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1. Das Gebaudeenergiegesetz 2020 — Hintergrund und Uberblick

Die ambitionierte Erh6hung der Effizienzstandards von Gebau-
den unter Berucksichtigung der wirtschaftlichen Vertretbarkeit
gegenuber Hauseigentumern und Mietern ist einer der Eck-
punkte des von der Bundesregierung beschlossenen Klima-
schutzplans 2050. Konkrete Handlungsschritte fur die Errei-
chung der Ziele des Plans in der nahen Zukunft werden in dem
2019 vorgelegten Klimaschutzprogramm 2030 aufgezeigt. Mit
dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) erfolgt die Umsetzung hin-
sichtlich der Fortschreibung des Energieeinsparrechts fur Ge-
béude.

Das Gebaudeenergiegesetz verfolgt dabei die Ziele, die
EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
(Energy Performance of Buildings Directive, EPBD Recast) [1]
umzusetzen und dabei das energetische Niveau eines Niedrigst-
energiegebaudes einzuflhren. Weiterhin werden die bisherigen
Regeln des Energieeinspargesetzes, der auf dem Gesetz ba-
sierenden Energieeinsparverordnung sowie des Erneuerbare-
Energien-Warmegesetzes zusammengefuhrt. Ein weiterer An-
lass fur die Einfihrung des Gebaudeenergiegesetzes war die
Einbeziehung der fortgeschriebenen Normen fur die energe-
tische Bilanzierung von Gebauden (DIN V 18599) und des
Warmebriickenbeiblatts der DIN 4108. Der GEG-Gesetzent-
wurf von 2019 wurde unter Beriicksichtigung von Eingaben des
Bundes und der Lander am 8. August 2020 verabschiedet. Das
Gesetz ist am 1. November 2020 in Kraft getreten [2].

Im Zuge der zur Erreichung der Klimaschutzziele erforderlichen
Umsetzung von Mafhahmen ist davon auszugehen, dass wei-
tergehende Anforderungen an die Energieeffizienz im Rahmen
des Gebaudeenergiegesetzes im Zeitraum bis 2024 gestellt
werden. Vor dem Hintergrund der bis Ende 2023 begrenzten An-
wendbarkeit von DIN V 4108-6 in Verbindung mit DIN V 4701-10
als Nachweisverfahren fiir Wohngebaude, der bis zu diesem Da-
tum begrenzten Glltigkeit der Nachweisfihrung Uber die Hohe
der Treibhausgasemissionen (Innovationsklausel) sowie der fur
das Jahr 2023 angekiindigten Uberpriifung des Anforderungs-
niveaus ist eine Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes in
2024 zu erwarten.

Das Niedrigstenergiegebaude wird im Rahmen des Gebaude-
energiegesetzes Uber den Jahres-Priméarenergiebedarf des

im Gesetz beschriebenen Referenzgebdudes abzuglich 25 %
definiert (Bild 1). Hiermit bleibt das Anforderungsniveau un-
verandert gegenuber der Energieeinsparverordnung 2016 [3].
Auch die Héhe des baulichen Warmeschutzes andert sich nicht
gegenlber den Anforderungen der EnEV 2016 (Bild 1), jedoch
entfallt die bisherige Deckelung des Anforderungswerts (spezi-
fischer Transmissionswarmeverlust) bei Wohngebauden.

Fir den Einbau von Olheizungen ist ab dem Jahr 2026 die flan-
kierende Berucksichtigung erneuerbarer Energien in die War-
meversorgung erforderlich. Die Regeln hinsichtlich der Anfor-
derungen an bestehende Gebaude sind praktisch unverandert
aus der Energieeinsparverordnung 2016 Ubernommen. Im Zuge
der Erstellung eines Energieausweises sind kiinftig CO,-Emis-
sionen auszuweisen.

Die fur den Nachweis erforderlichen Primarenergiefaktoren sind
im Gebaudeenergiegesetz aufgenommen. Kunftig werden wei-
tere Regelungen zur Bestimmung von Primarenergiefaktoren un-
tersucht und im Zuge der Novellierung des Gesetzes eingefuhrt.

Im Zuge einer ,Innovationsklausel” besteht die Mdglichkeit,
den Nachweis Uber die Einhaltung von CO,-Emissionen an Stel-
le von Priméarenergiebedarfen zu flhren. Auch ein sogenannter
»Quartiersansatz“ ist eingefuhrt worden. Damit ist es moglich,
die gemeinsame Erflllung der Anforderung mehrerer Gebaude
nachzuweisen.

Bezuglich der Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien kann
im Rahmen des Gebaudeenergiegesetzes auch gebaudenah
erzeugter Strom (PV-Strom) berlcksichtigt werden.

Ebenfalls neu ist die Einflhrung von Energieberatungsgespra-
chen zu bestimmten Anlassen (z.B. Eigentimerwechsel).

Bei Nichtwohngeb&uden ergeben sich hinsichtlich der Anfor-
derungsformulierung und des Nachweisverfahrens praktisch
keine Anderungen.

Eine Gegenuberstellung der Anforderungen und Nachweisme-
thoden von EnEV 2016 und Gebaudeenergiegesetz ist fir Wohn-
und Nichtwohngebaude in Tafel 1 aufgenommen.

Schritt 1: Schritt 2: Schritt 3:
Gebaudeentwurf Berechnung Berechnung
- Austrichtung (Orientierung) Qpreteren: Mit Warmeschutz und Anlagentechnik Q,,,, Mit Warmeschutz und Anlagentechnik
- Geometrie (Abmessungen) gemaf Referenzgebaude sowie gemaf tatsachlicher Ausfiihrung sowie
- Bauteilflachen H potoren: Mt Warmeschutz gemaf} Referenzgebaude HT'YM mit Warmeschutz gemaf
tatsachlicher Ausfiihrung
QF,‘max =0,75- QP,Reierenz = QF,‘vorh
Hry,max =10- HT’,Referenz = T’,vorh
Bild 1 Das Referenzgebaudeverfahren - Schritte im Nachweisverfahren des Gebaudeenergiegesetzes
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Tafel 1 Anforderungen und Nachweismethodik fiir Wohn- und Nichtwohngebaude

Inhalte EnEV 2016 GEG 2020

Anforderungen maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf entsprechend dem 0,75fachen Jahres-Primarenergiebedarf eines Refe-
Neubau renzgebaudes

maximal zulassiger Transmissionswarmeverlust entsprechend dem 1,0fachen Transmissionswarmeverlust eines Refe-
renzgebaudes

Deckelung des maximal zulassigen Transmissionswarme-
verlusts (EnEV 2016, Anlage 1, Tabelle 2)

entfallt

Nachweisverfahren
Neubau

Wohn- und Nichtwohngebaude nach DIN V 18599:2011-12

Wohn- und Nichtwohngebdude nach DIN V 18599:2018-09

Wohngebaude alternativ nach
DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10

Bis zum 31. Dezember 2023 Wohngebaude alternativ
nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10

Berucksichtigung von Warmebriicken
nach DIN 4108, Beiblatt 2:2006-03

Berlicksichtigung von Warmebrlicken
nach DIN 4108, Beiblatt 2:2019-06

Dokumentation
Neubau

Energieausweis mit Angabe der energetischen Qualitat in kWh/(m2-a)

‘ Zusatzlich verpflichtende Angabe von CO,-Emissionen

Anforderungen Einhaltung zulassiger Warmedurchgangskoeffizienten bei baulichen Manahmen und Einzelanforderungen an die Anla-
Bestand gentechnik; bei umfangreichen Manahmen Nachweis wie bei Neubauten

Dokumentation Energieausweis mit Angabe der energetischen Qualitat in kWh/(m2-a)

Bestand \ Zusétzlich verpflichtende Angabe von CO,-Emissionen

INFOKASTEN: NACHWEISFUHRUNG NACH GEBAUDETYPEN

Als Wohngebaude gelten diejenigen Gebaude, die liberwiegend
dem Wohnen dienen. Hierzu zahlen auch Wohn-, Alten- und Pfle-
geheime. Alle sonstigen Gebaude sind als Nichtwohngebaude
einzustufen. In der nebenstehenden Tafel sind die zuvor ge-
nannten Falle der Wohnnutzung und Beispiele fur haufige Fal-
le von Gebauden der Kategorie Nichtwohngebaude aufgeflhrt.

ausmacht (als ,,unerheblich“ gilt eine GréRenordnung von rd.
10 %), kann das Gebaude insgesamt als Wohngebaude be-
handelt werden. Ein solcher Fall liegt z.B. bei einem Kiosk
oder einem kleinen Geschaft in einem Wohngebaude vor.

Liegt in einem Nichtwohngebaude eine Wohnnutzung vor, die
hinsichtlich ihrer Nutzflache einen nur ,unerheblichen“ Anteil
ausmacht (s.o.) — z.B. eine Hausmeisterwohnung in einer
Schule — kann das Gebaude insgesamt als Nichtwohngebau-
de behandelt werden.

Liegt eine gemischte Nutzung (aus Wohnnutzung und Nichtwohn-
nutzung) in einem Gebaude vor, ist der Nachweis in der Regel
getrennt mit dem jeweiligen Verfahren durchzufiihren. Ausnah-
men von dieser Regelung, d.h. die Moglichkeit der Nachweis-
fuhrung mit einem Verfahren, gelten in nachstehenden Fallen:

Zuordnung von Ge-

Liegt in einem Wohngeb&ude eine Nichtwohnnutzung vor, die Wohngebéude | Nichtwohngebéude baudetypen (exem-
sich nach Art der Nutzung und der gebaudetechnischen Aus- — Wohngebaude |- Biirogebaude plarische Auflistung)
stattung nicht wesentlich von der Wohnnutzung unterscheidet, — Wohnheime - Verwaltungsgebaude zu den Kategorien
kann das Gebaude insgesamt als Wohngebaude behandelt |- Altenheime - Kaufhaus, Supermarkt | ,Wohngeb&ude* und
werden. Beispiele hierfir sind freiberufliche Nutzungen, z.B. | —Pflegeheime |- Schule, Kindergarten »Nichtwohngebaude-.
Versicherungsagentur, Ingenieurbiiro, Anwaltskanzlei o.A., die e
. ) - . s . — Restaurant
in Wohnungen stattfinden und flr die keine (zusatzliche) spezi- — Werkstatt
elle Anlagentechnik, wie z. B. eine Klimaanlage, vorgesehen ist. _ Theater

— Museum
Liegt in einem Wohngebaude eine Nichtwohnnutzung vor, die - Bibliothek
hinsichtlich ihrer Nutzflache einen nur ,,unerheblichen“ Anteil — Turnhalle

Foto: Frank Vinken | dwb/Architekten Spiekermann

Foto: Heiko Stahl
ﬂL
57 |
[
B A

Foto: Yohan Zerdoun/ksg-architekten.de
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2. Die Bedeutung des energieeffizienten Bauens

2.1 Aligemein

Die Notwendigkeit der Energieeinsparung
ist heute unumstritten. Aspekte des Um-
weltschutzes und der Daseinsvorsorge
sowie insbesondere auch die steigenden
Energiekosten (Bild 2) sind die wesent-
lichen Griinde. Dabei kommt dem Sektor
Gebaude eine zentrale Rolle zu, da hier
grofe Einsparpotenziale vorhanden sind
und die erforderliche Technik erprobt vor-
liegt. Die Politik will diesen Bereich mit
dem Gebaudeenergiegesetz weiter aus-
schopfen.

Der Endenergieverbrauch der privaten
Haushalte wird im Wesentlichen durch
den Bereich Raumwarme bestimmt
(Bild 3). Bild 4 gibt einen Uberblick tber
die genutzten Energietrager und Hei-
zungen in Deutschland, insgesamt bezo-
gen auf 40,6 Mio. Wohnungen; es Uber-
wiegt deutlich die Zentralheizung mit
den Energietragern Gas und Heiz6l. Im
Neubau gewinnt der Einsatz von Warme-
pumpen und damit die Nutzung erneu-
erbarer Energien zunehmend an Bedeu-
tung (Bild 5).

Zahlreiche EnergieeinsparmaRnahmen
weisen zusatzliche positive Aspekte ne-
ben der Energieeinsparung auf. Dazu ge-
héren die Steigerung der Behaglichkeit
und die verbesserten Moglichkeiten der
Bausubstanzerhaltung. So zeigt Bild 6
beispielhaft die raumseitigen Oberfla-
chentemperaturen einer AuSenwand in
Abhangigkeit von deren warmeschutz-
technischer Ausbildung. Mit zuneh-
mendem baulichen Warmeschutz steigen
die Oberflachentemperaturen wahrend
der Heizperiode deutlich an — und somit
auch die Behaglichkeit.

Daneben wirkt sich ein verbesserter bau-
licher Warmeschutz positiv auf die Be-
haglichkeit im Sommer aus. Dies wird
durch die Untersuchungen in [13] doku-
mentiert. Weiterhin fiihrt die Verwendung
einer schweren Bauart zu einer Verbes-
serung der sommerlichen Temperatur-
verhaltnisse in Gebauden. Auf die Zu-
sammenhange wird in Abschnitt 5.2
eingegangen.

INFO

Es zeigt sich deutlich, wie mit verbesser-
tem Warmeschutz die Behaglichkeit
auch im Sommer wachst. Die Warme-
speicherfahigkeit von Kalksandstein
wirkt sich dabei besonders positiv aus.

- M
180

<
=]
m ’\-/
©
S
g - 160
&L
5E
g E 140
@
[N
am
o 120
=
o
=]
g /—//
o
= 100
L
80
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Bild 2 Entwicklung der Kosten fiir Strom, Gas u.a. Brennstoffe nach [9], dargestellt ist
der Verbraucherpreisindex bezogen auf das Basisjahr 2000
3% \
H Heizung B Hausgerate O Gerate fur Information &
O Beleuchtung 00 Warmwasser Kommunikation
Bild 3 Endenergieverbrauch der privaten Haushalte ohne den Verkehrsbereich im Jahr

2018, Stand: Juli 2020 nach [10]

40,6 Mio. bundesdeutsche Wohnungen
(Stand: Oktober 2019)

davon 2,2 % _
davon 2,6 % ‘

@ Erdgas (Zentral-, Etagenheizung,
Gas-Warmepumpe, Gaseinzelofen)

® Ol (Zentralheizung, Olofen)

@ Strom (Elektro-Warmepumpe,
Nachtspeicheréfen)
O (Nacht-)Stromspeicherofen
O Elektro-Warmepumpe
(Zentralheizung) etc.)

O Sonstige (sonstige
Zentral-/Einzelhei-
zungen, Flissiggas,
Holz/Pellets, Kohle

B Fernwarme

Bild 4 Genutzte Energietrager und Heizungen in Deutschland 2019 nach [11]
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H Erdgas (inkl. Biogas) B Fernwarme
H Warmepumpen

Bild 5

Bild 6

Raumseitige Oberflachentemperatur [ °C]

100 7

[%]

Bild 7

80 -

60 -

40 -

20 -

1% 1% 1%

O Heizol H Sonstige

O Holz/Holzpellets O Strom (ohne Warmepumpen)

Beheizungsstruktur im Wohnungsneubau in Deutschland in 2019 nach [11]

24
22
U, =03 W/(m?2K)
L~ 0,6 \

20 \ / e

~— =
s /
16

0 4 8 12 16 20 24

Tageszeit [h]

Abhangigkeit der raumseitigen Oberflachentemperatur einer AuBenwand unter
winterlichen Randbedingungen vom Warmedurchgangskoeffizienten des Bauteils
bei instationdrem Heizbetrieb, die Raum-Solltemperatur ist am Tag mit 22 °C und
in der Nacht mit 15 °C angesetzt [12]

"Q
e

T

Referenzgeb.
GEG 2020 GEG 2020 KfW-EH 55 KfW-EH 40  KfW-EH 40 Plus
(= EnEV 2009) (= EnEV 2016)
Anforderungen

Anforderungen an den Priméarenergiebedarf und den spezifischen Transmissions-
warmekoeffizienten fiir verschiedene Gebaudestandards

2.2 Gebaudestandards

Der Energiestandard eines Gebaudes
gibt Auskunft Uber den Energiebedarf flr
die Gebaudekonditionierung des Hauses
pro Quadratmeter Nutzflache und Jahr.
Dabei kann sich die Angabe auf ver-
schiedene Energieanteile und auch ver-
schiedene Nutzflachen beziehen. Auch
die nichtenergetische GroBe CO, wird
zur Kennzeichnung des ,energetischen”
Standards eines Gebaudes herangezo-
gen.

KfW-Effizienzhaus 55, 40 und 40 Plus
Das KfW-Effizienzhaus formuliert ein An-
forderungsniveau, mit dessen Erreichung
eine Forderung (Zuschuss und/oder Kre-
dit) verbunden ist.

Die Zahlenangabe (55, 40) gibt — wie
bisher — an, auf welchen Prozentsatz
bezogen auf das Referenzgebaude eine
Absenkung des Primarenergiebedarfs
erfolgt. Ein KfW-Effizienzhaus 55 unter-
schreitet z.B. den Primarenergiebedarf
des Referenzgebaudes um 45 % (Bild 7).
Der spezifische Transmissionswarme-
verlust ist gegenuber dem Niveau des
Referenzgebaudes auf 70 bzw. 55 % ab-
zusenken.

Das Effizienzhaus 40 Plus erfillt die An-
forderungen an ein KfW-Effizienzhaus 40
und verflgt zusatzlich tUber eine strom-
erzeugende Anlage auf Basis erneuer-
barer Energien, einen Stromspeicher,
eine Luftungsanlage mit Warmerlck-
gewinnung und eine Visualisierung von
Stromerzeugung und Stromverbrauch
Uber ein entsprechendes Benutzerinter-
face.

INFO

Empfehlungen zur Realisierung der
KFW-Effizienzhausstufen bei Einfami-
lien-, Doppel- und Reihenhdusern mit
Konstruktionen aus Kalksandstein fin-
den sich in Tafel 16.

Passivhaus

Die Projektierung und Kennzeichnung des
Passivhauses erfolgt nach einem Nach-
weisverfahren (PHPP) des Passivhaus-
Instituts und bezieht zusatzlich zur
GEG-Bilanz fir Wohngebaude beispiels-
weise den Haushaltsstrom mit in die Be-
rechnung ein.
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Der Jahres-Heizwarmebedarf darf 15 kWh/(m?-a) (Bezug be-
heizte Wohnflache ohne Balkon) nicht Uberschreiten. Der Ener-
giekennwert Priméarenergie darf max. 120 kWh/(m?-a) inklusive
Haushaltsstrom betragen. Es werden Anforderungen an die war-
meschutztechnische Qualitat der Gebaudehdille, die Luftdicht-
heit des Gebaudes und die Qualitat der Liftungsanlage gestellt.

Nullenergiehaus (Netto-Nullenergiehaus)/Plusenergiehaus/
Effizienzhaus Plus

Nullenergiehaus, Plusenergiehaus und Effizienzhaus-Plus bau-
en auf dem Standard von Gebauden mit geringem Energiebe-
darf (z.B. KfW-Effizienzhaus oder Passivhaus) auf. Die Nutzung
von Solarenergie — Strom einer Photovoltaikanlage oder ther-
mische Solarenergie zur Warmwasserbereitung und Heizungs-
unterstlitzung — deckt den Energiebedarf bzw. flhrt zu einem
Energietuberschuss. Mit dem Zusatz ,Netto“ soll verdeutlicht
werden, dass die Energiebilanz Uber das Jahr gesehen neu-
tral sein muss. Ein Netto-Nullenergiehaus ist somit kein en-
ergie-autarkes Haus, sondern es ist eine Ankopplung an das
Stromnetz vorhanden.

Das Effizienzhaus-Plus-Niveau in der Definition des BMl ist er-
reicht, wenn sowohl ein negativer Jahres-Primarenergiebedarf
als auch ein negativer Jahres-Endenergiebedarf vorliegen. Uber
die Bilanzanteile des GEG hinaus, sind die Bedarfswerte fir
Wohnungsbeleuchtung und Haushaltsgerate und -prozesse in
die Berechnung einzubeziehen.

Nullemissionshaus (Netto-Nullemissionshaus)

Das Nullemissionshaus — konkreter gesagt das Null-CO,-Emis-
sionshaus — weist Uber das Jahr gesehen eine ausgeglichene
CO,-Bilanz auf. Die ausgeglichene Bilanz wird durch Gutschrif-
ten aus eigener Stromerzeugung (Photovoltaik, Kraft-Warme-
kopplung, Kleinwindrader) erreicht. Es existieren auch Ansat-
ze, die eine umfassendere Bilanzgrenze, z.B. Gebaudegruppen
oder Siedlungen betrachten.

Je nach verwendetem Energietrager fir die Warmeversorgung
(z.B. Holzpellets oder Fernwarme aus erneuerbaren Energien)
kann ein Nullemissionshaus durchaus einen recht hohen En-
ergiebedarf aufweisen!

3. Einflussgroflen auf den Primarenergiebedarf von Wohngebauden

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

In Tafel 2 sind Varianten der verschiedenen EinflussgréfRen dar-
gestellt. Der Ausgangsfall entspricht einem Fall, der die Anfor-
derungen gemafl Gebaudeenergiegesetz erflllt (Tafel 11) und
weist einen Primarenergiebedarf von 58,7 kWh/(m?-a) auf.

3.1 Bauliche Einflisse

Wird der bauliche Warmeschutz gemafl den Zahlenwerten
in Tafel 2 verbessert, ergibt sich eine Bedarfsreduktion um
ca. 7 kWh/(m?-a). Eine Ausfiihrung des baulichen Warmeschut-
zes, die den Bauteilen des Referenzgebaudes nach GEG ent-
spricht, flhrt zu einer Erh6hung des Primarenergiebedarfs um
ca. 14 kWh/(m?-a).

Mit der Umsetzung optimierter Anschlussdetails kdbnnen War-
mebriickenverluste reduziert werden. Aus einem Warmebru-
ckenkorrekturwert AU,z = 0 W/(m?2-K) resultiert der Jahres-Pri-
marenergiebedarf von rund 55 kWh/(m?-a). Infolge schlechter
Warmebruckenausfiuhrungen (AU, = 0,10 W/(m?2-K)) steigt der
zuletzt genannte Wert um ca. 15 kWh/(m?-a) an.

Verbesserungen des baulichen Warmeschutzes sowie eine
Minimierung der Warmebruckenverluste fiihren zu einem ge-
ringeren Jahres-Primarenergiebedarf.

Wird eine ausreichende Gebaudedichtheit, die nach DIN 4108-7
[14] gefordert ist, nicht erreicht, ergibt sich mit einem Luft-
wechsel von n = 0,7 h' ein Jahres-Priméarenergiebedarf von
ca. 65 kWh/(m2-a). In diesem Fall ist keine Abluftanlage be-
rucksichtigt.

Der Einfluss der Bauart (schwer/leicht), ausgedriickt durch die
Warmespeicherfahigkeit, liegt bei Berlicksichtigung von sieben
Stunden Nachtabschaltung bei etwa 4 % zu Gunsten der schwe-
ren Bauart (pauschale Ansatze gem. DIN V 4108-6).

3.2 Anlagentechnische Einfliisse

Beim Einsatz eines Niedertemperatur-Heizsystems ergibt
sich aufgrund der groeren Erzeuger-Aufwandszahl eine Erho-
hung des Jahres-Priméarenergiebedarfs gegenlber dem Aus-
gangsfall von ca. 7 kWh/(m?2-a). Werden die Rohrleitungen
nicht wie im Ausgangsfall im beheizten, sondern im nicht be-
heizten Bereich gefiihrt, liegt der Jahres-Primarenergiebedarf
bei 63,3 kWh/(m?3-a). Eine Reduktion des Primarenergiebedarfs
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Tafel 2 Jahres-Primarenergiebedarf eines Einfamilienhauses bei Variation unterschiedlicher Einflussgrofien

Ausgangsfall (Ausfiihrung gemafl Anforderungsniveau GEG 2020, vergl. Tafel 11):

baulicher Warmeschutz: U,, = 0,16 W/(m?-K); U, = 0,16 W/(m?-K); schwere Bauart

Ug = 0,30 W/(m?-K); U, = 0,9 W/(m?-K); g = 0,55 Brennwertsystem mit zentraler Warmwasserbereitung und Solaranlage,
Warmebriickenkorrekturwert AU, z= 0,02 W/(m?2-K); Verteilung im beheizten Bereich

Luftwechsel n = 0,55 ht Raumtemperatur 19 °C; mit Nachtabschaltung; Referenzstandort Potsdam
(Gebaude dichtheitsgepriift, Abluftanlage) Berechnung nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10

q, [kWh/(m?-a)]

Ausgangsfall 58,7 100 %

Bauliche Einflisse

Verbesserung des baulichen Warmeschutzes
Uy = 0,12 W/(m2:K); Up = 0,12 W/(m?-K); 51,8 88 %
Ug = 0,25 W/(m?-K); U,, = 0,8 W/(m?2:K), g = 0,55

Verschlechterung des baulichen Warmeschutzes
Uyy = 0,28 W/(m?-K); Up = 0,20 W/(m?-K); 72,9 124 %
Ug = 0,35 W/(m?-K); Uy, = 1,3 W/(m?K), g = 0,6

Warmebriicken AUy, = 0,00 W/(m?2-K) 55,2 94 %

Warmebriicken AUy = 0,10 W/(m?2-K) 73,2 125 %

Luftwechselrate n = 0,7 ht

(Gebaude nicht dichtheitsgeprift, keine Abluftanlage) B ‘ ‘ ‘ ‘ 110 %
Leichte Bauart 60,8 104 %
Anlagentechnische Einfliisse
Niedertemperatursystem mit zentraler Warmwasser- ®
bereitung, Verteilung im beheizten Bereich e ‘ ‘ ‘ ‘ 1‘11 %
Brennwertsystem, Verteilung im unbeheizten Bereich 63,3 108 %

\ \ \
Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung o
(Warmerlckgewinnungsgrad 80 %) = | | | 12
Sole/Wasser Warmepumpe 38,3

Nutzungsbedingte Einfliisse

Mittlere Raumtemperatur 17 °C 49,8
Mittlere Raumtemperatur 21 °C 68,7
Ohne Nachtabschaltung 61,1
Standort: Mannheim 47,2
Standort: Hof 69,5

Jahres-Primarenergiebedarf [kWh/(m?-a)]

0 25 50 75 100 125 150 175
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um ca. 13 kWh/(m?-a) wird erreicht, wenn eine LUftungsanlage
mit Warmerlckgewinnung (Warmertckgewinnungsgrad 80 %)
anstelle der reinen Abluftanlage vorgesehen ist.

Die Berlicksichtigung einer Sole/Wasser-Warmepumpe fluhrt
insbesondere aufgrund des verringerten Primarenergiefaktors
flr Strom zu einer Absenkung des Jahres-Primarenergiebedarfs
um rd. 20 %.

3.3 Nutzungsbedingte Einflisse

Das Gebaudeenergiegesetz setzt bei Verwendung von DIN V
4108-6 als mittlere Raumlufttemperatur einen Wert von 19 °C
an. Hierbei ist die raumliche Teilbeheizung berlcksichtigt, d.h.
es wird davon ausgegangen, dass nicht alle RGume eines Ge-

4. Das GEG fiir Wohngebaude im Uberblick

4.1 Einfuhrung

Im Rahmen des GEG werden fir Wohngebaude Anforderungen
an die GroRen Jahres-Primarenergiebedarf und spezifischer
Transmissionswarmeverlust sowie an den sommerlichen War-
meschutz gestellt. Dies sind die aus der EnEV 2016 bekannten
AnforderungsgrofRen. Sowohl bezuglich der Hohe der Anforde-
rungen, der Ermittlung der maximal zuldssigen Werte und des
Nachweisverfahrens haben sich gegenlUber der EnEV 2016 teil-
weise Anderungen ergeben.

Die Vorgehensweise zur Ermittlung des zuldssigen Jahres-
Primarenergiebedarfs bleibt wie in der EnEV 2016 bestehen.
Die Anforderungswerte verandern sich geringfligig aufgrund
von kleinen Anpassungen am Referenzgebdude und Ande-
rungen in DIN V 18599.

Auch die Vorgehensweise zur Ermittlung des zulassigen spe-
zifischen Transmissionswarmeverlusts ist unverandert aus
der EnEV 2016 (bernommen. Die oberen Grenzwerte des
spezifischen Transmissionswarmeverlusts (Deckelung) ge-
maR EnEV 2016, Anlage 1, Tabelle 2 entfallen.

Ebenso wie bei Nichtwohngebauden nach EnEV 2016 kann
nun auch bei Wohngebauden, die eine Gebaudeautomation
der Klasse A oder B aufweisen, der Nachweis mit einem
System dieser Klassen gefuhrt werden. Die Berechnung
muss dabei mit Verwendung der DIN V 18599 erfolgen.

Strom aus erneuerbaren Energien darf im Nachweisverfah-
ren angerechnet werden, wenn er unmittelbar am Gebaude
erzeugt wird und vorrangig in dem Gebaude direkt nach der

baudes auf normale Raumlufttemperaturen beheizt werden.
Wahlt man bei der Berechnung eine Raumlufttemperatur von
durchschnittlich 17 °C, liegt der Jahres-Primarenergiebedarf
bei 49,8 kWh/(m?3-a). Bei einer erhdhten Raumlufttemperatur
von 21 °C erhdht sich der Bedarf im Vergleich zum Ausgangs-
fall um ca. 10 kWh/(m?-a).

Wird gegenliber dem Ausgangsfall keine Nachtabschaltung be-
trieben, entsteht ein Mehrbedarf von ca. 4 %.

Die Berlcksichtigung standortspezifischer Klimadaten fuhrt
fir Mannheim, dem Referenzort flr die Region 12 gemaf
DIN V 18599 [8] zu einer Reduktion des Jahres-Primarener-
giebedarfs von ca. 12 kWh/(m?2-a). Unter Zugrundelegung der
Klimadaten des Referenzorts fiir die Region 10 (Hof) nimmt der
Bedarf auf 69,5 kWh/(m?-a) zu.

Erzeugung oder nach vorubergehender Speicherung vorwie-
gend selbst genutzt wird. Die anrechenbare Strommenge
héngt dabei ab von der Gebaudeart (Wohn- bzw. Nichtwohnge-
baude), der installierten Anlagengréfe, dem Vorhandensein
eines Stromspeichers sowie der Hohe des absoluten elek-
trischen Endenergiebedarfs der Anlagentechnik. Bei hohem
Stromeinsatz (z.B. Stromdirektheizung) ist eine monatliche
Bilanzierung von Stromertragen und Energiebedarfen unter
Anwendung von DIN V 18599 vorzunehmen. Der letztgenann-
te Punkt entspricht der Regelung nach EnEV 2016 § 5.

Die Anforderungen an die Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung wurden vom Erneuerbare-Ener-
gien-Warmegesetz (EEWarmeG) in das Gebaudeenergiege-
setz (bertragen. Wesentliche Anderung ist, dass auch die
Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien (Einsatz von
PV-Anlagen) eine Erfullungsoption darstellt.

Die Anforderungen der Energieeinsparverordnung und des Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetzes wurden im Gebaudeener-
giegesetz zusammengefiihrt.

Wesentliche praktische Konsequenzen aus dem Gebaudeener-
giegesetz sind, dass die Abstimmung zwischen den Planern des
baulichen Warmeschutzes und der Anlagentechnik in einem fru-
hen Stadium erfolgt. Uber ,Bonusanreize®, die eine gute De-
tailplanung — und natdurlich auch eine gute Detailausfiuihrung
— belohnen, wird eine verbesserte Qualitat der Baukonstruk-
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tion und der Gebaude erreicht. Dartber hinaus wird im Nach-
weisverfahren des GEG die Effizienz einer guten Gebaudean-
lagentechnik deutlich herausgestellt, und es resultieren auch
Anreize fur den Einsatz optimierter Heizungs- und Warmwas-
serbereitungssysteme.

4.2 Begriffe

4.2.1 Heizwarmebedarf

(auch: Nutzenergiebedarf fiir Heizen nach DIN V 18599)

Die Wérmemenge, die dem Raum bzw. dem Geb&ude vom Heiz-
system (Heizkérper) zur Verfligung gestellt werden muss, um die
entsprechende Raumtemperatur aufrecht zu erhalten (Bild 8).

Die GroBe wird durch die Bilanzierung von Warmeverlusten
(Transmission und Liftung) und Warmegewinnen (solare und
interne) ermittelt und kennzeichnet — unter Bericksichtigung
definierter Nutzungsbedingungen — die warmeschutztechnische
Qualitat der Gebaudehdille.

4.2.2 Heizenergiebedarf

(auch: Endenergiebedarf fur das Heizsystem)

Energiemenge, die fur die Gebdudebeheizung unter Bertcksich-
tigung des Heizwdrmebedarfs und der Verluste des Heizungs-
systems aufgebracht werden muss.

Verluste des Heizungssystems treten bei der WarmeUlbergabe,
der Warmeverteilung, der Warmespeicherung und der Warmeer-
zeugung auf. Diese Verluste werden in einer Anlagenaufwands-
zahl zusammengefasst. Eine kleine Aufwandszahl kennzeich-
net ein energetisch glinstiges Heizungssystem.

4.2.3 Warmwasserwarmebedarf

Wérmemenge, die dem Kaltwasser zugefihrt werden muss, um
den durchschnittlichen Bedarf an Warmwasser bereitstellen zu
kénnen.

',

K

UMWELTENERGIE

Bei der Bilanzierung nach DIN V 4108-6 in Verbindung mit
DIN V 4701-10 betragt der Warmwasserwarmebedarf fir Wohn-
nutzung pauschal 12,5 kWh/(m?2-a).

4.2.4 Endenergiebedarf

Energiemenge, die fir die Gebdudebeheizung unter Berlicksichti-
gung des Heizwarmebedarfs und der Verluste des Heizungs-
systems sowie des Warmwasserwarmebedarfs und der Verluste
des Warmwasserbereitungssystems aufgebracht werden muss.

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

Die Endenergie wird an der ,Schnittstelle“ Gebaudehille Uber-
geben und stellt somit die Energiemenge dar, die vom Verbrau-
cher bezahlt werden muss.

4.2.5 Primarenergiebedarf
Energiemenge, die zur Deckung des Endenergiebedarfs bend-
tigt wird - unter Bertcksichtigung der zusétzlichen Energiemen-
ge, die durch vorgelagerte Prozessketten auerhalb der System-
grenze ,Gebdude” entsteht.

Zusatzlicher Energieaufwand entsteht bei der Gewinnung, Um-
wandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe.

Die Primarenergie kann als Beurteilungsgrofie fur 6kologische
Kriterien, wie z.B. CO,-Emission, herangezogen werden, da der
gesamte Energieaufwand fir die Gebaudekonditionierung ein-
bezogen wird.

4.3 Haupt-Anforderungsgrofle Primarenergiebedarf

Bei Wohngebauden wird unter Berlicksichtigung des Heizwar-
mebedarfs und des Warmwasserwarmebedarfs sowie der Ein-
beziehung der Anlagentechnik fur Heizung und Warmwasserbe-
reitung der Endenergiebedarf ausgewiesen. Diese Grof3e kann

Q - /- BIOGEN
Elﬂ ﬁ STROM
Bild 8 Schematische Darstellung
Nutzung der Einflussgrofien auf
die Bilanzierung des
m %@ FOSSIL Primarenergiebedarfs
Q, Heizwarmebedarf;
Q,, Warmwasserwarmebedarf;
Transport Umwandlung Gewinnung H;Transmissionswarmeverlust;
. — . H, Luftungswarmeverlust;
Endenergie Primédrenergie Q. solare Warmegewinne;

Q; interne Warmegewinne
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mit dem tatsachlichen Energieverbrauch verglichen werden.
Sie stellt somit eine Kennzeichnung fiir die energetische Qua-
litdt des Gebaudes dar. Uber diese fir den Endverbraucher in-
teressante Kenngrofle hinaus wird die eigentliche Anforderung
des GEG an einen zuléssigen Primarenergiebedarf gestellt. Die
EinflussgroRen auf die Bilanzierung des Jahres-Primarenergie-
bedarfs sind in Bild 8 dargestellt.

4.4 Ubersicht iiber Anforderungen

4.4.1 Neu zu errichtende Wohngebaude
Flachenbezogener Primarenergiebedarf

Hullflachenbezogener Transmissionswarmeverlust
Sommerlicher Warmeschutz

Dauerhafte Luftundurchlassigkeit der Gebaudehiille
Sicherstellung eines Mindestluftwechsels
Berlicksichtigung von Warmebriicken im Rechenverfahren

Verringerung von Warmebruckeneinflissen

4.4.2 Wohngebaude- und Anlagenbestand
Anderung, Ersatz und Erneuerung von Aufenbauteilen:
Begrenzung des Warmedurchgangskoeffizienten; alternativ:

Qp,max,Bestand = 114 : Qp,Referenzgebéude
und

‘ _ i ‘
HT ,max,Bestand — 174 HT ,Héchstwert

Erweiterung um beheizte oder gekihlte Raume: Anforderung
an den hullflachenbezogenen Transmissionswarmeverlust:

‘ _ i ‘
H T ,max,AuBenbauteile Erweitung — 172 H T ,AuBenbauteile Referenzgebaude

Erweiterung um mehr als 50 m? zusammenhangende Nutz-
flache: Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes

Austausch von Heizkesseln: Betriebsverbot fir mehr als
30 Jahre alte Heizkessel, eingeschrankte Moglichkeiten des
Einbaus von Heizkesseln, die mit Heizol oder mit festem fos-
silem Brennstoff beschickt werden ab 2026

Dammung von Rohrleitungen und Armaturen: Nachristfristen

Regelungstechnik: Steuerung des Heizkessels und Raum-
temperaturregelung

Dammung von obersten Geschossdecken: Nachrustfristen
4.4.3 Anlagentechnik
Qualitat der einzubauenden Anlagentechnik Bestand: Nie-

dertemperatur oder Brennwertkessel

Regelungstechnik: Steuerung des Heizkessels und Raum-
temperaturregelung

Umwalzpumpen in Heizanlagen mit mehr als 25 kW Nenn-
leistung: selbsttatige stufenweise Steuerung

Dammung von Rohrleitungen und Armaturen: Vorgabe von
Mindestddmmdicken

4.5 Gegenuberstellung der Berechnungsverfahren

Flir das Nachweisverfahren des Gebaudeenergiegesetzes kon-
nen alternativ DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 oder DIN V 18599
verwendet werden. Der Vergleichbarkeit der Berechnungsergeb-
nisse beider Verfahren sind Grenzen gesetzt (s. Kap. 9.5). Zwar
basiert die Warmebilanz beider Ansatze auf einer monatlichen
Betrachtung, darlber hinaus sind jedoch in allen Prozessbe-
reichen verschiedene Anderungen/Neuerungen im Ansatz der
DIN V 18599 zu finden. In der Regel handelt es sich hierbei je-
doch nicht um vollige Neudefinitionen von Ansétzen, sondern
eher um Verschiebungen von Bilanzanteilen. Unabhangig von
den Abweichungen bieten beide Verfahren fir sich ggnommen
innerhalb ihrer Bilanzgrenzen plausible Ergebnisse.

Hinsichtlich der Berechnung des Heizwarmebedarfs liegt ein
wesentlicher Verfahrensunterschied infolge der schrittweise er-
folgenden Bilanzierung (lteration) der internen Warmeeintrage
vor. Die Warmeeintrage (solar, intern, Anlagentechnik) werden
im Verfahren der DIN V 4108-6 vereinfacht pauschal angenom-
men und sind in einem Wert zusammengefasst. Im Ansatz der
DIN V 18599 erfolgt die explizite Berechnung des Energiebe-
darfs fir Beleuchtung (bei Nichtwohngebauden) und der War-
meabgabe von anlagetechnischen Komponenten, letztere in
der Regel abhangig von den Umgebungstemperaturen. Diese
berechneten Grosen gehen nachfolgend schrittweise in die Be-
darfsermittiung ein.

Eine Gegenuberstellung weiterer Unterschiede in den Berech-

nungsverfahren ist in Tafel 3 aufgefiihrt.

Tafel 3 Gegenliberstellung der Berechnungsverfahren

DIN V 4108 /DIN V 4701

DIN V 18599

Monatsbilanzverfahren (baulich)

Monatsbilanzverfahren (baulich
und anlagentechnisch)

»Trennung der Gewerke*“
Q,und e,

Keine Trennung

Nutzenergie Trinkwarmwasser
pauschal (12,5 kWh/(mZ2-a)),
Bezug auf Gebaudenutzflache Ay

Nutzenergie Trinkwarmwasser in
Abhangigkeit von der GroRe der
Nettogrundflache der versorgten
Wohneinheiten

Interne Warmeeintrage pauschal
(5 W/m?)
Bezug auf Gebaudenutzflache Ay

Interne Warmeeintrage nach Nut-
zung (EFH und MFH) differenziert
(1,9 und 3,8 W/m?)

Bezug auf Gebaudenutzflache Ay

Heizwertbezug

Brennwertbezug

Bestandsanlagen in anderen
Normenteilen

Bestandsanlagen integriert

11
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4.6 Nutzung von erneuerbaren Energien
zur Warme- und Kalteerzeugung

Die bisherigen Regelungen des Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetzes (EEWarmeG) wurden nahezu unverandert in das Ge-
baudeenergiegesetz Uberfuhrt. Ziel der Regelungen ist es, den
Ausbau der Nutzung erneuerbarer Warme fir die Gebaudekon-
ditionierung voranzutreiben und damit den Warmeenergiebedarf
anteilig mit erneuerbaren Energien zu decken. Der Warmeener-
giebedarf stellt die Energiemenge (ohne Hilfsenergie) dar, die
vom Warmeerzeuger zu Heizzwecken und zur Warmwasserbe-
reitung bereitgestellt werden muss (Bild 9). Im Falle der Gebau-
dekuhlung zahlt auch die Energiemenge fir Kihlzwecke dazu.

Bei Verwendung fester Biomasse (z.B. Holzpellets oder Holz-
hackschnitzel), Erdwarme oder Umweltwarme (z.B. unter Ein-
satz von Warmepumpen) muss der Warmeenergiebedarf zu
mindestens 50 % daraus gedeckt werden. Zusatzlich gelten be-
stimmte Anforderungen an die technischen Komponenten, wie
z.B. Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen. Eine Deckung des
Warmeenergiebedarfs zu mindestens 30 % ist bei Einsatz von
Biogas in einer KWK-Anlage und zu mindestens 50 % in einem
Brennwertkessel erforderlich. Wird eine solarthermische Anla-
ge oder Strom aus erneuerbaren Energien genutzt, betragt der
Deckungsanteil am Warmeenergiebedarf mindestens 15 %.

Eine Pauschalisierung sieht das Gesetz vor, wenn die Warm-
wasserbereitung oder die Heizung durch eine Solaranlage un-
terstitzt wird. Bei Ein- und Zweifamilienhdusern miissen 4 m?
Kollektorflache pro 100 m? beheizter Nutzflache (geméaf GEG)
installiert werden. Bei groReren Gebauden sind es 3 m? pro
100 m? beheizter Nutzflache.

= |

Ubergabe Verteilung Speicherung Erzeugung
-
—
% -
Verteilung
. Zirkulations- und i
Ubergabe Speicherung Erzeugung

Stichleitungen

Warmeenergiebedarf €&—

Bild 9 Definition des Warmeenergiebedarfs fir Heizung und
Warmwasserbereitung, im Falle der Gebaudekiihlung
ist der dazu erforderliche Energieanteil zusatzlich einzu-

beziehen

Auch bei Einsatz einer Photovoltaikanlage kann ein Pauschal-
ansatz verwendet werden. Die Anforderungen an die Nutzung
von erneuerbaren Energien zur Warme- und Kalteerzeugung
gilt als erfullt, wenn eine PV-Anlage mit 3 kW Nennleistung pro
100 m2 Gebaudenutzflache geteilt durch die Anzahl der be-
heizten oder gekuhlten Geschosse installiert wird.

Diese MaBnahmen kénnen auch kombiniert werden (z.B. 25 %
Uber eine Warmepumpe und 15 % lber Nutzung von Biogas).

Des Weiteren besteht die Méglichkeit, Ersatzmanahmen zu
ergreifen. Hierzu zahlen die Nutzung von Abwarme, beispiels-
weise aus Abluftwarme oder Produktionsprozessen, oder die
Nutzung von Warme aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen mit
einem Deckungsanteil des Warmeenergiebedarfs von mindes-
tens 50 % sowie der Anschluss an ein Netz der Nah- oder Fern-
warmeversorgung, das auf Basis erneuerbarer Energien Uber
Kraft-Warme-Kopplung oder Abwarme betrieben wird. Auch mit
verbessertem Warmeschutz, der zu einer Unterschreitung der
Anforderung bei Wohngebauden an den hullflachenbezogenen
Transmissionswarmeverlust bzw. bei Nichtwohngebauden an
die mittleren Warmedurchgangskoeffizienten um mindestens
15 % fihrt, werden die Anforderungen des Gesetzes im Sinne
einer Ersatzmafinahme erfullt.

Wer weder erneuerbare Energien nutzen noch Ersatzmafnah-
men ergreifen kann, ist von der Nutzungspflicht befreit. Flihren
Mafnahmen im Einzelfall zu einer unbilligen Harte, kann die
zustandige Landesbehodrde eine Befreiung von der Nutzungs-
pflicht gewahren.

4.7 Modellgebaudeverfahren
(vereinfachtes Nachweisverfahren)

Erstmals im Rahmen der Neugestaltung der Energieeinspar-
verordnung 2014 wurde von den Bundeslandern der Wunsch
nach Einfihrung eines vereinfachten Nachweisverfahrens ge-
auBert. Damit sollte sowohl der 6ffentlich-rechtliche Nachweis
vereinfacht als auch eine leicht handhabbare Prifung der Nach-
weise ermoglicht werden. Das als ,,EnEV-easy”“ entwickelte Ver-
fahren wurde fortgeschrieben und ist als Nachweismaoglichkeit
flr Wohngebaude im Gebaudeenergiegesetz aufgenommen.

Der Ansatz des Modellgebaudeverfahrens ist, dass in Abhangig-
keit von der Grofe des Gebaudes (Bruttogrundflache zwischen
115 und 2.300 m?) und der vorgesehenen Anlagentechnik (die
die Anforderungen an die Nutzung von erneuerbaren Energien
zur Warme- und Kalteerzeugung erfillt) eine entsprechende
Qualitat des baulichen Warmeschutzniveaus vorzusehen ist.

Der Nachweisaufwand Uber das Modellgebaudeverfahren soll
insgesamt geringer ausfallen als der Aufwand fur eine detail-
lierte Berechnung. Allerdings ist zu beachten, dass bei Ver-
wendung des vereinfachten Verfahrens die Anwendungsvoraus-
setzungen Uberprift werden missen, bestimmte Flachen der
Gebaudehulle zu ermitteln sind, die Warmedurchgangskoeffi-
zienten berechnet werden missen und alle Angaben und Ein-
tragungen fur den Energieausweis zu treffen sind. Insgesamt
muss hinterfragt werden, ob das vereinfachte Verfahren tat-
sachlich zu der erhofften Zeiteinsparung fuhrt.
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5. Anforderungen fur Wohngebaude im Detail

5.1 Jahres-Primarenergiebedarf und Tafel 4 Bauliche Ausfiihrung des Referenzgebaudes ,Wohngebaude“ gemafl GEG
spezifischer Transmissionswarmeverlust

) ) Zeile | Bauteil/System Referenzausfiihrung bzw. Wert (Maf3einheit)
D_|'e wesentll.chen Anforderungen (_jes Ge- N [T e e vy o .
baudeenergiegesetzes werden bei Wohn- AuRenluft U= 0,28 W/(m?-K)
ggt;)at:jdepfuberIQe{] ;ahr‘(’acsl-.Prrllm.a(rjeqer- 1.2 |AuBenwand gegen Erdreich, Bodenplat-
giebedarf formuliert. Zusatzlich wird eine te, Wande und Decken zu unbeheizten U= 0,35 W/(m*K)
Anforderung an den spezifischen, auf die R&umen (auBer solche nach Zeile 1.1)
Warme ubertragend_e meas§ungsﬂache 1.3 | Dach, oberste Geschossdecke, U = 0,20 W/(m?-K)
be_zogenen Transm|SS|onswarmev_e_rIust Wiande zu Abseiten =0,
(rglsttiﬁier Warmedurchgangskoeffizient) 1.4 |Fenster, Fenstertiren U= 1,3 W/(m?K); g = 0,60
& ' 1.5 | Dachflachenfenster U=1,4 W/(m?-K); g = 0,60
Mit dem Gebaudeenergiegesetz 2020 |16 | Lichtkuppeln U=2,7 W/(m>K); g = 0,64
wird das Anforderungsmodell der EnEV | 1.7 | Aufentlren U=1,8 W/(m?>K)
2009 fortgeschrleben._ D_|e Vorggbe ei- 2 Warmebriickenzuschlag AUy = 0,05 W/(mP-K)
ner Referenzbautechnik in Verbindung (Bauteile nach 1.1 bis 1.7)
mit einer Referenzanlagentechnik fihrt 3 | Luftdichtheit der Geb&udehdlle Bei Berechnung nach
zu einem Referenzgebaude, aus dem der m DIN V 4108-6:2003-06: mit Dichtheitsprifung
maximal zulassige Jahres-Primarenergie- = DIN V 18599-2:2018-09: nach Kategorie |

bedarf eines Gebaudes resultiert.

Die Gestaltung der Anforderungen uber
das Referenzgebaudeverfahren ge-
schieht wie folgt: Unter Zugrundelegung
der geplanten Gebaudegeometrie (Ge-
baudevolumen und Hillflache), der ge-
planten Gebaudeausrichtung und der

Dach

Auflenwand

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

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

t

Sd

ngw

er
1,3 W/(m?K)
0,6

n
ref
f

0o,

Solarkollektor-
Unterstiitzung
Warmwasserbedarf

ref

Fenstergrofen wird die Gebaudehille mit
einer bestimmten Ausflihrung des bau-

Warmebriickenzuschlag
AU, = 0,05 W/(m*K)

Abluftanlage

lichen Warmeschutzes und mit einer be-
stimmten vorgegebenen Anlagentechnik
ausgestattet. Berechnet man den Jahres-
Primarenergiebedarf dieses Referenzge-
baudes und zieht davon 25 % ab, so re-
sultiert ein spezifischer Anforderungswert
— der maximal zulassige Jahres-Primar-
energiebedarf. Dieser zulassige Jah-
res-Primarenergiebedarf ist von dem tat-
sachlich zu errichtenden Gebaude mit der
tatsachlich geplanten baulichen Ausflh-
rung und der tatsachlich geplanten An-
lagentechnik einzuhalten bzw. zu unterschreiten. Die bauliche
Ausfuhrung des Referenzgebaudes ,Wohngebaude” ist in Ta-
fel 4 aufgefuhrt. Eine grafische Darstellung aller wesentlichen
Komponenten des Referenzgebdudes — auch die anlagentech-
nischen Elemente — zeigt Bild 10.

Kellerwand

Tir

Bild 10

Zusatzlich zu den genannten Anforderungen an den Jahres-Pri-
mérenergiebedarf Q, wird der spezifische Transmissionswarmever-
lust H;* begrenzt. Analog zur Bestimmung des zulassigen Jahres-
Primarenergiebedarfs resultiert der Maximalwert des spezi-
fischen Transmissionswarmeverlusts aus der baulichen Quali-
tat des Referenzgebaudes. Die oberen Grenzwerte — als Hochst-
werte gemafd EnEV 2016 — entfallen im Gebaudeenergiegesetz.

5.2 Sommerlicher Warmeschutz

Damit zu Wohn- und ahnlichen Zwecken dienende Gebaude im
Sommer méglichst ohne Anlagentechnik zur Kihlung auskom-
men und zumutbare Temperaturen nur selten Uberschritten wer-
den, darf der raumbezogene Sonneneintragskennwert gemaf

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

U,,= 1,8 W/(m>K)

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

Heizung und
Warmwasser

Ref. Brennwerttechnik
55/45 °C

Referenzausfiihrung fiir Wohngebaude (schematische Darstellung der wesent-
lichen Komponenten)

DIN 4108-2 [15] den Hochstwert S, nicht Gberschreiten. Liegt
der Fensterflachenanteil des zu beurteilenden Raums unter den

in Tafel 5 angegebenen Grenzen, so gilt der Nachweis als erfullt.

Im Falle von Wohngebauden, bei denen der kritische Raum
einen grundflachenbezogenen Fensterflachenanteil von 35 %
nicht Uberschreitet und deren Fenster in Ost-, Std- oder West-
orientierung (inklusive derer eines Glasvorbaus) mit auf3en lie-
genden Sonnenschutzvorrichtungen mit einem Abminderungs-
faktor F, < 0,30 bei Glas mit g> 0,40 (Warmedammglas) bzw.
F-< 0,35 bei Glas mit g < 0,40 (Sonnenschutzglas) ausgestat-
tet sind, kann ebenfalls auf einen Nachweis verzichtet werden.

Bei Wohngebauden sowie wohnahnlich genutzten Gebauden
ist davon auszugehen, dass bei Ausfiihrung der Auflen- und
Innenwande in Mauerwerk aus Steinen der Rohdichteklasse
> 1,8 sowie Stahlbetondecken eine schwere Bauart vorliegt.
Eine innenseitige warmeschutztechnische Bekleidung der
massiven Wande und Decken darf dabei nicht vorliegen.

13
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Tafel 5 Zulassige Werte des grundflachenbezogenen Fensterfla-
chenanteils, unterhalb dessen auf einen sommerlichen

Warmeschutznachweis verzichtet werden kann [15]

Neigung der Fens- Orientierung Grundflachenbezogener
ter gegeniiber der der Fenster ¥ Fensterflachenanteil
Horizontalen fwe [%]
Uiber 60° bis 90° Nord-West- Uiber 10

Sid- bis Nord-Ost

alle anderen 15

Nordorientierungen

von 0° bis 60° alle Orientierungen 7

1 Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenstern vorhan-
den, ist der kleinere Grenzwert flr f,,, bestimmend.

2 Der Fensterflachenanteil f,,; ergibt sich aus dem Verhaltnis der Fenster-
flache zu der Grundflache des betrachteten Raumes oder der Raumgruppe.
Sind beim betrachteten Raum bzw. der Raumgruppe mehrere Fassaden oder
z.B. Erker vorhanden, ist f,; aus der Summe aller Fensterflachen zur Grund-
flache zu berechnen.

5.2.1 Bestimmung des Sonneneintragskennwerts

Fiir den beziiglich sommerlicher Uberhitzung zu untersuchen-
den Raum oder Raumbereich ist der vorhandene Sonnenein-
tragskennwert S, zu ermitteln.

A . .
Svnrh = 2 ! itota/d
i G

mit

A, Fensterflache in m?

Sy Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases einschliefilich
Sonnenschutz

A; Nettogrundflache des Raums oder Raumbereichs in m?

Der Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases einschlieflich

Sonnenschutz g;,.,, kann vereinfacht berechnet werden.

Brotal =& FC

mit

g Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases fur senkrechten
Strahlungseinfall nach DIN EN 410 [16]

F.  Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen nach
Tafel 6 bzw. nach Priifzeugnis

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

5.2.2 Hochstwert des Sonneneintragskennwerts
Der Sonneneintragskennwert S,,,, darf den Hochstwert S,
nicht Uberschreiten, d.h.:

Svorh = Szul

Der Hochstwert S, wird als Summe der anteiligen Sonnenein-
tragskennwerte in DIN V 4108-2 nach dem Bonus-Malus-Prinzip
ermittelt. Hierbei finden die Klimaregion, die Bauart (schwer,
mittel, leicht), eine mogliche Nachtliftung, der grundflachen-
bezogene Fensterflachenanteil, ein ggf. vorhandenes Sonnen-

schutzglas, die Einbausituation des Fensters und der ggf. vor-
gesehene Einsatz passiver Kihlung Berucksichtigung.

5.2.3 Bauart

Ohne Nachweis der wirksamen Warmespeicherfahigkeit ist
die Bauart als ,leicht” einzustufen. Bei Wohngebauden so-
wie wohnahnlich genutzten Gebauden ist davon auszugehen,
dass bei Ausfihrung der AuRen- und Innenwande in Mauer-
werk aus Steinen der Rohdichteklasse = 1,8 sowie Stahlbe-
tondecken eine schwere Bauart vorliegt. Beispiele fur KS-Au-
Benwandkonstruktionen in schwerer Bauart zeigen Tafel 7
und Tafel 15. Eine innenseitige warmeschutztechnische Be-
kleidung der massiven Wande und Decken darf dabei nicht
vorliegen. Bei Ausfuhrungen von Mauerwerk mit geringerer
Rohdichteklasse ist in der Regel von einer mittleren Bauart
auszugehen.

Die positive Auswirkung einer schweren Bauart auf das som-
merliche Temperaturverhalten ist in Bild 11 dargestellt.

Ein einfaches, kostenfreies Programm zum Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes steht zum Download auf
www.kalksandstein.de bereit.

Tafel 6 Anhaltswerte fiir Abminderungsfaktoren F,von fest installierten Sonnenschutzvorrichtungen in Abhéangigkeit von der Glasart;
Auszug aus [15]
Beschaffenheit der Sonnenschutzvorrichtung Zweifach Dreifach Zweifach
Sonnenschutzglas Warmedammeglas Warmedammglas
Abminderungsfaktor F,
Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
Innenliegend oder zwischen den Scheiben liegend — 0,65 0,70 0,65
weif} oder hochreflektierende Oberflachen mit geringer Transparenz
AuBBen liegend — Fensterladen, Rollladen, 34 geschlossen 0,35 0,30 0,30
AufRen liegend — Jalousie und Raffstore; 0,30 0,25 0,25
drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung
AuBen liegend — Markise, parallel zur Verglasung 0,30 0,25 0,25
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Tafel 7

Auflenwande aus Kalksandstein (Rohdichteklasse = 1,8), Beispiele

Auenwande

Kellerwand

Kalksandstein mit WDVS

Zweischalige KS-AufRenwand

(beheizter Keller)

20 17,5

| w5 |

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

11,5/ 14 | 17,5 16

U= 0,16 W/(m2K)
A=0,024 W/(m-K)

il
36,5

5 U = 0,24 W/(m2K)
mit Perimeterddmmung
A= 0,035 W/(m-K) inkl.
Zuschlag AU nach abZ von
0,04 [W/(m?K)]

Aus Grunden der Luftdichtheit ist auf der Innenseite der Aufenwande ein Putz aufzubringen.

40
S5 34,1

f,j Bezugswert 26 °C

— 30 —~/ 30, \\

g A —

2 g 7 /e ] L\ A

£ fe—

: / | /\
N2 v DVARRN
15
14. Aug. 15. Aug. 16. Aug. 17. Aug. 18. Aug.

Wohnen (erhohte Nachtliiftung)
40
35
33,3

? Bezugswert 26 °C

— 30 294

g // \/ 27,4

s N ' 7N\

g. 25 72\ 77 77 L\ PN

“’ =~ / /\

e
20 N

J \/ v \/ \
15
14. Aug. 15. Aug. 16. Aug. 17. Aug. 18. Aug.
Variante |, schwere Bauart Variante II, Variante lIl,
——— Auflenlufttemperatur mittlere Bauart leichte Bauart
Bild 11 Verlauf von Auflentemperatur, Bezugstemperatur und operativer Raumtemperatur

Wohnen (ohne Nachtliiftung)

der Varianten | bis Ill mit und ohne Beriucksichtigung einer erh6hten Nachtliiftung

fiir den Wohnbereich liber eine sommerheifle Periode [17]

5.3 Heizungstechnische Anlagen,
Warmwasseranlagen und Warmevertei-
lung, Anrechnung von Strom aus erneu-
erbaren Energien

Bei Einsatz eines Heizkessels im Gebau-
debestand wird gefordert, dass diese Kes-
sel dem Stand der Niedertemperatur- oder
Brennwerttechnik entsprechen missen.

Ab dem 1. Januar 2026 dirfen Heizkes-
sel, die mit Heizol oder mit festem fos-
silem Brennstoff beschickt werden, in
Neu- oder Bestandsgebauden nur ein-
gebaut und betrieben werden, wenn der
Warme- und Kélteenergiebedarf anteilig
durch erneuerbare Energien (siehe 4.6)
gedeckt wird, wenn kein Anschluss an ein
Gas- oder Fernwarmenetz hergestellt wer-
den kann oder wenn die Anforderung zu
einer unbilligen Harte fihrt.

Heizungsanlagen sind grundsatzlich mit
Einrichtungen auszustatten, die es er-
moglichen, die gesamte Anlage oder
auch Teile (Pumpen, Ventile) zeitabhan-
gig oder in Abhangigkeit einer geeigneten
Flhrungsgrofle zu steuern bzw. zu re-
geln. Weiterhin miissen Heizungsanlagen
raumweise regelbar sein (z.B. Thermos-
tatventile). Umwalzpumpen sind selbst-
tatig steuer- oder regelbar auszufihren.
Darliber hinaus gelten fiir neu zu errich-
tende Gebaude die in Tafel 8 aufge-
fuhrten Anforderungen an die Warme-
dammung von Warmeverteilungs- und
Warmwasserleitungen sowie Armaturen.

Strom aus erneuerbaren Energien darf
im Nachweisverfahren angerechnet wer-
den, wenn er unmittelbar am Gebaude
erzeugt wird (z.B. PV- oder Windkraft-An-
lagen) und vorrangig in dem Gebaude un-
mittelbar nach der Erzeugung oder nach
vorlUbergehender Speicherung vorwie-
gend selbst genutzt wird.

Die anrechenbare Strommenge hangt
ab von der der installierten Leistung der
PV-Anlage, dem Vorhandensein eines
Stromspeichers sowie der Hohe des ab-
soluten elektrischen Endenergiebedarfs
der Anlagentechnik. Unter Berlcksichti-
gung der genannten Einflussgrofen wird
ein anrechenbarer Wert des Jahres-Pri-
marenergiebedarfs als ,Bonuswert” AQ,
ausgerechnet und von dem Bilanzergeb-
nis des zu errichtenden Gebaudes abge-
zogen. Der anrechenbare ,Bonuswert”
darf bei Vorhandensein eines Strom-
speichers 45 % des maximal zulassigen
Jahres-Primarenergiebedarfs (= Anfor-
derungswert gemaf GEG) nicht Uber-

15
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Tafel 8 Warmedammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen, Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen
Zeile | Art der Leitungen/Armaturen Mindestdicke der Dammschicht, bezogen
auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m-K)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser Uber 22 mm bis 35 mm 30 mm
3 Innendurchmesser Gber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
4 Innendurchmesser Gber 100 mm 100 mm
5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in Wand- und Deckendurchbriichen, 1/2 der Anforderungen
im Kreuzungsbereich von Leitungen, an Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen Lei- der Zeilen 1 bis 4
tungsnetzverteilern
6 Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1 bis 4, die nach dem 31. Januar 1/2 der Anforderungen
2002 in Bauteilen zwischen beheizten Raumen verschiedener Nutzer verlegt werden der Zeilen 1 bis 4
7 Leitungen nach Zeile 6 im FuRbodenaufbau 6 mm
8 Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und 6 mm
Klimakaltesystemen

schreiten. Ist kein Stromspeicher vorhanden, durfen maximal
30 % des Jahres-Priméarenergiebedarfs des Referenzgebaudes
angerechnet werden.

Bei hohem Stromeinsatz (z.B. Stromdirektheizung) ist eine mo-
natliche Bilanzierung von Stromertragen und Energiebedarfen
unter Anwendung von DIN V 18599 vorzunehmen. Der letzt-
genannte Punkt wurde unverandert aus der EnEV 2016 § 5 in
das Gebaudeenergiegesetz Ubernommen.

5.4 Gebaude mit Anlagen zur Kiihlung

Bei Gebduden mit Anlagen zur Kuhlung ist das Nachweisver-
fahren gemaf DIN V 18599 anzuwenden. Das Rechenverfah-
ren der Norm in der Fassung von September 2018 [8] erlaubt
die Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs der
Raumkuhlung auch fur Wohngebaude.

Der zulassige Jahres-Primarenergiebedarf wird ohne Beriick-
sichtigung einer Kiihlung ermittelt. Somit muss der fur die Kih-
lung erforderliche Energieaufwand im Rahmen der Gesamt-
bilanzierung kompensiert werden.

5.5 Energieausweise

Wird ein Gebaude errichtet oder geandert und werden im Zu-
sammenhang mit der Anderung die erforderlichen Berech-
nungen gemaf Gebaudeenergiegesetz durchgeflhrt, so ist dem
Eigentumer ein Energieausweis unter Zugrundelegung der ener-
getischen Eigenschaften des fertiggestellten oder gednderten
Gebaudes auszustellen. Der Eigentumer hat den Energieaus-
weis der nach Landesrecht zustandigen Behodrde auf Verlangen
vorzulegen und zu Ubergeben.

Beim Verkauf eines Gebdudes hat der Verkaufer oder Immobili-
enmakler dem Kaufinteressenten einen Energieausweis (inklu-
sive ggf. vorliegender Modernisierungsempfehlungen) spates-
tens bei der Besichtigung vorzulegen bzw. bei Abschluss des
Kaufvertrages zu Ubergeben.

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

Im Falle gemischt genutzter Gebaude (z.B. Gebaude, die teil-
weise Blronutzung und teilweise Wohnnutzung aufweisen)
ist der Energieausweis fur die entsprechenden Teile des Ge-
baudes auszustellen.

Die zuvor genannte Anforderung gilt fir den Vermieter, Verpach-
ter und Leasinggeber entsprechend bei der Vermietung, der Ver-
pachtung oder beim Leasing eines Gebaudes, einer Wohnung
oder einer sonstigen selbstandigen Nutzungseinheit.

Fir Geb&dude mit mehr als 500 m? (bei 6ffentlichen Gebauden
mehr als 250 m?2) Nettogrundflache, die einen starken Pub-
likumsverkehr aufweisen, sind vorhandene Energieausweise an
einer fir die Offentlichkeit gut sichtbaren Stelle auszuhéngen.

In Immobilienanzeigen sind — sofern ein Energieausweis vor-
liegt — umfassende Aussagen zur energetischen Qualitat des
Gebaudes zu treffen. Im Falle von bereits vorhandenen Energie-
ausweisen, die nach den Mafdgaben vorheriger Verordnungen
erstellt wurden, ist in den Anzeigen der Endenergiebedarf oder
Endenergieverbrauch anzugeben. Liegen Energieausweise ge-
maf den Anforderungen der Energieeinsparverordnung bzw.
des GEG vor, sind Uber die Angabe des Endenergiebedarfs oder
Endenergieverbrauchs hinaus der wesentliche Energietrager fur
die Heizung des Gebaudes, das Gebaudebaujahr und die Ener-
gieeffizienzklasse aufzunehmen.

Wahrend fur Neubauten und in groBerem Umfang energetisch
modernisierte Bestandsgebaude der Energieausweis auf Basis
des Energiebedarfs (berechnete Grofle) zu erstellen ist, kann
bei bestehenden Gebauden auch der Energieverbrauch (mess-
technisch ermittelte GroRe) angegeben werden. Besondere Re-
gelungen zur Aufnahme der Daten von Bestandsgebauden zur
Erstellung von Energiebedarfsausweisen sowie die Vorgehens-
weise zu Aufnahme und Witterungsbereinigung von Verbrauchs-
daten sind in gesonderten Richtlinien zum GEG aufgeflhrt.

Den Energieausweisen von Bestandsgebauden (Energiebe-
darfsausweisen und Energieverbrauchsausweisen) sind Mo-
dernisierungsempfehlungen mit Angabe von wirtschaftlichen
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MaBnahmen zur Verbesserung der energetischen Qualitat des
Gebaudes als Einzel- und Gesamtmafnahmen beizuflgen.

Die Energieausweise weisen eine Gultigkeitsdauer von zehn
Jahren auf. Die entsprechenden Formulare werden in einer Be-
kanntmachung im Bundesanzeiger bereitgestellt (siehe auch
Abbildung auf S. 37).

CO,-Emissionen sind verpflichtend anzugeben (bislang freiwillig).

Der Energiebedarfsausweis ermaoglicht sinnvolle Aussagen uber
die energetische Qualitat eines Gebaudes und bei Bestands-
gebduden zusatzlich empfehlenswerte Modernisierungsmaf-
nahmen.

5.6 Umsetzung des GEG

Wie gemafR Energieeinsparverordnung sind im Gebaudeener-
giegesetz hinsichtlich der Verantwortlichkeit fur die Einhaltung
der Vorschriften explizit auch die Personen einbezogen, die im
Auftrage des Bauherrn bei entsprechenden Manahmen an
dem Gebaude tatig werden. Speziell fir die Falle der Anderung
von AuBenbauteilen, der DAmmung oberster Geschossdecken
sowie dem erstmaligen Einbau oder Ersatz von anlagentech-
nischen Komponenten wird eine sogenannte Unternehmerer-
klarung gefordert. Hiermit erklart der Unternehmer, dass er
alle Arbeiten entsprechend den Anforderungen des Gebau-
deenergiegesetzes ausgefuhrt hat. Eine Priufung der Ausfuh-
rung von Nachrustungsverpflichtungen fur anlagentechnische
Komponenten (Heizkessel, Rohrleitungsddmmung) und die An-
forderungen hinsichtlich der energetischen Qualitat von rege-
lungstechnischen Anlagen und neu eingebauter Umwalzpum-
pen erfolgt durch den Bezirksschornsteinfegermeister. Dieser
weist den Gebaudeeigentimer auf ggf. vorliegende Unzulang-
lichkeiten hin.

5.7 Gebaudebestand
Bei bestehenden Gebauden sieht das GEG vor:

Anforderungen bei baulichen Veranderungen an bestehen-
den Gebéauden,

anlagentechnische und bauliche Nachrustungsverpflichtun-
gen sowie

Mafnahmen zur Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat.

Im Falle von Anderungen an bestehenden Gebauden grei-
fen die Anforderungen, wenn der erstmalige Einbau, der Er-
satz oder die Erneuerung einzelner Bauteile einen Anteil von
10 % der gesamten jeweiligen Bauteilflache des Gebaudes
Ubersteigt. Es dirfen die in Tafel 9 aufgefuhrten maximalen
Warmedurchgangskoeffizienten nicht Uberschritten werden. Der
Warmedurchgangskoeffizient fur das erneuerte Bauteil kann da-
bei unter Berlcksichtigung vorhandener Bauteilschichten ermit-

telt werden. Die Anforderungen gelten auch als erfullt, wenn
fur das gesamte Gebaude — unter Berlcksichtigung der bauli-
chen Anderungen — der Jahres-Priméarenergiebedarf des Refe-
renzgebaudes (Qp reerenzgensude) SOWIE der spezifische Transmis-
sionswarmeverlust nach Tafel 10 (H;’ysopstwerr) UM Nicht mehr
als 40 % Uberschritten werden.

Nachrustverpflichtungen bei bestehenden Gebauden und An-
lagen aus der EnEV 2016 wurden im GEG fortgeschrieben und
lediglich hinsichtlich der ab dem Jahr 2026 eingeschrankten
Moglichkeiten des Einbaus von Heizkesseln, die mit Heizdl oder
mit festem fossilem Brennstoff beschickt werden, geéndert. Ei-
gentumer von Gebauden mlssen bei heizungstechnischen An-
lagen ungedammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warm-
wasserleitungen sowie Armaturen, die sich nicht in beheizten
Raumen befinden, zur Begrenzung der Warmeabgabe dammen.
Die Anforderungen an die einzuhaltenden Dammdicken sind in
Tafel 9 zusammengefasst. Fur Wohngebdude mit nicht mehr
als zwei Wohnungen, die vom Eigentimer bewohnt werden,
gelten in Abhangigkeit vom Datum des Eigentumsibergangs
spezielle Anforderungen bzw. Ubergangsfristen fiir die Nach-
rustverpflichtungen.

Daruber hinaus werden Festlegungen zur Aufrechterhaltung der
energetischen Qualitat getroffen. Der bestehende Warmeschutz
der Bauteile darf nicht verringert werden, energiebedarfssen-
kende Einrichtungen sind betriebsbereit zu halten.

Tafel 9 Anforderungen an den Warmedurchgangskoeffizienten
der AuBenbauteile bei Anderungen im Gebaudebestand
Bauteil Gebéaude Gebéaude
mit normalen mit niedrigen
Innentemperaturen | Innentemperaturen
Uppax [W/(mM2K)]
Aufenwénde Uy = 0,24 Uy = 0,35
Fenster, Fenstertiiren uy,=<1,3-1,4 Uy=1,9
Verglasungen Us=11 Us=1,9
Aufientiiren U;=1,8 U;=1,8
Decken, Dacher Up = 0,20-0,24 Up=0,35
Decken und Wéande U, bzw. keine
gegen unbeheizte Uz = 0,30-0,50 Anforderungen
Raume oder Erdreich
Decken nach unten U; =0,24 keine
an Aufenluft Anforderungen

Tafel 10 Hoéchstwerte des spezifischen, auf die Warme libertra-
gende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswar-
meverlusts gemafl GEG (§ 50)
Gebaudetyp Hoéchstwert des spezifischen

Transmissionswarmeverlusts
H;*= 0,40 W/(m2-K)
H;*= 0,50 W/(m?:K)

Freistehendes
Wohngebaude

mit Ay = 350 m?
mit Ay > 350 m2

Einseitig angebautes Wohngebaude
(z. B. Reihenendhaus)

Hy*= 0,45 W/(m2K)

Alle anderen Wohngebaude

‘= 2.
(z.B. Reihenmittelhaus) il = QeI AR

Erweiterungen und Ausbauten von
Wohngebauden gemaf § 9 Abs. 5

Hy*= 0,65 W/(m2K)

17
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Infolge der auf Auflenbauteile auftref-
fenden Sonneneinstrahlung kénnen die
Warmeverluste vermindert oder Warme-
gewinne erzielt werden. Bei Verglasungen
wird zur Kennzeichnung ublicherweise der
Gesamtenergiedurchlassgrad g benutzt,
wie er im Bild definiert ist. Die Warme-
stromdichte q durch die Verglasung ergibt
sich dann zu

q:Ug(e/_HJ_gI

aa+a,
g=1+U,- h, +a - R
mit

g [-] Wirksamer Gesamtener-
giedurchlassgrad

0, 6,[°C] Lufttemperatur innen und
auflen

I [W/m?2]  Strahlungsintensitat

Ug  [W/(m?-K)]Warmedurchgangskoef-

fizient der Verglasung

Transmissionsgrad

Absorptionsgrad der

auBeren und der

inneren Scheibe

he  [W/(m?-K)] WarmeUlbergangskoeffi-
zient auflen

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

(O
ay [_]

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

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

g=U-a,/h,

Absorptionsgrad fur
Sonneneinstrahlung

he [W/(m2-K)] Warmeibergangskoeffi-
zient aufen

Die bei opaken gegenuber transparenten
Bauteilen wesentlich geringere Nutzungs-
moglichkeit von Sonneneinstrahlung
kann anhand obiger Gleichungen leicht
ermittelt werden.

Die Warmestrome @,, die durch Fenster
und opake AufRenbauteile in das Gebaude
gelangen, werden gemaf DIN V 4108-6
bestimmt. Bei opaken Auflenbauteilen
wird die langwellige Abstrahlung mit be-
rcksichtigt.

Transparente Bauteile:

QDS=2(I,"Fs,i'FC,i'FF,i'g"'Ai)

Opake Bauteile:

D, =2ﬁ..U,..Re.(asj.[i_[:ﬁ.hm.Agerj

mit
I [W/m2]  Strahlungsintensitat
Fy Fe [-] Minderungsfaktor infol-

ge Verschattung und
Sonnenschutz

Fe [ Minderungsfaktor in-
folge Rahmenanteil

g [-] Wirksamer Gesamt-
energiedurchlassgrad

A [m2] Flache des Bauteils

u [W/(m2-K)] Warmedurchgangs-
koeffizient

R, [(m2-K)/W] Warmelibergangs-
widerstand aufien

a;, [ Absorptionsgrad des
opaken Bauteils

Fe [-] Formfaktor

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

46, [K] Temperaturdifferenz

AuBenluft/Himmel

Sonneneinstrahlung bei Verglasungen und Definition des Gesamtenergiedurchlassgrades
sowie Sonneneinstrahlung bei opaken Bauteilen

- ———-

=
=

p-l

hqu
=
I
4
g-1 i
A
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6. Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfs fur Wohngebaude gemafd DIN V 4108-6

6.1 Monatsbilanz

Neben dem sogenannten Heizperiodenverfahren bietet DIN V
4108-6 [4] das genauere Monatsbilanzverfahren an. Im Rah-
men des rechnerischen Nachweises gemaf GEG ist ausschlief3-
lich das Monatsbilanzverfahren zu verwenden, das nachfolgend
in den Grundzugen erlautert wird.

Fur jeden Monat wird die Verlust-Gewinn-Bilanz durchgeflhrt.
Anschlieend erfolgt die Addition aller positiven monatlichen
Bilanzwerte fur das gesamte Jahr.

Qn,/w = Q/,M' M * Qg,M
mit
Q,» Monatlicher Verlust

Q,m Monatlicher Gewinn
ny  Monatlicher Ausnutzungsgrad (siehe 6.3.1)

Infolge der Warmetransmission (Warmedurchgang durch die
Bauteile) und der Gebaudelliftung (Ventilation) entstehen die
monatlichen Verluste. Die Anteile werden entsprechend als
Transmissionswarmeverluste Hyund LUftungswarmeverluste H,
gekennzeichnet. Der monatliche Verlust wird wie folgt bestimmt:

Ou =0024-(Hr+ H)-(0,-6) -1ty

H; Spezifischer Transmissionswarmeverlust [W/K]

H, Spezifischer Luftungswarmeverlust [W/K]

0, Mittlere monatliche AuRentemperatur [°C]

0; Soll-Innentemperatur in der beheizten Zone [°C]
(Mittlere Gebaudeinnentemperatur)

ty Anzahl der Tage im jeweiligen Monat [d]

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

Die monatlichen Warmegewinne setzen sich zusammen aus den
monatlichen Strahlungsgewinnen &, ,,und den monatlichen in-
ternen Warmegewinnen @, ,,.

Qo =0,024 - (D, 4+ Dy
mit
D, Mittlerer monatlicher Solarstrahlungsgewinn [W]

Warmegewinn aus internen Warmequellen [W]

6.2 Warmeverluste

Fur die Bestimmung des Jahres-Heizwarmebedarfs im Rahmen
des Nachweisverfahrens des Gebaudeenergiegesetzes sind die
Aspekte Warmebricken und Luftdichtheit besonders hervorzu-
heben. Uber ,Bonusanreize*, die eine gute Detailplanung — und
naturlich auch eine gute Detailausfiihrung — belohnen, wird ei-
ne verbesserte Qualitat der Baukonstruktion und der Gebaude
erreicht. Die genannten Aspekte flieRen ein in die Bestimmung
der Transmissions- und Luftungswarmeverluste.

6.2.1 Transmissionswarmeverluste
Die rechnerische Bestimmung der Transmissionswarmeverluste
erfolgt unter Berlcksichtigung der einzelnen Bauteilflachen, der

entsprechenden Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) und
der Temperatur-Korrekturfaktoren, die in Abhangigkeit von Art
und Lage des Bauteils angesetzt werden. Die Warmeverluste
im Bereich von Warmebrlcken werden Uber den Warmebri-
ckenkorrekturwert AU,z erfasst. Dieser Warmebriickenkorrek-
turwert wird mit der gesamten Warme Ubertragenden Umfas-
sungsflache A,., multipliziert und zu den Warmeverlusten Gber
die einzelnen Bauteile der Gebaudehulle addiert.

Hr =3 (F- U= A) + AUy - Ages

bzw.

H; = U Aw+ Uy - Ay+ Fp- Uy Ay + F5- Ug- Ag +
Up, = Ape+ Fag ™ Uig - Aup + AUy~ Ages

mit

U Warmedurchgangskoeffizient

A Bauteilflache

Fp, Fs, Fig Temperatur-Korrekturfaktoren

Indices:

AW  AuBenwand

W  Fenster

D Dach

G Gegen Erdreich

DL  Decken nach unten gegen Aufenluft

AB  Gegen unbeheizte Raume

WB Warmebrlcke

ges Gesamte Warme Ubertragende Hullflache

Als AU,gwird 0,10 W/(m?-K) vorgesehen, es sei denn, die bau-
lichen Details entsprechen den in DIN 4108, Beiblatt 2 [18]
dargestellten Musterlésungen (z.B. Bild 12).

Ist eine Gleichwertigkeit der in Planung und Ausflihrung vor-
gesehenen Anschlisse mit den im Beiblatt aufgenommenen
Anschlusslosungen der Kategorie A durch die dargestellten
konstruktiven Grundprinzipien unter Berlcksichtigung der
Bauteilabmessungen und Dammschichtstarken gegeben, darf
AU,5zu 0,05 W/(m?-K) angesetzt werden. Wird die Gleichwertig-
keit zu Kategorie B nachgewiesen, darf AU,z mit 0,03 W/(m?2-K)
berlcksichtigt werden. Sind die konstruktiven Grundprinzipien
nicht vergleichbar, besteht die Moglichkeit, den langenbezo-

Bild 12 Beispiel einer Ausfiihrung des Dach-Innenwand-

Anschlusses in Anlehnung an DIN 4108, Beiblatt 2

19
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genen Warmedurchgangskoeffizienten (Warmebrickenverlust-
koeffizient) eines Anschlusses zu berechnen bzw. Hersteller-
angaben oder Warmebrlickenkatalogen zu entnehmen. Dieser
Wert muss den jeweiligen im Beiblatt aufgefuhrten Referenz-
wert unterschreiten. Beim Gleichwertigkeitsnachweis sind nur
die in DIN 4108 Beiblatt 2 aufgenommenen Warmebricken zu
berucksichtigen [4].

Weiterhin besteht die Méglichkeit des detaillierten Nachweises
Uber einzelne langenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten
(¥-Werte), die aus Warmebruckenkatalogen wie z.B. [19] bis
[23] enthommen werden kdnnen. Hierbei sind mindestens fol-
gende Warmebrucken zu berucksichtigen:

Gebaudekanten,
Sockelanschlisse,

Fenster- und Fenstertlranschlisse,
Fassadenanschlusse,
Dachanschlusse,

Wand- und Deckeneinbindungen,
Deckenauflager,

Balkonplatten, sonstige auskragende Bauteile.

Der AU, z-Wert ergibt sich zu

S
AUy = 0

ges

mit
v,

!

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient (bei der
Berechnung des Warmebrickenzuschlags ist zu beachten,
dass je nach Quelle der langenbezogenen Warmedurch-
gangskoeffizienten ggf. bereits der Temperaturkorrektur-
faktor F;im ¥-Wert bericksichtigt ist)

Einflusslange

Warme Ubertragende Hullflache

[

1

Ages

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

Fassaden, bei denen die wesentlichen Warmebrickenwirkungen
bereits im U-Wert erfasst sind (z.B. Vorhangfassaden), muis-
sen bei der Ermittlung des AU, g-Wertes nicht mehr berlick-
sichtigt werden.

Die zuvor genannte Gleichung zur Berechnung des Transmissi-
onswarmeverlustes H;wird auch fir den Nachweis der Einhal-
tung des baulichen Warmeschutzes gemaf GEG herangezogen.

Der spezifische, auf die Warme Ubertragende Umfassungs-
flache (Ag) bezogene Transmissionswarmeverlust ist wie folgt
zu ermitteln:

H, =
T A

ges

6.2.2 Liftungswarmeverluste

Im Falle natUrlich belufteter Gebaude und nicht durchgefthrter
Luftdichtheitsprifung wird ein Luftwechsel von 0,7 angesetzt.
Falls bei naturlich belufteten Gebduden mittels messtechnischer
Uberpriifung die Einhaltung des Grenzwerts der Luftdichtheit
gemaf DIN V 4108-7 (ns, <= 3,0 h™') nachgewiesen wird, kann
ein Luftwechsel von 0,6 h bei Fensterliftung und Zu-/Abluft-
anlagen mit Warmeriickgewinnung bzw. 0,55 h bei Abluftanla-
gen in Ansatz gebracht werden. Der Liftungswarmeverlust be-
rechnet sich zu:

H, =034-n-V

Bei Verwendung einer mechanischen Luftungsanlage und In-
anspruchnahme des entsprechenden Bonus ist die messtech-
nische Uberpriifung des Grenzwerts von ns, = 1,5 ht erfor-
derlich.

Anders als in der EnEV 2016 erfolgt die Prufung der Gebaude-
dichtheit mit EinflUhrung des Gebaudeenergiegesetzes nach
dem Nationalen Anhang der DIN EN ISO 9972: 2018-12 [24].
In diesem Verfahren wird die Qualitat der Gebaudehlle oh-
ne die eingebauten haustechnischen Anlagen bewertet. Dabei
ist es vorgesehen, alle Fenster und Fenstertlren zu schlieRen
und Zu- bzw. Abluftdurchlasse von raumlufttechnischen Anla-
gen (dazu gehort nicht die direkt ins Freie fordernde Dunstab-
zugshaube), AuBenwandluftdurchlasse (ALD-Luftungseinrich-
tungen) temporar abzudichten. Die nicht der Liftung dienenden
Offnungen (z.B. Briefkastenschlitze und Katzenklappen) bleiben
unverandert und durfen fUr die vorgesehene Prufung nicht abge-
dichtet werden. Der Nachweis der Dichtheit des Gebaudes ist
im Zusammenhang mit seiner Fertigstellung (nach Beendigung
aller die Luftdichtheitsebene tangierenden Arbeiten) zu fihren.

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

6.3 Warmespeicherfahigkeit

Die Warmespeicherfahigkeit eines Gebaudes fliet ein in die
Bestimmung des Ausnutzungsgrades solarer und interner War-
megewinne sowie in die Ermittlung der Energieeinsparung durch
unterbrochenen Heizbetrieb (Nachtabschaltung).

Die hohe Warmespeicherfahigkeit von Kalksandstein wirkt
sich auf den winterlichen und den sommerlichen Warmeschutz
positiv aus. In Kombination mit einer guten energetischen Qua-
litat der Gebaudehille ist aufgrund der hohen thermischen
Tragheit solcher Gebaude der Ansatz einer reduzierten Heizlast
fur die Dimensionierung der Heizungsanlage méglich.
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Hinsichtlich der Wirkung der Warmespei-
cherfahigkeit auf den Heizwarmebedarf
ist bekanntermafien prinzipiell zwischen
zwei gegenlaufigen Phanomenen zu un-
terscheiden: Bei instationarem Heiz-
betrieb, wie z.B. einer Nacht- und Wo-
chenendabsenkung bzw. -abschaltung,
kuhlt ein Gebaude mit geringerer War-
mespeicherfahigkeit rascher aus als ein
Gebaude mit hoher Warmespeicherfa-
higkeit. Die Raumtemperaturen werden
dadurch im Mittel gegenutber einem Ge-
baude mit hoher Warmespeicherfahigkeit
abgesenkt und es stellen sich niedrigere
Transmissions- und Luftungswarmever-
luste ein. Demgegenulber fihren Son-
neneinstrahlung oder interne Warme-
quellen zu Warmegewinnen, welche die
Heizlast erheblich mindern und auch
komplett kompensieren konnen. Bei Ge-
bauden mit geringer Warmespeicherfa-
higkeit treten dadurch héhere Tempera-
turiiberschreitungen (Uberheizungen) auf
als bei Gebduden mit einer hohen War-
mespeicherfahigkeit. Hieraus resultieren
im Tagesmittel und Uber die Heizperio-
de gerechnet héhere mittlere Raumtem-
peraturen, die bei Gebauden mit gerin-
ger Warmespeicherfahigkeit zu grofleren
Transmissions- und Luftungswarmever-
lusten fuhren, d.h., die Energiegewinne
kénnen weniger gut genutzt werden als
bei schwerer Bauart [26 bis 31].

Fir ein frei stehendes Einfamilienhaus
wurde bereits in [29] auf der Basis dy-
namischer Simulationsrechnung der Ein-
fluss der Warmespeicherfahigkeit auf
den Heizwarmebedarf anhand von funf
typischen Bauarten fur drei unterschied-
liche Warmeschutzniveaus untersucht.
Eine vergleichbare, auf kunftig zu erwar-
tende Warmeschutzniveaus aktualisierte
Untersuchung [31] fur eine leichte (Holz-)
und eine schwere (Kalksandstein-) Aus-
flhrung fuhrt zu den untenstehenden Er-
gebnissen. Auf die Untersuchung weiterer
Varianten der Bauteilmassen wurde hier
verzichtet, die Untersuchung daftr um ei-
ne weitere Gebaudegeometrie (Mehrfa-
milienhaus) erganzt. Das Warmeschutzni-
veau ,EnEV 2016* entspricht dabei dem
Referenzgebaude des Gebaudeenergie-
gesetzes 2020, das Anforderungsniveau
»EH 55“ bzw. ,EH 40 einer bauteil- und
anlagentechnischen Ausfuhrung gemaf

den KfW-Forderkriterien fir ein , Effizienz-
haus 55“ bzw. ,Effizienzhaus 40“.

Die obere Tafel enthalt die fur die Simu-
lationen mafgeblichen Berechnungs-
randbedingungen fur die drei genannten
Warmeschutzniveaus. Die wesentlichen
Ergebnisse sind in der unteren Tafel zu-
sammengefasst, wobei noch hinsichtlich
der Nutzungsrandbedingungen jeweils
der Fall mit bzw. ohne Nachtabsenkung
gemafd DIN 4108-6 unterschieden wird.
Tendenziell werden die in [29] aufge-

fihrten Ergebnisse auch fur die hier an-
gesetzten Berechnungsrandbedingungen
bestatigt. Die Ausfuhrung mit der ho-
heren Warmespeicherfahigkeit — also die
Ausfuhrung mit Kalksandsteinkonstrukti-
onen — fuhrt in allen Fallen zu einem ge-
ringeren Jahres-Heizwarmebedarf. Insbe-
sondere gilt dies fur die Varianten ohne
Nachtabsenkung, wahrend sich die Er-
gebnisse aus den oben genannten Grln-
den bei den Fallen mit Nachtabsenkung
angleichen.

Berechnungsrandbedingungen fir die drei untersuchten Warmeschutzniveaus

Gebaude Niveau Warmedurchgangs- g AUy Liftung
koeffizienten
[W/(m2K)] -] | [W(m>K)]
UAW UD UG UW
EnEV a
0,28 | 0,20 | 0,35 | 1,30 | 0,60 0,05 Abluft; n = 0,55 h
2016
Fnfamilien” | €ns5 | 0,16 | 0,16 | 0,35 | 0,90 | 0,55 | 0,02 | Abluftin=0,55 h
Zu- und Abluft mit
EH 40 | 0,12 | 0,122 | 0,15 | 0,90 | 0,55 0,02 WRG: n = 0,4 ht
EnEV :
2016 0,28 | 0,20 | 0,35 | 1,30 | 0,60 0,05 Abluft; n = 0,55 ht
Mehr-
familien- EH 55 | 0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,90 | 0,55 0,02 Abluft; n = 0,55 ht
haus
Zu- und Abluft mit
EH 40 | 0,12 | 0,20 | 0,15 | 0,90 | 0,55 0,02 WRG: n = 0.4 ht

Jahres-Heizwarmebedarf in Abhangigkeit von der Warmespeicherfahigkeit der Baukonstruk-

tion, dem Warmeschutzniveau und der Nutzung

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

EnEV 2016 47,48 47,54 36,96 37,97
mit Nacht- ) b 55 32,93 33,83 26,58 27,20
absenkung

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

EnEV 2016 52,38 53,13 40,09 41,88
ohne Nacht- | ¢\ o 35,50 37,14 28,14 29,47
absenkung

EH 40 31,32 32,42 25,80 27,12
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6.3.1 Ausnutzungsgrad
Die Quantifizierung der nutzbaren solaren und internen War-
megewinne erfolgt dabei Uber einen Ausnutzungsgrad 7,,, der
vom Warmegewinn/Warmeverlust-Verhaltnis abhangig ist. Da-
bei ist die wirksame Warmespeicherfahigkeit im Berechnungs-
verfahren der DIN V 4108-6 anzusetzen fr:

leichte Gebaude mit C,;, = 15 Wh/(m3-K) - V/,

und far

schwere Gebaude mit C,,, = 50 Wh/(m3-K) - V,

V, beinhaltet dabei das Bruttovolumen des Gebudes.

Eine genauere Ermittlung der Warmespeicherfahigkeit kann ge-
mafR DIN V 4108-6 erfolgen:

Cuiri =2 (Ci-pi- d;- A)

mit

c Spezifische Warmekapazitat [Wh/ (kg-K)]
p Rohdichte [kg/m?3]

d Wirksame Schichtdicke [m]

A Bauteilflache [m?]

Die Aufsummierung erfolgt Uber alle Bauteilflachen des Ge-
baudes, die mit der Raumluft in BerGhrung kommen, wobei
nur die wirksamen Schichtdicken d;berlicksichtigt werden. Zur
Bestimmung der wirksamen Schichtdicken gelten folgende Re-
gelungen:

Bei Schichten mit einer Warmeleitfahigkeit A; = 0,1 W/(m-K),

die einseitig an Raumluft grenzen, gilt: Aufsummierung
aller Schichten bis zu einer maximalen Gesamtdicke von
O may = 0,20 m;

die beidseitig an die Raumluft grenzen (Innenbauteile),
gilt: halbe Bauteildicke bei einer Schicht, wenn die Dicke
=< 20 cmist, oder hochstens 10 cm, wenn die Dicke > 20 cm
ist. Bei mehreren Schichten gilt: Vorgehensweise wie zuvor
beschrieben, allerdings beidseitig angewendet.

bei raumseitig vor Warmedammschichten (z. B. Estrich auf ei-
ner Warmedammschicht) liegenden Schichten mit einer War-
meleitfahigkeit A; = 0,1 W/(m-K) durfen nur die Dicken der
Schichten bis maximal 10 cm in Ansatz gebracht werden. Als
Warmedammschicht gelten Baustoffe mit Warmeleitfahigkei-
ten A; < 0,1 W/(m-K) und einem Warmedurchlasswiderstand
R;> 0,25 (m2-K)/W.

Bei AuRenbauteilen wird die Flache A, Gber AuBenmafe (Brut-
toflache) und bei Innenbauteilen Uber die Innenmafe (Nettofla-
che) bestimmt.

Die so ermittelte Warmespeicherfahigkeit kann auch fur die zum
Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2

erforderliche Einstufung — leichte, mittlere oder schwere Bau-
art — herangezogen werden.

Fur eine detailliertere Betrachtung sind Hinweise in DIN EN ISO
13786 [25] enthalten.

6.3.2 Nachtabschaltung

Die Energieeinsparung durch Nachtabschaltung wird Uber ein
detailliertes Berechnungsverfahren ermittelt, wobei die wirk-
same Warmespeicherfahigkeit fir

leichte Gebaude mit C,; ny = 12 Wh/(m3-K) - V, und fiir

schwere Gebaude mit C, ya = 18 Wh/(m3-K) - V,

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

Die Heizunterbrechungsdauer ist bei Wohngebauden mit sie-
ben Stunden anzusetzen.

6.4 Nicht beheizte Treppenhauser

Nicht beheizte Treppenhauser oder angrenzende Gebaudeteile
mit wesentlich niedrigeren Raumtemperaturen (Bild 13) kdnnen
alternativ auf zwei Arten behandelt werden. Dabei ist es uner-
heblich, ob derartige Raume in das Gebaude integriert oder an
das Gebaude angelehnt werden.

Unbeheiztes

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

Bild 13 Behandlung unbeheizter Treppenhauser

Fall 1 (Bild 14)

Das unbeheizte Treppenhaus wird in das beheizte Gebaude mit
einbezogen. Die an die AuBenluft grenzenden Bauteile des Trep-
penhauses gehoren zur Warme Ubertragenden Umfassungsfla-
che des Gebaudes. Das Volumen V, wird unter Einbeziehung
des Treppenhauses ermittelt.
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Fall 2 (Bild 15, alternativ zu Fall 1) dyw
Das unbeheizte Treppenhaus wird aus
dem beheizten Gebdude ausgegrenzt.
Die Bauteile zwischen beheiztem Gebau-
de und Treppenhaus gehoren zur Warme i
Ubertragenden Umfassungsflache des A
Gebaudes. Der Warmedurchgangskoef-
fizient dieser Bauteile darf mit dem Fak- A
tor 0,5 gewichtet werden. Das Volumen i
V, wird unter Ausschluss des Treppen- Aaw U
hauses ermittelt. j d ="
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Bild 15 Berechnung nach GEG ,ausgren- Bild 16 Flachenbeziige nach DIN V 18599-1
zend“ - Fall 2

Fur den GEG-Nachweis empfiehlt es sich, die Warme ubertra-
gende Umfassungsflache gemaf Fall 1 zu wahlen. Die Behand-
lung nach Fall 2 hatte zur Folge, dass - zumindest im
Referenzgebaude - die Wande zum Treppenhaus mit einem
Warmedurchgangskoeffizienten von 0,35 W/(m2.K) anzuset-
zen waren.

6.5 Maf3beziige

Bezlglich der Ermittlung der Warme Ubertragenden Umfas-
sungsflache eines Gebaudes verweist das Gebdudeenergie-
gesetz auf DIN V 18599-1 und fihrt aus, dass alle beheizten
und gekuhlten Raume in das umschlossene Volumen (Ein-Zo-
nen-Modell) einzubeziehen sind.

DIN V 18599-1 definiert — fur Ein-Zonen-Berechnungen, also
Wohngebaude - als Bezugsmafie zur Bestimmung der Warme
Ubertragenden Umfassungsflache sowie des Bruttovolumens
(externen Volumens) folgende Mafe in horizontaler Richtung;:

bei AuBenbauteilen die AuBenmafe nach DIN EN ISO 13789,
einschlieBlich eventuell vorhandener auRen liegender War-
medammung und, sofern vorhanden, einschlieflich Putz.

bei Innenbauteilen zwischen einer temperierten und einer
nicht temperierten Zone das AufSenmafl der temperierten
Zone, z.B. das trennende Bauteil zwischen einem beheizten
und einem nicht beheizten Kellerraum.

Fir horizontale Abmessungen wird somit der MafRbezug bis
zur AuBBenseite der warmetechnisch wirksamen Schichten klar
festgelegt. Die aufBere Systemgrenze bildet die AuRenkante

23
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der Bauteilschicht, die in der U-Wert-Be-
rechnung nach DIN EN ISO 6946 [32] zu
berlicksichtigen ist.

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

Bezugsmaf ist die Oberkante der Roh-
decke in allen Ebenen eines Gebaudes

A, 0 BEA,, A0 OA,,
3 3
1 e e B [ [
| J K AXKRK KR
‘ 7 VA%
YA

gﬁ%ﬁ/‘%\ﬁ/\ﬁ/‘%\)@

|

|
(unterer Gebaudeabschluss, alle Ge- }
schosse), unabhangig von der Lage der !
eventuell vorhandenen Dammschicht
(Bild 16).

Die Ausnahme bildet der obere Gebau-
deabschluss: Hier wird die Oberkan-
te der obersten warmetechnisch wirk-
samen Schicht als Auenmaf verwendet
(Bild 16).

Bild 17 Ermittlung

AufRenwan

Im Zweifelsfall ist immer zu prifen, welcher MaBbezug fir die
Berechnung der Warmebrilicken herangezogen wurde. Bei Ver-
wendung gleicher MaBbezlge von Bauteilen und Warmebrucken
erfolgt eine bauphysikalisch richtige Berechnung.

Fir die Bestimmung der Fensterflache ist im Rahmen des
GEG-Nachweises das lichte Rohbaumaf zu verwenden. Auf
Grundlage von DIN EN ISO 10077-1 [33] wird als Fenster-

\VAAVAVAV X
|
|
|
|
1

F

des lichten Rohbaumafes bei Fensteroffnungen (stumpfer Anschlag,

zweischaliges Mauerwerk, mit Innenanschlag); A, = Fensterflache, A,,, = Flache

d

flache das Maf bis zum Anschlag des Blendrahmens festgelegt.
Als lichtes Rohbaumaf gilt deshalb das Mauer6ffnungsmag,
bei dem das Fenster angeschlagen wird (Bild 17). Dabei sind
Putz oder ggf. vorhandene Verkleidungen (z.B. Gipskartonplat-
ten beim Holzbau) nicht zu berlcksichtigen. Von der so ermit-
telten FenstergrofRe kann unter Berucksichtigung der Einbaufu-
ge auch auf das zu bestellende Fenster geschlossen werden.

7. Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfs fur Wohngebaude gemafd DIN V 4701-10

Die Ausgangsbasis zur Berechnung des Jahres-Primérenergie-
bedarfs stellt der Jahres-Heizwarmebedarf dar, der gemaf den
Rechenvorschriften der DIN V 4108-6 ermittelt wird. Flir den
Warmwasserwarmebedarf ist bei Wohngebauden pauschal ein
flachenbezogener Wert von g, = 12,5 kWh/(m?-a) zu berlick-
sichtigen.

Die Rechenvorschriften im Rahmen von DIN V 4701-10 [6] se-
hen vor, dass Verluste der Anlagentechnik und Warmegewinne
aus der Umwelt zusammengefasst werden und die Beschrei-
bung der energetischen Effizienz des Gesamtanlagensystems
Uber Aufwandszahlen erfolgt. Die Aufwandszahl stellt das Ver-
héltnis von Aufwand zu Nutzen dar und ist somit der Kehrwert
des Nutzungsgrades, der friher in der Anlagentechnik haupt-
sachlich Verwendung fand.

Unter Berlcksichtigung von Primarenergiefaktoren gemaf der
Tafel im Infokasten ,Anlagentechnische Einflussgrofen” wird je
nach Anlagentechnik und eingesetztem Energietrager eine An-
lagen-Aufwandszahl gebildet. Multipliziert mit der Summe aus
Heizwarme- und Warmwasserwarmebedarf resultiert die Ziel-
groRe, der Jahres-Primarenergiebedarf Qp

O =(0,+0Qu -6

mit
Qs
Qw

€p

Jahres-Heizwarmebedarf
Jahres-Warmwasserwarmebedarf
Anlagen-Aufwandszahl

Eine einfache Mdglichkeit zur Ermittlung der Anlagen-Auf-
wandszahl bietet das sogenannte Diagrammverfahren gemaf
DIN V 4701-10. Firr ein spezifiziertes Anlagensystem (Heizung,
Liftung und Trinkwarmwasserbereitung) wird die Anlagen-Auf-
wandszahl in Abhangigkeit von der Gebaudenutzflache und dem
Jahres-Heizwarmebedarf in einem Diagramm und dazugeho-
rigen Tabellenwerten dargestellt. Ein Beispiel hierzu ist in Ka-
pitel 8 dargestellt. Eine umfangreiche Zusammenstellung von
Musteranlagen mit dazugehdrigen Diagrammen findet sich in
DIN V 4701-10, Beiblatt 1 [5]. Neben der Anlagen-Aufwandszahl
wird in diesem Verfahren auch der Endenergiebedarf in Abhan-
gigkeit von den genannten GroRen in Diagrammen aufgetragen.

Hinweis: Nach DIN V 4108-6 und GEG wird der Jahres-Warme-
bedarf bzw. Energiebedarf allgemein mit dem Formelzeichen
Q [KWh/a] abgekirzt. Q' [kWh/(m3-a)] kennzeichnet den volu-
menbezogenen, Q”’ [kWh/(m?2-a)] den flachenbezogenen Jah-
res-Warmebedarf bzw. Energiebedarf. In DIN V 4701-10 wird
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der flachenbezogene Jahres-Warmebedarf bzw. Energiebedarf
mit g [KWh/(m?-a)] bezeichnet.

Die rechnerische Bestimmung der Anlagen-Aufwandszahl und
des Endenergiebedarfs kann Uber das sogenannte Tabellen-
verfahren erfolgen. Anhand der Kenndaten von Standardpro-
dukten, die in einem Anhang der DIN V 4701-10 aufgenommen
sind, erfolgt die Berechnung nach einem einfachen Schema
und fihrt zu Ergebnissen, die einem unteren energetischen
Niveau entsprechen.

Als dritte Moglichkeit kann das ausfuhrliche Rechenverfahren
der Norm herangezogen werden. Die Anwendung dieses Verfah-
rens bietet sich insbesondere dann an, wenn z.B. Hersteller-
daten des Warmeerzeugers oder detaillierte Kenntnisse Uber

8. Beispielrechnungen Wohngebaude

8.1 Nachweis zum GEG (Beispielgebaude)

Das KS-Nachweisprogramm fir Wohngebaude auf der Grund-
lage von Microsoft Excel® liefert eine Berechnungshilfe fir
den Nachweis nach dem Verfahren gemaf DIN V 4108-6 und
DIN V 4701-10 in Verbindung mit dem Gebaudeenergiegesetz.
So bleiben dem Nutzer aufwendige Rechenoperationen erspart,
er braucht nur die spezifischen Gebaudedaten (Flachen, U-Wer-
te) in die markierten Felder einzugeben und verschiedene be-
gleitende Optionen auszuwahlen.

Warmeverluste und -gewinne sowie der Primarenergiebedarf
werden automatisch nach dem Monatsbilanzverfahren ermit-
telt und den zulassigen Werten gegenlibergestellt. Die Anlagen-
technik kann Uber das Diagrammverfahren oder das Tabellen-
verfahren berlcksichtigt werden. Das Programm wendet sich
an Architekten, Ingenieure und Fachplaner fir Warmeschutz,
die Nachweise entsprechend GEG erstellen. Es bietet zusatz-
lich die Moglichkeit, auf schnelle und einfache Weise Varian-
tenvergleiche durchzufihren und eignet sich daher auch sehr
gut fur die Vorplanung von Gebauden zur Erarbeitung eines
Energiekonzepts.

Das uberarbeitete KS-Nachweisprogramm fir Wohngebaude
zum Gebaudeenergiegesetz steht zum kostenlosen Download
auf www.kalksandstein.de zur Verfugung. Fir die U-Wert-Be-
rechnung und die Gebaudegeometrie (Gebaudevolumen und
Bauteilflachen) kénnen die neu entwickelten Berechnungsfor-
mulare genutzt werden.

Umfang und Inhalt des Programms werden nachfolgend anhand
eines Beispiels dargestellt. Dieses Beispiel ist auch in dem ge-
nannten Programm hinterlegt.

Rohrleitungsfiihrung und -lange zur Verfligung stehen. Die Be-
rechnungen, die gegenuber den zuvor beschriebenen verein-
fachten Ansatzen mit wesentlich hdherem Aufwand verbunden
sind, fihren in der Regel zu glnstigeren Anlagen-Aufwands-
zahlen. Es besteht auch die Méglichkeit, die Rechenverfahren
zu ,mischen®, d.h. es kann z.B. die Erzeugeraufwandszahl nach
dem ausfuhrlichen Rechenverfahren bestimmt und dieser Wert
im Tabellenverfahren eingesetzt werden.

Kommen bei einem Gebaude Einrichtungen zur Kihlung der
Raumluft zum Einsatz, sind diese gemaR den Ausfihrungen
in Abschnitt 5.4 bei der Berechnung des Jahres-Primarener-
giebedarfs durch Anwendung des Nachweisverfahrens nach
DIN V 18599 zu bertcksichtigen.

Bei dem betrachteten Gebaude handelt es sich um ein frei ste-
hendes, unterkellertes Einfamilienhaus (siehe Abschnitt 8.2).
Das beheizte Volumen wird von den Auenbauteilen Wand,
Fenster, Bodenplatte und Dachschrage bzw. Kehlbalkendecke
umschlossen. Die Flachen und Warmedurchgangskoeffizienten
der Bauteile sind in den farbig hinterlegten Feldern des Form-
blatts nachzuvollziehen.

Die in Abschnitt 6.2 beschriebene Moglichkeit des detaillierten
Nachweises der Warmebriickenverluste wird bei dem Beispiel
so berUcksichtigt, dass ein AU, g-Wert von 0,014 W/(m2-K) in
Ansatz gebracht wird (s. S. 35 und S. 36).

Bei der Ermittlung des AU, z-Wertes sind nach DIN EN ISO
10211 [34] berechnete ¥-Werte zu verwenden. Mit dem neu-
en KS-Warmebriickenkatalog online [23] kann dieser Nachweis
schnell und einfach gefiihrt werden.

Zur Ermittlung des genauen AU,z Werts werden die Warmebru-
ckenverlustkoeffizienten (¥-Werte) fur die relevanten Warme-
bricken im KS-Warmebrickenkatalog online ausgewahlt. Die
detailspezifischen ¥-Werte werden mit den einzutragenden Lan-
gen der einzelnen Warmebricken multipliziert, aufsummiert und
durch die Warme Ubertragende Hullflache geteilt.

ALY

1

AUy =

ges

Eine detaillierte Beschreibung der Behandlung erdberuhrter
Bauteile findet sich im KS-Warmebrlckenkatalog online.

Unter www.ks-waermebruecken.de ermaoglicht der neue
KS-Warmebriickenkatalog online die detaillierte Ermittlung
des Warmebriickenzuschlags AU,
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INFOKASTEN: ANLAGENTECHNISCHE EINFLUSSGROSSEN

Anlagen-Aufwandszahl Heizung, Warmwasser und Liiftung

Die Anlagen-Aufwandszahl kennzeichnet die energetische Effizi-
enz der gesamten Energieversorgungskette, deren Bilanzanteile
fur die Heizung im oberen Bild schematisch dargestellt sind. Die
technischen Verluste des Heizsystems setzen sich zusammen
aus Ubergabeverlusten im Raum Q,, (Heizflachenanordnung,
Regelungstechnik), Verteilverlusten Q, (Rohrleitungsfiihrung
und -ddmmung, Temperatur des Heizme-
diums), Speicherverlusten Q, (Aufstellort,
Speicherd@mmung) und Erzeugungsver-

Bedarfsentwicklung

teres Bild), die in die Bestimmung der Anlagen-Aufwandszahl
einflieBen, werden analog zu der zuvor beschriebenen Vorge-
hensweise erfasst.

Primarenergiefaktoren
Die Primarenergiebewertungsfaktoren gemafl Gebaudeenergie-
gesetz sind in der Tafel aufgefuhrt.

Priméarenergie-

lusten Q, (Aufstellort, Geratetechnik). Aus

umwandlung

den Bildern ist ersichtlich, dass auch die

X @&X @&X

s : ; Gas, Ol
bendtigte Hilfsenergie (Pumpen, Regelung M Strom, Holz
usw.) in die Betrachtung einbezogen wird. ‘ ‘ Speiche- Erzeu- | Qe
. . . .. . Ub: b Verteil Fernwarme
Die Verlustanteile fir Liftung (mittleres ergabe ertellung rung ‘ gung
Bild) und Trinkwarmwasserbereitung (un- m
Hilfsenergie
Primarenergiefaktoren (£,) - nicht erneuer- \\
barer Anteil - nach GEG [2] ~ @
Energietrager Priméarenergie- S
faktoren nicht T S - Wi
e el erteilleitung ufferspeicher armeerzeuger
Fossile | Heizol 11 Bilanzierungsanteile Heizungsanlage nach DIN V 4701-10 [6]
Brenn- | Erdgas 1,1
stoffe —
Flissiggas 11 Bedarfsdeckung Bedarfsentwicklung
Steinkohle 11 >
Braunkohle 1,2 Primarenergie-
Biogene | Biogas 1,1 umwandlung
Brenn- | Bjog) 1,1
stoffe  I'Holz 0,2 Gas, Ol
Strom etc.
Strom | netzbezogen 1,8 Erzeu-
gebaudenah Ubergabe Verteilung‘ ‘ gung
erzeugt (aus 0.0
Photovoltaik ’ m
oder Windkraft) Hilfsenergie
Verdrangungs-
strommix fur 2,8
KWK Bilanzierungsanteile Liftungsanlage nach DIN V 4701-10 [6]
Warme, | Erdwarme, Geo-|
Kalte thermie, Solar- 0.0 Gutschrift
thermie, Umge- ! Bedarfsentwicklung fiir Heizun Primarenergie-
bungswarme umwandlung
Erdkalte, Umge- 0.0 Gas, 0l
bungskalte ’ ﬁtrgr}\, Holz
= ah-,
Abwarme o Ubergabe| |Verteilun ‘Speiche- Fernwarme
Warme aus nach Verfahren B g g rung
KWK, gebaude- gemaf
integriert oder | DIN V 18599-9:
gebaudenah 2018-09 Hilfsenergie
Abschnitt 5.2.5 o.
DIN V 18599-9:
2018-09 — Q)
Abschnitt 5.3.5.1
Sied- Zirkulations- und
lungsab- 0,0 Stichleitungen Speicher Warmeerzeuger
falle Bilanzierungsanteile Warmwasserbereitung nach DIN V 4701-10 [6]
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8.2 Beispiel Wohngebaude: Gebaudegeometrie, Programmausdrucke, Warmebriickennachweis und Energieausweis
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Nachweis der Anforderungen nach Gebaudeenergiegesetz gem. DIN V 4108-6/DIN V 4701-10
Wohngebaude - GEG 2020 - zu errichtendes Gebaude

Objekt (Bezeichnung) Beispielgeb&dude Wohnhaus

1 Gebaudedaten

Volumen (AuRenmald) Ve [Mm3] = 667,96 fs = 0,32 wenn 2,5 < hg < 3 sonst = 1/hg - 0,04 m”
Geschosshdhe hg [m] = 2,80 hier fg = 0,32

Nutzflache Ay=fg*Ve[m3= 21375

Anzahl Wohneinheiten Nwe [-] = 1

Anzahl Geschosse ng [-] = 2

2 Warmeverluste
2.1 Spezifischer Transmissionswarmeverlust H; [W/K]

Kiirzel O_rientierung( Zuord- Neigung Fliche Wérmedurc.;h.— Temperatur- Tr':?lnsmissions-

Einbausituation nung gangskoeffizient korrekturfaktor warmeverlust
[Kiirzel] [] A U WImK)] Full U A R WK

2.1.1 AuBenwéande

AW 1 Nord 90° 35,79 0,21 1,0 7,57

AW 2 West 90° 36,94 0,21 1,0 7,81

AW 3 Sid 90° 33,44 0,21 1,0 7,07

AW 4  Ost 90° 37,15 0,21 1,0 7,86

AWS5 0 90° 0 0 1,0

AWB 0 90° 0 0 1,0

AW7 0 90° 0 0 1,0

AWS8 0 90° 0 0 1,0

AW9 0 90° 0 0 1,0

AW 10 0 90° 0 0 1,0

AW 11 0 90° 0 0 1,0

AW 12 0 90° 0 0 1,0

2.1.2 Fenster, Fenstertiiren

W 1 Nord AW 1 90° 5,50 1,3 1,0 7,15
W2  West AW 2  90° 8,00 1,3 1,0 10,40
W3 Sid AW 3  90° 11,66 1,3 1,0 15,16
W4  Ost AW 4 90° 7,79 1,3 1,0 10,13
W5 0 90° 0 0 1,0
W6 0 90° 0 0 1,0

2.1.3 Haustiir
T1 Nord AW 1 90° 3,81 1,8 1,0 6,86
T2 0 90° 0 0 1,0
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Orientierung/ Zuord-

Ruizel Einbausituation nung
[Kirzel]

2.1.4 Dach

D1 Nord

D2 Sud

D3 Ost

D4 Ost

D5 0

D6 0

D7 0

D8 0

2.1.5 Dachflachenfenster

w7 0
W 8 0
W9 0
W10 0

2.1.6 Oberste Geschossdecke
OG 1 oberste Geschossdecke
OG 2 oberste Geschossdecke
OG 3 oberste Geschossdecke

2.1.7 Wéande und Decken zu Abseiten (Drempel)

AbW 1 Abseitenwand
AbW 2 Abseitenwand
AbW 3 Abseitenwand

Neigung
[°]

45°
45°
45°
45°

o O O o

Flache

A [m?]

22,65
22,65
0,76
0,76
0

S O O

S O© © O

58,27

Warmedurch-

Temperatur-

Transmissions-

gangskoeffizient korrekturfaktor warmeverlust

U; [W/(m?K)]

0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0
0
0

S O O© O

0,19

Fx,i [']

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0

0,8
0,8
0,8

0.8
0,8
0,8

2.1.8 Wande, Tiiren und Decken zu unbeheizten Rdumen (angrenzende Bauteile)

AB 1 Innenbauteil
AB 2  Innenbauteil
AB 3  Innenbauteil
AB 4  Innenbauteil
AB 5 Innenbauteil

0

S O O O

0

SO O O© O

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

U * A *Fyi [W/K]

4,42
4,42
0,15
0,15

9,09
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Kiirzel Orientierung/ Zuord- Neiqun Flache Waérmedurch- Temperatur- Transmissions-
Einbausituation nung gung gangskoeffizient korrekturfaktor warmeverlust
[Kiirzel] [°] A [m?] U; [W/(m#K)] Fai [ Ui A i VA

2.1.9 Kellerdecke/-innenwand zum unbeheizten Keller, FuBboden auf Erdreich,
Flachen des beheizten Kellers gegen Erdreich, aufgestanderter FuBboden

Bodengrundflache Ag [m?] 81,4181 B'=Az/(0,5*P)[m] = 4,48

Umfang Bodengrundflache P [m] 36,36

G1 FuRboden beheizter Keller 81,42 0,280014609 0,45 10,26
G2 Wand beheizter Keller 96,76 0,261923265 0,6 15,21
G3 0 0 0 0

G4 0 0 0 0

G5 0 0 0 0

2.1.10 Fenster in Kellerwand (Kellerschachtfenster, Annahme Orientierung Nord)
W 11 Nord G2 2,50 1,3 1,0 3,25
W12 Nord 0 0 0 1,0

2.1.11 Decken nach unten gegen AuBenluft (Durchfahrten, Erker)

AG 6 Decke uber AuBenluft 0 0 1,0

AG 7 Decke uber AuBenluft 0 0 1,0

Summe Hiillfliche A=ZA [m?3= 465,83

Spezifischer Transmissonswarmeverlust Bauteilflichen Hr=2Z U * A" Fy; [W/K] = 126,93

2.1.12 Warmebriickenkorrekturwert Auswahl: detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2

pauschal - ohne Berticksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 AUy = 0,10 [W/(m?K)]

optimiert - mit Beriicksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 Kategorie A AUyg = 0,05 [W/(m?K)]

optimiert - mit Beriicksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 Kategorie B AUyg = 0,03 [W/(m?K)]

detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 AUy = Eingabe [W/(m2K)] 0,014
AUyg [W/(m2K)] = 0,014

2.1.13 Berechnung spezifischerTransmissionwarmeverlust
Spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr=% U * A " Fyi + AUy * A [W/K] = 133,45

2.2 Transmissionswarmeverlust Q; [kWh/a]
Transmissionswarmeverlust Qrm=0,024*Hy* (19 °C - B ) * ty [KWh/a] = 11.053,21
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2.3 Spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy, [W/K]

beheiztes Luftvolumen (Netto-Volumen) Auswahl: Gebaude bis 3 Vollgeschosse

Gebaude bis 3 Vollgeschosse V =0,76 * Vg [M?] 507,65

Ubrige Gebaude V =0,80 * Vg [M?]
AuBenluftwechsel Auswahl: mit Dichtheitsprifung - Fensterliftung

ohne Dichtheitsprifung n=0,70 [h'1]

mit Dichtheitspriifung - Fensterliftung n=0,60 [h'1] 0,60

mit Dichtheitsprifung - Zu-/Abluftanlage n=0,60 [h'1]

mit Dichtheitspriifung - Abluftanlage n=0,40+0,15=10,55 [h'1]

mit Dichtheitsprifung - Abluftanlage bedarfsgefiihrt n=0,35+0,15= 0,50 [h"™"]
Spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy = 0,34 Wh/(m3K) * n * V [W/K] = 103,56
2.4 Liftungswarmeverlust Qy [kWh/a]
Liuftungswarmeverlust Qym=0,024 * Hy * (19 °C - B ) * ty [KWh/a] = 8.577,34
3 Warmegewinne
3.1 Solare Warmegewinne transparenter Bauteile Q¢ [kWh/a]

Gesamt-
Kiirzel Orientierung Neiung Flache ngcrﬁ:ae;s- Verschattung MR";C:]?T::? itt?:;ﬁg?s_
grad
[*] A [m?] gi[-] Fs<09[] Fel] ls,m [W/m?]

W1 Nord 90° 5,50 0,6 0,9 0,7 Monatswerte
W2  West 90° 8,00 0,6 0,9 0,7 Monatswerte
w3 Sud 90° 11,66 0,6 0,9 0,7 Monatswerte
W4  Ost 90° 7,79 0,6 0,9 0,7 Monatswerte
W5 90° 0 0 0 0 Monatswerte
W 6 90° 0 0 0 0 Monatswerte
w7 0 0 0 0 Monatswerte
w8 0 0 0 0 Monatswerte
W9 0 0 0 0 Monatswerte
W 10 0 0 0 0 Monatswerte
W 11 Nord 90° 2,50 0,6 0,9 0,7 Monatswerte
W12 Nord 90° 0 0 0 0 Monatswerte
Warmestrom Uber transparente Bauteile Dgim=Z (A 9 *Fs;*Fc*Fw*Fg*Is;im) [W] Monatswerte
Solare Warmegewinne transparente Bauteile Qst=Z (0,024 * Og ™ ty) [KWh/a] = 7.896,12
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3.2 Solare Warmegewinne opaker Bauteile Q; ., [kWh/a]

. L : . Strahlungs- weitere weitere Strahlungs-
Kirzel Orientierung Neiung Flache  absorptions- Parameter Parameter intensitat
grad [W/m?]
] A [m?] o [ U*Ro[l  Fr*h 00, g [Wim?
AW 1 Nord 90° 35,79 0,5 0,0085 20 Monatswerte
AW 2 West 90° 36,94 0,5 0,0085 20 Monatswerte
AW 3 Sid 90° 33,44 0,5 0,0085 20 Monatswerte
AW 4 Ost 90° 37,15 0,5 0,0085 20 Monatswerte
AWS 0 90° 0 0,5 0 20 Monatswerte
AWG6 0 90° 0 0,5 0 20 Monatswerte
AW7 0 90° 0 0,5 0 20 Monatswerte
AWS8 0 90° 0 0,5 0 20 Monatswerte
AW9 0 90° 0 0,5 0 20 Monatswerte
AW 10 O 90° 0 0,5 0 20 Monatswerte
AW 11 0 90° 0 0,5 0 20 Monatswerte
AW 12 0 90° 0 05 0 20 Monatswerte
T1 Nord 90° 3,81 0,5 0,0720 20 Monatswerte
T2 90° 0 05 0 0 Monatswerte
D1 Nord 45° 22,65 0,5 0,0078 40 Monatswerte
D2 Sad 45° 22,65 0,5 0,0078 40 Monatswerte
D3 Ost 45° 0,76 0,5 0,0078 40 Monatswerte
D4 Ost 45° 0,76 0,5 0,0078 40 Monatswerte
D5 0 0 0 0,5 0,0078 40 Monatswerte
D6 0 0 0 0,5 0 40 Monatswerte
D7 0 0 0 0,5 0 40 Monatswerte
D8 0 0 0 0,5 0 40 Monatswerte
Warmestrom Uber opake Bauteile Dsom Z (Ui " A "R ™ (o * Igm - Fr * hy ™ ABg)) [W] Monatswerte
Solare Warmegewinne opake Bauteile Qg 0p = Z (0,024 * Dy, * ty) [KWh/a] = 209,48
3.3 Interne Warmegewinne Q; [kWh/a]
Spezifische auf die Nutzflache bezogene interne Warmegewinne qi=5W/m?
Interne Warmegewinne Q;=0,024 * q; * Ay * ty [KWh/a] = 9.362,17
4 Wirksame Warmespeicherfahigkeit C;, [Wh/K]
Auswahl: schwere Bauweise
fur Ausnutzungsgrad leichte Bauweise Volumenbezug Cuikn = 15 [Wh/(m3K)]
schwere Bauweise ~ Volumenbezug Cuirkn = 50 [Wh/(m3K)] 50
detaillierte Berechnun¢Volumenbezug Cuin' = Eingabe [Wh/(m3K)]
absolut Cuirkn = Cuirkn * Ve [WhIK] = 33.398,15
bei Nachtabschaltung leichte Bauweise Volumenbezug Cuikna' = 12 [Wh/(m3K)]
schwere Bauweise ~ Volumenbezug Cuirkna' = 18 [Wh/(m3K)] 18
detaillierte Berechnun¢Volumenbezug Cuikna = Eingabe [Wh/(m3K)]
absolut Cuirkna = Cuirkna * Ve [Wh/K] = 12.023,33
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5 Jahres-Heizwarmebedarf Q;, [kWh/a] bzw. flichenbezogen Q;" [kWh/(m?a)]

Warmeverlust ohne Nachtabschaltung Qum=0,024 * (Hr + Hy) * (19 °C - B ) * ty [kKWh/a] = 19.630,54
Warmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung gemaR DIN V 4108-6 Anhang C Q nam [kWh/a] = 19.025,61
Warmeverlust abzliglich solare Gewinne opake Bauteile Qv = Qnam - Qs opm [KWh/a] = 18.816,14
Summe Warmegewinn transparente Bauteile und intern Qgm = Qgem + Qi [kWh/a] = 17.258,28
Warmegewinn-/-verlustverhaltnis M = Qgm / Qe m [-] = Monatswerte
numerischer Parmeter a=ag+71/19=1+ (Cyircn/ (Hr + Hy))/ (16 h) [-] = 9,8070
Ausnutzungsgrad Warmegewinne = -/ (1-y") [-] wenny =1 Monatswerte
nmv=al/(a+1)[-] wenny=1
Jahres-Heizwarmebedarf Qnm = Qnam - Qsopm = Mm * (Qsim + Qi) [KWh/a] = 8.776,05
Flachenbezogener Jahres-Heizwarmebedarf Qy" = gy = Qp / Ay [KWh/(m?2a)] = 41,06

6 Spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust H;' [W/(mZ?K)]

vorhandener spezifischer auf die Hillflache bezogener Transmissionswarmeverlust

H1'vom = Hr / A [W/(m2K)] = 0,286
spez. flachenbez. Transmissionswarmeverlust des Referenzgebdudes und Nebenanforderung Hr' .«

Hr'ret = Hr'max [W/(M?K)] = 0,361
Anforderung an den baulichen Warmeschutz Hr'vorh <= Hr'max erfiillt

7 Auswahl Anlagentechnik und Primérenergieaufwandszahl gemaR DIN V 4701-10 ep [-]
Verfahren gemaR DIN V 4701-10 Auswahl: Musteranlage
Musteranlage
Auswahl: Anlage 7 - Warmepumpe (Luft/\WWasser) mit gebaudezentraler Trinkwassererwarmung
Anlagen-Aufwandszahl ep [-] 0,75

Berechnung gemalf Tabellenverfahren - siehe Blatt "Technik"

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

Anlagen-Aufwandszahl ep []

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

Endenergie Hilfsenergie Flachenbezug Auee = Quee" = [KWh/(m?a)]
Anlagen-Aufwandszahl ep [] 0,75
Jahres-Endenergiebedarf (ohne Hilfsenergie) dwee = Qwee" [KWh/(m?a)] = 20,14
Jahres-Hilfsenergiebedarf Auee = Quee" [KWh/(m?a)] = 3,91
Treibhausgasemissionen CO,-Aquivalent Xcoz [kg/(m?a)] = 12,51

8 Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien (GEG § 23)
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9 Jahres-Primarenergiebedarf qp ., [KWh/(m?a)] und Treibhausgasemissionen x¢q, [kg/(m?a)]

Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes Qpref = Qpref [KWh/(m?a)] = 69,96
zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf

gem. GEG 2020 p.max = Qpmax = 0,75 * Qp rer [KWh/(m?a)] = 52,47
vorhandener Jahres-Primarenergiebedarf 9pvorh = Qpyorn” = €p * (Qn + 12,5) [KWh/(m?a)] = 40,22

Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien dpvorh = dpvorh - Adp [KWh/(m?a)] =
vorhandener Jahres-Primarenergiebedarf - inkl. Anrechnung PV-Strom Apvorh [KWh/(m?a)] = 40,22
Energieeffizienzklasse gem. Anlage 10 des GEG 2020 [Energieklasse] A+
Treibhausgasemissionen CO,-Aquivalent Xcoz [kg/(m?a)] = 12,51
Anforderung an den Jahres-Primarenergiebedarf 9p.vorh <= QP max erfillt

10.1 Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme- und Kalteerzeugung (GEG Abschnitt 4)

Die Pflicht der Nutzung erneuerbarer Energien wird erfillt durch Auswahl: Warmepumpe

die Deckung des Wérme- und Kélteenergiebedarfs zu
mindestens 50 % durch Nutzung von Geothermie, Umweltwédrme oder Abwédrme aus Abwasser mittels Wérmepumpen
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Detaillierte Ermittlung AU,z nach dem KS-Warmebriickenkatalog - Relevante Details fiir das Beispielgebaude

1 2 3 4 5 6 7 8
Nr. i Bauteilanschluss Anzahl - Lange Detail Nr. Langenbezogener Produkt Beispielbild und Hinweise
bzw. Warmebriicke Einzellangen I; Warmedurchgangs- - Y,
koeffizient
v,
[m] [m] [W/(m-K)] [W/K]
18 - 1,50 + E———
. AR 61,75+ .l\\...(
1 Fensterlaibung (seitlich) 8254 + 62,82 2.6.1 0,002 0,126 ﬂ(_L
10 - 0,50
10 - 1,00 + ]
2 Fenstersturz 50 2205 23,00 2.6.2.2 0,002 0,046 ]
1-0,50 +
5-1,00 %m
8-1,00 +
. 3-1,50+
3 Fensterbristung 1.050+ 18,00 2.6.3.1 0,100 1,800
5-1,00
4 Bodenschwelle Terrassentur g ' 128 * 5,00 2.6.3.4 -0,003 -0,015
5 ARG s - - - - - kann vernachlassigt werden
Schwelle)
Fundamentanschluss 210,19 + 4
6 UG-FuRboden 2.7.99 36,36 1.1.2 0,043 1,563 % /
08
7z .
7
;// = N A R R S
2-10,23 +
2-8,03-
7 Sockelanschluss UG/EG 2.150- 31,52 2.2.1 0,064 2,017
2-1,00
8 Geschossdeckenanschluss _ _ _ _ _ kann vernachlassigt werden
EG/0G (WDVS mit R = 2,5 m?-K/W)
Innenwand 17,5 cm 2-7,99-
9a UG auf UG-Boden 3.1.00 12,98 4.1.3 0,016 1,208
V% 7
.
% Innenwand 11,5 cm 1-4,10 4,10 4.1.3 0,008 0,033 | AKX

UG auf UG-Boden

IS

R IS NI IS
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Fortsetzung Detaillierte Ermittlung AU,z nach dem KS-Warmebriickenkatalog - Relevante Details fiir das Beispielgebaude
1 2 3 4 5 6 7 8
Nr. i Bauteilanschluss Anzahl - Lange Detail Nr. Langenbezogener Produkt Beispielbild und Hinweise
bzw. Warmebriicke Einzellangen I; Warmedurchgangs- - Y,
koeffizient
v
[m] [m] [W/(m-K)] [W/K]
10 Innenwandeinbindungen in _ B _ _ _ kann vernachlassigt werden
AuRenwande UG, EG, 0G (WDVS mit R = 2,5 m2-K/W)
AuBenecke Mauerwerk, 4-3,98 + 3;
11 AuBenecke Gauben 4-1.48 21,84 2.5.1 -0,058 -1,267 3
kann vernachlassigt werden
12 AuBenecke erdberihrte _ _ _ _ _ (es existieren keine eindeu-
Kellerwande tigen Regeln flr die Berech-
nung dieser Warmebrlicke)
13 Traufe, Traufe Gauben i 12(2) * 20,48 2.8.1 -0,010 -0,205
14 | Ortgang, Ortgang Gauben i : gg? * | 1008 | 283 0,019 0,192
15 Ubergang Kehlbalkendecke _ _ _ _ _ kann vernachlassigt werden
an Dach (gleicher Bauteilaufbau)
S
Kehlbalkendecke an Giebel- | , o oo, =
16 wand, Kehlbalkendecke an ’ 14,60 2.4.4 0,115 1,679 s
- 2-2,27 <3
Giebelwand Gauben @
<
- Aufsummation - ) [W/K] = 6,177
P Hullflache
- Hullflache A [m?] = 452,62
Detaillierter vorhandener AUug o =
= 3, - ¥,)/A 0,014

Warmebrickenzuschlag

[W/(m?:K)]
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8.3 Variationen baulicher und anlagen-
technischer Ausfuhrungen

Um die baupraktischen Auswirkungen der
Anforderungen und Méglichkeiten zur Er-
fullung des Gebaudeenergiegesetzes auf-
zuzeigen, werden zwei Beispielgebdu-
de betrachtet. Es handelt sich hierbei
um ein frei stehendes Einfamilienhaus
(Bild 18) und ein als Zweispanner aus-
geflhrtes Mehrfamilienhaus (Bild 19).

Fur die Gebaude erfolgen Variantenbil-
dungen im Bereich baulicher und anla-
gentechnischer MaRnahmen. Zur Einhal-
tung des jeweiligen maximal zuléssigen

Primarenergiebedarfs
bzw. des

spezifischen Transmissionswarmever-
lustes

werden neben anlagentechnischen Maf3-
nahmen die Warmedurchgangskoeffizi-
enten der AuRenwande, des Daches und
der Kellerdecke des unteren Gebaude-
abschlusses sowie die Warmebrlcken-
korrekturwerte beispielhaft angepasst.

In den Tafeln 11 und 12 sind die betrach-
teten Varianten mit Angabe der Randbe-
dingungen bezuglich des Luftwechsels (n)
und des Warmebruckenkorrekturwertes
(AUyg), die jeweiligen Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Werte), der spezifische
Transmissionswarmeverlust (H;?), die An-
lagenaufwandszahl e, sowie der flachen-
bezogene End- (g,) und Primarenergiebe-
darf (q,) aufgefuhrt. Die jeweils greifende
Anforderung — Primarenergiebedarf oder
spezifischer Transmissionswarmever-
lust —ist farblich unterlegt. Weiterhin ist
die auf den Endenergiebedarf bezoge-
ne Effizienzklasse der Energieausweise
angegeben. Die fur Neubauten Ublichen
Klassen bewegen sich im Bereich A+
(< 30 kWh/(m2-a)), A (< 50 kWh/(mZ2-a))
bis B (< 75 kWh/(m2-a)).

Beide Gebaude entsprechen im Aus-
gangsfall (Variante O) baulich sowie an-
lagentechnisch der Ausfuhrung des Re-
ferenzgebaudes gemar GEG. Die jeweils

resultierenden Werte des Jahres-Primérenergiebedarfs sind ge-
maR GEG um 25 % zu vermindern. Somit ergeben sich die Anfor-
derungswerte Gpmax = Gpgererenz - 0,75 = 78,4 KWh/(m?2-a) - 0,75 =
58,8 kWh/(m?2-a) fir das EFH und Gp 00 = G referens * 0,75 =
55,5 kWh/(m?-a) - 0,75 = 41,6 kWh/(m?-a) fir das MFH.

Gebaudedaten
frei stehendes Einfamilienhaus

Fensterflachenanteil Fassade

Nord 15 %, Sud 35 %, Ost/West 25 %

Gebaudegeometrie

V, =459 m?
Ay =147 m? —_
2,50 AT
Anlagentechnik 2,75 EG
Zentralheizung A
(Brennwertkessel 55/45 °C) "l KG
mit solar unterstitzter T
Trinkwassererwarmung
Abluftanlage l 8,00
Bild 18 Fiir die Variationen betrachtetes frei stehendes Einfamilienhaus
Gebaudedaten GEG-Anforderungsniveau

Wohngebaude 3-geschossig
(Zweispanner)

GEG-Anforderungsniveau

Fensterflachenanteil je Fassade 25 %

Gebaudegeometrie

V,=4.158 m?
Ay =1.331 m?

Anlagentechnik

Hy =

Ll

Zentralheizung | 4275 2.0G
R ol [2,75 1.0G
(Brennwertkessel 55/45 °C) o0
. . 2,75 EG
mit solar unterstutzter
] i 2,50| KG
Trinkwassererwarmung
Abluftanlage
12,00
Bild 19 Fiir die Variation betrachtetes Mehrfamilienhaus

8.3.1 Bauliche Randbedingungen
Auf der baulichen Seite wird fur den Ausgangsfall (Referenzaus-
fuhrung) angenommen, dass die Gebaude bei Einsatz einer Ab-
luftanlage den Anforderungen an die Gebaudedichtheit genu-
gen, was durch eine Dichtheitsprifung nachgewiesen wird. In
diesem Fall wird ein Luftwechsel von 0,55 h?' angesetzt. Die

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

0,41 W/(m2-K)
41,6 kWh/(m?2-a)
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Tafel 11 Ausfiihrungsbeispiele fiir das in Bild 18 dargestellte Einfamilienhaus bei unterschiedlichen baulichen und anlagentechnischen
Randbedingungen
. . Effizienz-
Variante n AUy Uy/g Uaw Up Ug H; €p q. 9 .
[h] |[W/(m2K)] [W/(m2K)] / [-] [-]1 | [kWh/(m?.a)]
GEG-Anforderungsniveau

0 | Referenzausflhrung (fp syom = 1,8) 0,55 0,05 1,3/0,60 | 0,28 | 0,20 | 0,35 | 0,36 | 1,15 | 68,3 | 78,4

1 | Verbesserter Warmeschutz 0,55 0,02 0,90/0,55| 0,16 | 0,46 | 0,30 | 0,25 | 1,18 | 50,6 | 58,7 B

2 | Ohne Abluftanlage 0,6 0,02 0,90/0,55| 0,146 | 0,16 | 0,28 | 0,24 | 1,43 | 51,3 | 58,8 B
Verbesserter Warmeschutz und

3 Liiftungsanlage mit WRG 0,6 0,02 1,3/0,60 | 0,28 | 0,17 | 0,35 | 0,32 | 0,91 | 49,5 | 58,5 A

4 | Sole/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,05 1,3/0,60 | 0,28 | 0,20 | 0,35 | 0,36 | 0,59 | 24,7 | 44,4 A+

5 | EH 55 Luft/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,02 0,90/0,55 | 0,16 | 0,16 | 0,35 | 0,252 | 0,66 | 18,9 | 34,0 A+
EH 40 Sole/Wasser-Warmepumpe und

6 Liftungsanlage mit WRG 0,6 0,02 0,90/0,55 | 0,12 | 0,12 | 0,15 | 0,194 | 0,70 | 16,7 | 30,1 A+
EH 40 Plus (2,2 kWp) Sole/Wasser-WP

7 und Lifftungsanlage mit WRG 0,6 0,02 0,90/0,55 | 0,12 | 0,12 | 0,15 | 0,194 | 0,70 | 7,9 14,3 A+
EH 55 (Nachweis nach Referenzwerten);

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

Tafel 12 Ausfiihrungsbeispiele fir das in Bild 19 dargestellte Mehrfamilienhaus bei unterschiedlichen baulichen und anlagentechnischen
Randbedingungen
. . Effizienz-
Variante n AUyg Uy/g Upw U, Ug H; ep q. a Klasse
W] |[W/(m?K)] [W/(m>K)] / [-] [-] | [kWh/(m*a)]
GEG-Anforderungsniveau
0 | Referenzausfuhrung (fs syom = 1,8) 0,55 0,05 1,3/0,60 | 0,28 | 0,20 | 0,35 | 0,41 | 1,10 | 49,1 | 55,5
1 | Verbesserter Warmeschutz 0,55 0,02 0,90/0,55 | 0,18 | 0,10 | 0,25 | 0,26 | 1,11 | 36,6 | 41,5
2 | Ohne Abluftanlage 0,6 0,02 0,90/0,55 | 0,26 | 0,10 | 0,25 | 0,25 | 1,06 | 37,2 | 41,5
3 | Verbesserter Warmeschutz und
Liftungsanlage mit WRG 0,6 0,05 1,3/0,60 | 0,28 | 0,15 | 0,35 | 0,40 | 0,80 | 35,4 | 41,4 A
4 | Sole/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,05 1,3/0,60 | 0,28 | 0,20 | 0,35 | 0,41 | 0,60 | 16,9 | 30,3 A+
5| EH 55 Luft/Wasser-Warmepumpe 0,55 0,02 0,90/0,55 | 0,20 | 0,16 | 0,30 | 0,288 | 0,74 | 16,4 | 29,6 A+
6 | EH 40 Sole/Wasser-Warmepumpe und
Liftungsanlage mit WRG 0,6 0,02 0,90/0,55 | 0,12 | 0,10 | 0,15 | 0,224 | 0,56 | 11,2 | 20,2 A+
7 | EH 40 Plus (24,5 kWp) Sole/Wasser-WP
und Liftungsanlage mit WRG 0,6 0,02 0,90/0,55 | 0,12 | 0,10 | 0,15 | 0,224 | 0,56 | 4,1 7,4 A+
8 | EH 55 (Nachweis nach Referenzwerten);
Brennwertkessel, Solaranlage, 0,6 0,035 |0,90/0,55| 0,2 | 0,14 | 0,25 | 0,288 | 0,74 | 26,4 | 31,5 A+
Liftungsanlage mit WRG

Berucksichtigung der Warmebrucken erfolgt im Grundfall pau-
schal, wobei der Bonus einer Halbierung — fur Ausfihrungen
vergleichbar zur Kategorie A gemafd Beiblatt 2 der DIN 4108
mit AU,z = 0,05 W/(m?-K) — in Ansatz gebracht wird. Eine de-
taillierte Berechnung der Warmebruckeneinflusse mittels lan-
genbezogenem Warmedurchgangskoeffizienten (¥-Werte) kann
z.B. zu einem Wert von AU,,; = 0,02 W/(m?-K) fiihren, wie in
den Varianten 1 und 2 sowie 5 bis 7 flr das EFH und das MFH
dargestellt. Bei allen Varianten gilt, dass fur die Gebaude eine
schwere Bauweise angenommen wird und eine Nachtabschal-

tung erfolgt. Als Berechnungsverfahren wird die Monatsbilanz
nach DIN V 4108-6 zugrunde gelegt.

8.3.2 Anlagentechnische Randbedingungen

Im Ausgangsfall (Referenzausfuhrung) sind die Gebaude mit
einer Zentralheizung (Brennwertkessel (verbessert), Sprei-
zung (55/45 °C) mit kombinierter und solar unterstutzter
Trinkwassererwarmung durch Flachkollektoren ausgestattet.
Der Warmeerzeuger und ein bivalenter Speicher sind beim

39



40

KALKSANDSTEIN - Gebaudeenergiegesetz 2020

EFH innerhalb und beim MFH auf3erhalb der thermischen Huil-
le aufgestellt. Die horizontale Verteilung des Trinkwarmwas-
sers (mit Zirkulation) und des Warmwassers fur die Raumwar-
me erfolgt beim Mehrfamilienhaus ebenfalls auBerhalb, beim
Einfamilienhaus innerhalb der thermischen Hulle. Die vertikalen
Verteilstrange werden in beiden Fallen innenliegend angeord-
net. Die Heizflachen sind mit Thermostatventilen ausgestattet
(Auslegungsproportionalbereich 1 K). Die Berechnung des Jah-
res-Primarenergiebedarfs erfolgt nach DIN V 4701-10.

8.3.3 Varianten

In Variante 1 wird das GEG-Anforderungsniveau durch Verbes-
serung des baulichen Warmeschutzes (U-Werte und Warme-
bricken) gegenuber der Ausfuhrung des Referenzgebaudes
erreicht. Bei der Variante 2 wird auf eine Abluftanlage verzich-
tet. Hierdurch muss bei nach wie vor nachgewiesener Luftdicht-
heit der Luftwechsel auf 0,6 h'* angepasst werden. Variante 3
erfullt das Anforderungsniveau durch einen verbesserten bau-
lichen Warmeschutz und den Einsatz einer Zu-/Abluftanlage
mit 80 % Warmerlckgewinnung (WRG), DC-Ventilatoren, ohne
Nachheizung. Bei Variante 4 wird der im Ausgangsfall einge-
setzte Brennwertkessel durch eine Sole/Wasser-Warmepum-
pe mit einer Spreizung von 35/28 °C ersetzt; dies gilt eben-
falls fur die Variante 6. Als WarmeuUbergabesystem wird fur
diesen Fall von einer FuBbodenheizung mit elektronischer Re-
gelung ausgegangen.

Das Niveau ,KfW-Effizienzhaus 55“ wird in Variante 5 un-
ter Zugrundelegung einer Luft/Wasser-Warmepumpe erzielt.
Bei beiden Gebauden werden in den Varianten 6, 7 und 8
(KfW-Effizienzhaus 40, 40 Plus und 55 vereinfachtes Verfah-
ren) Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung eingesetzt.
Die Kriterien der KfW erfordern beim Effizienzhaus Plus einen
Stromertrag von mindestens 500 kWh/a je Wohneinheit und
10 kWh/(m?-a) bezogen auf die Gebaudenutzflache. Mit der Be-
rechnung nach DIN V 18599 fihrt dies zu PV-Kollektorgrofien
von 2,2 kWp fir das EFH und 24,5 kWp fur das MFH.

8.3.4 Ergebnisse

Bei unveranderter Anlagentechnik gegenuber dem Ausgangs-
fall fihrt die Variante 1 dazu, dass mit dem sehr guten War-
meschutz der AuBenbauteile und der verbesserten Ausfuhrung
der Warmebrucken die Anforderungen des Gebaudeenergiege-
setzes eingehalten werden.

Der Verzicht auf eine Abluftanlage in Variante 2 verbessert
durch den Wegfall des Strombedarfs der Abluftanlage die An-
lagenaufwandszahl. Allerdings sind aufgrund des etwas ho-
heren Luftwechsels geringflugige Verbesserungen des baulichen
Warmeschutzes erforderlich (beim EFH der untere Gebaudeab-
schluss; beim MFH die AuRenwand), damit die GEG-Anforde-
rungswerte eingehalten werden.

Mit dem Einsatz der LUftungsanlage mit Warmerlckgewinnung
wird gegenlber Variante 1 eine Entlastung im Bereich des bau-
lichen Warmeschutzes erreicht.

Bei Verwendung einer Sole/Wasser-Warmepumpe in Variante 4
fliet ein Anteil regenerativer Warmeerzeugung in die Bilanz ein.
Dadurch kann ein hoher Anteil der Primarenergieumwandlungs-
verluste durch Nutzung regenerativer Energie kompensiert wer-

den. So greift die Zusatzanforderung an den baulichen Warme-
schutz bei beiden Gebduden, wonach fir das Einfamilienhaus
der Hy“Wert von 0,36 W/(m?-K) und fiir das Mehrfamilienhaus
der H;“Wert von 0,41 W/(m?-K) einzuhalten ist.

Die Einhaltung des Niveaus Effizienzhaus 55 ist bei beiden Ge-
bauden durch Einsatz einer Luft/Wasser-Warmepumpe in Ver-
bindung mit verbessertem baulichen Warmeschutz méglich.
Auch bei Luft/Wasser-Warmepumpen liegen vergleichsweise
geringe Primarenergiebedarfswerte vor und als Anforderung
greift daher, wie zuvor, die Zusatzanforderung an den bauli-
chen Warmeschutz H;"

Der Einsatz eines Warmeerzeugers mit kleiner Anlagen-Auf-
wandszahl (Sole/Wasser-Warmepumpe oder Pelletkessel) in
Verbindung mit einer Luftungsanlage mit WRG ist beim Niveau
Effizienzhaus 40 praktisch unumganglich. Beim Effizienzhaus
40 Plus ist der Einsatz einer stromproduzierenden Anlage obli-
gatorisch. Meist wird hierfur eine Photovoltaikanlage zum Ein-
satz kommen, da kleine Windkraftanlagen vergleichsweise ge-
ringe Ertrége aufweisen und baurechtlich oftmals problematisch
umzusetzen sind. Aufgrund der Eigenstromerzeugung bietet sich
als Warmeversorgungssystem beim Effizienzhaus 40 Plus ei-
ne Warmepumpe an. In Variante 7 folgt durch die Anrechnung
des selbst erzeugten Stroms bei EFH rund eine Halbierung des
End- und Primérenergiebedarfs. Beim MFH liegen die Redukti-
onen in der GroRenordnung von rund 2/3.

Mit der Umstellung der KfW-Forderkriterien im April 2016 wur-
de ein alternativer Nachweis (Nachweis nach Referenzwerten)
flr das Effizienzhaus 55 eingefuhrt. Bei der Antragstellung
kann auf einen rechnerischen Nachweis verzichtet werden,
wenn der bauliche Warmeschutz, ausgedrlckt durch die Ein-
haltung von Warmedurchgangskoeffizienten der Gebaudehul-
le und Warmebrlckenkorrekturwerten, eine Mindestqualitat
aufweist. Zusatzlich muss eines von insgesamt sechs vorge-
gebenen Anlagenkonzepten umgesetzt werden. Eine Berech-
nung mit den Mindestqualitaten des baulichen Warmeschutzes
in Verbindung mit dem ersten der vorgegebenen Anlagenkon-
zepte (Brennwertanlage, solare Trinkwasserbereitung und Luf-
tungsanlage mit WRG) fuhrt zu den Ergebnissen der Varian-
te 8. Der spezifische Transmissionswarmeverlust H;‘liegt nahe
bei dem Wert der Variante 5 (dem rechnerisch nachgewiesenen
EH 55). Der Primarenergiebedarf wirde die Anforderungswerte
Qp.max = Qpreferenz - 0,55 = 43,1 kWh/(m?-a) beim EFH und
Qpmax = Qpreforenz = 0,55 = 30,5 kWh/(m?-a) beim MFH fiir die
hier betrachtete Anlagenkonfiguration nicht einhalten.

Das EFH liegt beim Niveau des GEG in der Variante 1 in der
Effizienzklasse B. Der Einsatz der Sole/Wasser-Warmepum-
pe (Variante 4) fuhrt aufgrund des niedrigen Endenergiebe-
darfs zur Einstufung A+. Aufgrund der héheren Kompaktheit
(kleineres A/V-Verhaltnis) liegen die Endenergiebedarfswerte
beim MFH niedriger als beim EFH; dementsprechend weist
das MFH gunstigere Effizienzklassen auf. Aus den Beispiel-
rechnungen wird die Problematik der Klasseneinstufung deut-
lich: Das EFH liegt in der Variante 1 beim Endenergiebedarf um
0,6 kWh/(m2-a) oberhalb der Schwelle von 50 kWh/(m?-a) und
wird in die Klasse B eingestuft, in der Variante 3 liegt der End-
energiebedarf um 0,5 kWh/(m2-a) unter dem Schwellenwert
und dies fUhrt zur Einstufung in die Klasse A.
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9. Planungs- und Ausfuhrungsempfehlungen

Auf der Basis der in den vorhergehenden Kapiteln dargestell-
ten Berechnungsansatze und -beispiele lassen sich fir den Um-
gang mit dem Gebaudeenergiegesetz Handlungs- und Ausflih-
rungsempfehlungen ableiten.

9.1 Einbeziehung baulicher und anlagentechnischer
Randbedingungen im friihen Planungsstadium

Die heute oftmals noch praktizierte Vorgehensweise, den Anla-
genplaner bzw. den ausfuhrenden Fachbetrieb nach Festlegung
der warmeschutztechnischen Planung oder gar nach der Ausfiih-
rung einzubeziehen, wird kiinftig nicht mehr moglich sein. Da ab-
hangig von den Bestimmungen in einzelnen Bundeslandern der
GEG-Nachweis mit dem Bauantrag eingereicht werden muss,
ist es erforderlich, zumindest die Eckdaten fir die bauliche und
anlagentechnische Ausflihrung in einem friihen Planungssta-
dium zu fixieren. Im Rahmen des rechnerischen Nachweises
wird fiir die Ermittlung des Jahres-Heizwarmebedarfs sicherlich
der groite Zeit- und Arbeitsaufwand — wie bisher — bei der Be-
stimmung des beheizten Gebaudevolumens, der Warme Uber-
tragenden Hullflache und der Warmedurchgangskoeffizienten
liegen. Die detaillierten Ansatze des Berechnungsverfahrens
werden Uber geeignete Software leicht zu behandeln sein.

9.2 Warmebriicken

Der bekannte Zusammenhang, dass bei verbessertem Warme-
schutzniveau der anteilige Warmeverlust Uber Warmebrlcken
zunimmt, wird im Nachweisverfahren des GEG berucksichtigt.
Bei der Berechnung der Transmissionswarmeverluste werden
die Warmebrickeneffekte Uber Warmebrickenkorrekturwerte
AUy erfasst. Im Referenzgebaude ist AU,z = 0,05 W/(m?-K)
als Standardwert vorgegeben. Auch im auszufihrenden Ge-
baude (Ist-Gebaude) sollten die Empfehlungen nach DIN 4108,
Beiblatt 2 als Mindeststandard eingehalten werden.

Mit der Fassung vom Juni 2019 bietet das Warmebriickenbeib-
latt der DIN 4108 die Méglichkeit, alternativ die Gleichwertigkeit
nach Kategorie A oder Kategorie B zu fuhren. Mit der Kategorie
A wird das warmeschutztechnische Niveau des friheren War-
mebrickenbeiblatts abgebildet. Folglich betragt der zugehérige
pauschale Warmebrickenzuschlag AU,z = 0,05 W/(m?-K). Alle
in Kategorie B eingeordneten Planungsbeispiele sind die ener-
getisch (und meist auch feuchteschutztechnisch) hoherwertigen
Details. Finden bei der Planung von Gebauden ausschlielich
Details der Kategorie B Verwendung, darf im GEG-Nachweis der
pauschale Warmebriickenzuschlag auf AU,z = 0,03 W/(m?-K)
reduziert werden. Dartber hinaus bietet das Berechnungsver-
fahren der DIN V 18599 die Mdéglichkeit, die genannten Pau-
schalwerte anzupassen. Diese Korrektur kann vorgenommen
werden, wenn fir einzelne Anschlussdetails keine Gleichwer-
tigkeit nachgewiesen werden kann oder wenn im Warmebru-
ckenbeiblatt nicht enthaltene Warmebricken berlicksichtigt
werden sollen.

Liegen fur die im Rahmen des Nachweises verwendeten Bau-
konstruktionen Lésungen fur Warmebriickendetails vor, so kann
eine Optimierung Uber die detaillierte Ermittlung von AU,z er-
folgen. Wie das Beispiel in Abschnitt 8 zeigt, lassen sich mit

der detaillierten Planung erhebliche Verbesserungen erreichen.
Als Planungshilfsmittel kdnnen hierbei Warmebriickenkataloge,
z.B. [22] und [23] herangezogen werden, in denen die Empfeh-
lungen gema DIN 4108, Beiblatt 2 und weitere Details auf-
genommen sind.

Die Kalksandsteinindustrie bietet mit dem KS-Warmebriicken-
katalog online ein einfaches Hilfsmittel zur detaillierten Ermitt-
lung und Bewertung von Warmebriicken an. Er kann kostenlos
auf www.ks-waermebruecken.de aufgerufen werden.

9.3 Luftdichtheit

Die Anforderungswerte an die Luftdichtheit der Gebaudehiille
sind im Gebaudeenergiegesetz sowie in DIN 4108-7 genannt:

Gebaude mit natlrlicher Liftung: ns, < 3,0 ht

Gebaude mit mechanischer LUftung: ng, < 1,5 h?

Das GEG schreibt vor, dass bei Einsatz einer mechanischen LUf-
tungsanlage und Inanspruchnahme des entsprechenden Bonus
eine Dichtheitsprufung durchgefuhrt werden muss. Wird bei na-
tlrlich belufteten Gebauden — diese Form der Liftung wird in
nachster Zukunft noch die am haufigsten anzutreffende sein -
eine Dichtheitsprufung durchgefiihrt und der genannte Anforde-
rungswert eingehalten, darf im Nachweisverfahren ein Bonus
in Ansatz gebracht werden. Mit den Kosten fur eine Messung
nach dem Blower-Door-Verfahren von rund 300 € fir ein Ein-
familienhaus und ab rund 600 € fur ein Mehrfamilienhaus mit
sechs bis acht Wohneinheiten, stellt sich die Einhaltung der
Dichtheitsanforderungen als wirtschaftlich sehr giinstige Op-
tion im rechnerischen Nachweis nach GEG dar. Hierbei ist zu be-
achten, dass Planung und Ausfuhrung sorgfaltig vorzunehmen
sind, da Nachbesserungen bei der Luftdichtheit oftmals mit er-
heblichem Aufwand verbunden sind. Es ist davon auszugehen,
dass die Dichtheitsprifung auch kiinftig bei den meisten Bau-
vorhaben Anwendung findet. Dies gilt nicht nur im Hinblick auf
die energetischen Aspekte, sondern auch als Qualitdtsnach-
weis fUr eine Konstruktion, die weniger bauschadensanfallig
ist und keine Zugerscheinungen auftreten lasst.

In DIN 4108-7 ist Uber die genannten Anforderungswerte hin-
aus eine grofle Anzahl von Beispielen aufgefiihrt, die als Pla-
nungs- und Ausfihrungsempfehlungen herangezogen werden
kénnen. Grundsatzlich erscheint es sinnvoll, bei der Auswahl
von Materialien (Folien, Klebebander, Manschetten etc.) auf
Paketlosungen von Herstellern zuriickzugreifen. Hiermit sollte
weitgehend sichergestellt sein, dass die verwendeten Produkte
aufeinander abgestimmt sind und somit eine lang andauernde
Dichtheit gewahrleisten.

Bei Mauerwerk wird eine dauerhafte Luftdichtheit durch den
Innenputz hergestelit.
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9.4 Anlagentechnik

Die heutzutage am haufigsten eingesetzte Anlagentechnik zur
Gebaudebeheizung, die Pumpen-Warmwasserheizung, bie-
tet auch in der nachsten Zukunft Optimierungspotenziale. Im
Wesentlichen wird dies durch den Einsatz effizienter Warme-
erzeuger — insbesondere in Verbindung mit dem Ausbau der Nut-
zung erneuerbarer Energien —, optimierte Rohrleitungsfuhrung
(moglichst kurz und im beheizten Bereich gefuhrt) sowie hoch-
wertige Regelungstechnik zu erschliefen sein. Weiterhin ist es
in jedem Fall sinnvoll, konkrete Produkt-Kennwerte im Nach-
weis zu berucksichtigen. Die Standard-Werte in DIN V 4701-10
und DIN V 18599 orientieren sich am unteren energetischen
Durchschnitt der Marktniveaus und flihren somit zu ungunsti-
geren Ergebnissen.

Uber die ErschlieRung der zuvor genannten energetischen Po-
tenziale heute eingesetzter Anlagentechnik hinaus, sind die
Anforderungen an die Nutzung von erneuerbaren Energien
zur Warme- und Kalteerzeugung einzuhalten. Der Einsatz so-
larthermischer Anlagen zur Unterstutzung der Warmwasser-
bereitung stellt in dem Zusammenhang meist die wirtschaft-
lich sinnvollste Losung dar. In Gebauden, die das Niveau der
KfW-Spitzenférderung erzielen (Effizienzhaus 40), wird als War-
meerzeuger in der Regel ein auf erneuerbaren Energien basie-
rendes System (Warmepumpe oder Biomasse-Kessel) Verwen-
dung finden.

Neben der Verwendung einer solarthermischen Anlage bietet
auch die neue Option des Einsatzes einer PV-Anlage eine wirt-
schaftlich interessante Alternative.

Wenn die PV-Anlage mindestens die Grof3e hat, die zur pauscha-
lierten Erfullung der Anforderungen an die Nutzung erneuerbarer
Energien flhrt (das 0,03-fache der Gebaudenutzflache geteilt
durch die Anzahl der beheizten oder gekuhlten Geschosse),
darf eine anrechenbare Korrektur AQ, ausgehend vom Jahres-
Primarenergiebedarf des auszufiihrenden Gebaudes in Abzug
gebracht werden. Dabei werden Anlagen ohne und mit Strom-
speicher (Batterie) unterschieden. Ein Stromspeicher darf da-
bei nur berlcksichtigt werden, wenn er eine Nennkapazitat von
mindestens 1 kWh je kW installierter Nennleistung aufweist.

ohne Stromspeicher: A4Q,= 150 X P, + 0,7 X Q, 47
mit Stromspeicher:  AQ,=200Xx P,,,, + 1,0 X Qg 47

Penn ist die Nennleistung der PV-Anlage in kW, und Q, ,r der
jahrliche absolute elektrische Endenergiebedarf der Anlagen-
technik in kWh.

Ist die PV-Anlage kleiner als fur das zuvor genannte Kriterium,
entfallt jeweils der zweite Summand in den Gleichungen.

ohne Stromspeicher: AQ,= 150 x P,,,
mit Stromspeicher:  AQ,= 200 x P,,,,

Bei Anlagen ohne Stromspeicher ist die anrechenbare Korrek-
tur AQpauf hdchstens 30 % des maximal zulassigen Jahres-Pri-
marenergiebedarfs (= Anforderungswert des GEG) begrenzt;
kommen Speicher zum Einsatz liegt die Begrenzung entspre-
chend bei 45 %.

Berechnungsbeispiele:

Betrachtet wird ein zweigeschossiges Einfamilienhaus mit ei-
ner Gebaudenutzflache von A, = 200 m? und einem maximal
zulassigen Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes
von Qp = 52,5 kWh/(m?-a). Gemaf Pauschalansatz kann die
Anforderungen an die Nutzung erneuerbarer Energien mit einer
Nennleistung der PV-Anlage von P,,,, = 0,03 - 200/2 = 3 kWP
erfullt werden (siehe Abschnitt 4.6).

Bei einem jahrlichen absoluten elektrischen Endenergiebe-
darf der Anlagentechnik einer Gas-Brennwertheizung von
Q.47 = 1.000 kWh und Einsatz eines Stromspeichers mit ei-
ner Nennkapazitat von 3 kWh betragt die anrechenbare Kor-
rektur des Jahres-Primarenergiebedarfs fir das Gebaude
AQ,=200-3+1,0-1.000 = 1.600 kWh/a bzw. 8 kWh/(m?-a).
Die maximal anrechenbare Hohe der Korrektur ist begrenzt auf
45 % von Qpax8lS0 AQp 0y = 52,5 - 0,45 = 23,6 kWh/(m?2-a).
Somit darf der Wert AQ, = 8 kWh/(m2-a) in Abzug gebracht
werden.

Kommt fur das Gebaude eine Luft/Wasser-Warmepumpe mit
einem jahrlichen absoluten elektrischen Endenergiebedarf der
Anlagentechnik von Q, ,; = 5.500 kWh und sonst gleichen Be-
dingungen wie zuvor zum Einsatz, ergibt sich die Korrektur des
Jahres-Primarenergiebedarfs zu 4Q, = 200 - 3 + 1,0 - 5.500
= 6.100 kWh/a bzw. 30,5 kWh/(m?-a). Die maximal anrechen-
bare Hohe der Korrektur betragt gemaR oben durchgefuhrter
Berechnung AQp .., = 23,6 kWh/(m?-a). In diesem Fall darf nur
der Maximalwert AQ,= 23,6 kWh/(m?-a) angerechnet werden.

9.5 Nachweisverfahren

Als Berechnungsverfahren zur Ermittlung des Jahres-Primar-
energiebedarfs kdnnen fur Wohngebaude wie im Rahmen des
GEG die Normen DIN V 4108-6 in Verbindung mit DIN V 4701-10
oder alternativ DIN V 18599 Anwendung finden.

Im Weiteren sind einige Berechnungsergebnisse der beiden Nach-
weisverfahren flr zwei Modellgebdude gemaf Bild 18 und Bild 19
aufgefuhrt.

Die Tafeln 13 und 14 zeigen, dass die betrachteten anlagen-
technischen MaRnahmen in den verschiedenen Rechenverfah-
ren unterschiedliche Ergebnisse hervorrufen. In den Tabellen ist
ein Grundfall ,BW* (Heizung und Trinkwarmwasserbereitung er-
folgt Uber einen Brennwertkessel) dargestellt, bei dem der bau-
liche Warmeschutz dem Referenzgebaude des GEG entspricht,
sowie jeweils vier Varianten. Neben dem Absolutwert des Jah-
res-Primarenergiebedarfs in [kWh/(m?2-a)] fur beide Verfahren
ist die prozentuale Abweichung zwischen den Rechenverfahren
angegeben (,Differenz-Verfahren“). Fur die Variantenbetrach-
tung sind weiterhin die jeweiligen Abweichungen zum Grundfall
relevant, da diese abgesehen von der Grundabweichung die
Empfindlichkeit der Verfahren gegenlber anlagentechnischen
Mafnahmen darstellen. Im Einzelnen zeigen sich bei den Vari-
anten folgende Ergebnisse:

Bei ,BW-Solar“ wird zusatzlich zum Brennwertkessel eine
thermische Solaranlage zur Unterstutzung der Trinkwarmwas-
serbereitung eingesetzt. Bei beiden Gebaudetypen wird die
Solartechnik Uber DIN V 4701-10 besser bewertet als Uber
DIN V 18599.
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Tafel 13 Ausfiihrungsvarianten anlagentechnischer Manahmen beim EFH gemaf Bild 18
Varianten q, [kWh/(m?-a)] Differenz Differenz zum Grundfall
DIN V 4108-6 DIN V 18599 DIN V 4108-6 DIN V 18599
DIN V 4701-10 DIN V 4701-10
[%] [%] [%]
BW (= Grundfall) 75,8 88,6 17
BW+Solar (Niveau GEG 2020) 58,7 74,0 26 -23 -16
BW+WLA 62,5 71,9 15 -18 -19
BW+Solar+WLA 45,5 61,6 35 -40 -30
Sole/Wasser-WP 36,9 48,0 30 51 -46
Tafel 14 Ausfiihrungsvarianten anlagentechnischer Manahmen beim MFH gemaf Bild 19
Varianten q, [kWh/(m?-a)] Differenz Differenz zum Grundfall
DIN V 4108-6 DIN V 18599 DIN V 4108-6 DIN V 18599
DIN V 4701-10 DIN V 4701-10
[%] [%] [%]
BW (= Grundfall) 52,7 55,5 5
BW+Solar (Niveau GEG 2020) 41,5 46,4 12 21 -16
BW+WLA 39,8 41,1 3 24 -26
BW+Solar+WLA 28,6 32,1 12 -46 -42
Sole/Wasser-WP 24,8 30,6 23 -53 -45

Der Einsatz einer Zu-/Abluftanlage zur Wohnungsliftung
+~BWHWLA“ wird mittels DIN V 18599 ungunstiger und das
MFH glnstiger bewertet als bei der DIN V 4701-10.

Die Kombination der zuvor genannten MaRnahmen ,BW+So-
lar+WLA“ filhrt bei beiden Gebauden aufgrund der Uberla-
gerung der EinzelmaBhahmen zu deutlichen Abweichungen
zwischen den Ergebnissen.

Die Variante ,WP*“ stellt eine Sole-Wasser-Warmepumpe
fur kombinierten Heizungs-Warmwasser-Betrieb dar. Die
Berechnungsanséatze fir Warmepumpen in den beiden Ver-
fahren sind praktisch nicht mehr vergleichbar, da gemaf
DIN V 18599 auf ein Verfahren zurlckgegriffen wird, welches
durchgehend auf anderen Ansatzen aufbaut. Daher ist auch
eine aquivalente Parametrierung der verglichenen Systeme
nur eingeschrankt moglich. Es zeigt sich jedoch, dass die
Bewertungen des Einsatzes von Warmepumpen zu dhnlichen
Ergebnissen flhren.

Aus den dargestellten Berechnungen Iasst sich ableiten, dass
fUr die Ausweisung eines geringen Jahres-Primarenergiebe-
darfs das bisherige Verfahren (DIN V 4108-6 in Verbindung
mit DIN V 4701-10) als vorteilhaft erscheint. Die Uberpriifung
der Einhaltung der Anforderung des Gebaudeenergiegesetzes
wird mit beiden Rechenverfahren gleich bewertet, da sowohl
fUr das Referenzgebdude als auch fur das zu errichtende Ge-
béaude der gleiche Berechnungsansatz zu wahlen ist.

Gebaudeautomation

In DIN V 18599-11 werden ,Guteklassen” der Gebaudeautoma-
tion beschrieben, die zu einer Beeinflussung der Bilanzinnen-
temperatur bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs fuhren.
Wahrend im Referenzgebaude die Automationsklasse C auf-
genommen ist, durfen bei der Berechnung des Jahres-Primar-
energiebedarfs mit DIN V 18599 im Zuge der Nachweisflihrung
auch die Klassen A oder B berucksichtigt werden. Diese Rege-
lung ist neu gegenuber der EnEV 2016, bei der auch im Nach-
weis die Automationsklasse C zu verwenden war.

Die Automatisierungsgrade A und B erfordern Uber die entspre-
chenden Standardwerte der Klasse C hinaus den Einsatz von
Gebaude- und Raumautomationsfunktionen. Beim Automati-
sierungsgrad B missen einzelne Regeleinrichtungen in der La-
ge sein, untereinander oder mit einem Ubergeordneten Gebau-
demanagementsystem (Rechner) zu kommunizieren. Klasse A
kann nur erreicht werden, wenn zuséatzlich zum Funktionsum-
fang der Klasse B Funktionen des energetischen Gebdudema-
nagements umgesetzt werden. Dazu gehdren beispielsweise
Verriegelung zwischen Heizung und Kuhlung, Monitoring oder
Sollwertoptimierung.

Bei Einsatz von Gebdudeautomation der Klassen A oder B wer-
den gegenuUber der Klasse C Reduktionen des Jahres-Primar-
energiebedarfs bei EFH von ca. 2 % und bei MFH von ca. 5 %
erreicht.
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10. Das GEG fur Nichtwohngebaude

10.1 Anforderungen

Die Anforderungen an neu zu errichtende Nichtwohngebaude
werden, wie bereits in der EnEV 2016, Uber das Referenzgebau-
deverfahren formuliert. Hierbei wird fir das neu zu errichtende
Gebaude — mit seiner vorgesehenen, tatsachlichen Geometrie
und Ausrichtung mit einer vorgegebenen Referenzausfihrung
des baulichen Warmeschutzes und sonstigen Kennwerten der
Gebaudehulle sowie einer Referenzanlagentechnik — der Jah-
res-Primarenergiebedarf ermittelt und nach Abzug von 25 % des
Wertes als Maximalwert fir das tatsachlich zu errichtende Ge-
baude definiert. Dieser maximal zulassige Jahres-Primarener-
giebedarf ist mit der tatsachlichen Gebaudeausfuhrung einzu-
halten.

Zum Referenzgebaude zahlen:

der Warmeschutz der Gebaudehdlle mit erganzenden thermi-
schen Kennwerten und

die Anlagentechnik fur Heizung, Kihlung, Warmwasserberei-
tung, Raumlufttechnik und Beleuchtung.

Grundlegende Informationen zur Festlegung des Referenzge-
baudes fir Nichtwohngebaude sind dem Forschungsbericht
[35] zu entnehmen.

Die Zusatzanforderungen an den einzuhaltenden Warmeschutz
der Gebaudehille werden Uber mittlere Warmedurchgangs-
koeffizienten opaker und transparenter Bauteile vorgegeben.
Die Aspekte Warmebricken, Luftdichtheit, Mindestluftwechsel
sowie sommerlicher Warmeschutz sind bei Nichtwohngebau-
den prinzipiell wie bei Wohngebauden im GEG 2020 behandelt.
Dies gilt auch fir Anderungen und Nachriistungen im Bestand.

10.2 Berechnungsverfahren

Die Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfs flir Nicht-
wohngebdude im Rahmen des GEG erfolgt auf Basis der
DIN V 18599 [8]. Die Berechnungen erlauben die Beurteilung
aller Energiemengen, die zur bestimmungsgemafien Heizung,
Warmwasserbereitung, raumlufttechnischen Konditionierung
und Beleuchtung von Geb&uden notwendig sind. Dabei berlick-
sichtigt DIN V 18599 in der Fassung vom September 2018 auch
die gegenseitige Beeinflussung von Energiestromen und die da-
raus resultierenden planerischen Konsequenzen.

DIN V 18599 besteht aus elf Teilen mit nachfolgenden Be-
zeichnungen:

Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonie-
rung und Bewertung der Energietrager

Teil 2: Nutzenergiebedarf fur Heizen und Kihlen von Gebau-
dezonen

Teil 3: Nutzenergiebedarf fur die energetische Luftaufberei-
tung

Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

Teil 6: Endenergiebedarf von Luftungsanlagen, Luftheizungs-
anlagen und Kuhlsystemen fiir den Wohnungsbau

Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakal-
tesystemen flr den Nichtwohnungsbau

Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserberei-
tungssystemen

Teil 9: End- und Primarenergiebedarf von stromproduzie-
renden Anlagen

Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
Teil 11: Gebaudeautomation
Teil 12: Tabellenverfahren Wohngebaude

Teil 13: Tabellenverfahren Nichtwohngebaude

Im Teil 1 sind die Bilanzierungsregeln beschrieben und die
Schnittstellen zu den anderen Teilen der Norm definiert. Daru-
ber hinaus sind hier die Zonierungsregeln (Aufteilung eines Ge-
baudes in Zonen aufgrund unterschiedlicher Nutzungen oder
anlagentechnischer Eigenschaften) und die Primarenergiefak-
toren festgelegt.

Die Teile 2 bis 4 beschaftigen sich mit der Ermittlung der Nutz-
energie flr konditionierte Gebaudeteile. Hierbei wird unter-
schieden zwischen dem Energiebedarf, der in Nutzungszonen
entsteht, um die gewunschten thermischen und visuellen Rand-
bedingungen sicherzustellen, und dem Energiebedarf, der fir
die Luftaufbereitung notwendig ist, um die Zuluft von Aufien-
luftbedingungen auf Zuluftbedingungen zu konditionieren. Hie-
rin sind auch Prozesse wie Be- und Entfeuchtung enthalten. Die
Nutzenergie berlcksichtigt nicht die Effizienz der Anlagentech-
nik, sondern gibt Auskunft Gber den Bedarf an Energie, den ein
Gebaude bei vorgegebenen Nutzungsbedingungen erfordert.

In den Teilen 4 bis 8 sind die Regeln fir die Ermittlung der
Energieeffizienz der Anlagentechnik fur Beleuchtung, Heizung,
LOftung, Kiihlung und Warmwasser definiert. Im Teil 9 wird be-
schrieben, wie die Energieaufwendungen in multifunktionalen
Generatoren, wie z.B. Blockheizkraftwerken, primarenergetisch
zu bewerten sind.

Angaben Uber die Randbedingungen flr unterschiedliche Nut-
zungen in Gebauden finden sich im Teil 10 sowohl als standardi-
sierte Nutzungsprofile fur die Erstellung des Energieausweises
als auch als typische Bandbreiten fur die Energieberatung [36].

Teil 11 stellt den Einfluss der Steuerung und Regelung sowie
der Raum- und Gebaudeautomation einschlieflich des tech-
nischen (energetischen) Gebaudemanagements auf den Ener-
giebedarf eines Gebaudes im Betrieb dar.

Die Tabellenverfahren in den Teilen 12 und 13 ermdglichen die
Energiebedarfsbilanzierung von Gebauden mit teilweise festge-
legten Randbedingungen.
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Biirogebaude
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Bild 20 Burogebaude, Schule und Hotel fiir die Beispielrechnung
10.3 Beispiele

Fur die Beispielgebaude in Bild 20 — ein Blrogebaude, eine
Schule und ein Hotel — wird der aus dem Referenzgebaude des
Gebaudeenergiegesetzes 2020 resultierende Jahres-Primar-
energiebedarf berechnet.

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

BUrogebaude: Fensterflachenanteil 50 %; Aufenjalousie
in Ost, West- und Sudorientierung (g,; = 0,06); leichte
Ausfuhrung; Blendschutz vorhanden; keine Warmwasser-
bereitung (BerUcksichtigung der Bagatellgrenze gemaf
DIN V 18599-10); Zonen mit Kuhlung (RLT und Raumkuh-
lung) ca. 20 % der Gesamtflache; Zonen mit freier Luftung
ca. 70% der Gesamtflache; Zonen mit Liftungsanlage
ca. 10 % der Gesamtflache.

Schule: Fensterflachenanteil 40 %; Aufenjalousie in Ost-,
West- und Sudorientierung (g;,; = 0,06); schwere Ausflhrung;
zentrale Warmwasserbereitung; Zonen mit freier Liftung ca.
95 % der Gesamtflache; Zonen mit Liftungsanlage ca. 5 %
der Gesamtflache (Labor, WC und Duschraume).

Hotel: Fensterflachenanteil 60 %; Aufenjalousie in Ost,
West- und Sudorientierung (g;,; = 0,06); leichte Ausflhrung;
zentrale Warmwasserbereitung; Zonen mit Kuhlung (RLT und
Raumkihlung) ca. 65 % der Gesamtflache; Zonen mit Lif-
tungsanlage ca. 35 % der Gesamtflache.

Die fur das Anforderungsniveau des GEG erforderlichen Verbes-
serungen gegenuber dem Referenzgebaude, die jeweils insge-
samt zu einer Reduktion des Jahres-Primarenergiebedarfs von
25 % fuhren, werden beispielsweise durch den Einsatz einer
kombinierten Warmeversorgung aus einem Gas-Brennwert- und
einem Pellet-System erreicht. Die Aufteilung der Deckungsan-
teile der Systeme geschieht wie folgt:

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

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

Hotel

Heizung: 70 % Pellet,

30 % Gas-Brennwert
Trinkwarmwasser: 57 % Pellet,
43 % Gas-Brennwert

Die Anteile des Jahres-Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kih-
lung (Raum und RLT), Warmwasser, Beleuchtung, Lufttrans-
port und Hilfsenergie (Heizung und Kuhlung) sind fur die drei
Beispielgebaude in Bild 21 grafisch wiedergegeben. Hierbei
ist das Anforderungsniveau des Gebaudeenergiegesetzes be-
rucksichtigt.

Der grofite Heizenergiebedarf tritt aufgrund des vergleichswei-
se hohen A/V,-Verhéltnisses und der reinen Fensterliftung
(keine Warmertckgewinnung) beim Schulgebaude auf. Der Jah-
res-Primarenergiebedarf fur Beleuchtung ist beim Burogebau-
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Bild 21
Gebaudeenergiegesetz

de am groBten. Hier liegen die hochsten Anforderungen an die
Beleuchtungsstarke vor. Beim Hotel resultiert aus dem hohen
Warmebedarf fur Trinkwarmwasser ein entsprechend hoher Pri-
marenergiebedarf.

10.4 Vereinfachtes Nachweisverfahren
fiir Nichtwohngebaude

Durch die Aufteilung eines Gebaudes in Nutzungszonen wird
ein Nachweisverfahren gemafl Gebaudeenergiegesetz, das auf
DIN V 18599 verweist, deutlich umfangreicher als bei Wohnge-
bauden (Ein-Zonen-Gebaude). Hinzu kommt, dass z.B. im Be-
leuchtungsbereich die einzelnen Nutzungszonen aufgrund des
Einsatzes unterschiedlicher Techniken nochmals weiter in Be-
reiche untergliedert werden kénnen bzw. mussen. Vor diesem
Hintergrund ist neben der ausflhrlichen Vorgehensweise nach

11. Ausblick

Die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes werden von
den zustandigen Ministerien im Jahr 2023 Uberprift, und es
wird kurzfristig einen Gesetzgebungsvorschlag flr eine Weiter-
entwicklung der Anforderungen an Neu- und Bestandsgebaude
vorgelegt. Ebenso wird bis zum Jahr 2023 gepruift, wie und in
welchem Umfang synthetisch erzeugte Energietrager auf rege-
nerativer Basis in flissiger oder gasformiger Form bei der Er-
fullung der Anforderungen an Neu- und Bestandsgebaude Be-
ricksichtigung finden kénnen.

Die Ermittlung der Primarenergiefaktoren von Warmenetzen, die
aus KWK-Anlagen gespeist werden, wird hinsichtlich der Umstel-
lung des Berechnungsverfahrens uberprift. Ebenso die Ermitt-
lung eines Faktors, mit dem der Anteil bestehender Gebaude
an den an ein Fernwarmenetz angeschlossenen Gebauden be-
rucksichtigt wird. Die zustandigen Ministerien werden den Be-

Jahres-Primarenergiebedarf fiir die Beispielgebaude gemafd Anforderungsniveau

DIN V 18599 fir Nichtwohngebaude im
Rahmen des Gebaudeenergiegesetzes
weitestgehend unverandert gegenulber
der EnEV 2016 ein alternatives ,ver-
einfachtes Verfahren“ aufgenommen,
welches auf der Grundlage pauschaler
Annahmen ebenfalls den Nachweis der
Einhaltung des festgeschriebenen Anfor-
derungsniveaus ermoglicht. Basis fur die
Berechnungen bildet dabei ein ,Ein-Zo-
nen-Modell“, bei dem die Hauptnutzung
des Gebaudes die anzusetzenden Nut-
zungsrandbedingungen bestimmt.

Lufttransport

Beleuchtung

Trinkwarmwasser
m Kithlung

= Heizung

Der Anwendungsbereich fir das ver-
einfachte Verfahren berucksichtigt die
Gebaudetypen ,Birogebaude”, ,Ge-
schaftshauser (Blrogebaude mit Ver-
kaufseinrichtung; Birogebaude mit Res-
taurant)“, ,Schulen und Kindergarten*
sowie ,Hotels (mit einfacher Ausstattung)“, ,Turnhallen®, ,Ge-
baude des GroB- und Einzelhandels bis 1.000 m2 NGF*, ,Ge-
werbebetriebe bis 1.000 m2 NGF“ und ,Bibliotheken®. Dabei
sind die Ausflihrung anlagentechnischer Komponenten flr Hei-
zung, Kuhlung, Liftung und Beleuchtung sowie Grenzen hin-
sichtlich der Anwendung des vereinfachten Verfahrens Uber den
Flachenanteil der Hauptnutzung und der Verkehrsflachen vor-
gegeben: Die Summe der Flachen aus Hauptnutzung und Ver-
kehrsflache muss mindestens zwei Drittel der gesamten Net-
togrundflache des Gebaudes betragen.

Um eine Berechnung ,auf der sicheren Seite“ zu gewahrleisten,
ist der zulassige Jahres-Primarenergiebedarf gegenliber der Be-
rechnung des Referenzgebaudes um 10 % geringer anzusetzen.
Der reduzierte Wert ist der Hochstwert des Jahres-Primarener-
giebedarfs des zu errichtenden Gebéaudes.

richt Gber die Untersuchungen bis zum Ende 2025 vorlegen. Ab
2030 sollen die neuen Regelungen in das Gesetz einflieRen.

Die flr Wohngebaude alternative Berechnungsmaglichkeit des
Jahres-Priméarenergiebedarfs nach DIN V 4108-6 in Verbindung
mit DIN V 4701-10 ist nur noch bis zum 31. Dezember 2023 zu-
lassig. An diese Stelle soll ein vereinfachtes Tabellenverfahren
gemaf Teil 12 der Normenreihe DIN V 18599 treten. Die Ver-
offentlichung des gegenulber der Ausgabe von 2016 deutlich
Uberarbeiteten Normenteils ist fur Anfang 2021 vorgesehen.

Die Tabellenverfah._ren der Normenteile 12 und 13 sollen im Zu-
ge der genannten Uberarbeitung des Gebaudeenergiegesetzes
in 2023/24 in Bezug genommen werden.
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Tafel 15 U-Werte von KS-Auflenwéanden (Beispiele)

Dicke | Dicke U [W/(m2K)] Wandaufbau
des der A [W/(m-K)]
Sys- |Damm-
tems |schicht
[ecm] | [em] |0,022|0,024|0,032 0,035
295 | 10 |0,20| 0,22 | 0,29 | 0,31 | Einschalige KS-AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem
Ry;= 0,13 (m2-K)/W
33,5 14 0,15 | 0,16 | 0,21 | 0,23 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
35,5 16 0,13 | 0,24 | 0,19 | 0,20 Warmedammstoff Typ WAP
39,5 20 0411|011 | 0,15 | 0,16 0,01 m AuRenputz A= 0,70 W/Q(m-K)
R, = 0,04 (m2-K)/W
43,5 24 0,09 | 0,10 | 0,13 | 0,14
49,5 30 0,07 | 0,08 | 0,10 | 0,11
41,0 10 0,19 | 0,21 | 0,27 | 0,29 Zweischalige KS-Aulenwand mit Warmedammung
Ry;= 0,13 (m2-K)/W
43,0 12 0,16 | 0,18 | 0,23 | 0,25 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
45,0 14 0,14 | 0,16 | 0,20 | 0,22 Warmedammstoff Typ WZ
47,0 16 |0,13 0,14 0,18 | 0,19 0,01 m Fingerspalt R= 0,45 (m2-K)/W
0,115 m? KS-Verblendschale A= 1,1 W/(m-K)
49,0 | 18 |0,11|0,12 | 0,16 | 0,17 (KS Vb RDK 2,0)" oder
verputzte KS-Vormauer-
51,0 20 0,10 | 0,41 | 0,15 | 0,16 schale
= 28
55,0 | 24 |0,09|0,09 012|013 Ree= 0,04 (m*K)/W
44,0 10 0,20 | 0,22 | 0,28 | 0,30 Zweischalige KS-Aulenwand mit Warmedammung und
Luftschicht
46,0 12 0,17 | 0,18 | 0,24 | 0,26 R;= 0,43 (m2-K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
480 | 14 |0,15|0,16| 0,21 | 0,22 | 5175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
50,0 | 16 |0,13|0,14 | 0,18 | 0,20 Warmedammstoff Typ Wz
Re= 0,13 (m2-K)/W
52,0 18 0,12 | 0,43 | 0,16 | 0,18 | = 0,04m  Luftschicht
0,115 m? KS-Verblendschale
540 | 20 |0,20|0,11 | 0,15 | 0,16 (KS Vb RDK 2,0)
315 10 _ _ 0,28 | 0,30 Einschalige KS-Aufenwand mit hinterliifteter
Auenwandbekleidung
33,5 12 - - 0,24 | 0,26 Ry= 0,43 (m2-K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
375 | 16 - - 0181020 | 5175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
415 | 20 _ _ 0,15 | 0,16 nghtbre?nbarer
Warmedammstoff WAB
455 24 - - 0,13 | 0,14 Re= 0,13 (m2K)/W
0,02 m Hinterllftung
51,5 | 30 = - 10,100,411 | 0,00 m Fassadenbekleidung
475 | 10 — — - 0,34 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit auen liegender
Warmedammung (Perimeterdammung)
51,5 14 - - - 0,26 R;= 0,13 (mzK)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
el B B - 024 0,365 m Kalksandstein (RDK 1,8)) A= 0,99 W/(m-K)
57,5 | 20 - _ - 10,20 Perimeterddmmung®
Typ PW
61,5 24 - - - 0,18 Re= 0 (m2-K)/W
475 | 10 _ _ — | 0,32 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit aufien liegender
Warmedammung (Perimeterdammung)
51,5 14 - - - 0,25 Ry= 0,13 (m2-K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
535 | 16 - - ~ 192310365 m Kalksandstein (RDK 1,4V A= 0,70 W/(m-K)
57,5 | 20 _ _ - 10,20 Perimeterddmmung?
Typ PW
61,5 24 - - - 0,17 R = 0 (M2-K)/W
Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlieflich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit Az anzusetzen.
1 Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte. 29 cm moglich, nach DIN EN 1996-2/NA
3 Der Zuschlag AU = 0,04 W/(m-K) nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen ist bereits beriicksichtigt.
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KfW Effizienzhaus 55

KfW Effizienzhaus 55 (Nach-
weis nach Referenzwerten)?

Empfehlungen und Ausfiihrungsbeispiele zum Bau von KfW-Effizienzhausern fiir Einfamilien-, Doppel- und Reihenhauser

KfW Effizienzhaus 40 / KfW Effizienzhaus 40 Plus?

Kalksandstein-
Auflenwand mit
WDVS

Zweischalige
Kalksandstein-
Auflenwand mit
Kerndammung

U =< 0,16 W/(m?2-K)
Dammung: d = 20 cm,
A =0,035 W/(m-K)

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

A =0,032 W/(m-K)

U =< 0,2 W/(m2-K)
Dammung: d = 16 cm,
A =0,035 W/(m-K)

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

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

U =< 0,12 W/(m2-K)
Dammung: d = 28 cm,
A =0,035 W/(m-K)

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

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

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

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

U < 0,24 W/(m2-K)
Dammung: d = 16 cm,
A = 0,035 W/(m-K)

U =< 0,25 W/(m2-K)
Dammung: d = 15 cm,
A = 0,035 W/(m-K)

U = 0,18 W/(m2-K)
Dammung: d = 25 cm, A = 0,035 W/(m-K)

Kalksandstein-
Kellerwand mit

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

U =< 0,25 W/(m?2-K)
Dammung: d = 15 cm,

U = 0,18 W/(m2-K)
Dammung: d = 25 cm, A = 0,035 W/(m-K)

Dammung auf
Stahlbetondecke

Kehlbalkenlage

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

Aufsparrendammung
d=10cm,

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

d =18 cm, A = 0,035 W/(m-K)

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

Aufsparrendammung
d=10cm,

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

d =18 cm, A = 0,035 W/(m-K)

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

dammung

Dach U =< 0,16 W/(m2-K) U = 0,14 W/(m2-K) U = 0,11 W/(m2-K)
Zwischensparrendammung Zwischensparrendammung Zwischensparrendammung d = 24 cm,
d=24cm, d=24cm, A =0,035 W/(m-K) und
A =0,035 W/(m-K) und A =0,035 W/(m-K) und Untersparrendammung d = 12 cm,
Untersparrendammung Untersparrendammung A =0,035 W/(m-K)
d=3cm, A =0,035 W/(m-K) d=6cm, A =0,035 W/(m-K)

Oberste U =< 0,14 W/(m?2-K) U =< 0,14 W/(m?2-K) U =< 0,11 W/(m2-K)

Geschossdecke

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

Aufsparrenddammung
d=16cm,

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

d =18 cm, A = 0,035 W/(m-K)

Fenster dreifach
Warmeschutzglas

Uy = 1,0 W/(m2K)/ g= 0,55

Uy = 0,9W/(m2K)/ g= 0,55

Uy=0,8W/(m2-K)/ g= 0,55

Warmebriicken
mit detailliertem
Nachweis

AUy < 0,025 W/(m?2-K)

AUy < 0,035 W/(m2K)

AUy = 0,025 W/(m2-K) AUy = 0,01 W/(m2:K)

optimierte Details

Luftdichtheit mit
Nachweis

Nsp= 1,5t

Nsp = 1,5 ht

Nsp < 1,5 ht

Anlagenvarianten

Brennwertkessel mit solarer
Trinkwarmwasser-Unterstiitzung
und Zu-/Abluftanlage mit War-
meriickgewinnung

oder

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

oder

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

Brennwertkessel, solare Trink-
warmwasser-Bereitung (Stan-
dardwerte nach DIN V 4701-10),
zentrale Liftungsanlage mit
Warmerlckgewinnung (Warme-
rickgewinnungsgrad > 80 %)

oder

Luft/Wasser-Warmepumpe mit
Flachenheizsystem zur Warme-
Ubergabe, zentrale Luftungsan-
lage mit Warmerlckgewinnung
(Warmerlckgewinnungsgrad

> 80 %)

Warmepumpe (Luft/Wasser) mit solarer Trinkwarmwas-
ser-

Unterstitzung und Zu/Abluftanlage mit Warmertckge-
winnung

oder

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

finden.

Benutzerinterface.

1 Beim ,Nachweis nach Referenzwerten“ ist flir die energetische Anlagentechnik eines von acht Anlagenkonzepten obligatorisch umzusetzen. Die in der Tabelle
aufgeflihrten Systeme sind exemplarisch genannt. Weitere Angaben sind in der Anlage zum Merkblatt fir das Programm Energieeffizient Bauen (153) der KfW zu

2 Das Effizienzhaus 40 Plus erflllt die Anforderungen an ein KfW-Effizienzhaus 40 und verfiigt Gber eine stromerzeugende Anlage auf Basis erneuerbarer Energien,
einen Stromspeicher, eine Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung und eine Visualisierung von Stromerzeugung und Stromverbrauch Uber ein entsprechendes
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