berucksichtigen ist bei der Berechnung des War-
medurchgangskoeffizienten U, dass zwischen Bautei-
len aus homogenen Schichten, wie massiven Mauer-
werkskonstruktionen und Bauteilen aus homogenen
und inhomogenen Schichten, wie Holzrahmenbau-
weisen zu unterscheiden ist. Im letztgenannten Fall

ist die Ermittlung des Wéarmedurchgangskoeffizienten
U nach DIN EN ISO 6946 (8) aufwendiger, weil neben
dem Warmestrom senkrecht zur Bauteiloberflache
auch ein Warmestrom parallel zur Bauteiloberflache,
z.B. durch die Wechselwirkung zwischen Sparren und
Warmedammung im Gefachbereich, ermittelt werden
muss. Nach Berechnung eines oberen Grenzwertes
fir den Warmedurchgangskoeffizienten R ' (senkrecht)
und eines unteren Grenzwertes R." (parallel) ergibt
sich der Warmedurchgangswiderstand R, durch Mitte-
lung. Der Kehrwert von R, ergibt den Wéarmedurch-
gangskoeffizienten U.

Tab. 4 bis 8 enthalten Warmedurchgangskoeffizienten
U fUr AuBenwéande aus Porenbeton mit folgenden
Schichtaufbauten:

B Einschalig (monolithisch)

B Zweischalig ohne zusatzliche Warmedammung
und mit Luftschicht

B Zweischalig mit zusétzlicher Warmedammung
und mit Luftschicht

B Zweischalig mit zusétzlicher Kernddmmung

B Einschalig mit Warmedammverbundsystem
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Die Werte zeigen, dass Porenbeton aufgrund seiner
Baustoffeigenschaften, insbesondere der geringen
Warmeleitfahigkeit bei hoher Festigkeit, eine weitge-

hend monolithische Bauweise mit Warmedurchgangs-

koeffizienten von bis zu U = 0,15 W/(m2K) ermdglicht.
Durch zusatzliche Warmedammschichten kann der
Wert weiter auf U = 0,12 W/(m?2K) gesenkt werden.

Mit der umfangreichen Palette an Produkten kdnnen
nicht nur Wande aus unbewehrtem Porenbeton, son-
dern auch Decken und Dacher aus bewehrtem Poren-
beton errichtet werden. Beispiele fur Warmedurchgangs-
koeffizienten U von Decken Uber unbeheizten Kellern,
obersten Geschossdecken und von Dachern gegen
AuBenluft sind in den Tab. 9 und 10 wiedergegeben.

System Wanddicke d Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?K)]
Putz innen 1 cm cm bei einer Warmeleitfahigkeit A des Porenbetons von [W/(mK)]
A = 0,7 W/(mK)
M k -
auenwer Mauer | gecamt 0,08 009 010 011 012 013 014 015 0,16
Putz auBen 1,5 cm werk
A = 0,32 W/(mK)
24,0 26,5 0,31 | 0,35 | 0,38 - - - - - -
30,0 32,5 025 | 028 | 0,31 | 0,34 | 0,37 | 0,39 - - -
36,5 39,0 0,21 | 023 | 026 | 0,28 | 0,31 | 0,33 | 0,35 | 0,38 | 0,40
42,5 45,0 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | 0,35
48,0 50,5 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,31
50,0 52,5 015 | 0,177 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,30
System Wanddicke d Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?K)]
Putz innen 1 cm cm bei einer Warmeleitfahigkeit L des Porenbetons von [W/(mK)]
A = 0,7 W/(mK)
Mauerwerk "
Luftschicht 4 cm vj:rir gesamt 0,08 009 010 0,11 0,412 013 014 0,15 0,16
Vormauerschale 11,5 cm
A = 0,96 W/(mK)
% 24,0 40,5 0,29 | 0,32 | 0,35 - - - - - -
”_/
30,0 46,5 024 | 026 | 029 | 0,31 | 0,34 | 0,36 - - -
% 36,5 53,0 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,36

Tab. 4: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwanden aus
Porenbeton (einschalig)

Tab. 5: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwanden aus
Porenbeton (zweischa-
lig ohne zusétzliche
Wéarmedammung und
mit schwach belUfteter
Luftschicht)




Tab. 6: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwéanden
aus Porenbeton (zwei-
schalig mit zusétzlicher
Wéarmedammung und
mit schwach belUfteter
Luftschicht)

Tab. 7: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwénden
aus Porenbeton (zwei-
schalig mit zusétzlicher
Kerndammung)

WARMELEITUNG UND WARMEUBERGANG

System . Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?K)]
Wanddicke d bei einer Wi leitfahigkeit ) des P b

Putz innen 1 cm - ei einer Warmeleitfahigkeit A des Porenbetons von

A = 0,7 W/(mK) W/(mK

Mauerwerk .

Warmedammung Warme-

Luftschicht 4 om M“",‘:ir' ‘iaf‘g‘ggg sg:t 0,08 0,09 010 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16

Vormauerschale 11,5 cm W/(mK)

A = 0,96 W/(mK)
17,5 4 38,0 | 0,26 | 0,28 | 0,30 | 0,31/ 0,32 | 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,37
17,5 6 40,0 | 0,23 10,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,30
17,5 8 42,0 1 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,26
17,5 10 44,0 1 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,283
24,0 4 44,5 10,22 10,23 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32
24,0 6 46,5 | 0,19 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,26 | 0,27
24,0 8 48,5 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23
24,0 10 50,5 | 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,21

= - . )

System Wanddicke d W;rmt.edurw?anglslfc;?:.lztr?t U :esPBautetl:s [W/(m2K)]

Putz innen 1 cm cm ei einer Warmeleitfahigkeit A des Porenbetons von

A =0,7 W/(mK) W/(mK)

Mauerwerk Warme-

Kerndammung Ma“i" ciaf?;;g ge't 0,08 0,09 010 0,11 0112 0,13 0,14 015 0,16

Vormauerschale 11,5cm | Wer =Y, Sl

A = 0,96 W/(mK) W/(mK)
17,5 4 34,0 1 0,28 | 0,29 | 0,31 0,33 0,34 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39
17,5 6 36,0 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,32
17,5 8 38,0 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,27
17,5 10 40,0 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24
17,5 12 42,0 | 0,17 | 0,18 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,21
17,5 14 44,0 | 0,15 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,19
24,0 4 40,5 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,34
24,0 6 42,5 10,20 | 0,21 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28
24,0 8 445 10,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,24
24,0 10 46,5 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21
24,0 12 48,5 | 0,15 | 0,16 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,19
24,0 14 50,5 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,17
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= _ - o
System Wanddicke d Wal_'m_edurch“gangsl_(o?ff_mer?t U des Bauteils [W/(m2K)]
. bei einer Warmeleitfahigkeit . des Porenbetons von
Putz innen 1 cm cm W/(mK)
A = 0,7 W/(mK)
Waérme-
LTI Mauer- | dammun
Warmedamm- o | e 0,035? gesamt | 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16
verbundsystem W/(mK)
17,5 10 30 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24
17,5 14 34 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19
17,5 18 38 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16
17,5 20 40 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14
24,0 10 36,5 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22
24,0 14 40,5 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
24,0 18 44,5 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15
24,0 20 46,5 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13
. Dicke d | Warmeleitfahigkeit . = Warmedurchgangskoeffizient U
Bauteil und System Baustoff cm W/(mK) W/(m?K)
Decke Uber unbeheiztem Keller
Estrich 5 1,4
Dammung 10 0,035 0,21
Porenbeton-
Deckenplatten 20 0,14
Oberste Geschossdecke )
zU unbeheizten Raumen Dammung 10 0,035
Porenbeton-
Deckenplatten 20 0,14 0,21
Putz 1 0,25
. Dicke d | Warmeleitfahigkeit A | Warmedurchgangskoeffizient U
Bauteil und System Baustoff cm W/(mK) W/(m?K)
Flachdach Kiesschuttung - -
Dammung 12 0,035 0,19
Porenbeton-
Dachplatten 24 0,14
Steildach
Sparren 6/12 0,18
Dammung 12 0,035 0,22
Porenbeton- 20 0.14

Dachplatten

Tab. 8: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwanden

aus Porenbeton
(einschalig mit War-
medammverbund-
system, Warmeleit-
fahigkeit des Damm-
stoffs A = 0,035 W/(mK))

Tab. 9: Warme-
durchgangskoeffi-
zienten U von
Decken aus
Porenbeton

Tab. 10: Warme-
durchgangskoeffi-
zienten U von
Déchern aus
Porenbeton
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3 Warmespeicherung

Die Warmespeicherung von Baustoffen und Bauteilen
hat im Wesentlichen zwei Bedeutungen:

B Beeinflussung der Raumlufttemperatur und damit
der Transmissionswarmeverluste bei intermittieren-
dem Heizen

B Ausnutzung der passiven Solarenergie sowie Verrin-
gerung von Temperaturspitzen im Sommer durch
Speicherung der Warme in Bauteilen

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit von Raumen
hangt u.a. vom Bauteilaufbau und den spezifischen
Warmekapazitdten seiner Baustoffe ab. Sie hat Aus-
wirkungen auf das Auskuhl- und Aufheizverhalten von
Réaumen. Wird die Warmespeicherfahigkeit groBer,
kuhit ein Raum langsamer aus und heizt sich je nach
Beheizungsgewohnheiten langsamer auf.

Intermittierendes Heizen

Gebaude aus schwerem und dickem Mauerwerk mit
einer hohen Wéarmespeicherfahigkeit galten in der Ver-
gangenheit gegenuber leichten Konstruktionen wie
Holzrahmenbauten als besonders komfortabel. Den
thermischen Komfort solcher Geb&ude im Winter lie-
ferten die friher Ublichen Heizsysteme. Beispielsweise
unterlagen extrem schlecht regelbare Ofenheizungen
starken Schwankungen bei der Warmeabgabe. Uber-
hitzung und Verldschen des Feuers wechselten sich
ab. Eine gut speicherfahige Bauweise bewirkte, dass
die Wande nach dem Verldschen des Feuers im Ofen
die vorher aufgenommene Wéarme wieder in den Raum
abgaben, wodurch eine zu schnelle Auskuhlung der
Raume verhindert wurde und die Raumlufttemperatur
im behaglichen Bereich blieb.

Hieraus darf aber nicht gefolgert werden, dass mit einer
hohen Warmespeicherfahigkeit der Bauteile bei inter-
mittierendem Heizen (Nachtabsenkung oder Nachtab-
schaltung) Energie eingespart werden kann. Tatsach-
lich muss die gleiche Warmemenge, die nach dem
Ausschalten der Heizung von den Bauteilen abgege-
ben wird, beim Anheizen wieder in die Bauteile einge-
speichert werden und dann erst findet eine spurbare
Raumerwarmung statt. Insofern kdnnen Raume mit
Begrenzungsflachen aus leichten Bauteilen mit gerin-
ger Warmespeicherfahigkeit schneller aufgeheizt werden.
Die wirksame Wéarmespeicherfahigkeit C . in Wh/K
eines Raumes wird gem&Bi DIN V 4108-6 [6.3] aus der

spezifischen Warmekapazitat des Baustoffs ¢, der
Rohdichte p, der wirksamen Schichtdicke d und der
Bauteilflache A ermittelt:

C Z(c-p-d-A) Gl (2)

wirk =

Danach erfolgt eine Einteilung in schwere, mittlere oder
leichte Bauweise. Gemal DIN 4108-2 [6.1] gilt folgende
Einstufung:

C/As — Bauart Gl (3)

wirk

mC . /A, <50 Wh/(m2K)
— Leichte Bauart

B 50 Wh/(m2K) < C . /A, < 130 Wh/(m2K)
— Mittlere Bauart

mC,. /A, > 130 Wh/(m2K)
— Schwere Bauart

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist nicht mit dem
Warmespeichervermdgen eines Bauteils gleichzusetzen,
weil z. B. fur Heizwdrmebedarfsberechnungen nur eine
wirksame Schichtdicke der raumbegrenzenden Bau-
teile von maximal 10 cm berdcksichtigt werden darf.
Trennwande zwischen zwei Rdumen durfen hdchstens
mit inrer halben Dicke Eingang in die Berechnung finden.
AuBerdem werden Baustoffschichten nur raumseitig bis
zur Warmedammebene berlcksichtigt, da die Warme-
dadmmung dahinter liegende Speichermassen sozusa-
gen abschottet. Im Regelfall gehdren Gebdude aus
Porenbeton zur mittleren, Holzrahmenkonstruktionen
zur leichten und Bauten mit AuBen- und Innenwéanden
aus Kalksandstein zur schweren Bauweise.

Bei kontinuierlichem Heizbetrieb, d.h. ohne Absenkung
oder Abschaltung der Heizung in der Nacht oder bei
Abwesenheit besteht hinsichtlich des Heizenergiever-
brauchs praktisch kein Unterschied zwischen leichter
und schwerer Bauweise. Jedoch ist bei intermittierendem
Heizbetrieb durch Absenkung der Raumtemperaturen
0, in der Nacht oder bei Abwesenheit grundsatzlich
eine leichtere Bauweise von Vorteil (Abb. 1). Bei gleichen
warmeschutztechnischen Eigenschaften der raumum-
schlieBenden Bauteile und bei gleicher mittlerer AuBen-
lufttemperatur 6, sind die Transmissionswarmeverluste
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von der mittleren Temperaturdifferenz A6 zwischen Raum-
lufttemperatur 6, und AuBenlufttemperatur 8, abhangig.

Diese Temperaturdifferenz ist bei leichter Bauweise mit
geringer Warmespeicherfahigkeit (A6,) niedriger als bei

schwerer Bauweise mit hoher Warmespeicherféhigkeit

(A8,), da die Raumlufttemperatur nach Absenkung der
Heiztemperatur schneller und tiefer absinkt.

+30

0, , (schwere Bauar)

e

+20 \ f
0, (eichte Bauart\ T AS,

+10
AB

N

Temperatur 6 in °C
m® {

-10

12 18 24
Zeittinh

()

12

A -A8~2K

Abb. 1: Mittlere Temperaturdifferenzen A6, (leichte Bauart) und A8,
(schwere Bauart) zwischen Raumlufttemperatur 6, und AuBenlufttem-
peratur 0, bei intermittierendem Heizen

Passive Solarenergienutzung

Die passive Nutzung der Solarenergie durch Fenster
setzt die Méglichkeit zur Warmespeicherung in den
raumumschlieBenden Bauteilen voraus. Bei Sonnen-
einstrahlung ist die Erhéhung der Raumlufttemperatur
bei schwerer Bauart (A6,) niedriger als bei leichter
Bauart (A6)) (Abb. 2). Die eingestrahlte Energie wird in
die Bauteile eingespeichert und zeitversetzt an den
Raum wieder abgegeben.

Energieeinspareffekte

Die mdglichen Energieeinspareffekte aus intermittieren-
dem Heizen und passiver Solarenergienutzung liegen
im Allgemeinen in einer GréBenordnung von 5 bis 10 %
des Heizenergieverbrauchs und sind situationsbezogen
gegenlaufig:

B Bei intermittierendem Heizen wird durch geringere
Warmespeicherung eine gréBere Einsparung an
Heizenergie erzielt.

B Bei passiver Solarenergienutzung sind groBe Spei-
chermassen erforderlich, um die Gewinne aus der
Sonneneinstrahlung zeitversetzt nutzen zu kénnen.

Je nach den Gegebenheiten des Einzelfalles, insbe-
sondere nach der Art der Gebaudenutzung und dem

Abb. 2: Temperatur-
erhéhung A8 (leich-
te Bauart) und A0s
(schwere Bauart) im
Raum bei Sonnen-
’ einstrahlung

10
AB, (schwere Bauart) }

8
AB, (leichte|Bauart) N’
6 /

A/
A~

0 200 400 600 800

Temperaturerhdhung im Raum A6 in K
N

1000

Sonneneinstrahlung | in W/m? A-A8~2K

Heizverhalten der Nutzer, kann eine gréBere Wéarme-
speicherfahigkeit der Bauteile von Vorteil oder auch
von Nachteil fur den Heizenergieverbrauch sein. Haufig
wird daher bei der Baustoffauswahl in der Praxis ein
Mittelwert angestrebt.

Die in einem Baustoff gespeicherte Warmemenge Q in
Wh berechnet sich aus der Rohdichte p, der spezifi-
schen Warmekapazitat ¢, der Dicke d, der Flache A
und der Temperaturdifferenz A6 zwischen dem Bau-
stoff und der Umgebung:

Q=p-c-d-A-A0 Gl (4)

Das flachenbezogene Warmespeichervermogen W in
Wh/(m?2K) einer Baustoffschicht wird folgendermaBen
ermittelt:

W=c-p-d Gl. (5)

Die Auskuhlzeit t, wird aus dem flachenbezogenen
Warmespeichervermdgen W und dem Warmedurch-
lasswiderstand R berechnet:

t,=W-R

Daten zur Warmespeicherung und Auskuhlzeit von
Porenbeton kénnen Tab. 11 entnommen werden.
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Tab. 11: Daten zur Dicke | Rohdichte = Warmeleit- = Spezifische |  Warme- Wirme- | Auskiihlzeit
Warmespeicherung iy i " .
o fahigkeit Warme- durchlass- speicher-
und Auskuhlzeit von Ly . ..
i Baustoff kapazitat widerstand vermogen
Baustoffschichten
d p A c R w t,
m kg/m? W/(mK) Wh/(kgK)" m2K/W Wh/(m?2K) h
350 0,09 1,94 17,0 33,00
0,175
600 0,14 1,25 29,2 36,50
350 0,09 2,67 23,4 62,30
0,240
600 0,14 1,71 40,0 68,50
Porenbeton 0300 350 0,09 3,33 29,2 97,20
unbewehrt ' 600 0,14 0,278 2,14 50,0 107,10
(Plansteine) 0,565 350 0,09 4,06 35,5 144,10
' 600 0,14 2,61 60,9 158,90
0,425 350 0,09 4,72 41,4 195,40
0,480 350 0,09 5,33 46,7 248,90
0,500 350 0,09 5,56 48,7 270,80
500 0,13 1,54 27,8 42,80
0,200
550 0,14 1,43 30,6 43,70
Porenbeton
500 0,13 1,92 34,8 66,70
bewehrt 0,250 0278
(Dach-, Decken- 550 0,14 1,79 38,2 68,40
und Wandplatten) 500 0,13 2,31 41,7 96,30
0,300
550 0,14 2,14 45,8 98,10
Beton > C 20/25 0,200 2.400 2,30 0,278 0,09 133,4 12,00
Dammstoff 0,200 20 0,04 0,413 5,00 1,7 8,30

10,278 Wh/(kgK) = 1.000 J/(kgK)
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4 Mindestwarmeschutz im Winter

Um ein hygienisches Raumklima und einen dauerhaften
Schutz der Baukonstruktion gegen klimabedingte
Feuchteeinwirkungen sicherzustellen, werden in DIN
4108-2 (6.1) warmetechnische und konstruktive Anfor-
derungen an Bauteilflachen und an Bereiche von Wéarme-
briicken gestellt. Werden die in der Norm genannten
Mindestanforderungen erflillt, kann davon ausgegangen
werden, dass es weder auf Bauteilflichen noch an
Wérmebricken zu einer Tauwasser- oder Schimmel-
bildung auf der raumseitigen Oberflache kommt. Voraus-
setzung ist, dass die betreffenden Rdume ausreichend
beheizt und belUftet werden. Ebenso darf die Luftzirku-
lation an der Wandoberflache nicht behindert werden.

Bei der Beurteilung des Mindestwarmeschutzes an
Bauteilflachen ist zunéachst festzulegen, ob es sich um
homogene nichttransparente, inhomogene nichttrans-
parente oder um transparente oder teiltransparente
Bauteile handelt. Im Falle homogener Bauteile wird
nach schweren oder leichten Bauteilen unterschieden.
Schwere Bauteile, welche eine flachenbezogene
Gesamtmasse m' von mindestens 100 kg/m? aufwei-
sen, sind so zu planen und auszufihren, dass ein fest-
gelegter Warmedurchlasswiderstand R nicht unter-
schritten wird (Tab. 12).

Wiarme- Tab. 12: Mindestwerte
durchlass- far Wé&rmedurchlasswi-
. . . widerstand derstande R von Bau-
Zeile | Bauteile Beschreibung des Bauteils” teilen gemaB
R DIN 4108-2 [6.1]
m2K/W
gegen AuBenluft, Erdreich, Tiefgaragen, nicht beheizte Raume (auch
1 Wénde beheizter Raume | nicht beheizte Dachrdume oder nicht beheizte Kellerraume auBerhalb 1,29
der warmeubertragenden Umfassungsflache)
Dachschragen
2 beheizter Raume gegen AuBenluft 12
3 Decken beheizter Rdume nach oben und Flachdacher
3.1 gegen AuBenluft 1,2
zu bellfteten Rdumen zwischen Dachschragen und Abseitenwanden
3.2 ) ] 0,90
bei ausgebauten Dachraumen
zu nicht beheizten Raumen, zu bekriechbaren oder noch niedrigeren
3.3 . 0,90
Raumen
zu Raumen zwischen geddmmten Dachschragen und Abseitenwanden
3.4 ) - 0,35
bei ausgebauten Dachrdumen
4 Decken beheizter Raume nach unten
R gegen AuBenluft, gegen Tiefgaragen, gegen Garagen (auch beheizten), 175
) Durchfahrten (auch verschlieBbaren) und belliftete Kriechkeller '
4.2 gegen nicht beheizten Kellerraum
43 unterer Abschluss (z. B. Sohlplatte) von Aufenthaltsraumen unmittelbar
) an das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 5 m 0,90
4.4 Uber einem nicht beltfteten Hohlraum, z. B. Kriechkeller, an das Erdreich
) angrenzend
5 Bauteile an Treppenrdumen
Wande zwischen beheiztem Raum und direkt beheiztem Treppenraum,
51 Wénde zwischen beheiztem Raum und indirekt beheiztem Treppenraum, 0.07
' sofern die anderen Bauteile des Treppenraums die Anforderungen der ’
Tabelle 3 erfullen
Wande zwischen beheiztem Raum und indirekt beheiztem Treppenraum,
5.2 wenn nicht alle anderen Bauteile des Treppenraums die Anforderungen 0,25
der Tabelle 3 erflillen
oberer und unterer Abschluss eines beheizten oder indirekt beheizten we Bautelle
5.3 beheizter
Treppenraums .
Raume
6 Bauteile zwischen beheizten Rdumen
6.1 Wohnungs- und Gebaudetrennwande zwischen beheizten Raumen 0,07
Wohnungstrenndecken, Decken zwischen Rdumen unterschiedlicher
6.2 Nutzung 035

@ \ermeidung von FuBkalte
" bei erdberiihrten Bauteilen: konstruktiver Warmedurchlasswiderstand
9 bei niedrig beheizten R&umen 0,55 m2K/W
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Beispielsweise betragt der Warmedurchlasswiderstand
einer 30 cm dicken, verputzten Porenbetonwand (A =
0,09 W/(mK)) R = 3,4 m?K/W gegenliber der Mindest-
anforderung von R = 1,2 m?K/W. Fir leichte homo-
gene Bauteile verlangt die Norm einen Wéarmedurch-
lasswiderstand von mindestens R = 1,75 m2K/W.

Differenzierte Anforderungen werden an inhomogene
nichttransparente Bauteile wie Rahmen-, Skelett- oder
Holzstanderbauweisen gestellt. In solchen Féllen ist ein
Warmedurchlasswiderstand im Gefachbereich von

R > 1,75 m2K/W und fUr das gesamte Bauteil von

R > 1,00 m2K/W erforderlich.

Im thermischen Einflussbereich von Warmebricken
kénnen sich deutlich niedrigere raumseitige Oberfla-
chentemperaturen einstellen als an Bauteilflachen.

Dadurch nimmt die Gefahr einer Tauwasser- oder
Schimmelbildung auf der Bauteiloberflache zu. Auch
die Transmissionswarmeverluste kénnen groBer wer-
den. Zur Vermeidung von Schimmelbildung muss die
Oberflachentemperatur ausreichend hoch sein. In DIN
4108-2 (6.1) wird verlangt, dass der dimensionslose
Temperaturfaktor an der unglnstigsten Stelle f, > 0,7
betragt. Dieser Faktor entspricht unter Ublichen, genorm-
ten Klimarandbedingungen einer raumseitigen Bauteil-
Oberflachentemperatur von 6, = 12,6 °C. Falls die
warmetechnische Ausflihrung einer Warmebricke den
Planungs- und Ausflhrungsempfehlungen in DIN 4108
Beiblatt 2 [6.5] entspricht, ist davon auszugehen, dass
die Mindestanforderungen im Bereich von Warme-
bricken eingehalten werden.
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5 Energiesparender Warmeschutz

5.1 Energieeinsparverordnung

Der Anwendungsbereich der Energieeinsparverordnung
(EnEV 2014) [11] erstreckt sich auf beheizte und/oder
gekihlte Geb&ude. Die Anforderungen beziehen sich
auf (Abb. 3):

B Zu errichtende Wohngebaude (Abschnitt 2 sowie
Anlagen 1 und 4)

B Zu errichtende Nichtwohngeb&ude (Abschnitt 2
sowie Anlagen 2 und 4)

B Zu errichtende kleine Gebaude und Geb&ude aus
Raumzellen (Abschnitt 2 und Anlage 3)

B Bestehende Gebaude und Anlagen (Abschnitt 3
und Anlage 3)

B Anlagen der Heizungs-, Kihl- und Raumlufttechnik
sowie der Warmwasserversorgung (Abschnitt 4
sowie Anlagen 4a und 5)

Abschnitt 5 enthélt Regelungen zu Energieausweisen
und zu den Empfehlungen fur die Verbesserung der
Energieeffizienz von Gebauden. In den dazugehdrigen
Anlagen 6 bis 11 finden sich Muster flr Energieausweise

sowie Anforderungen an die Inhalte der Fortbildung fur
Energieausweis-Aussteller fur bestehende Gebaude.

Allgemeine Vorschriften, gemeinsame Vorschriften und
Schlussvorschriften enthalten die Abschnitte 1, 6 und 7.

FUr zu errichtende Wohngebaude sind als Hauptan-
forderungsgréBen der Jahres-Primarenergiebedarf Qp"
und der spezifische, gebaudehulliflichenbezogene
Transmissionswarmeverlust H' und der Sonnen-
eintragskennwert S nachzuweisen. Bei zu errichtenden
Nichtwohngebauden gelten neben dem Jahres-Primaér-
energiebedarf Q . und dem Sonneneintragskennwert S
Anforderungen an den mittleren Warmedurchgangs-
koeffizienten U bestimmter Bauteile.

Weitere Anforderungen erstrecken sich u. a. auf Luft-
dichtheit, Mindestluftwechsel, Warmebrlcken und den
Mindestwarmeschutz.

Zusétzlich sind Anforderungen an die Anlagentechnik
zu erflllen. Neben den Detailregelungen zur Inbetrieb-
nahme von Heizkesseln, zu Klimaanlagen und sonsti-
gen Anlagen der Raumlufttechnik fordert die EnEV
2014 Mindestdicken fur Warmedammschichten von
Verteilungsleitungen und Armaturen (Tab. 13).

Abschnitt 1 Abschnitt 6 Abschnitt 7
Allgemeine Vorschriften Gemeinsame Vorschriften, Schlussvorschriften
Ordnungswidrigkeiten
Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abschnitt 5

Zu errichtende Zu errichtende Zu errichtende Bestehende | Anlagen fiir Heizung, | Energieausweise
Wohngebéude | Nichtwohngeb&ude | kleine Gebéude | Gebiude und Kiihlung, RLT, und Verbesserung
und Geb&ude aus Anlagen Warmwasser der Energieeffizienz

Raumzellen
4 A 4 A A A 4 A

Anlage 1 Anlage 4 Anlage 2 Anlage 3 Anlage 4a und 5 Anlagen 6 bis 11

Anforde- Dichthe Anforde- Anforderungen, Anforderungen Energieausweise,
rungen IChICTE rungen Randbedingungen, MaBgaben Inbetriebnahme Fortbildungsinhalte

Abb. 3: Gliederung der
Energiesparverordnung
EnEV 2014 [11]




Tab. 13: Warme-
démmung von War-
meverteilungs- und
Warmwasserleitungen,
Kalteverteilungs- und
Kaltwasserleitungen
sowie Armaturen ge-
maB EnEV 2014 [11]

ENERGIESPARENDER WARMESCHUTZ

Zeile Art der Leitungen/Armaturen d .. [mm]"
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20
2 Innendurchmesser Uber 22 mm bis 35 mm 30
3 Innendurchmesser Uber 35 mm bis 100 mm = Innendurchmesser
4 Innendurchmesser Uber 100 mm 100

dungsstellen, bei zentralen Leitungsnetzverteilern

Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in Wand- und Decken-
5 durchbrtichen, im Kreuzungsbereich von Leitungen, an Leitungsverbin-

1/2 der Anforderungen
der Zeilen 1 bis 4

Nutzer verlegt werden

Warmeverteilungsleitungen nach den Zeilen 1 bis 4, die nach dem
6 31. Januar 2002 in Bauteilen zwischen beheizten Raumen verschiedener

1/2 der Anforderungen
der Zeilen 1 bis 4

7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau

6

8

technik- und Klimakéltesystemen

Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen von Raumluft-

6

" Mindestdicke der Dammschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK)

Des Weiteren enthalt die EnEV 2014 Regelungen flr
bestehende Gebaude und Anlagen u. a. bei Anderung,
Erweiterung und Ausbau von Geb&uden sowie zur
Nachrlstung von Anlagen und Geb&uden.

Die Bilanzierung des Jahres-Primarenergiebedarfs Q"
umfasst neben den bautechnischen Eigenschaften die
Verluste aus folgenden anlagentechnischen Kompo-
nenten:

B Heizungstechnik

B Kihltechnik

B Raumlufttechnik

B \Warmwasserversorgung

B Beleuchtungstechnik (nur bei Nichtwohngebauden)

Die wesentlichen Ergebnisse der Berechnungen zum
energiesparenden Warmeschutz werden im Energie-
ausweis festgehalten. FUr zu errichtende Gebaude wird
der Energieausweis auf Grundlage eines berechneten
Energiebedarfs ausgestellt. Flr bestehende Gebaude
kann der Energieausweis in vielen Fallen auch auf
Grundlage eines gemessenen Energieverbrauchs aus-
gestellt werden. Inhalt und Aufbau von Energieaus-
weisen entsprechen den in der EnEV 2014 vorgege-
benen Mustern. Die Gltigkeitsdauer von Energieaus-
weisen betragt zehn Jahre.

Ausnahmen und Befreiungen von den Vorschriften der
EnEV 2014 kdnnen auf Antrag von den zustandigen
Behorden in folgenden Fallen zugelassen werden:

B Bei Erreichen der Anforderungen im gleichen Umfang
durch andere als in der EnEV 2014 vorgesehene
MaBnahmen.

B Wenn die Anforderungen durch unangemessenen
Aufwand zu einer unbilligen Harte fUhren wirden,
d. h. die erforderlichen Aufwendungen kénnen durch
die Einsparungen nicht wieder erwirtschaftet werden.

Sofern bei Baudenkmé&lern oder sonstiger erhaltens-
werter Bausubstanz die Erflllung der Anforderungen
der EnEV die Substanz oder das Erscheinungsbild
beeintrachtigen oder andere MaBnahmen zu einem
unverhaltnismanlig hohen Aufwand fUhren wirden,
kann von den Anforderungen abgewichen werden.

Soll der Energiebedarf gegentiber den Anforderungen
der EnEV weiter gesenkt werden, bedurfen die Einspa-
rungsmoglichkeiten noch strengerer Beachtung:

B Kompakte, bei Einfamilienhdusern verdichtete
Bauweise

B Weitere Verbesserung des Warmeschutzes der Bau-
teile der warmetbertragenden Umfassungsflache

B Konsequentere Vermeidung von Warmebrlicken
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m Optimierung der Luftdichtheit der Gebaudehlle

B Bessere Nutzung passiver Energiegewinne aus der
Solarstrahlung, vor allem auch bei der stédtebau-
lichen Planung

B Effizientere Anlagentechnik fur Heizung, Kuhlung,
Trinkwassererwarmung und LUftung

B Sparsamere Beleuchtungstechnik
m Kontrollierte Luftung mit Warmertckgewinnung

B Priméarenergetisch sinnvoller Energietrager und
Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Die Auflistung macht deutlich, dass zur weiteren Ener-
gieeinsparung in Gebauden eine Reihe zusétzlicher
MaBnahmen erforderlich ist und diese Aufgabe nicht
durch eine besonders intensive Nutzung einzelner
MaBnahmen geldst werden kann. Vielmehr ist — und
das gilt auch fUr die 6konomische Betrachtung — eine
ganzheitliche Optimierung erforderlich, bei der auch
die Wechselwirkungen der einzelnen bau- und anla-
gentechnischen MaBnahmen unter Beachtung des Pri-
marenergietragers untereinander einbezogen werden
mussen.

Der tatsachliche Energieverbrauch wird wesentlich
durch das Heiz- und Luftungsverhalten des Nutzers
bestimmt. Unterschiede zwischen berechnetem Ener-
giebedarf und gemessenem Energieverbrauch kdnnen
immer wieder festgestellt werden. Beobachtungen an
Wohngebauden zeigen, dass der Energiebedarf meis-
tens hoher ist als der Energieverbrauch, wobei der
Unterschied mit zunehmender GebaudegréBe tenden-
ziell abnimmt [2]. Dies zeigt, dass der Energieverbrauch
im Einzelfall nicht unbedingt mit einem durch Berech-

nung oder Simulation ermittelten Sollwert Uberein-
stimmen muss. Andererseits wird es dem Nutzer in
Gebauden mit sehr niedrigem Energiebedarf leicht
gemacht, sich energiesparend zu verhalten. So bewir-
ken z.B. die vergleichsweise hohen Oberflachentem-
peraturen der AuBBenwande, Fenster, Bodden und Decken
bzw. Dacher einen thermischen Komfort, der in weni-
ger gut gedammten Geb&uden durch hohe Raumluft-
temperaturen angestrebt, aber dennoch nicht erreicht
wird. Ahnlich verhalt es sich mit der kontrollierten
WohnungslUftung mit Warmerickgewinnung. Sie sorgt
fUr einen gleichmaBigen Luftwechsel, stellt immer eine
ausreichende Menge Frischluft bereit und halt die LUf-
tungswarmeverluste niedrig.

5.1.1 2Zu errichtende
Wohngebaude

Wohngebaude sind als Geb&ude definiert, die Uberwie-
gend dem Wohnen dienen. Hierzu z&hlen auch Wohn-,
Alten- und Pflegeheime sowie dhnliche Einrichtungen.
Hochstwerte fUr den gebaudenutzflachenbezogenen
Jahres-Priméarenergiebedarf Qp” zu errichtender Wohn-
gebaude werden mit Hilfe eines sogenannten Refe-
renzgebaudeverfahrens ermittelt (Abb. 4). Nach Festle-
gung der geplanten warmeulbertragenden Umfassungs-
flache A, des geplanten Gebaudevolumens V, und der
geplanten Ausrichtung wird mit vorgegebenen Daten
zur bau- und anlagentechnischen Ausstattung geméan
EnEV 2014 (Tab. 14) der Jahres-Priméarenergiebedarf
Q,qy €ines Referenzgebaudes ermittelt, welcher mit
dem hdchsten zulassigen Jahres-Primarenergiebedarf
Qe dleichzusetzen ist. Ab dem Jahr 2016 wird die-
ser Wert mit dem Faktor 0,75 multipliziert, d. h. eine
Absenkung des zuldssigen Endergiebedarfs um 25 %.

Bekannt aus der Gebaudeplanung:
Geometrie A und V_, Gebaudenutzflache A, Ausrichtung

v v
Geplantes Gebaude Referenzgebaude
v v
Geplante Bautechnik Bautechnik: Referenz-Bautechnik
gemaB Entwurf U, AUy 9,0 Ny, geméB Anlage 1, Tabelle 1

+

+

Geplante Anlagentechnik

Anlagentechnik:

Referenz-Anlagentechnik

gemaB Entwurf h,w, c, v gemal Anlage 1, Tabelle 1
v v
| Q, on " [KWH/(m?a)] Q, " KWh/(m?a)] |
| Qo [KWH/(m?Za)] < Q= Q" kWH/(m2a)] ‘
| ab2016: Q" [kWh/(m?a)] < Q,.'=075-Q " [KWh/(mea) |

Abb. 4: Nachweis des
Jahres-Primérenergie-
bedarfs Qp" geman
EnEV 2014 [11]




Tab. 14: AusfUhrung
des Referenzgebaudes
(Wohngebaude) geman
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Zeile Bauteil/System ‘ Referenzausfiihrung/Wert
Der aus einem der in Anlage 1, Nummer 2.1 der EnEV 2014 angegebenen Verfahren berechnete Jahres-Primar-
1.0 energiebedarf des Referenzgeb&udes nach den Zeilen 1.1 bis 8 ist fur Neubauvorhaben ab dem 1. Januar 2016
mit dem Faktor 0,75 zu multiplizieren. § 28 der EnEV bleibt unberuhrt.
AuBenwand (einschlieBlich Einbauten wie Roll- B )
11 ladenkasten), Geschossdecke gegen AuBenluft U = 0,28 W/(m?K)
AuBenwand gegen Erdreich, Bodenplatte, _ 5
12 Wande und Decken zu ungeheizten Raumen U = 0,35 W/m?K)
Dach, oberste Geschossdecke, B 5
13 Wande zu Abseiten U = 0,20 W/(m?K)
U, = 1,30 W/(m?K)
1.4 Fenster, Fensterttren
g,=0,60
U, = 1,40 W/(m?
1.5 Dachfléchenfenster = (P
g, =0,60
U, = 2,70 W/(m2K)
1.6 Lichtkuppeln
g, =064
1.7 AuBentUren U = 1,80 W/(m2K)
2 Bauteile nach den Zeilen 1.1 bis 1.7 AUy = 0,05 W/(m2K)
) ) . . B n,, geméB DIN V 4108-6: 2003-06: mit Dichtheitsprifung
3 Luftdichtheit der Gebaudehtille R .
® n, gemé&B DIN V 18599-2: 2011-02: nach Kategorie |
) keine im Rahmen der Nachweise nach Nummer 2.1.1 oder
4 Sonnenschutzvorrichtung )
2.1.2 anzurechnende Sonnenschutzvorrichtung
B \Warmeerzeugung
Brennwertkessel (verbessert), Heiz6l EL
Aufstellung:
B A <500 m? innerhalb der thermischen Hlle
A > 500 m? auBerhalb der thermischen Hlle
B Warmeverteilung:
] Auslegungstemperatur 55/45° C, zentrales Verteilsystem
5 Heizungsanlage innerhalb der warmetlibertragenden Umfassungsflache, innen
liegende Strange und Anbindeleitungen, Standard-Leitungs-
langen nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.3-2, Pumpe
auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant), Rohrnetz
hydraulisch abgeglichen
B \Warmetlbergabe:
freie statische Heizflache, Anordnung an normaler AuBen-
wand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1 K
B \Warmeerzeugung und Warmespeicherung:
zentral, gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage
nach Zeile 5
B bei Berechnung nach Nummer 2.1.1:
Solaranlage mit Flachkollektor sowie Speicher ausgelegt
geman DIN V 18599-8: 2011-12 Tabelle 15
B bei Berechnung nach Nummer 2.1.2:
Solaranlage mit Flachkollektor zur ausschlieBlichen Trink-
wassererwarmung entsprechend den Vorgaben nach DIN V
6 Anlage zur Warmwasserbereitung 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.1-10 mit Speicher, indirekt
beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie Warmeerzeuger,
B kleine Solaranlage bei A, < 500 m? (bivalenter Solar-
speicher)
® groBe Solaranlage bei A > 500 m?
B Warmeverteilung:
Verteilsystem innerhalb der warmetbertragenden Umfas-
sungsflache, innen liegende Strénge, gemeinsame Installations-
wand, Standard-Leitungslangen nach DIN V 4701-10: 2003-
08, Tabelle 5.1-2, mit Zirkulation
7 Kuhlung keine Kihlung
8 LUftung zentrale Abluftanlage, bedarfsgeflihrt mit geregeltem DC-Ventilator
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Tab. 15: Hochstwerte

. - 1 2]
Zeile Gebaudetyp . H e [W/(m?K)] des spezifischen, auf
] Freistehendes mit Ay < 350 m2 0,40 die warmeiibertra-
Wohngebaude mit A, > 350 m2 0,50 gende Umfassungsfla-
Einseitig angebautes Wohngeb&ude* 0,45 Ch,e I,Oezog?nen Trans-
missionswarmeverlusts
3 Alle anderen Wohngebaude 0,65 gemaB EnEV 2014 [11]
4 Erweiterungen und Ausbauten von Wohngebauden 0.65
gemaB EnEV § 9 (5) ’

* Einseitig angebaut ist ein Wohngebaude, wenn von den vertikalen Flachen dieses Geb&udes, die nach einer Himmelsrichtung weisen, ein Anteil
von 80 % oder mehr an ein anderes Wohngebaude oder an ein Nichtwohngebéaude mit einer Raum-Solltemperatur von mindestens 19 °C

angrenzt.

Die Bautechnik wird durch folgende GréBen beschrie-
ben:

B Warmedurchgangskoeffizient U

m Warmebrickenzuschlagskoeffizient A U, o

® Gesamtenergiedurchlassgrad g,

® Luftwechselrate n , bei 50 Pa Druckdifferenz

B Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvor-
richtungen F

Hinsichtlich der Anlagentechnik listet die EnEV 2014
alle technischen Merkmale zu den Bereichen Heizung
(h), Trinkwarmwasserbereitung (w), Kuhlung (c) und
LGftung (v) auf.

Bei den detaillierten Angaben zum Referenzgebaude
handelt es sich nicht um Anforderungen, die bei der
bau- und anlagentechnischen Ausstattung im Einzel-
nen einzuhalten sind, sondern um GrdéBen, die nur
dazu dienen, den maximal zulassigen Priméarenergie-
bedarf zu berechnen. Im Vergleich dazu wird fUr das
geplante Gebaude mit der vorgesehenen bau- und
anlagentechnischen Ausstattung der Jahres-Primér-
energiebedarf Q_ " berechnet, welcher den aus dem
Referenzgebaude ermittelten Maximalwert nicht Gber-
schreiten darf.

FUr bestimmte, nicht gekthite Wohngebaude kann der
Nachweis des energiesparenden Wéarmeschutzes auch
auf vereinfachte Weise gefuihrt werden. Dabei werden
Wohngebaude mit definierten bau- und anlagentech-
nischen Varianten beschrieben, die die Anforderungen
hinsichtlich des Jahres-Primarenergiebedarfs, des spe-
zifischen gebaudehulifiéchenbezogenen Transmissions-
warmeverlusts und des sommerlichen Warmeschutzes
erfullt. Die Bekanntmachung der Gebaude erfolgt im
Bundesanzeiger. Dieses vereinfachte Verfahren eignet
sich insbesondere flr die Vordimensionierung der bau-
und anlagentechnischen Ausstattung eines Gebaudes

im Planungsstadium sowie zur Kostenschatzung. Bei
Redaktionsschluss zu dieser Verdffentlichung lag die
Bekanntmachung noch nicht vor.

Hinsichtlich der warmetechnischen Qualitat der
Gebaudehlille darf der spezifische, auf die warmeUber-
tragende Umfassungsflache bezogene Transmissions-
warmeverlust H, " eines zu errichtenden Wohnge-
baudes den Hochstwert H,. ' gemaB Tabelle 15 nicht
Uberschreiten. Ab dem 1. Januar 2016 darf der spezi-
fische, auf die warmeUbertragende Umfassungsflache
bezogene Transmissionswarmeverlust H, __ " den ent-
sprechenden Wert des jeweiligen Referenzgebaudes
nicht Uberschreiten. Erganzend gilt dann die Forde-
rung, dass die jeweiligen Werte geman Tabelle 15 nicht
Uberschritten werden. Der vorhandene Wert far H. '
wird aus den vorgesehenen bautechnischen Eigen-

schaften des Gebaudes ermittelt.

Zur Ermittlung des Energiebedarfs von Wohngebauden
geman EnEV 2014 stehen zwei Nachweisverfahren zur
Auswahl. Zum einen kdnnen die lteren bekannten
Normen DIN V 4108-6 [6.3] fur die bautechnische
Bewertung und DIN V 4701-10 [7.1] fur die anlagen-
technische und primérenergetische Bewertung ver-
wendet werden. Alternativ dazu kann der Nachweis
des Energiebedarfs geman der jingeren DIN V 18599
[9] durchgeflhrt werden. Diese Norm enthalt alle
Berechnungsgrundlagen, die fur die energetische
Bewertung von Gebauden einschlieBlich aller bau- und
anlagentechnischen Eigenschaften erforderlich sind.

Energetische Bewertung geméas DIN V 4108-6 und
DIN V 4701-10

Mit Hilfe der DIN V 4108-6 wird im Rahmen eines
Monatsbilanzverfahrens der Jahres-Heizwérmebedarf
Q, ermittelt. Zunachst werden flr jeden Monat die
Wérmeverluste aus Transmission Q; und Liftung Q,
sowie unter Bertcksichtigung eines Ausnutzungs-
grades n die solaren Warmegewinne Q_ und internen
Warmegewinne Q, bilanziert:
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Qh,Monat = (Q'I',Monat + Q\/,Monat) - n (Q + Q Gl. (7)

's,Monat i,Monat)

Alle positiven monatlichen Werte fur Q.. werden
zum Jahres-Heizwérmebedarf Q, addiert:

's,0p,Monat =

0024 2(A-U-R - (a,-

s 's,i,Monat

- Ff,\ ’ hr.i ’ Aeer) ’ tMonat
Gl. (13)

Q=@ al.@

h.Monat)pos

Dabei wird der Transmissionswarmeverlust Q.,, . aus
einem Umrechnungsfaktor, dem spezifischen Trans-
missionswarmeverlust H,, der Differenz zwischen der
Raumlufttemperatur 6, und der mittleren monatlichen
AuBenlufttemperatur 0,,,. .. sowie der Anzahl der Tage

t des betreffenden Monats berechnet:

Monat

Q= 0,024 - H. - (6, -

i e.Monat) ’ tMonat

T,Monat Gl.

>

Bauteilflache [m2]

Abminderungsfaktor fur den Rahmenanteil [-]

Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel [-]

Abminderungsfaktor infolge nicht senkrechten

Strahlungseinfalls []

: Abminderungsfaktor infolge Verschattung [-]

Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen [-]

g:  Wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad [-]

g=F,-9,

g,: Gesamtenergiedurchlassgrad bei senkrechtem
Strahlungseinfall [-]
AuBerer Abstrahlungskoeffizient [W/(m2K)]
Mittlere, monatliche Strahlungsintensitat der Sonne  [W/m?]
AuBerer Warmelibergangswiderstand [m2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient [W/(m2K)]
Absorptionsgrad an opaken Oberflachen [-]

: Temperaturdifferenz AuBenluft/Himmel K]

ert

m. M m._m.m
o s s

Q.

o

° C TiT T

>
D,

Der spezifische Transmissionswéarmeverlust H, umfasst
die BerUcksichtigung der flachenbezogenen Warme-
durchgangskoeffizienten U, der Bauteilflachen A, der
Temperatur-Korrekturfaktoren F_und des spezifischen
Transmissionswarmeverlusts H., . an Warmebrticken
(s. Abschnitt 5.1.3):

Hi=2 (U A -F)+H,z Gl. (10)

Der Luftungswéarmeverlust Q.. wird unter Beach-
tung des spezifischen Luftungswarmeverlusts H,
berechnet, welcher u.a. von der Gebaudedichtheit

(s. Abschnitt 5.1.3) abhangig ist:

Q\/,Monat = 0‘024 ’ HV : (ei . ee,Monat) : tMonat Gl. (1 1)

Solare Warmegewinne Q, werden flr transparente und
opake Bauteile erfasst:

Qs,tr,Monat =

00242 (A Fry Fs, Foy lyorad

i 's,iMonat

Gl. (12)

Monat

Die internen Warmequellen Q.. werden aus einem
Umrechnungsfaktor, den nutzflachenbezogenen inter-
nen Bruttowarmestrémen von insgesamt g, = 5 W/m2,
der Geb&udenutzflache A, und der Anzahl der Tage

des Monats t ermittelt:

Monat

Q =0,024 - 5W/m2- A -t Gl. (14)

i,Monat Monat

Im Anschluss an die Bilanzierung des Jahres-Heiz-
warmebedarfs Q, aus den Warmeverlusten, den Wér-
megewinnen und dem Ausnutzungsgrad fur die War-
megewinnung nach Gl. 7 (Abb. 5) ist als weitere Nutz-
energie der Energiebedarf fur die Trinkwarmwasserbe-
reitung in einer GréBe von Q= 12,5 kWh/(m2a) zu
bericksichtigen. Weiterhin wirken sich die Verluste der
Anlagentechnik in den Prozessbereichen Erzeugung
Q,., Speicherung Q,, Verteilung Q, und Ubergabe Q_,
sowie die Art des eingesetzten Priméarenergietragers
Uber einen Primarenergiefaktor f auf die energetische
Bewertung des Gebaudes aus (Abb. 6). DIN V 4701-
10 fasst die anlagentechnischen Verluste und die
Bewertung des Energietragers zur priméarenerge-
tischen Anlagenaufwandszahl e, zusammen. Abschlie-
Bend wird der Jahres-Priméarenergiebedarf bilanziert:

Qp =Q,+Q)- e, Gl. (15)
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Abb. 5: Warmesenken

Warmesenken Warmesenken durch mechanische Liftung und Warmequellen zur
durch Transmission Q Berechnung des Nutz-
Q V, mech

. energiebedarfs von
Wéarmequellen durch Gebauden

solare Einstrahlung
Q N
Warmesenken
durch Infiltration
ungeregelte, interne Warmequellen durch

Warmesenken Heizung, Trinkwarmwasser, Liiftung inh,Qiyw,invh
durch

Fensterliftung

Qi interne Wdrmequellen durch

Personen, Gerdte, Beleuchtung Q,

Abb. 6: Bilanzierungs-
grenzen zur Berech-
nung des Energiebe-
darfs von Geb&uden

1. Bilanzierungsgrenze:
> N Nutzenergie Q= Q, + Q,,

I | 2. Bilanzierungsgrenze:
Q,: Nutzenergiebedarf fir Endenergie Q;

[ & Trinkwarmwassererwirmung
////\\\\ Q,: Nutzenergiebedarf fiir Heizen 3. Bilanzierungsgrenze:

HHHH Primérenergie Q,

Ubergabe Verteilung Speicherung Erzeugung
ch Qd QS gen

f
- @— — |, e _ °
@ |§_31 |10

| fp,Brennstoff

Energetische Bewertung gemas DIN V 18599 der verschiedenen Bereiche in ihren gegenseitigen

DIN V 18599 [9] bietet ein standardisiertes Verfahren, Wechselwirkungen bertcksichtigt. Die Norm kann

mit dem bautechnische Eigenschaften sowie die kom- sowohl als Planungsinstrument flr die energetische
plexen Systeme der Anlagentechnik flr Heizen, Kuh- Optimierung von zu errichtenden Wohn- und Nicht-
len, Liften, Klimatisieren und Beleuchten unter energe-  wohngebauden herangezogen werden als auch fur die
tischen Gesichtspunkten berechnet und damit ver- energetische Bewertung von Bestandsgebauden.
gleichbar gemacht werden kénnen. In elf Teilen der Neben den Berechnungsverfahren zur Ermittlung und
Norm und zwei Beiblattern wird jeweils ein inhaltlicher Beurteilung der Energiemengen, die zum Heizen, Kih-
Schwerpunkt behandelt. Dabei werden der Baukor- len und BelUften eines Gebaudes bendtigt werden, legt

per, die Gebaudenutzung sowie die Anlagentechnik DIN V 18599 auch nutzungsbezogene Randbedin-




Abb. 7: Energieaus-
weis fir Wohngebaude
(Auszug) gemani
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gungen fur eine definierte Ermittlung des Energiebe-
darfes fest. Diese variieren im Vergleich zur Berech-
nungsmethode nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 z.
B. beim Nutzenergiebedarf fir Trinkwarmwasserberei-

tung und den anzusetzenden internen Warmegewinnen.

Der Umfang der Berechnungen hinsichtlich Zonierung
und Anlagentechnik unterscheidet sich bei Wohn-
gebauden deutlich von Nichtwohngebauden. Wohn-
gebaude haben nur eine beheizte Zone. Weiterhin wird
weder die Beleuchtung noch der Bereich der raumluft-
technischen Anlagen und Klimakaltesysteme mit in die
energetische Bilanzierung aufgenommen.

In Teil 2 der Norm erfolgt die Bilanzierung des Nutz-
energiebedarfs fir Heizen Q,  (heating system) und
Kihlen Q,
bereitung ergibt sich ein Nutzenergiebedarf Q
(domestic hot water system) nach den Randbedingun-
gen aus Teil 10. Die WohnraumlUftung hat einen Nutz-
energiebedarf Q , (residential ventilation), der in Teil 6
ermittelt wird. Die Bewertung der Anlagenkomponen-
ten fUr die Prozessbereiche Ubergabe, Verteilung,
Speicherung und Erzeugung erfolgt getrennt nach:

(cooling system). Fur die Trinkwarmwasser-

B Heizsystem (Teil 5)
B WohnungslUftungssystem (Teil 6)
B Trinkwarmwasserbereitung (Teil 8)

Alle bengtigten Randbedingungen, bezogen auf die
Nutzung, werden in Teil 10 festgelegt. Teil 1 fUhrt die
einzelnen Energieanteile schlieBlich zusammen und es
erfolgt die Gesamtbilanzierung.

Energieausweis

Die Berechnungsergebnisse der Energiebedarfs-
bilanzierung sind Bestandteil des Energieausweises
(Abb. 7). Der Energieausweis flr zu errichtende Wohn-
gebaude enthalt insgesamt folgende Angaben:

B Gultigkeitsdatum
B Registriernummer
B Beschreibung des Gebaudes

B Angaben Uber die wesentlichen Energietrager fur
Heizung und Trinkwarmwassererwarmung

B Angaben zur Verwendung erneuerbarer Energien

B Angaben zur Art der LUftung und Kuhlung

ENERGIEAUSWEIS ¢ wonngeauae

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

Registriernummer 2 1
Giiltig bis: (oder: ,Registriemummer wurde beantragt am...”)
Gebéude
Gebéudetyp
Adresse
Gebaudeteil
Baujahr Gebaude *
Baujahr Warmeerzeuger >+ (freiwillig)
Anzahl Wohnungen
Gebéudenutzfiache (Ay) nach § 19 EnEV aus der Wohnflache emitelt
Wesentliche Energietréger fiir
Heizung und Warmwasser ®
Erneuerbare Energien Art: Verwendung:
Art der Lii L mit Anlage zur
L ohne Kiihlung
Anlass der Ausstellung Neubau Modernisierung Sonstiges.
des iterung] (freiwillig)
Hi zu den Ang uiber die ener he Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von
oder durch die ermittelt werden. Als Be-

zugsfiiche dient die energetische Gsbaudenulzﬂache nach der EnEV, die sich in der Regel von den allgemeinen
sollen gige Vergleiche ermbgli-

chen (Erléuterungen - siehe Seite 5) Tell dos sind die (Seite 4).

Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt (Energie-
bedarfsauswes). Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind
freiwillig.
Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt (Energie-
verbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt

Aussteller
Qualitit beigefiigt (freiwillige Angabe).

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch Eigentimer

Dem sind zur

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das
gesamte Wohngebéude oder den oben Der ist lediglich dafir gedacht,
einen tberschl&gigen Vergleich von Gebéuden zu erméglichen.

Aussteller

Ausstellungsdatum Unterschift des Ausstellers

' Datum EnEV, urEnEV 2 Bei nicht rechtzeitiger Zuteilung der
Registremummer 17 Absal 4 Satz 4 und 5 ) s das Datum der Antagaeling emzmvzgen die Registriernummer ist nach deren
Eingang nachtraglich einzusetzen. Mehrfachangaben méglict 4 bel Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

ENERGIEAUSWEIS «: wonngebauce

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

Registriernummer ?

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes .. . iemummerwirde beanagiam. ) 2
Energiebedarf
CO,-Emissionen kg/(m*a)
f dieses
kWh/(m2 a)
FEfal e | C| o | E | FIONCEEEE
25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
KWh/(m?-a)
o | g f dieses
Anforderungen gemaB EnEV 4 Fils rerwendetes Verfahren
Primérenergiebedart
IstWert KWhi(m®a) Anforderungswert KWhi(m?a) Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10

Energetische Qualitat der Gebéudehille H;" Verfahren nach DIN V 18599

IstWert Wim*K)  Anforderungswert Wi Regelung nach § 3 Absatz 5 EnEV
‘Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) eingehalten Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV/
dieses
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] kWh/(m*a)
Angaben zum EEW&rmeG 5 Vergleichswerte Endenergie
Nutzung emeuerbarer Energien zur Deckung des
auf Grund des A‘lAlB\C\D\E\ F |

Energion-Wérmegesetzes (EEW4rmeG) 25 5 75 0 125 10 175 W0 225 20
At Deckungsantail: % o o~ =
’ E R S S N
% oo &F 58 &8 &8
SIS 8¢ &8 88 oF
% F&g& & 5§ 5 5Y
PR X W g g
ErsatzmaBnahmen ¢ & L2y § 58 88
s &5
Die Anforderungen des EEWarmeG werden durch die $ & 4{\54
Ersatzmafinahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 & 7
EEWarmeG erfilt

Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG
verschérten Anforderungsiwerte der EnEV sind "
eingehalten, Erlauterungen zum Berechnungsverfahren
Die in Verbindung mit § 8 EEWrmeG um
verschrflen Anforderungswerte der ENEV sind
eingehalen.

Verschiifer Anforderungswert

Primérenergiebedarf Wh(r-a)

Verscharfier Anforderungswert

i die energetische Qualtat dor

Gebaudehiille Hy’ Wi(m?K)

Die Energiesinsparverordnung lasst fir die Berechnung des Energiebedarfs

unterschiediiche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiediichen Ergeb-

nissen fuhren konnen. wegen

erlauben die angegebenen Werte keine Riickschilisse auf den tatsachlichen
Die Skala sind spezifische

Werte nach der ENEV pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (A, die im

Allgemeinen groer ist als die Wohnflache des Gebéudes.

1 siehe FuBinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 freiwillige Angabe
“ nur bei Neubau sowie bei Modemisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV S nur bei Neubau

© nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWameG 7 EFH; Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus
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B Anlass zur Ausstellung des Energieausweises

B Hinweise zu den Angaben Uber die energetische
Qualitat des Gebaudes

B Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

m Berechneter Energiebedarf des Gebaudes und
Anforderungen gemaB EnEV 2014 (Endenergie-
bedarf, Primarenergiebedarf sowie spezifischer,
gebaudehiliflachenbezogener Transmissionswarme-
verlust) und Energieeffizienzklasse

® FUr Energiebedarfsberechnungen verwendetes
Verfahren (DIN V 4108-6/DIN V 4701-10, DIN V
18599), vereinfachtes Verfahren Neubau, Vereinfa-
chung Altbau)

B In Zusammenhang mit dem Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz Angaben zu Art und Deckungsanteil
der eingesetzten erneuerbaren Energien bzw. zu
gewahlten ErsatzmaBnahmen

B Vergleichswerte zum Endenergiebedarf

B Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

5.1.2 Zu errichtende
Nichtwohngebaude

Nichtwohngebaude sind alle Geb&ude, die nicht den
Wohngebauden zugeordnet werden kénnen. Anhand
eines sogenannten Referenzgebaudes wird ahnlich wie
bei Wohngeb&uden der Jahres-Priméarenergiebedarf
Q,q €rmittelt. Dabei ist das Referenzgebaude in fol-
genden Punkten gleichermalen beschaffen wie das
geplante Gebaude: Geometrie, Nettogrundflache, Aus-
richtung und Nutzung. Bezlglich der bau- und
anlagentechnischen Komponenten wird das Referenz-
gebadude nach Vorgaben der ENEV 2014 bewertet. Eine
umfangreiche Tabelle (ENEV 2014 Anlage 2 Tabelle 1)
enthalt die zur Ermittlung von Q_ " notwendigen
Daten zu folgenden Systemkomponenten:

B Warmedurchgangskoeffizient U von Bauteilen

® Warmebrickenzuschlagskoeffizient AU,

B Gesamtenergiedurchlassgrad g, und Lichttrans-
missionsgrad 1, der Verglasung von Fenstern,
Fenstertlren, Dachflachenfenstern, Lichtbandern,
Lichtkuppeln, Glasdachern und Vorhangfassaden

B Bemessungswert der Luftwechselrate n,, fir die
Bewertung der Luftdichtheit

bei Sonnen-

B Tageslichtversorgungsfaktor C,

und/oder Blendschutz
B Sonnenschutzvorrichtung

B Beleuchtungsart (direkt/indirekt, Vorschaltgerat,
stabférmige Leuchtstofflampe)

B Regelung der Beleuchtung (Prasenzkontrolle, tages-
lichtabhangige Kontrolle, Konstantlichtregelung)

B Heizung (Warmeerzeugung, Warmeverteilung,
Warmedlbergabe)

® Warmwasser (zentral oder dezentral, Warmeer-
zeugung, Warmespeicherung, Warmeverteilung)

B Raumlufttechnik (Abluftanlage, Zu- und Abluftanlage,
Luftbefeuchtung, Nur-Luft-Klimaanlage)

B Raumkihlung (Kaltesystem, Kaltwasserkreis)
B Kalteerzeugung

Der Wert Q_. " ist gleichbedeutend mit dem héchstens
zulassigen Primarenergiebedarf Q_ _ ". Ab dem Jahr
2016 betragt der héchstens zuldssige Priméarenergie-
bedarf Q __ " das 0,75-fache des Priméarenergiebe-

p,max

darfs des Referenzgebaudes Q

p,Ref *

Berechnet werden der maximale und der vorhandene
Jahres-Primérenergiebedarf von Nichtwohngebduden
nach dem Rechenverfahren der DIN V 18599. AuBer
dem Primarenergiebedarf QD" wird auch der mittlere
Warmedurchgangskoeffizient U bestimmter Bauteile in
Abhangigkeit von der Raum-Solltemperatur der jewei-
ligen Gebaudezone begrenzt (Tab. 16).




Tab. 16: Hochstwerte
der Wéarmedurch-
gangskoeffizienten U
bestimmter Bauteile
(Nichtwohngebaude)
gemaRB EnEV 2014 [11]
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U [W/(mK)]"
Zeile Bauteil/System Anforderungsniveau Zonen mit Zonen mit
0,219 °C 12°C<0, ,<19°C
GemaB Anlage 2 Nr. 1.3 der EnEV: Fur Gebaudezonen mit mehr als 4 m Raumhohe, die durch dezentrale Geblase- oder
Strahlungsheizungen beheizt werden, gilt das Anforderungsniveau nach Zeilen 1a, 2a, 3a und 4a.
1a nach EnEV 2009 U = 0,35 W/(m2K)
Opake Bauteile, soweit nicht . .
! far Neub haben bi = —
1b | in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 vl U=035W/(m2K) | U = 0,50 W/(m)
enthalten —
fir Neubauvorhaben ab dem i 5
le 01.01.2016 U =028 W(m)
2a nach EnEV 2009 U =1,9 W/(m?K)
Transparente AuBenbauteile . .
’ far Neub haben bi = —
2b soweit nicht in Bauteilen der uriveu gt:v;a; zaofg 1S 2um U =1,9 W/(m3K) U = 2,8 W/(m2K)
Zeilen 3 und 4 enthalten S
fir Neubauvorhaben ab dem i 5
2c 01.01.2016 U= 1,5 W/m?K)
3a nach EnEV 2009 U =1,9 W/(meK)
far Neubauvorhaben bis zum T 5 =
3b Vorhangfassade 31.12.2015 U = 1,9 W/(m2K) U = 3,0 W/(m2K)
far Neubauvorhaben ab dem i 5
s 01.01.2016 U=15W/(m)
4a nach EnEV 2009 U=3,1 W/(m2K)
Glasdacher, p )
’ fur Neub haben bi = —
4b Lichtbander, e 1o sors U =231 W/(mz) U= 3,1 W/m?K)
Lichtkuppeln S
fur Neubauvorhaben ab dem =
— 2
ac 01.01.2016 U =2,5W/m2)

' Hoéchstwerte der nach Anlage 2 Nr. 2.3 der EnEV bestimmten Mittelwerte der Warmedurchgangskoeffizienten

GemanB Nr. 2.3: Bei der Berechnung des Mittelwerts des jeweiligen Bauteils sind die Bauteile nach MaBgabe ihrer Flachenanteile zu berticksich-
tigen. Die Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen gegen unbeheizte Raume (auBer Dachrdumen) oder Erdreich sind zusétzlich mit dem
Faktor 0,5 zu gewichten. Bei der Berechung des Mittelwerts der an das Erdreich angrenzenden Bodenplatten bleiben die Fldchen unberlicksich-
tigt, die mehr als 5 m vom duBeren Rand des Gebadudes entfernt sind. Die Berechnung ist flr Zonen mit unterschiedlichen Raum-Solltemperaturen

im Heizfall getrennt durchzufthren.

Da das Nutzungsprofil von Nichtwohngebauden einen
groBen Einfluss auf den Energiebedarf hat, ist ein
Gebaude vor Berechnungsbeginn gemal Teil 1 der
Norm in Zonen aufzuteilen, falls die Art der Nutzung
von Raumen deutlich voneinander abweicht (Abb. 8).
Unterschiedliche Bereiche eines Gebaudes, die &hn-
liche Nutzenergiemengen bzw. im Falle der Heizung/
KUhlung &hnliche Warmequellen und Wéarmesenken
aufweisen, werden zu einer Zone zusammengefasst.
Das wichtigste Merkmal fr &hnliche Nutzenergie/War-
mequellen/Wéarmesenken ist eine einheitliche Nutzung.
Die Nutzungsrandbedingungen fir Zonen werden Tell
10 der Norm entnommen.

Ergénzend ist bei gleicher Nutzung nur dann von ahn-
lichen Nutzenergien/Wéarmequellen/Warmesenken aus-
zugehen, wenn die betroffenen Raume die gleiche Art
der technischen Konditionierung aufweisen. Weichen
die Arten der technischen Konditionierung deutlich
voneinander ab, werden die RAdume trotz gleicher Nut-

zung unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Zusétzlich
zur Nutzung und Art der Konditionierung gibt es noch
weitere Kriterien, die zu derart unterschiedlichen Nutz-
energien/Warmequellen/Warmesenken flihren kénnen,
so dass die betroffenen Raume nicht in einer gemein-
samen Energiebilanz abgebildet werden konnen. Diese
zusatzlichen Zonenteilungskriterien betreffen vor allem
gekulhlte Raume mit unterschiedlich hohen Glas-
flachenanteilen. Der Energiebedarf des Gebaudes
ergibt sich aus der Summe des Energiebedarfs aller
Gebéudezonen.

Die Bilanzierung des Energiebedarfs erfolgt in mehreren
Schritten (Abb. 9).

B Feststellen der Nutzungsrandbedingungen, gege-
benenfalls Zonierung des Gebaudes, Zusammen-
stellung der bau- und anlagentechnischen Eingangs-
daten
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Abb. 8: Zonierung
von Nichtwohn-
gebauden geman DIN
V 18599-1 [9]

Art der Nutzung

— DINV 18599-10 |

Art der Konditionierung

— Heizung, Kihlung,

Be- und EntlUftung,
Befeuchtung

Zonenteilungskriterien
— DIN'V 18599-1,

| E. Einzelblro | | G. Gruppenbtro | | K. Kantine | | X |
T T T
1. Beleuchtung/Heizung/ 2. Beleuchtung/Heizung/ X
LUftung/Kihlung Laftung
T T
a) transparenter b) transparenter X

Fassadenanteil 25 %

Fassadenanteil 75 %

Abschnitt 6.3.3

v

Zone E.1.9)

Y Y
Zone E.1.b) | | Zone X

B Ermittlung des Nutzenergiebedarfs und Endenergie-
bedarfs fUr die Beleuchtung sowie der Warmequellen

B Ermittlung der Wérmequellen und -senken durch
mechanische Luftung

B Bestimmung der Warmequellen und -senken aus
Personen, Geraten und Prozessen

m Vorlaufige Bilanzierung des Nutzwérme- und Nutz-
kéltebedarfs

W Vorlaufige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie auf
die Versorgungssysteme RLT, Heizung, Kuhlung

B Ermittlung der Warmequellen durch Heizung sowie
der Warmequellen und -senken durch Kihlung

B Ermittlung der Wérmequellen durch Trinkwarm-
wasserbereitung

B Endglltige Bilanzierung des Nutzwarme- und Nutz-
kaltebedarfs (Die Iteration mit den Schritten zwischen
vorlaufiger und endgultiger Bilanzierung des Nutz-
energiebedarfs ist so lange zu wiederholen, bis zwei
aufeinander folgende Ergebnisse fur den Nutzwarme-
pedarf und den Nutzkéltebedarf sich jeweils um
nicht mehr als 0,1 % voneinander unterscheiden,
jedoch hdchstens zehn Schritte)

B Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fur die Luftauf-
bereitung und gegebenenfalls Saldierung des Nutz-
kihlbedarfs

B Endgultige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie
auf die Versorgungssysteme RLT, Heizung und
KUhlung

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und
Speicherung flr Heizung (Nutzwarmeabgabe des
Erzeugers)

B Ermittlung der Verluste fir Ubergabe und Verteilung
der luftfihrenden Systeme

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und
Speicherung flr die Warmeversorgung einer RLT-
Anlage (Nutzwarmeabgabe des Erzeugers)

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und
Speicherung fur die Kalteversorgung (Nutzkalteab-
gabe des Erzeugers)

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und
Speicherung fur Trinkwarmwasserbereitung
(Nutzwérmeabgabe des Erzeugers)

B Aufteilung der notwendigen Nutzwérmeabgabe und
Nutzkalteabgabe aller Erzeuger auf die unterschied-
lichen Erzeugungssysteme

B Ermittlung der Verluste bei der Erzeugung von Kélte,
Dampf und Warme

B Zusammenstellung der ermittelten Hilfsenergien,
Endenergien und Energietrager

B Primarenergetische Bewertung
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Die Berechnungsergebnisse werden als ,Gesamtener-
gieeffizienz" im Energieausweis dargestellt (Abb. 10).
Entsprechend dem Berechnungsverfahren nach DIN V
18599 sind die Angaben im Energieausweis fur Nicht-
wohngeb&ude insgesamt umfassender als bei Wohn-
gebéuden. Der Energieausweis flr zu errichtende
Nichtwohngebaude enthalt folgende Daten:

B GUltigkeit des Energieausweises
B Registriernummer
B Beschreibung des Gebaudes

B Angaben Uber die wesentlichen Energietrager fur
Heizung und Trinkwarmwassererwarmung

B Angaben zur Verwendung erneuerbarer Energien
B Angaben zur Art der LUftung und Kuhlung
B Anlass zur Ausstellung des Energieausweises

B Hinweise zu den Angaben Uber die energetische
Qualitat des Gebaudes

B Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

B Berechneter Energiebedarf des Gebaudes (Primér-
energiebedarf)

B Vergleichswerte zum Priméarenergiebedarf

B Nachweis der Anforderungen gemaB EnEV (Primér-
energiebedarf und energetische Qualitat der Gebau-
dehdlle)

B Angaben zum Verfahren, nach dem die Energie-
bedarfsberechnungen durchgeflhrt wurden

B Angabe des Endenergiebedarfs, unterteilt nach
Energietrager und nach Bereichen der Anlagentechnik
(Heizung, Warmwasser, eingebaute Beleuchtung,
LUftung, Kihlung einschlieBlich Befeuchtung)

B Endenergiebedarf Warme und Strom fUr Pflichtanga-
ben in Immobilienanzeigen

B In Zusammenhang mit dem Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz Angaben zu eingesetzten erneuer-
baren Energien und zu gewahlten ErsatzmaBnahmen

B Angaben zu den Gebaudezonen

B Erlauterungen zum Berechnungsverfahren und zu
KenngroéBen

ENERGIEAUSWEIS «r vintwonngebauce

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

i N Registriernummer 2 2
Berechneter Energiebedarf des (oder:. wurde beantragt am..”)

Priméarenergiebedarf

CO,-Emissionen 3 kg/(m*a)
gl f dieses
KWh/(m?a)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 21000

EnE: A Age

Neubau (! | H Altbau )
Anforderungen gems EnEV ¢ Fiir i endetes Verfahren
Primérenergiebedarf Verfahren nach Anlage 2 Nummer 2 EnEV
Ist-Wert KWhi(m?-a) Anforderungswert KWh(r-2) Verfahren nach Anlage 2 Nummer 3 EnEV (.Ein-Zonen-Modelr)
Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten eingehalten Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV
‘Sommericher Warmeschutz (bei Neubau eingehalten Vereinfachungen nach Anlage 2 Nummer 2.1.4 EnEV

Endenergiebedarf

Jahrlicher Endenergiebedarf in kWhi(m#-a) far

Energitrager vomng | Warmvasser | Ensebase | g5 | Kingnsl | Gebiude
f Warme [Pfli in kWh/(m?-a)
f Strom i in kWhi/(m?-a)
Angaben zum EEW&rmeG ¢ Geb&iudezonen

Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme-und | Nr. | Zone

Kaltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-Energien-Warme-

gesetzes (EEWarmeG)

At: %
%
%

Fiache [m7 | Anteil (%]

ErsatzmaRnahmen’
Die Anforderungen des EEWArmeG werden durch die
Ersatzmatinahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWArmeG
ertl.
Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG verscharften
Anforderungswerte der ENEV sind eingehalten.
Verschiter Anforderungsviert
Primérenergiebedrt:

O~ oo fe]n|~

weitere Zonen in Anlage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren
Die Energieeinsparverordnung lsst fur die Berechnung des Energiebe-
darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren altermative Ver-
einfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiediichen Ergebnissen
fuhren konnen
erlauben die angegebenen Werte keine Rickschiusse auf den tatsch-
lichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind spezifi-
sche Werte nach der ENEV pro Quadratmeter beheizte/gekihite Netto-
grundiache.

KWhi(mea)

Die in Verbindung mit § 8 EEW&rmeG um %
verscharften Anforderungswerte der EEV sind eingehalten.
Verschérfter Anforderungswert
Primarenergiebedarf KWhi(m*a)
3 freiwilige Angabe

5 nur Hifsenergiebedarf

1 siehe Fuinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Futnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
4 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EEV.
© nur bei Neubau 7 nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWAmMeG.

5.1.3 Zu errichtende kleine
Gebiaude und Gebiaude aus
Raumzellen

FUr kleine Gebaude, deren Nutzflache A <50 m? ist, ist
es nicht erforderlich, eine Bilanzierung des Priméarener-
giebedarfs durchzuflhren oder den auf die Gebaude-
hallifliache bezogenen, spezifischen Transmissionswar-
meverlust H'. bei Wohngeb&uden bzw. den mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten U bestimmter Bauteile
von Nichtwohngebduden nachzuweisen. Der Nach-
weis des energiesparenden Warmeschutzes ist erbracht,
wenn Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffi-
zienten U von AuBenbauteilen eingehalten werden.
Diese Vorgaben gelten auch dann, wenn bei bestehen-
den Geb&uden Bauteile erneuert werden. Zusammen-
fassend werden die Anforderungen in Kapitel 5.1.5
,Bestehende Gebaude" betrachtet.

Abb. 10: Energieaus-
weis fur Nichtwohnge-
baude (Auszug) gemal
EnEV 2014 [11]




ENERGIESPARENDER WARMESCHUTZ

5.1.4 Dichtheit und Warmebriicken

Dichtheit

Mit geringer werdenden Transmissionswérmeverlusten
infolge steigender warmetechnischer Qualitét der Bau-
teile der warmeubertragenden Umfassungsflache
nimmt die Bedeutung der LUftungswarmeverluste zu.

Um Energie einzusparen, ist die warmeUbertragende
Umfassungsflache eines Gebaudes dauerhaft luftun-
durchlassig auszubilden. Hierzu liefert z. B. DIN 4108-7
[6.4] Planungs- und AusfUhrungsempfehlungen sowie
-beispiele. Unter den auf Bauteilflachen bezogenen
Beispielen in der Norm findet sich u.a. der Hinweis
darauf, dass Mauerwerk, das mit einer Putzlage ver-
sehen ist, als Iuftdicht bewertet werden kann. Sinnge-
maB gilt diese Aussage auch flr innenseitig verputzte
Massivdacher aus Porenbeton-Dachplatten.

Weitere Regelungen beziehen sich auf Fugen, An-
schlUsse, StoBstellen und Durchdringungen, die bei
der Aufstellung eines Luftdichtheitskonzeptes in
besonderem Mal3e zu beachten sind. Beispielsweise
ist der Anschluss am Ortgang, an dem verputzte, mas-
sive Porenbeton-Dachplatten auf verputztem Porenbe-
tonmauerwerk aufliegen, auf einfache Art und Weise
luftdicht herzustellen. Alle Bauteilflachen und insbeson-
dere Bauteilanschllsse mit Konstruktions- oder Bau-
stoffwechseln sind im Detail zu planen und den ent-
sprechenden Gewerken im Rahmen der Ausschrei-
bung zuzuordnen. Zur Umsetzung bei der Ausflhrung
ist eine entsprechende Uberwachung der Arbeiten
erforderlich.

Wird die Dichtheit des Gebaudes geprUft, sind Anfor-
derungen an die Luftwechselrate n,, einzuhalten. Wah-
rend der Druckdifferenzprifung, haufig auch als
Blower-Door-Messung bezeichnet, darf die Luftwech-
selrate bei einer Unter- oder Uberdruckdifferenz zwi-
schen Raum- und AuBenluft von 50 Pa den Wert von
Ny, = 3,0 ™" bei Gebauden ohne raumlufttechnische
Anlage bzw. von n_, = 1,5 h™ bei Geb&uden mit raum-
lufttechnischen Anlage nicht Uberschreiten.

Auch hinsichtlich des Feuchteschutzes ist eine luft-
dichte Bauweise erforderlich, denn durch Luftstrémung
kénnen um ein Vielfaches gréBere Feuchtemassen als
durch Diffusion transportiert werden. Tritt warme,
feuchte Luft durch Undichtheiten in AuBenbauteile ein,

S0 besteht bei bestimmten klimatischen Rand-
bedingungen die Gefahr von Tauwasserausfall oder
Schimmelbildung. Die Folgen kdnnen eine einge-
schrankte Bauteilfunktion und Bausch&den sein.

FUr die Notwendigkeit einer luftdichten Gebaudehlle
spricht auch, dass ansonsten durch Undichtheiten fir
den Nutzer unangenehme Zugerscheinungen hervor-
gerufen werden konnen. Die thermische Behaglichkeit
kann z.B. durch Einstromen kalter AuBenluft erheblich
verschlechtert werden.

Warmebriicken

Transmissionswarmeverluste im Bereich von Warme-
bricken sind Bestandteil der Berechnung des spezi-
fischen Transmissionswarmeverlusts H. und damit des
Jahres-Heizwérmebedarfs Q,. Grundsatzlich sind zu
errichtende Gebaude so auszufuhren, dass der Warme-
brickeneinfluss nach den anerkannten Regeln der
Technik und den im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlichen
MaBnahmen so gering wie moglich gehalten wird. Dies
ist z. B. der Fall, wenn Warmebricken nach den Kon-
struktionsbeispielen in DIN 4108 Beiblatt 2 [6.4] ge-
plant und ausgefuhrt werden. Entscheidend ist, dass
die dort vorgegebenen warmetechnischen Mindest-
anforderungen, die sich aus der Baustoffwahl und der
Art der Konstruktion ergeben, eingehalten werden. Ubli-
che Konstruktionen zu errichtender Gebaude, bei
denen AuBenwande aus Porenbeton errichtet werden,
finden sich dort wieder. Der sogenannte verbleibende
Einfluss konstruktiver Warmebrlcken wird gemai
EnEV 2014 auf den Energiebedarf angerechnet.

In der ENEV 2014 werden vier Methoden genannt,
nach denen der spezifische Transmissionswarmever-
lust HT,WB an WarmebrUcken ermittelt werden kann
(Abb. 11). Die Berechnungsmethode ist nicht frei wahl-
bar, sondern unterliegt bestimmten Voraussetzungen

und Einschrankungen:

B Genauer Nachweis
Die Langen |, der einzelnen Wéarmebriicken werden
ermittelt und jeweils mit den l1&ngenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten v, des betreffenden
WarmebrUckendetails multipliziert. Dabei werden die
y-Werte mit Hilfe von PC-Programmen berechnet
oder aus Warmebrutckenkatalogen entnommen, z.B.
dem Warmebrilickenkatalog der Porenbetonindustrie
[1]. Diese Methode ist sehr genau und kann immer
angewendet werden.
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Genauer Nachweis | |

Pauschale Anséatze

v v

v v

Gleichwertigkeits-
nachweis
DIN 4108 Beiblatt 2

Allgemein

Innenliegende
Dammschicht und
einbindende
Geschossdecke

Allgemein

-«

!

v v

v
W/(mK) AU, = 0,05 W/(m?K) AU, = 0,10 W/(m?K) AU, = 0,15 W/(m?2K)
Hyp=l Y WK | | Hiys = AUy - A W/K]

B Pauschaler Ansatz unter Bezugnahme auf
DIN 4108 Beiblatt 2
Sofern die geplanten Warmebriickendetails den
warmetechnischen Mindestanforderungen aus DIN
4108 Beiblatt 2 entsprechen, kann durch Multiplika-
tion eines WarmebrUckenzuschlagskoeffizienten von
AU, = 0,06 W/(m?K) mit der wéarmelbertragenden
Umfassungsflache A der spezifische Transmissions-
warmeverlust H,,, . ermittelt werden. Diese Methode
liefert im Regelfall hdhere Warmeverluste als die
genaue Berechnung, dafur ist sie wenig aufwendig.
Die Referenzkonstruktionen in DIN 4108 Beiblatt 2
beziehen sich in erster Linie auf zu errichtende
Gebéaude. Die Ausfuhrung der wéarmeulbertragenden
Umfassungsflache bestehender Gebaude erflillt die
gezeigten Anforderungen im Regelfall nicht. Daher
bleibt diese Methode auf zu errichtende Gebaude
beschrankt und steht fur die energetische Bewer-
tung von Bestandsgeb&uden nicht zur Verflgung.
Falls nach einer energetischen Modernisierung das
im Beiblatt gezeigte Warmeschutzniveau erreicht
wird, kann dieser pauschale Ansatz ebenfalls ver-
wendet werden.

Bei der Planung zeigt sich haufig, dass geplante
Details von den Beispielen in DIN 4108 Beiblatt 2
abweichen. Um dennoch auf den pauschalen Ansatz
zur Berechnung der Transmissionswéarmeverluste
zurlckgreifen zu kénnen, darf die Gleichwertigkeit
des geplanten Details gegenuber dem Referenzdetail
nachgewiesen werden. Eine von mehreren Methoden
des Gleichwertigkeitsnachweises besteht darin, z. B.
durch Benutzung eines Warmebritckenkataloges
y-Werte zu ermitteln (Abb. 12) und somit nachzu-
weisen, dass im Einzelfall der zur jeweiligen Referenz-
konstruktion in DIN 4108 Beiblatt 2 genannte y-Wert
nicht dberschritten wird.

B Pauschaler Ansatz ohne Bezug
Im Unterschied zur vorgenannten Methode wird bei
der Berechnung des spezifischen Transmissions-
warmeverlusts H, . ein Warmebrickenzuschlags-
koeffizient von AU, , = 0,10 W/(m?K) zugrunde gelegt.
Im Falle von zu errichtenden Geb&uden flhrt diese
Methode zu hohen berechneten Transmissions-
warmeverlusten. Es ist zu beachten, dass solche
Verluste an anderen Stellen kompensiert werden
mussen, was zu einem wirtschatftlichen Mehrauf-
wand fuhren kann. Bei der energetischen Bewertung
bestehender Geb&ude stellt diese Methode wegen
der Einfachheit den Regelfall dar.

B Pauschaler Ansatz bei innenliegender DAmm-
schicht und einbindender Geschossdecke
Die Verwendung eines Warmebrickenzuschlagsko-
effizienten von AU, . = 0,15 W/(m?K) wird nur bei der
energetischen Bewertung bestehender Gebaude mit
den genannten Konstruktionsmerkmalen (Innendam-
mung, einbindende Geschossdecke) angewendet.

Die Gr6Be des langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten v wird durch die Baustoffwahl und die Art
der Konstruktion bestimmt. Aus DIN 4108 Beiblatt 2
und Warmebrickenkatalogen (z. B. [1]) kann entnom-
men werden, dass y-Werte fUr Porenbeton-Konstruk-
tionen im Allgemeinen niedrig sind. Insofern fuhrt ein
genauer Nachweis mit 1dngenbezogenen Wéarme-
durchgangskoeffizienten y und den entsprechenden
Langen der jeweiligen WarmebrUtcken beim Poren-
beton-Bausystem zu auBerst niedrigen Warmebrlcken-
verlusten, die je nach Konstruktion nahe bei Null liegen
koénnen. Von Einfluss ist dabei die homogene Baustoff-
struktur, die in vertikaler und horizontaler Richtung die
gleichen warmedammenden Eigenschaften aufweist.

Abb. 11: Berechnung
der Transmissionswar-
meverluste H,, , an
Warmebricken geméal

EnEV 2014 [11]
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Abb. 12: Datenblatt
zum Anschluss an die
Bodenplatte bei mono-
lithischem Mauerwerk
aus Porenbeton [1]

1 EINSCHALIGE KONSTRUKTIONEN

1.01 Einschalige Aussenwand/ Bodenplatte
1.01.01 Warmedammung liber Bodenplatte

G Tabelle 1.01.01
| Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W [W/(mK)]

beheizt

?"Mauerwerk [W/ (m K)]

0,080 | 0,090
Dicke des 365 | -0,035 | -0,036
Mauerwerkes 425 | -0,041 | -0,041
[mm] 480 | -0,047 | -0,048

Erdreich

Anwendungsbedingungen:

- Die Sockelddmmung ist mit einer Warmeleitfahigkeit A < 0,032 W/(mK) auszufiihren.

- Die Sockelddmmung ist bis mindestens 300mm unter die Geldndeoberkante herunterzufuhren.

- Die Dicke der Sockelddmmung betrégt 120mm.

- Die Bodenplattenddmmung besteht aus 80mm Warmedammung mit A = 0,032 W/(mK) und 30mm
Trittschallddmmung mit A = 0,040 W/(mK).

- Der berechnete W-Wert bezieht sich auf die Oberkante der Bodenplatte.

beheizt

Detaildarstellung nicht maRstablich
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5.1.5 Bestehende Gebiaude

Anderung, Erweiterung und Ausbau (Abb. 13)
Werden bei beheizten oder gekiihiten Rdumen Ande-
rungen vorgenommen, die sich Gber mehr als 10 %
der jeweiligen Bauteilflache erstrecken, dirfen die
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten U der
betreffenden Bauteilflache geman Tabelle 17 nicht
Uberschritten werden. Die Hochstwerte beziehen sich
bei erstmaligem Einbau, Ersatz oder Erneuerung von
Bauteilen auf folgende Situationen:

B AuBenwande
M Ersatz oder erstmaliger Einbau von AuBenwénden
(Tab. 17, Zeile 1)

B Erneuerung
- Anbringen von Platten, plattenartigen Bauteilen,
Verschalungen oder Mauerwerks-Vorsatzschalen
- Erneuerung des AuBenputzes

Anforderungen gelten nicht fir AuBenwande, die
nach dem 31.12.1983 errichtet oder erneuert wor-
den sind.

B Dammschichtdicken sind aus technischen Grin-
den begrenzt: Einbau con Warmedammstoffen mit
A <0,035 W/(mK)

B Bei Einblasen von Damm-Materialien in Hohlraume
oder bei Verwendung von Damm-Materialien aus
nachwachsenden Rohstoffen: Warmedammstoffe
mit A < 0,045 W/(mK)

B Fenster, Fenstertiren, Dachflachenfenster und
Glasdacher (Tab. 17, Zeilen 2 und 3)
B Ersatz des gesamten Bauteils oder erstmaliger
Einbau
FUr Fenstertiren mit Klapp-, Falt-, Schiebe-, oder
Hebemechanismus gilt Zeile 2f.

B Einbau zuséatzlicher Vor- oder Innenfenster

B Ersatz der Verglasung oder verglaster Fligel-
rahmen
Anforderungen gelten nicht, wenn der Rahmen zur
Aufnahme der vorgeschriebenen Verglasung
ungeeignet ist. Ist die Glasdicke aus technischen
GrUnden begrenzt: Verwendung von Verglasung
mit Ug < 1,30 W/(m?K). Bei Kasten- oder Verbund-
fenstern gelten die Anforderungen als erfullt, wenn
eine Glastafel mit einer infrarotreflektierenden
Beschichtung mit einer Emissivitat von g < 0,2
eingebaut wird.

B AuBentiiren
B Erneuerung: Warmedurchgangskoeffizient der Tur-
flache U < 1,8 W/(m2K). Gilt nicht fUr rahmenlose
TUranlagen aus Glas, Karusseltiren und kraftbeta-
tigte TUren.

® Dachflachen und Dachgauben gegen AuBenluft
sowie Decken und Wéande gegen unbeheizte
Dachraume
B Ersatz oder erstmaliger Einbau (Tabelle 17,
Zeile 4a)

Abb. 13: Anderung, Er-
weiterung und Ausbau
| Anderungen | | Erweiterung und Ausbau | von Gebéuden gemas
EnEV 2014 [11]
| AA>0,1-A | AA,, <50 m? || AA,, > 50 m? |
| ohne Warmeerzeuger | | mit Warmeerzeuger |
Gebaudeteil —
Gebaude Bauteile wie Neubau
(ohne Faktor 0,75)
T Py
HODW + 1040/(’ % Warmedurchgangskoeffizient
i maxwohn e g/ - Referenzbautechnik:
max,Nichtwohn + ° Lufdichtheit des
— ¢ neuen Gebaudeteils
Faktor 0,75 gilt nicht Anlage 3 Tabelle 1
(Referenzgebaude)
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fab. 17:WH§ChStwer:]e Wohngebaude und Zonen Zonen
der ar,m,edurc ) von Nichtwohngeb&uden | von Nichtwohngebauden
gangskoeffizienten U ) ) MaBnahme mit Innentemperaturen mit Innentemperaturen
bei erstmaligem Ein- Zeile Bauteil e >19°C von 12 bis <19 °C
bau, Ersatz und Erneu- -
erung von Bauteilen Hochstwerte d(.-)r.
geméB EnEV 2014 [11] Wérmedurchgangskoeffizient U "
1 AuBenwande Nr. 1 Satz 1 und 2 0,24 W/(m?K) 0,35 W/(m?K)
2 a |Fenster, Fenstertlren Nr. 2 aund b 1,3 W/(m?2K)? 1,9 W/(m?2K)?
2 b | Dachflachenfenster Nr.2 aund b 1,4 W/(m?2K)? 1,9 W/(m?2K)?
2 ¢ | Verglasungen Nr.2c 1,1 W/(m2K)¥ keine Anforderungen
2d | Vorhangfassaden Nr. 6 Satz 1 1,5 W/(m2K)¥ 1,9 W/(m>2K)*
2 e | Glasdacher Nr.2 aundc 2,0 W/(m?K)® 2,7 W/(m?K)®
2 f | Fenstertlren mit Klapp-,
Falt-, Schiebe- oder Hebe- Nr. 2 a 1,6 W/(m2K)?) 1,9 W/(m2K)?
mechanismus
3a | Fenster, Fensterturen,
Dachflachenfenster mit Nr.2aundb 2,0 W/(m?K)? 2,8 W/(m?K)?
Sonderverglasungen
3b | Sonderverglasungen Nr. 2 c 1,6 W/(m?2K)¥ keine Anforderungen
8¢ | Vorhangassaden mit Son- Nr. 6 Satz 2 2,3 W/(meK)? 3,0 W/(meK)
derverglasungen
4 a | Dachflachen einschl. Dach-
gauben, Wande gegen
unbeheizten Dachraum Nr. 4 Satz 1 und 2 a, ¢ 0,24 W/(m?2K) 0,35 W/(m?K)
: } p und d
(einschl. Abseitenwéanden),
oberste Geschossdecke
4 b | Dachflachen mit Abdich- Nr. 4 Satz 2 b 0,20 W/(m?K) 0,35 W/(m?K)
tungen
5a | Wande gegen Erdreich oder
unbeheizte Raume (mit
Ausnahme von Dachrau- 1\ 5 g, 4 ynd 2 aund ¢ 0,30 W/(m?K) keine Anforderung
men) sowie Decken nach
unten gegen Erdreich oder
unbeheizte Raume
5b | FuBbodenaufbauten Nr. 5 Satz2 b 0,50 W/(m?K) keine Anforderungen
5¢ | Decken nach unten an Nr. 5 Satz 1 und 2 a und ¢ 0,24 W/(m?K) 0,35 W/(m?K)
AuBenluft

' Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils unter Berticksichtigung der neuen und der vorhandenen Bauteilschichten; fir die Berechnung der
Bauteile nach den Zeilen 5a und b ist DIN V 4108-6: 2003-06 Anhang E und fUr die Berechnung sonstiger opaker Bauteile ist DIN EN ISO 6946:
2008-04 zu verwenden.

2 Bemessungswert des Wéarmedurchgangskoeffizienten des Fensters; der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten des Fensters ist
technischen Produkt-Sezifikationen zu entnehmen oder geméaB den nach den Landesbauordnungen bekannt gemachten energetischen Kenn-
werten fUr Bauprodukte zu bestimmen. Hierunter fallen insbesondere energetische Kennwerte aus Europdischen Technischen Bewertungen
sowie energetische Kennwerte der Regelungen nach der Bauregelliste A Teil 1 und auf Grund von Festlegungen in allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen.

9 Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten der Verglasung; FuBnote 2 ist entsprechend anzuwenden.

4 Warmedurchgangskoeffizient der Vorhangfassade; er ist nach DIN EN 13947: 2007-07 zu ermitteln.

B Erneuerung

- Aufbringen oder Erneuern von Bekleidungen

- Ersatz oder Neuaufbau der Dachdeckung ein- oder Verschalungen oder Einbau von

schlieBlich darunter liegender Lattungen und Ver-
schalungen (Zeile 4 a)

Ausfuhrung des Warmeschutzes als Zwischen-
sparrenddmmung und begrenzte Dammschicht-
dicke wegen einer innenseitigen Bekleidung oder
der Sparrenhéhe: Einbau der hdchstmoglichen
Déammstoffdicke mit A < 0,035 W/(mK)

Ersatz einer flachigen Abdichtung durch eine
neue Schicht gleicher Funktion (Zeile 4b)

Dammschichten auf der kalten Seite von
Wanden zum unbeheizten Dachraum (Zeile 4a)

- Aufbringen oder Erneuern von Bekleidungen
oder Verschalungen oder Einbau von Damm-
schichten auf der kalten Seite von Decken zum
unbeheizten Dachraum (Zeile 4a).

Einblasen von Dammschichten: Warmedamm-
stoffe mit A < 0,045 W/(mK).
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Anforderungen gelten nicht fur Bauteile, die nach
dem 31.12.19883 errichtet oder erneuert worden
sind. Dammschichtdicken sind aus technischen
GrUnden begrenzt: Einbau von Warmedammstoffen
mit A < 0,035 W/(mK). Bei Einblasen von Damm-
Materialien in Hohlrdume oder bei Verwendung
von Damm-Materialien aus nachwachsenden Roh-
stoffen: Warmedammstoffe mit A < 0,045 W/(mK).

B Wénde gegen Erdreich oder unbeheizte Rdume
(mit Ausnahme von Dachraumen) sowie Decken
nach unten gegen Erdreich, AuBenluft oder
unbeheizte Rdume (Tabelle 17, Zeile 5)

B Ersatz oder erstmaliger Einbau
B Erneuerung
- Anbringen oder Erneuern von auBenseitigen
Bekleidungen oder Verschalungen, Feuchtig-
keitssperren oder Dranagen
- Aufbau oder Erneuerung des FuBbodenaufbaus
auf der beheizten Seite
- Anbringen von Deckenbekleidungen auf der
Kaltseite
Anforderungen gelten nicht flr Bauteile, die nach
dem 31.12.1983 errichtet oder erneuert worden
sind.
Dammschichtdicken sind aus technischen Griin-
den begrenzt: Einbau von Warmedammestoffen mit
A <0,035 W/(mK). Bei Einblasen von Damm-
Materialien in Hohlrdume oder bei Verwendung
von Ddmm-Materialien aus nachwachsenden Roh-
stoffen: Warmedammestoffe mit A < 0,045 W/(mK).

m Vorhangfassaden (Tabelle 17, Zeilen 2 d oder 3 c)
B Ersatz oder erstmaliger Einbau des gesamten
Bauteils

Warmedurchgangskoeffizienten von bestehenden
AuBenwanden aus Porenbeton-Plansteinmauerwerk
der 50er bis 70er Jahre liegen je nach Dicke und Roh-
dichte bei Werten zwischen U = 0,41 und 0,88 W/(m?2K)
(Tab. 18), welche auf Grund von Warmeleitfahigkeiten
bestimmter Produktionsstatten geman Tab. 19 berech-
net wurden [5]. Fur die Ermittlung des dort genannten
Bemessungswertes der Warmeleitfahigkeit A nach
einer alteren Ausgabe der DIN 4108-4 wurde ein
Zuschlag von ca. 30 % auf den Trockenwert der War-
meleitfahigkeit A, verwendet. Durch diesen Zuschlag
wird die sich im Mauerwerk einstellende Ausgleichs-
feuchte bertcksichtigt.

Anstelle des Nachweises Uber die Warmedurchgangs-
koeffizienten U der geanderten Bauteile kann auch eine
Bilanzierung des Jahres-Primérenergiebedarfs Q," des
Gebaudes sowie des spezifischen, auf die warmeulber-
tragende Umfassungsflache bezogenen Transmissi-
onswérmeverlusts H.,' (Wohngebé&ude) bzw. der mittle-
ren Warmedurchgangskoeffizienten U der warmetliber-
tragenden Umfassungsflache (Nichtwohngebaude)
vorgenommen werden. Dabei gilt, dass die Anforde-
rungen an das gednderte Gebaude um 40 % Uber
dem Anforderungsniveau zu errichtender Gebaude lie-
gen durfen.

Rohdicht Warmedurchgangskoeffizient” U [W/(m?2K)] Teb. 13 V\f/fr.medumh'
ohcichte d =24,0 cm d = 30,0 cm d =36,5cm gangskoafiizienten
p . 5 : . . . U von Porenbeton-
kg/m? Planstein- Blockstein- Planstein- Blockstein- Planstein- Blockstein- mauerwerk der
Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk 50er bis 70er Jahre [5]
470 0,60 0,76 0,49 0,63 0,41 0,52
550 0,67 0,82 0,54 0,68 0,46 0,57
640 0,76 0,91 0,63 0,76 0,52 0,64
780 0,88 1,03 0,73 0,85 0,61 0,72
T ohne Putz
Rohdichte Warmeleitfahigkeit" Tab. 19: Warmeleit-
P A A knm 08 42) fahigkeit & von Poren-
tr tr -
kg/m? kcal/(m h grad) W/(mK) W/(mK) betonprodukten der
470 0.10 012 016 50er bis 70er Jahre [5]
550 0,11 0,13 0,18
640 0,13 0,15 0,21
780 0,16 0,19 0,25

1 keal/(m h grad) = 1,163 W/(mK)
2 pei Blocksteinen, vermauert mit Normalmortel, den Tabellenwert um Ax = 0,05 W/(mK) erhéhen




Abb. 14: Grundlage
fUr die Ausstellung des
Energieausweises fur
bestehende Geb&ude
gemaB EnEV 2014 [11]
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Bei Ermittlung des zuléassigen Jahres-Primarenergiebe-
darfs wird der Faktor 0,75, mit dem ab dem Jahr 2016
der zuldssige Jahres-Priméarenergiebedarf reduziert
wird, nicht angesetzt. Die fur die Energiebedarfsbilan-
zierung erforderlichen Berechnungen werden nach
dem Monatsbilanzverfahren durchgefiihrt, weichen
jedoch hinsichtlich einiger anzusetzender Randbedin-
gungen von denen zu errichtender Geb&ude ab.

Bestehende Wohngebaude werden wie zu errichtende
Wohngebaude entweder nach DIN V 4108-6/DIN V
4701-10 oder nach DIN V 18599 energetisch bewer-
tet. Bei Anwendung der erstgenannten Methode sind
hinsichtlich der Anlagentechnik noch DIN V 4701-12
[7.2], PAS 1027 [7.3] oder die ,Bekanntmachung der
Regeln zur vereinfachten Datenaufnahme und Daten-
verwendung im Wohngebaudebestand*” [14] mit Kenn-
groBen fur bestehende Anlagen zu benutzen. AuBer-
dem enthélt die EnEV 2014 MaBgaben zur Ermittlung
der Transmissionswarmeverluste im Bereich von War-
mebricken, zu Luftwechselraten zwecks Berechnung
der LUftungswarmeverluste und zu solaren Warmege-
winnen.

Bestehende Nichtwohngebaude werden wie zu errich-
tende Nichtwohngeb&ude geméai DIN V 18599 energe-
tisch bewertet. Ergdnzend kann die ,Bekanntmachung
der Regeln zur vereinfachten Datenaufnahme und
Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand” [15]
benutzt werden.

Wird ein bestehendes Gebaude erweitert oder ausge-
baut und kein eigener Wérmeerzeuger eingebaut, kén-
nen die Anforderungen an den energiesparenden War-
meschutz durch Nachweis des Warmedurchgangsko-
effizienten U der betreffenden Bauteile nachgewiesen
werden (Tab. 17). Ist die hinzukommende Nutzflache
groBer als 50 m?, ist zuséatzlich der sommerliche War-
meschutz nachzuweisen.

Wird bei einer Erweiterung um mehr als 50 m? ein neuer
Wérmeerzeuger eingebaut, ist der erganzte Gebdude-
teil wie ein Neubau gesamtenergetisch zu bewerten.
Bei Ermittlung des zulassigen Jahres-Primarenergiebe-
darfs von bestehenden Geb&uden ab dem Jahr 2016
wird der Faktor 0,75 nicht angesetzt. Bei Anwendung
des Referenzgebaudeverfahrens kann die Dichtheit des
hinzukommenden Gebaudeteils rechnerisch angesetzt
werden.

Energieausweis bei Verkauf und Vermietung

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass einem
potenziellen Kaufer oder Mieter bei Verkauf oder Ver-
mietung von Geb&uden oder Gebadudeteilen ein Ener-
gieausweis vorgelegt werden muss.

Weitestgehend besteht Wahlfreiheit, ob bei der energe-
tischen Bewertung bestehender Gebaude ein Energie-
ausweis auf Grundlage eines errechneten Energiebe-
darfs oder eines gemessenen Energieverbrauchs aus-
gestellt wird (Abb. 14). Nur fur bestehende Wohnge-

Nichtwohngebaude Wohngebaude Wohngebaude < 5 WE und Bauantrag vor 01.11.1977

Anforderungen Anforderungen

WSVO 1977 eingehalten WSVO 1977

l l (bei Baufertigstellung nicht
oder durch spétere eingehalten
Anderungen)

Grundlage Energiebedarf oder Energieverbrauch CRUElETS

9 9 9 Energiebedarf
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baude, die weniger als finf Wohnungen haben und fur
die der Bauantrag vor dem 1. November 1977 gestellt
worden ist, ist der Energieausweis immer dann bedarfs-
orientiert zu erstellen, falls bei Baufertigstellung das
Anforderungsniveau der Warmeschutzverordnung
(WSVO 1977) [10] nicht eingehalten wurde oder durch
spatere Anderungen dieses Niveau nicht erzielt wurde.

Mit Hilfe der ,Bekanntmachung der Regeln zur Daten-
aufnahme und Datenverwendung im Wohngebaude-
bestand” [14] kann geprUft werden, ob das Gebdude
dem Anforderungsniveau der WSVO 1977 entspricht.
Dieses Niveau ist entweder durch einen mittleren War-
medurchgangskoeffizienten des Gebaudes (Tab. 20)
oder durch Warmedurchgangskoeffizienten von Bau-
teilen in Abhangigkeit von der Grundrissform eines
Gebaudes festgelegt (Tab. 21). Darlber hinaus enthal-
ten die Regeln Darstellungen und Beschreibungen von
Bauteilquerschnitten, die die in Tab. 21 genannten
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten unter-
schreiten (Tab. 22). In Zeile 4 ist ein AuBenwandaufbau
aus Porenbetonmauerwerk zu sehen. An dieser Stelle
ist auf die Bewertung &lterer PorenbetonauBenwande
im vorhergehenden Abschnitt hinzuweisen.

ANV Hoéchstwerte der mittleren
(in m) Warmedurchgangskoeffizienten U,
W/(m2K)
0,24 1,40
0,30 1,24
0,40 1,09
0,50 0,99
0,60 0,93
0,70 0,88
0,80 0,85
0,90 0,82
1,00 0,80
1,10 0,78
1,20 0,77

Zwischenwerte durfen nach folgender Gleichung ermittelt werden:

U, = 061 +0,19 11

AN,

Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient des Gebaudes ist wie folgt

zu ermitteln:

u :UAW'AAW+UW~A\N+O,8-UD-AD+0,5-UG'AG+UDL<ADL+O,5<UAB-AAB
" A

U,  Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils i in kWh/(m?a)
A Warmelbertragende Fléche des Bauteils i in m2

U,, Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient in kWh/(m?a)

V,  Bruttogeb&udevolumen in m?

Indizes

Bauteilindex i

AuBenwand an AuBenluft grenzend

Fenster (window)

Dach, oberste Geschossdecke

Grundflache (Bodenflache auf Erdreich, Kellerdecke zum unbeheizten Keller,

erdberlihrte Wandflachen bei beheizten Rdumen)

DL Deckenfléache nach unten gegen AuBenluft

AB  Beheizte Rdume gegen Raume mit wesentlich niedrigeren Innentempera-
turen (z. B. Lagerraume etc.)

Tab. 20: Hochstwerte
der mittleren Warme-
durchgangskoeffizi-
enten des Gebaudes
gemaB ,Bekanntma-
chung der Regeln zur
Datenaufnahme und
Datenverwendung

im Wohngebaudebe-
stand” [14]

Tab. 21: Hochstwerte
Lfd. Nr. Bauteil W, /(rrT;‘?;K) der Wérmegyrch—
gangskoeffizienten U__
1a) Fassade 1 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissformen des Gebaudes gemaB Abb. 1 Upawsw < 1,45 fir Bauteile geméB der
1b) Fassade 2 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissform des Gebaudes geméaB Abb. 2 U, ey < 1,65 »Bekanntmachung der
’ Regeln zur Datenauf-
1c) Fassade 2 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissform des Gebaudes gemai Abb. 3 Unawsw < 1,75 nahme und Datenver-
2 oberste Geschossdecke, Déacher U,<0,45 wendung im Wohn-
baudebestand” [14]
3 Kellerdecken, Bauteile gegen unbeheizte Raume U, <0,80 gebdudebestand” [14]
4 Decke, Wande gegen Erdreich U;<0,90
5 Fenster Mlndestlens Doppel-
oder Isolierverglasung
Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3
15m 15m 15m
- \ o \ 15m
\ \ \ AANNNNNNNN




Tab. 22: Beispiele
zur Unterschreitung
der Hochstwerte der
Wérmedurchgangs-
koeffizienten U_ far
Bauteile nach Tab. 21
gemaR der ,Bekannt-
machung der Regeln
zur Datenaufnahme
und Datenverwendung
im Wohngebaude-
bestand” [14]
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Zeile Bauteil Aufbau des Bauteils W /(%E;K)
Beispielfassade 1 H AuBenwand:
(80 % massive AuBenputz
AuBenwand und H 38 cm Volliziegel-Mauerwerk (1.800 kg/m?®)
20% Fenster) H A =0,81 W/(mK)
Innenputz
1 H | Fenster: Upawew = 1,78
H Holz- oder Kunststofffenster,
H Doppel- oder Isolierverglasung U,, = 3,0 W/(m?K)
Bemerkung:
H Fur Kalksandstein- oder Leichtbetonmauerwerk (Vollsteine,
H Zweikammersteine, KS-Lochsteine) siehe Zeile 5
Beispielfassade 2 AuBenwand:
(80 % massive H AuBenputz
AuBenwand und H 30 cm Hochlochziegel-Mauerwerk (1.400 kg/m?)
20% Fenster) H A = 0,58 W/(mK)
Innenputz
2 H H Fenster: U awew = 1,65
H Holz- oder Kunststofffenster,
H Doppel- oder Isolierverglasung U,, = 3,0 W/(m?K)
Bemerkung:
H Fir Kalksandstein- oder Leichtbetonmauerwerk (Vollsteine,
H Zweikammersteine, KS-Lochsteine) siehe Zeile 5
Beispielfassade 3 AuBenwand:
(80 % massive AuBenputz
AuBenwand und 24 cm Bimsstein-Mauerwerk
20 % Fenster) A = 0,30 W/(mK)
3 Innenputz Um,AW+w =1,37
Fenster:
Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U,, = 3,0 W/(m?K)
Beispielfassade 4 AuBenwand:
(80 % massive AuBenputz
AuBenwand und 24 cm Porenbetonmauerwerk (700 kg/md)
20 % Fenster) Blocksteine mit Normalmortel
4 A =0,27 W/(mK) U awew = 1,35
Innenputz
Fenster:
Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U,, = 3,0 W/(m?K)
Beispielfassade 5 AuBenwand:
(80 % massive AuBenwand und | AuBenputz
20 % Fenster) 38 cm Kalksandstein-Mauerwerk (1.800 kg/m?9)
| A = 0,81 W/(mK)
H mit duBerer Dammschicht mit einer Dicke von 6 cm
H (A = 0,04 W/(mK))
5 H Innenputz U awsw = 0,97
H Fenster:
H Holz- oder Kunststofffenster,
H Doppel- oder Isolierverglasung U,, = 3,0 W/(m?K)
Bemerkung:
H Ziegel- und Leichtbetonmauerwerke mit zusatzlicher Dammung
H erreichen in der Regel noch kleinere U-Werte
Beispielfassade 6 AuBenwand (zweischalig):
(80 % massive AuBenwand und | 2 cm AuBenputz mit A = 0,87 W/(mK)
20 % Fenster) 12 cm Mauerwerk mit A = 0,68 W/(mK)
Variante 1: 8 cm Luftschicht (R = 0,13 m2K/W) oder Variante 1:
Variante 2: 8 cm Dammung (A = 0,04 W/(mK)) Upawew = 1,74
6 12 cm Mauerwerk (. = 0,68 W/(mK))
1,5 cm Innenputz (. = 0,07 W/(mK)) Variante 2:
Fenster: U =0,91

Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U,, = 3,0 W/(m?K)

m,AW+w
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Zeile Bauteil Aufbau des Bauteils

W/(m?2K)

Steildach Dacheindeckung:

Dachlattung

Unterspannbahn

Variante 1: DAmmung/zwischen den Sparren (z.B. 15 cm)

Variante 2: Aufdopplung des Sparrens bei zu geringem Hohl-
raum mit D&mmung (z. B. insgesamt 18 cm)

Luftdichtheitsschicht

Lattung

Gipskartonplatte

Bemerkung:

Es ist eine DA&mmung von mindestens 10 cm zwischen den

Sparren notwendig, dies gilt ebenfalls fur Auf- oder Unterspar-

rendammungen und fur Flachdacher

Variante 1:
U,=0,25

i

Variante 2:
U,=0,17

iy

Spanplatte

Dammstoff (8 cm)

Betondecke (14 cm)

Putzschicht (1,5 cm)

Bemerkung:

ungedammte oberste Geschossdecken (Beton- als auch Holz-
decken) konnen den Hochstwert nach Tabelle 9 nicht unter-
schreiten, eine Dammung von 8 cm ist mindestens erforderlich

U, = 0,44

Linoleum

Magnesit-Estrich (4 cm)

7 Mineralfasermatte (1,5 cm)
Betondecke (15 cm)
Putzschicht (1,5 cm)
Zuséatzlicher Dammstoff (4 cm)

Linoleum

Asphalt-Estrich (2 cm)

Mineralfasermatte (1 cm)

Rippendecke mit Fullkdrpern aus Bimsbeton und
Aufbeton (19 cm)

Putzschicht (1,5 cm)

Zusétzlicher Dammstoff (4 cm)

Hobeldielen

Kohleschlackeflllung

Gemauertes Kappengewolbe

Stahltrager

Zusatzlicher Dammstoff (ca. 8 cm zur Ausflllung der Kappen)

7, 7,
/7, /7,

9 7 /7, 77,

040 77, oy

U,=0,53

Kellerdecke - Beispiel 2

0 / - z .l. Ug=0,52

A NI TR

Kellerdecke - Beispiel 3

U,=0,34

Wird ein Energieausweis auf Grundlage des Energiebe-
darfs ausgestellt, sind u. a. der Jahres-Priméarenergie-
bedarf Q" und der Jahres-Endenergiebedarf Q." auf
Grundlage der Bilanzierungsverfahren und Randbedin-
gungen wie im Abschnitt ,Anderung, Erweiterung und
Ausbau* nachzuweisen. Falls keine Unterlagen zum
Gebaude vorhanden sind, z. B. in Form von Planen
oder Baubeschreibungen, kénnen zur Berechnung des
Energiebedarfes notwendige Daten eines bestehenden
Gebéudes auf vereinfachte Weise nach den ,Bekannt-
machungen der Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung” ermittelt werden.

Im Falle von Wohngebauden beziehen sich die Verein-
fachungen auf das geometrische AufmaB, die energe-
tische Qualitat der Bau- und Anlagentechnik und
sicherheitstechnische Luftungseinrichtungen. Bei Nicht-
wohngeb&duden besteht zusétzlich bei der Zonierung
die Mdéglichkeit zur Vereinfachung. AuBerdem lasst es
die EnEV 2014 zu, dass ein EigentUmer die zur Aus-
stellung des Energieausweises erforderlichen Daten
dem Aussteller von Energieausweisen zur Verfligung
stellt.




Tab. 23: Pauschalwerte
fur Wérmedurch-
gangskoeffizienten U
von Bauteilen (ohne
nachtrégliche Warme-
démmung) geman der
,Bekanntmachung der
Regeln zur Datenauf-
nahme und Datenver-
wendung im Wohn-
gebaudebestand” [14]
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Der Warmedurchgangskoeffizient U nicht nachtraglich
gedammter bestehender Bauteile kann entsprechend
der Regeln tabellarisch in Abhangigkeit von der Bau-
altersklasse und nach der Unterscheidung, ob es sich
um eine massive Konstruktion oder eine Holzkonstruk-
tion handelt, ermittelt werden (Tab. 23).

FUr zuséatzlich gedammte Bauteile kann der Warme-
durchgangskoeffizient U, unter Zugrundelegung des
Warmedurchgangskoeffizienten U fir das Bauteil im
Urzustand und der Dicke d der nachtréaglichen Dam-
mung wie folgt berechnet werden:

Alternativ wird der Warmedurchgangskoeffizient U, in
Abhangigkeit von der Baualtersklasse und der Dicke
einer zusatzlich aufgebrachten Warmedammschicht
tabellarisch ermittelt (Tab. 24). Dabei wird vorausge-
setzt, dass der Warmedammstoff eine Warmeleitfahig-
keit von A = 0,04 W/(mK) hat.

Ist nicht der berechnete Energiebedarf, sondern der
gemessene Energieverbrauch Grundlage eines Energie-
ausweises fur bestehende Wohngebaude (Abb. 15)
oder Nichtwohngebaude (Abb. 16), wird ein Energie-
verbrauchskennwert angegeben, der z. B. aus dem
Brennstoffverbrauch ermittelt wird. Dabei wird nach
witterungsabhangigen Anteilen (Heizung) und witterungs-

(auch Wande zwischen
beheiztem und unbeheiztem
Dachgeschoss)

(insbesondere Flachdécher)

U =
U—+ 0d84 Cll el unabhéngigen Anteilen (Trinkwarmwassererwarmung)
S unterschieden. Der witterungsabhangige Anteil fUr die
Baualtersklasse”
bis 1919 | 1949 | 1958 | 1969 | 1979 | 1994 ab
1918 bis bis bis bis bis bis 1995
1948 1957 | 1968 | 1978 1983 | 1994
Pauschalwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten
Bauteil Konstruktion W/(m?K)
Dach Massive Konstruktion

2,1 2,1 2,1 2,1 0,6 0,5 0,4 0,3

Holzkonstruktion
(insbesondere Steildacher)

2,6 1,4 1,4 1,4 0,8 0,5 0,4 0,3

Oberste Geschossdecke
(auch FuBboden gegen au-
Ben, z.B. Uber Durchfahrten)

Massive Decke

2,1 2,1 2,1 2,1 0,6 0,5 0,4 0,3

Holzbalkendecke

1,0 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4 0,3 0,3

AuBenwand

(auch Wande zum Erdreich
und zu unbeheizten (Keller-)
Raumen)

Massive Konstruktion (Mauer-
werk, Beton oder &hnlich)

1,7 1,7 1,4 1,4 1,0 0,8 0,6 0,5

Holzkonstruktion (Fachwerk,
Fertighaus oder &hnlich)

2,0 2,0 1,4 1,4 0,6 0,5 0,4 0,4

sonstige Bauteile gegen
Erdreich oder zu unbeheizten
(Keller-) Rdumen

Massive Bauteile

12 1,2 1,5 1,0 1,0 0,8 0,6 0,6

Holzbalkendecke

1,0 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,4 0,4

Fenster
Fenstertliren

Holzfenster,

= 3)
einfach verglast g=087

5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Holzfenster,

= 3)
zwei Scheiben? 9=075

2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 1,8

Kunststofffenster,

= 3)
Isolierverglasung? 9=075

Alu- oder Stahl-
fenster, Isolier-
verglasung?

g=0,75%

Rolladenkéasten

neu, gedammt

1,8

alt, ungedammt

3,0

TUren

3,5

) Baualtersklasse des Gebaudes (bzw. des Bauteils bei neu eingebauten Bauteilen, insbes. Fenster). Die Baualtersklasse 1984 bis 1994 betrifft
Gebaude, die nach der Warmeschutzverordnung vom 24. Februar 1982 (Inkrafttreten 1.1.1984) errichtet wurden.

2 |solierverglasung, Kastenfenster oder Verbundfenster, nach 1995 Warmeschutzverglasung

3 g = Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
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Gebaudeheizung wird vor der Berechnung des Energie-  von Gebauden oder Gebaudeteilen vorliegt, ist flr

verbrauchskennwertes einer Witterungsbereinigung Gebaude mit mehr als 500 m2 Nutzflache (250 m? ab
unterzogen. Hierzu erforderliche Klimafaktoren werden dem Jahr 2016), in denen Behdrden oder sonstige
vom Gesetzgeber bekannt gemacht. Berechnungs- Einrichtungen fUr eine groBe Anzahl von Menschen
grundlagen fUr den Energieverbrauchskennwert sind die  &ffentliche Dienstleistungen erbringen und die deshalb
~Bekanntmachung der Regeln flir Energieverbrauchs- von diesen Menschen haufig aufgesucht werden, ein
kennwerte im Wohngebaudebestand” [16] und die Energieausweis immer zu erstellen und an einer fur die
LBekanntmachung der Regeln fUr Energieverbrauchs- Offentlichkeit gut sichtbaren Stelle auszuhangen. Ver-
kennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohn- gleichbare Regelungen gelten fir Gebaude mit mehr
gebaudebestand” [17]. als 500 m? Nutzflache mit starkem Publikumsverkehr,

der nicht auf behoérdlicher Nutzung beruht.
Unabhéngig vom Anlass zur Ausstellung eines Energie-
ausweises, wie er z.B. bei Verkauf oder Vermietung

sy N Tab. 24: Pauschalwerte
zusatzliche Dammung s
Urzustand fur Warmedurch-
2cm 5cm 8 cm 12 cm 16 cm 20 cm 30 cm 40 cm gangskoeffizienten
Pauschalwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten [W/(m?2K)] U von Bauteilen (mit
nachtraglicher War-
>2,5 1,20 0,63 0,43 0,30 0,23 0,19 0,13 0,10 medammung) gemés
>20..25 1,11 0,61 0,42 0,29 0,23 0,19 0,13 0,10 ,Bekanntmachung der
>15..2,0 1,00 0,57 0,40 0,29 0,22 0,18 0,13 0,10 Regeln zur Datenaut-
nahme und Datenver-
>10..1,5 0,86 0,52 0,38 0,27 0,21 0,18 0,12 0,09 wendung im Wohn-
>07..10 0,67 0,44 0,33 0,25 0,20 0,17 0,12 0,09 gebaudebestand” [14]
>0,5..0,7 0,52 0,37 0,29 0,23 0,18 0,16 0,11 0,09
<0,5 0,40 0,31 0,25 0,20 0,17 0,14 0,11 0,08

ENERGIEAUSWEIS s nicnwonngebauce ENERGIEAUSWEIS « wonngenauce

gemaR den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom
. N Registriernummer 2 0 ] Registriernummer 2
Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes ea— & Erfasster Energieverbrauch des (oder pesnragtam. ) \3
Endenergieverbrauch Energieverbrauch
Endenergieverbrauch Wérme dieses
I L [Pfiichtangabe in Immobilienanzeigen] KWh/(m*-a)
Nor m*a,
kWhi/(m?-a)
| Blfa] B | G| b | E | FOECEEEE
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 >1000 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
'fvergleucnswen dieser Gebéudeukategone kWh/(m?-a)
' fr Heizung und Warmwasser ) gi dieses
Warmwasser enthalten
___ Endenergieverbrauch Strom ieverbrauch dieses
7L [Plichtangabe in Immobilienanzeigen] [Pflichtangabe fiir Immobilienanzeigen] KWh/(m?-a)
kWhi(m?a) Verbrauchserfassung — Heizung und Warmwasser
| Zotraum P | ovetrauen | AT | e aima-
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 >1000 Energierager ¢ | energie- | ERRIEUEN | warmwasser | AT REENS | TERCE
von bis. faktor [kwh]
‘,*Vergleuchswen dieser Gebaudekategorie
1 far Strom 2
Der Wert enthilt den Stromverbrauch fiir '’
Zusatzheizung Warmwasser Liftung eingebaute Beleuchtung Kihlung Sonstiges
Verbrauchserfassung
Energie-
Zeitraum Primér- | Energieverbrauch Anteil Anteil
. o % w o Kima- | verbrauch - -
- [ B o) Ciowny | o | or | st Vergleichswerte Endenergie
AH[AlB | c| o | E| FolNICENE
) Die modelhatt emiteten Vergleichswerte bezishen sich
o S0 T 10 128 50 175 200 225 2250 auf Gebaude, in denen die Warme fur Heizung und
Warmwasser curch Heizkessel im Gebaude bereigestellt
.
Soll sin Ensrgieverbrach eines mit Fomn- oder Nahwarme
beheizten Gebaudes verglichen werden, ist zu beachten,
dass hier normalenweise in um 15 bis 30 % geringerer
Prima i dieses 4 KWhi(m?-a) Energieverbrauch als bei vergleichbaren Gebauden mit
Kesselheizung zu envarten it
Geb&udenutzung Erlauterungen zum Verfahren N
Gebéudekate v Vergleichswerte 3 Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchs-
ebiudekategoriel kennwerten st durch die Energieeinsparverordnung m
Flecnenantel | Hoizungund | o vorgegeben. Die Werle sind_sperlfsche Were. pro Erlduterungen zum Verfahren
Der
Das Verahren zur Emitiung des ist durch die vorgegeben. Die Werte der Skala sind
* tatsdchiiche Energieverbrauch eines Gebaudes We‘f': spezifische Werte pro (Ay) nach der die im Allgemeinen grofer ist als die
% ndemnden von den Wohnflache des Gebaudes. Der tatséchliche Energieverbrauch einer Wohnung oder eines Gebzudes weicht insbesondere wegen des
% Kennwerten ab. vom ab.
1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises. 2 siehe FuBinote 2 auf Seite 1 des Energieausweises. " siehe FuBinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Fulinote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
3 verdffentiicht unter www. durch das Verkehr, Bau und Stadtentwicklung im Einvernehmen 3 ode inkWh 4 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus
it dem Bundesminiterium r Wirtschatt und Technologie gegebenenfals auch Leerstandszuschiage in kWh
Abb. 15: Energieverbrauchsauweis fir bestehende Wohngebaude Abb. 16: Energieverbrauchsauweis fur bestehende Nichtwohnge-

(Auszug) gemas EnEV 2014 [11] baude (Auszug) gemal EnEV 2014 [11]




Abb. 17: Nachrustver-
pflichtung bei Anlagen
und Geb&uden gemai

EnEV 2014 [11]
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Nachristverpflichtung

Eigentimer von Gebauden sind verpflichtet, unter
bestimmten Voraussetzungen MaBnahmen zur ener-
getischen Verbesserung von Anlagen und Gebauden
durchzuflhren (Abb. 17):

B Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brenn-
stoffen beschickt werden, missen je hach Einbauda-
tum zu einem festgelegen Termin auBer Betrieb
genommen werden. FUr bestimmte Situationen
nennt die ENEV Ausnahmen von dieser Regel.

B Bei heizungstechnischen Anlagen mussen unge-
dammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warm-
wasserleitungen sowie Armaturen, die sich nicht in
beheizten Raumen befinden, gedammt werden.

B Oberste Geschossdecken beheizter Raume, die
nicht Gber einen Mindestwarmeschutz gemafi DIN
4108-2: 2013-02 [6.1] verfligen, missen so
gedammt werden, dass ab 2016 der Warmedurch-
gangskoeffizient der Geschossdecke den Wert von
U = 0,24 W/(m2K) nicht Uberschreitet.

Im Falle von Wohngeb&uden mit nicht mehr als zwei
Wohnungen, von denen der Eigentimer eine Wohnung
am 01.02.2002 selbst bewohnt hat, sind o. g. Pflichten
erst im Falle eines Eigentimerwechsels nach dem
01.02.2002 vom neuen Eigentimer zu erflllen. Die
Frist zur Pflichterflllung betrégt zwei Jahre ab dem
ersten EigentUmerUbergang.

Heizkessel mit flussigen oder gas- 5 ety LrgEeRTE, 2o
férmigen Brennstoffen (auBer NT und B ’
. ( W) Warmeverteilungs- und Warm- ﬁberﬁf geSCh,c,) ssdeorl:e
Einbau Einbau Einbau wasserleitungen sowie Armaturen ° ?D?N 4'1 Ozséwzr(r;zsgzuu
vor vor nach in unbeheizten Rdumen ( - 2]
01.10.1978 01.10.1985 01.01.1985
AuBerbetriebnahme Déammung mit U < 0,25 W/m?K)
l l l Dammung mit Mindestdicke ab 2016
d gemaB Anlage 5 Tabelle 1
h 30 ersatzweise:
sofort ab 2015 n Jach Dach ist gedammt oder
ey erflllt den Mindestwarmeschutz
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5.2 Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz (EEWarmeQG)

Seit Inkrafttreten des EEWarmeG [12] am 01. Januar
2009 ist der Warme- und Kéalteenergiebedarf von
Gebauden anteilig mit erneuerbaren Energien abzude-
cken. Diese Forderung trifft auf nahezu alle zu erricht-
enden Geb&ude zu, die auch in den Anforderungsbe-
reich der Energieeinsparverordnung fallen. Fur die
offentliche Hand gilt seit der EinfUhrung des Europa-
rechtsanpassungsgesetzes Erneuerbare Energien [13]
im Mai 2011 die Deckung des Warme- und Kéltebe-
darfs innerhalb bestimmter Grenzen auch flr beste-
hende Gebaude.

Ziel des EEWarmeG ist es, den Anteil am Endenergie-
verbrauch fur Warme (Raum-, Kuhl- und Prozess-
warme), der durch erneuerbare Energien bereitgestellt
wird, von etwa 6 % im Jahr 2007 auf 14 % bis zum
Jahr 2020 auszubauen.

Bei der Verpflichtung, erneuerbare Energien anteilig fur
die Warmeversorgung zu nutzen, richtet sich der ein-
zusetzende Mindestdeckungsanteil nach der Art der
eingesetzten Energiequelle (Tab. 25). Bei Nutzung
solarer Strahlungsenergie fur die Unterstitzung der
Trinkwarmwasserbereitung in Wohngebauden kann
der erforderliche Anteil von 15 % am gesamten Wéarme-
energiebedarf dadurch nachgewiesen werden, dass in

Abhangigkeit von der GebaudegréBe bestimmte Aper-
turflachen der Solarkollektoren vorhanden sind. Bei
Gebauden mit maximal zwei Wohneinheiten werden
0,04 m2 Aperturflache je m2 Gebaudenutzflache gefor-
dert, bei Geb&auden mit mehr als zwei Wohneinheiten
sind es 0,03 m2 Aperturflache je m2 Gebaudenutzflache.
Die Kollektoren mussen zertifiziert sein und das Pruf-
zeichen ,Solar Keymark" tragen. Bei Verwendung von
gasférmiger Biomasse betragt der Deckungsanteil
mindestens 30 % und darf nur in Anlagen mit Kraft-
Wérme-Kopplung eingesetzt werden. Fur flissige Bio-
masse mit einem Deckungsanteil von mindestens 50 %

Die Zweckbestimmungen des EEWarmeG lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

| Klimaschutz
m Schonung fossiler Ressourcen (Versorgungssicherheit)

B Minderung der Abhangigkeit von Energieimporten
(Ermoglichung einer nachhaltigen Entwicklung der
Energieversorgung)

B Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung
von Warme und Kalte aus erneuerbaren Energie-

quellen mussen Heizkessel mit bester verfugbarer Technik vor-
Tab. 25: Deckungsan-
AR . Anteil Bemerkung teil erneuerbarer Ener-
erneuerbaren Energie ; .
gien am Warme- und
Gebaude mit <2 WE: > 0,04 m? AAp/m2 A, Kalteenergiebedarf ge-
Solare Strahlungsenergie Que.kgsom = 015 - Que e e | GEDAUdE Mit > 2 WE: 20,03 m2 A, /m2 A maB EEWarmeG [12]
Zertifizierung DIN EN 12975, Prifzeichen ,Solar Keymark*
Biomasse gasférmig Queresg 2 030 - Queeqes | Nutzung in Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung
Biomasse fltissig Quees = 0,50 - QWE+KEgeS Heizkessel mit bester verfugbarer Technik
Nutzung in Anlagen nach BImSchV
Anforderungen an Kesselwirkungsgrad fir Biomasse-
Biomasse fest Que.reae 2 050 - Que e e | ZeNtralheizungsanlagen:
Q<50KkW -1, =86 %
Q>50kW -1, >88 %
Elektrisch betriebene Warmepumpen mit Warmemengen-
und Brennstoffzéhler:
Geothermie B Luft/Wasser-WP und Luft/Luft-WP: Jahresarbeitszahl > 3,5
und Quekeen 2 0,50 - QWBKEges B Andere Warmepumpen: Jahresarbeitszahl > 4,0
Umweltwarme Fossil betriebene Warmepumpen mit Warmemengen-
und Brennstoffz&hler:
B Jahresarbeitszahl > 1,2
B Technische Nutzbarmachung durch unmittelbare Kalteentnahme aus dem Erdboden oder
aus Grund- oder Oberflachenwasser sowie durch thermische Kélteerzeugung mit Warme
) aus erneuerbaren Energien
Kalte B Nutzung der Kélte zur Deckung des Kéltebedarfs flr Raumkihlung
B Senkung des Energieverbrauchs fUr die Erzeugung der Kalte, die Ruckkihlung und die Ver-
teilung der Kélte nach der jeweils besten verflgbaren Technik




Tab. 26: Ersatzmal3-
nahmen geman
EEWarmeG [12]
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handen sein. Feste Biomasse muss mit einem Anteil
am Warmeenergiebedarf von mindestens 50 % ver-
wendet werden.

Bei Nutzung von Erd- oder Umweltwarme mit einem
Deckungsanteil von mindestens 50 % gelten ergén-
zende technische Anforderungen. FUr Warmepumpen
wird der Nachweis vorgeschriebener Jahresarbeits-
zahlen gefordert. Daher sind sie je nach Beschaffenheit
mit Warmemengen- und Brennstoffzhlern auszustatten.

Anstelle des Einsatzes erneuerbarer Energien bietet
das EEWarmeG die Moglichkeit, auf ErsatzmaBnah-

men zurlickzugreifen (Tab. 26). Sie umfassen die Nut-
zung von Abwarme, die Nutzung von Warmeenergie
aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen sowie aus Nah-
und Fernwarmenetzen. Als ErsatzmaBnahme zulassig
sind auch MaBnahmen am Geb&ude zur Unterschreing
des maximal zuldssigen Jahres-Primarenergiebedarfs
Qp” und des spezifischen, geb&udehtiliflachenbezo-
genen Transmissionswarmeverlusts H.' um jeweils
mindestens 15 %. ErsatzmaBnahmen und die Nutzung
erneuerbarer Energiequellen kénnen auch miteinander
und untereinander kombiniert werden.

ErsatzmaBnahme Anteil bzw. Bedingung
Abwarme
Randbedingungen wie Umweltwarme
Abwarme aus Warmerlckgewinnung
B Warmertckgewinnungsgrad > 70 % Qe e 2 05 - QWMEQ%
B |eistungszahl (Warme WRG/Strom RLT) > 10
Hocheffiziente KWK-Anlagen
Nah- und Fernwarmeversorgung
B Warme stammt zu einem wesentlichen Anteil aus
erneuerbaren Energiequellen oder
B Warme stammt zu > 50 % aus Anlagen zur Nutzung von Abwéarme oder Qe wersa = 10 QWWEQSS
B Warme stammt zu > 50 % aus KWK-Anlagen oder
B Warme stammt zu > 50 % aus Kombination der vorgenannten MaBnahmen
Qe =0.85-Q g
MaBnahmen zur Einsparung von Energie Himee = 0,85 Hg ' (Wohngebaude)
(Unterschreitung der EnEV-Anforderungen) Umax -0,85- UEHEV (Nichtwohngebaude)
Weitere Regelungen fur 6ffentliche Gebaude
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6 Sommerlicher Warmeschutz

EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz
FUr den sommerlichen Warmeschutz sind die solare
Einstrahlung, die sich aus dem Geb&udestandort ergibt,
die Fenster-, die Baustoff- und damit die Bauteileigen-
schaften sowie die Mdglichkeit der Nachtllftung von
Bedeutung:

B Solare Einstrahlung (Gebaudestandort)

B Fenstereigenschaften
M Flache

B Neigung

B Rahmenanteil

B Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
B Sonnenschutz

B Himmelsrichtung

B Baustoff- und Bauteileigenschaften
B Spezifische Warmekapazitat der Baustoffe

m Wirksame Wéarmespeicherfahigkeit der Bauteile
B Warmeeindringkoeffizient

B Temperaturleitfahigkeit

B Temperaturamplitudenverhaltnis

B Phasenverschiebung

B Nachtliftung

Wéhrend die solare Einstrahlung und die Fenstereigen-
schaften von groBem Einfluss sind, ist bei den Baustoff-
und Bauteileigenschaften zu differenzieren. Nennens-
werte Bedeutung haben die spezifische Warmekapazitat
von Baustoffen und die wirksame Wéarmespeicherfahig-
keit von Bauteilen (s. Abschnitt 3 ,Warmespeicherung”).

Der Warmeeindringkoeffizient b gibt Auskunft darlber,
wie schnell Warme von einem Bauteil aufgenommen
oder abgegeben wird [4]:

b= c-A-p

al. (17)

Die Temperaturleitfahigkeit a benennt die Ausbreitungs-
geschwindigkeit eines Temperaturfeldes in einem Stoff:

Gl. (18)

A
a= —
c-p

Periodische Temperaturschwankungen der AuBenluft
im 24-Stunden-Rhythmus setzen sich als Schwingungen
durch ein AuBenbauteil von auBen nach innen fort. Die
Temperaturamplitude wird wahrend dieses Durchgangs
abgeschwacht. Das Verhéltnis der maximalen Tempe-
raturschwankung an der inneren Bauteiloberflache zur
maximalen Schwankung an der duBeren Bauteilober-
flache ist das Temperaturamplitudenverhaltnis TAV. Die
zeitliche Verzdgerung der Wellenbewegung durch das
Bauteil wird als Phasenverschiebung ¢ bezeichnet.

Abb. 18: Temperatur-

verlaufe an der inneren
und auBeren Oberflache

einer Porenbetonwand
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Tab. 27: Zuléssige
Werte des grund-
flachenbezogenen
Fensterflachenanteils,
unterhalb dessen auf
einen sommerlichen
Warmeschutz verzich-
tet werden kann ge-
mai DIN 4108-2 [6.1]
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An einer 250 mm dicken Porenbetonwand, schwarz
gestrichen und nach Westen orientiert, wurden im Ver-
lauf von 24 Stunden die Oberflachentemperaturen
gemessen (Abb. 18). Die dort aufgetretenen Tempera-
turschwankungen AO_, auf der AuBenseite von etwa
70 K wurden durch die Wand so stark abgemindert,
dass auf der Innenseite nur noch eine Temperatur-
&nderung A0 von 2 K gemessen wurde [3]. Demnach
betragt das Temperaturamplitudenverhaltnis

TAV = 0,083 [-] und die Phasenverschiebung ¢ = 7 h.

Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
Infolge passiver Solarenergienutzung erwarmen sich
Raume von Gebauden. Durch eine der Situation ange-
passte Bauausflihrung ist darauf zu achten, dass keine
unzumutbaren Temperaturen entstehen. Denn dies
wUrde dazu fihren, dass Raume unter Einsatz von
Energie gekuhlt werden mussten. Vor dem Hintergrund
des energiesparenden Bauens, das sich nicht nur auf
die winterliche sondern auch auf die sommerliche Situ-
ation bezieht, verlangt die Energieeinsparverordnung
den Nachweis den sommerlichen Warmeschutzes
gemaB DIN 4108-2. Der Nachweis, der raumbezogen
durchgefihrt wird, besteht darin, dass ein ,vorhande-
ner* Sonneneintragskennwert einen ,hochstens zulas-
sigen” Sonneneintragskennwert nicht Uberschreitet.
Alternativ kann der Nachweis des sommerlichen War-
meschutzes durch eine thermisch-dynamische Gebau-
desimulation erbracht werden.

. Grundflachen-
Neigung der
I bezogener
Fenster Orientierung der
. - Fenster-
gegenuber der Fenster” - .
- flachenanteil?
Horizontalen .
fal%]
Nordwest- Uber 10
. Sud bis Nordost
Uber 60°
bis 90° Alle anderen
Nordorientie- 15
rungen
Von 0° bis 60° Alle Orientie- 7
rungen

' Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenstern
vorhanden, ist der Kleinere Grenzwert flr f, . bestimmend.
% Der Fensterflachenanteil f, ., ergibt sich aus dem Verhaltnis der

Fensterflache zu der Grundflache des betrachteten Raumes oder der
Raumgruppe. Sind beim betrachteten Raum bzw. der Raumgruppe
mehrere Fassaden oder z. B. Erker vorhanden, ist f, , aus der Sum-
me aller Fensterflachen zur Grundflache zu berechnen.

Nach DIN 4108-2 kann auf den Nachweis des som-
merlichen Wéarmeschutzes verzichtet werden, wenn
der grundflachenbezogene Fensterflachenanteil f, ; in
Abhéngigkeit von der Fensterneigung und der Fenster-
orientierung unterhalb bestimmter Grenzen liegt (Tab.
27). Der grundflachenbezogene Fensterflachenanteil
fue €rgibt sich aus den Fensterflachen A, und der Net-
togrundfléache A, des Raumes:

foo= A Gl. (19)

Der vorhandene Sonneneintragskennwert S wird
aus der Fensterflache A, dem Gesamtenergiedurch-
lassgrad einschlieBlich Sonnenschutzvorrichtung g, ..,
und der Nettogrundflache des Raumes A ermittelt:

S\,om _ z‘(AVX : gtota\,j)
G

Gl. (20)

Dabei wird der Gesamtenergiedurchlassgrad ein-
schlieBlich Sonnenschutzvorrichtung g, vereinfacht
aus dem Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
g und dem Abminderungsfaktor flr Sonnenschutz-
vorrichtungen F_ (Tab. 28) berechnet:

glotaI: g ’ FC Gl (21
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F Tab. 28: Anhalts-
2040 C werte flir Aominde-
g=<y,
Sonnenschutzvorrichtung? (Shortmeln- ) 9> 0,40 ;;anﬁi::ﬁf;fenfggfnnen,
schutzglas :
zweifach dreifach zweifach ;C:;Z;sgig:;ﬁn\ienj

Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,0 1,0 1,0 Glaserzeugnis gemas
Innenliegend oder zwischen den Scheiben®: DIN 4108-2 [6.1]

weiB3 oder hoch reflektierende Oberflache mit geringer Transparenz® 0,65 0,70 0,65

helle Farben oder geringe Transparenz® 0,75 0,80 0,75

dunkle Farbe oder héhere Transparenz 0,90 0,90 0,85
AuBenliegend:

Fensterladen, Rollladen:

- Fensterladen, Rollladen, 3/4 geschlossen 0,35 0,30 0,30

- Fensterladen, Rollladen, geschlossen® 0,159 0,10? 0,109

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® 0,209 0,159 0,159

Markise, parallel zur Verglasung® 0,30 0,25 0,25

Vordacher, Markisen allgemein, freistehende Lamellen? 0,55 0,50 0,50

3 Die Sonnenschutzvorrichtung muss fest installiert sein. Ubliche dekorative Vorhénge gelten nicht als Sonnenschutzvorrichtung.
5 Fir innen und zwischen den Scheiben liegende Sonnenschutzvorrichtungen ist eine genaue Ermittlung zu empfehlen.
9 Hoch reflektierende Oberflachen mit geringer Transparenz, Transparenz < 10 %, Reflexion > 60 %.

9 Geringe Transparenz, Transparenz < 15 %.

9 F,-Werte flr geschlossenen Sonnenschutz dienen der Information und sollten fir den nachweis des sommerlichen Wérmeschutzes nicht ver-
wendet werden. Ein geschlossener Sonnenschutz verdunkelt den dahinterliegenden Raum stark und kann zu einem erhdhten Energiebedarf fir
Kunstlicht fihren, da nur ein sehr geringer bis kein Einfall des natlrlichen Tageslichts vorhanden ist.

7 Dabei muss sichergestellt sein, dass keine direkte Besonnung des Fensters erfolgt. Dies ist néherungsweise der Fall, wenn

- bei Stdorientierung der Abdeckwinkel 8 > 50° ist;

- bei Ost- oder Westorientierung der Abdeckwinkel § > 85° oder y > 115° ist.
Zu den jeweiligen Orientierungen gehdren Winkelbereiche von + 22,5°. Bei Zwischenorientierungen ist der Abdeckwinkel B > 80 ° erforderlich.

Vertikalschnitt durch Fassade

Horizontalschnitt durch Fassade

West

FUr innenliegende oder zwischen den Scheiben liegende
Sonnenschutzvorrichtungen befinden sich die Werte
zwischen F = 0,65 und F, = 0,9. Damit ist die Schutz-
wirkung im Vergleich zu auBenliegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen mit Werten zwischen F = 0,1 und

F. = 0,5 relativ gering. Ein niedriger Abminderungsfaktor
flr Sonnenschutzvorrichtungen auBenliegender Rollla-
den mit F = 0,3 flhrt dazu, dass bei entsprechend aus-
gestatteten Gebauden im Regelfall auf den Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes verzichtet werden
kann.

Der Hochstwert des Sonneneintragskennwertes S|
stellt eine Summe aus anteiligen Sonneneintragskenn-
werten S, dar:

=28, Gl. (22)

zul

FUr die Ermittlung von S, ist zundchst die Nutzung
festzulegen. Dabei wird unterschieden, ob es sich um
Wohngebaude oder Nichtwohngeb&ude handelt. Wei-
terhin ist fur den Standort des Gebaudes die Sommer-
klimaregion zu bestimmen (Abb. 19).




Abb. 19:
Sommerklimaregionen
gemaB DIN 4108-2 [6.1]

SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

. Region A
. Region B

Region C

Folgende Situationen, die auf das MaB der Erwarmung

der Raume Einfluss haben, werden durch anteilige
Sonneneintragskennwerte S, (Tab. 29) erfasst:

® S,: Nachtliftung und Bauart

B S, Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil
B S,: Sonnenschutzglas

B S,: Fensterneigung

m S, Orientierung

B S, Einsatz passiver Kihlung

Zur Feststellung, ob es sich zur Ermittlung des antei-
ligen Sonneneintragskennwertes S, um eine schwere,
mittlere oder leichte Bauart handelt, ist zundchst die
wirksame Warmespeicherfahigkeit C . eines Raumes

wirk

zu berechnen und dann die Bauart zu bestimmen (s.
Kapitel 3 ,Warmespeicherung”). Die durch S, vorgege-
benen anteiligen Sonneneintragskennwerte gelten fur
grundflachenbezogene Fensterflachenanteile von etwa
25 %. Durch den anteiligen Sonneneintragskennwert
S, erfolgt eine Korrektur des S -Wertes in Abhéngigkeit
vom Fensterflachenanteil, wodurch die Anwendbarkeit
des Verfahrens auf Raume mit grundflachenbezogenen
Fensterflachenanteilen abweichend von 25 % gewahr-
leistet wird:

S,=a-(b-1,,) Gl. (23)

Faktoren a und b siehe Tabelle 29.
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Anteiliger Sonneneintragskennwert S_ Tab. 29: Anteilige Son-
" . " neneintragskennwerte
Nutzung Wohngebiude Nichtwohngebaude zur Bestimmung des
Klimaregion? A B C A B C zulassigen Sonnenein-
Nachtltiftung und Bauart tragskennwertes ge-
Nachtliiftung Bauart? méB DIN 4108-2 [6.1]
leicht 0,071 0,056 0,041 0,013 0,007 0,000
ohne mittel 0,080 0,067 0,054 0,020 0,013 0,006
schwer 0,087 0,074 0,061 0,025 0,018 0,011
s leicht 0,098 0,088 0,078 0,071 0,060 0,048
' erhohte Nachtllftung® mittel 0,114 0,108 0,092 0,089 0,081 0,072
Jymitn>2h"'
schwer 0,125 0,118 0,101 0,101 0,092 0,083
leicht 0,128 0,117 0,105 0,090 0,082 0,074
e
hohe Nachtliiftung mittel 0,160 0,152 0,143 0,135 0,124 0,113
mitn>5h"
schwer 0,181 0,171 0,160 0,170 0,158 0,145
Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil .9
32 s b1 a 0,060 0,030
=a-(b-
2 WG b 0,231 0,1 15
Sonnenschutzglas?
S, Fenster mit Sonnenschutzglas” mit
0,03
g<0/4
Fensterneigung??
S, 0° < Neigung < 60°

-0,035f

(gegenUber der Horizontalen)

Orientierung?

Nord-, Nordost- und Nordwest-
S orientierte Fenster soweit die Neigung
gegenuber der Horizontalen > 60° ist +0,10f
sowie Fenster, die dauernd vom Gebau-
de selbst verschattet sind

nord

Einsatz passiver Kihlung

Bauart
S, leicht 0,02
mittel 0,04
schwer 0,06

@ Ermittlung der Klimaregion nach Abb. 19

® Ohne Nachweis der wirksamen Warmekapazitat ist von leichter Bauart auszugehen, wenn keine der im Folgenden genannten Eigenschaften flr
mittlere oder schwere Bauart nachgewiesen sind.
Vereinfachend kann von mittlerer Bauart ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:
- Stahlbetondecke
- massive Innen- und AuBenbauteile (flachenanteilig gemittelte Rohdichte > 600 kg/md)
- keine innenliegende Warmedammung an den AuBenbauteilen
- keine abgehangte oder thermisch abgedeckte Decke
- keine hohen Raume (> 4,5 m) wie z. B. Turnhallen, Museen usw.
Von schwerer Bauart kann ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:
- Stahlbetondecke
- massive Innen- und AuBenbauteile (flachenanteilig gemittelte Rohdichte > 1.600 kg/m?)
- keine innenliegende Warmedammung an den AuBenbauteilen
- keine abgehangte oder thermisch abgedeckte Decke
- keine hohen Raume (> 4,5 m) wie z. B. Turnhallen, Museen usw.
Die wirksame Warmekapazitat darf auch nach DIN EN ISO 13786 (Periodendauer 1 d) fir den betrachteten Raum bzw. Raumbereich bestimmt
werden, um die Bauart einzuordnen; dabei ist folgende Einstufung vorzunehmen:
- leichte Bauart liegt vor, wenn C, /A, < 50 Wh/Km?)

‘wirl

Dabei ist
C,.  diewirksame Warmekapazitat
As die Nettogrundflédche

- mittlere Bauart liegt vor, wenn 50 Wh/(Km?) < C_ . /A < 130 Wh/(km?)
- schwere Bauart liegt vor, wenn C_ /A, > 130 Wh/(Km?)




Abb. 20: Beispiel

zum Nachweis des
sommerlichen Warme-
schutzes
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9 Bei der Wohnnutzung kann in der Regel von der Mdglichkeit zu erhéhter Nachtliftung ausgegangen werden. Der Ansatz der erhdhten Nacht-
lGftung darf auch erfolgen, wenn eine Luftungsanlage so ausgelegt wird, dass durch die Luftungsanlage ein néchtlicher Luftwechsel von minde-

stens n = 2 h™' sichergestellt wird.

9 Von hoher Nachtltftung kann ausgegangen werden, wenn flr den zu bewertenden Raum oder Raumbereich die Mdglichkeit besteht, geschoss-
Ubergreifende Nachtliftung zu nutzen (z. B. Uber angeschlossenes Atrium, Treppenhaus oder Galerieebene). Der Ansatz der hohen Nachtliftung
darf auch erfolgen, wenn eine Luftungsanlage so ausgelegt wird, dass durch die Luftungsanlage ein nachtlicher Luftwechsel von mindestens n =

5 h' sichergestellt wird.
o foe = Aw/ As
A, die Fensterflache
A die Nettogrundflache

G

Hinweis: Die durch S, vorgegebenen anteiligen Sonneneintragskennwerte gelten flr grundflachenbezogene Fensterflachenanteile von etwa 25 %.
Durch den anteiligen Sonneneintragskennwert S, erfolgt eine Korrektur des S,-Wertes in Abhéngigkeit vom Fensterflachenanteil, wodurch die
Anwendbarkeit des Verfahrens auf Réaume mit grundflachenbezogenen Fensterflachenanteilen abweichend von 25 % gewahrleistet wird. Fir
Fensterflachenanteile kleiner 25 % wird S, positiv, fur Fensterflachenanteile gréBer 25 % wird S, negativ.

" Als gleichwertige MaBnahme gilt eine Sonnenschutzvorrichtung, welche die diffuse Strahlung nutzerunabhéngig permanent reduziert und hier-
durch ein g, < 0,4 erreicht wird. Bei Fensterflachen mit unterschiedlichem g, , wird S, flachenanteilig gemittelt:

ot =

Sa =0,03- AW,gtoKOA/ A\N‘gesamt
Dabei ist

Al giarco s die Fensterflache mit g, < 0,4

Al gesam: di€ gesamte Fensterflédche
! f“eig B AW‘”e‘Q/AW‘gesam‘
Dabei ist
A\N‘ne‘g die geneigte Fensterfache
Ay gosamt i gesamte Fensterfiéche

s = Avtnors A gesarmt
Dabei ist

Anora

die Nord-, Nordost- und Nordwestorientierte Fensterflache soweit die Neigung gegentiber der Horizontalen > 60 ° ist

sowie Fensterflachen, die dauernd vom Gebaude selbst verschattet sind

Augesam: die gesamte Fensterflédche

Fenster, die dauernd von Gebauden selbst verschattet werden: Werden fur die Verschattung F-Werte nach DIN V 18599-2: 2011-12 verwendet,

so ist fUr jene Fenster S, = 0 zu setzen

) Gegebenenfalls flichenanteilig gemittelt zwischen der gesamten Fensterflache und jener Fensterflache, auf die diese Bedingung zutrifft.
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Berechnungsbeispiel zum Nachweis des sommer-
lichen Warmeschutzes

Ein einfaches Berechnungsbeispiel zeigt den Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes fur den stdost-
orientierten Raum eines Wohngebaudes mit Wanden
aus Porenbeton (Abb. 20). Das Gebaude liegt in der
Sommerklimaregion B. Der Nachweis ist erforderlich,
da der grundflachenbezogene Fensterflachenanteil f,,
gemaB Gl. (19) Uber 10 % liegt:

B Fensterflache Sud: A, = 7,80 m2
N Fensterflache Ost: A, = 1,52 m?

B Nettogrundflache: A, = 59,54 m?

_780+152_ :
e ="59,54 0.16 1
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Im nachsten Schritt werden die Daten fUr den vorhan-
denen Sonneneintragskennwert S ermittelt:

B Gesamtenergiedurchlassgrad einschlieBlich Sonnen-
schutzvorrichtung g,.,., gemaB Gl. (21)
B Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,62 [-]

B Abminderungsfaktor flr
Sonnenschutzvorrichtungen (auBenliegende Jalou-
sie, keine Sonnenschutzverglasung, Zweifachver-
glasung): F, = 0,25 []

G = 0,62 -0,25=0,16 [

B Vorhandener Sonneneintragskennwert S, geman
Gl. (20)

B Anteiliger Sonneneintragskennwert S,
bei erhdhter Nachtliftung und mittlerer Bauart:
S,=0,103 []

B Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil geman
Gl. (23)
S, =0,060 - (0,231 - 0,16) = 0,023 [-]

B Sonnenschutzverglasung
Nicht vorhanden
S,=0

B Fensterneigung
Neigung 90 ° gegenuber der Horizontalen
S,=0

B Fensterorientierung
Ost- und stdorientiert

Svorh = M 85 = O
G
7,80-0,16+1,52-0,16 B Einsatz passiver Kihlung
- 59 54 =0,03[] Nicht vorhanden

Durch Addition der anteiligen Sonneneintragskenn-
werte S wird der Hochstwert des Sonneneintrags-
kennwertes S, | ermittelt:

B NachtlUftung und Bauart
B Nachtliftung: Erhoht, Luftwechselrate n = 2 h'
B Ermittlung der wirksamen Warmespeicherfahigkeit
G, 9emaB Gl. (2) (Tab. 30)
C, = 6.358 Wh/K
B Ermittlung der Bauart geman Gl. (3):

Cunc _ 6.358 _ ,
A 5054 107 Wh/(m2K)

— Mittlere Bauart

S,=0

B Hochstwert des Sonneneintragskennwertes S, |
geman Gl. (22):
S,,=0,103 + 0,023 = 0,126 [-]

Damit ist der Nachweis des sommerlichen Warme-
schutzes gemaB DIN 4108-2 erbracht, da der vorhan-
dene Sonneneintragskennwert S . den Hochstwert
des Sonneneintragskennwertes S, | nicht Uberschreitet:

S, =003<8S,,=0,126

vorh

Spezifische Roh- Wirksame Bauteilflache | Wirksame Warme- gap. C,iolz Bere;hnﬁngs,_
_ Warmekapazitat dichte | Schichtdicke speicherfahigkeit espiet zum Nachwers
Bauteil Baustoff des sommerlichen
© P, d. A C.ux=C-p-d-A p
! ! ! ! wi o Wéarmeschutzes —
J/(kgK) Wh/(kgK) kg/m3 m m?2 Wh/K Wirksame Warmespei-
FuBboden Zementstrich 1.000 0,278 2.000 0,050 59,54 1.655 cherfahigkeit G,
AuBenwand Sud | Putz 1.000 0,278 600 0,015 7,45 19
Porenbeton 1.000 0,278 400 0,085 7,45 70
AuBenwand Ost | Putz 1.000 0,278 600 0,015 22,86 57
Porenbeton 1.000 0,278 400 0,085 22,86 216
Haustrennwand | Putz 1.000 0,278 600 0,015 24,40 61
Porenbeton 1.000 0,278 600 0,070 24,40 285
Innenwand Putz 1.000 0,278 600 0,015 13,25 33
Porenbeton 1.000 0,278 600 0,070 13,25 155
Decke Stahlbeton 1.000 0,278 2.300 0,100 59,54 3.807
Summe 6.358
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Symbole

Formelzeichen

A [m?] Flache

Aq [m?] Grundflache, Nettogrundflache

A, [m?] Gebaudenutzflache

C [Wh/K] Warmespeicherfahigkeit

C. -] Tageslichtversorgungsfaktor

Feo [-] Abminderungsfaktor flir Sonnenschutzvorrichtungen
Fq [-] Abminderungsfaktor fur Verschattungen
F [-] Temperatur-Korrekturfaktor

H. W/K] Spezifischer Transmissionswarmeverlust

[kWh/(m?a)]  Solare Einstrahlung

|
Q Wh/(m?K)]  Gespeicherte Warmemenge
Q. [kWh/a] Endenergiebedarf
Q, [kWh/a] Heizwarmebedarf
Q [kWh/a] Interne Warmegewinne
Q, [kWh/a] Nutzenergiebedarf
Q, [kWh/a] Priméarenergiebedarf
Q, [kWh/a] Solare Warmegewinne
Q, [kWh/a] Nutzenergiebedarf fUr Trinkwassererwarmung
R [M2K/W] Warmedurchlasswiderstand
R Ry [M2K/W] WérmeUbergangswiderstand
R, [M2K/W] Warmedurchgangswiderstand
S [] Sonneneintragskennwert
TAV -] Temperaturamplitudenverhéltnis
U W/(m2K)] Warmedurchgangskoeffizient, flichenbezogen
u W/(m>2K)] Warmedurchgangskoeffizient, mittlerer
Vv [m?] Volumen
W Wh/(m?K)] Flachenbezogenes Warmespeichervermdgen
a [m?/s] Temperaturleitfahigkeit
b [J/(m2K s%9)]  Warmeeindringkoeffizient
C [Wh/(kgK)] Spezifische Warmekapazitat
[J/(kgK]
d [m] Dicke
e -] Aufwandszahl
f [-], [%] Fensterflachenanteil
f, [-] Priméarenergiefaktor
fos -] Temperaturfaktor
g -] Gesamtenergiedurchlassgrad
h [m] Hohe
he [m] Geschosshdhe
I [m] Lange
m' [kg/m?] Flachenbezogene Masse
n (h] Luftwechselrate
o} [W/m?] nutzflachenbezogener, interner Bruttowérmestrom
t [h], [d] Zeit



SYMBOLE

AU W/(m?K)] Warmebrickenzuschlagskoeffizient

v W/mK)] Warmedurchgangskoeffizient, langenbezogen
n -] Ausnutzungsgrad

[0} [h] Phasenverschiebung

A W/(mK)] Warmeleitfahigkeit

0 [°C], [K] Temperatur

p [kg/m?] Rohdichte

Indizes und Exponenten

D Démmung

Ref Referenzgeb&ude

T Transmission

TW Trinkwasser

V Ventilation (LUftung)

WB Warmebrlcke

WG Grundflachenbezogen

c Cooling (Kihlung)

ce Control and mission (Ubergabe)
d Distribution (Verteilung)

e Exterior (auBen)

g Gas (Luft), glazing (Verglasung)
gen Generation (Erzeugung)

h Heating (Heizung)

i Interior (innen)

| Leichte Bauart

p Primérenergie

S Surface (Oberflache)

S Schwere Bauart

S Storage (Speicherung)

total EinschlieBlich Sonnenschutz

w Trinkwarmwasser

w Window (Fenster)

wirk Wirksam

50 Auf eine Druckdifferenz von 50 Pa bezogen
1 Senkrecht zur Bauteiloberflache

Auf den Wéarmestrom senkrecht zur Bauteiloberflache bezogen
Auf den Warmestrom parallel zur Bauteiloberflache bezogen
Auf die warmeUbertragende Umfassungflache bezogen

Auf die Gebaudenutzflache oder Nettogrundflache bezogen
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