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Vorwort

Nichts ist so bestdandig wie der Wandel, insbesondere bei der Energieeinsparverordnung, die
nach gut zehn Jahren nun mit der EnEV 2014 bereits zum vierten Mal novelliert wird. Dass
nach nur wenigen Jahren mit der vorliegenden Publikation bereits die dritte aktualisierte
Auflage der »Priifungsfragen fiir die Qualifizierung zum Gebdude-Energieberater« erscheint,
hat indes mehrere Griinde. Zum einen war die letzte Auflage vergriffen, was die weiterhin
hohe Nachfrage nach Spezialwissen zum Thema Energieberatung widerspiegelt. Zum anderen
fiihrt der oben genannte stetige Wandel insbesondere von gesetzlichen Vorgaben und Regel-
werken dazu, dass bereits nach etwa drei Jahren erneut ein erheblicher Bedarf bestand, die
Fragen und Antworten zu Themen der energetischen Bewertung von Wohn- und Nichtwohn-
gebduden zu aktualisieren.

Neben der im Oktober 2013 verabschiedeten Novelle der Energieeinsparverordnung
(EnEV 2014) werden in dieser Auflage auch die gednderte EU-Gebduderichtlinie (EPBD 2010),
die Anderungen des Erneuerbare-Energien-Wirmegesetzes (EEWirmeG 2011) sowie die Neu-
herausgabe der DIN V 18599 von Dezember 2011 beriicksichtigt.

Diese Regelungen - inshesondere die EnEV 2014 - bringen zahlreiche Neuerungen mit sich,
die in der Praxis umgesetzt werden miissen. Neben neuen Regelungen zum Energieausweis
und kleineren Anderungen bei den Nachriistverpflichtungen, werden die energetischen An-
forderungen an Neubauten zum 01.01.2016 weiter um 25% verscharft. Das kann aber nur
der erste Schritt sein, denn bis zu dem von der EU geforderten energetischen Neubaustan-
dard eines »nearly zero energy building« - in der deutschen Ubersetzung etwas ungliicklich
mit »Niedrigstenergiegebdude« bezeichnet - ist es noch ein weiter Weg.

Zugleich ldsst sich ein Trend zu mehr Qualitdt und verstarkter Qualitdtssicherung bei der
energetischen Bewertung von Gebduden und der energieeffizienten Umsetzung von Baumal3-
nahmen beobachten. Ein wichtiger Baustein zu mehr Qualitdt ist dabei eine verstarkte Aus-
und Weiterbildung von Fachleuten, wie sie beispielsweise auch fiir die Forderprogramme des
Bundes gefordert wird.

Der stetige Bedarf nach aktuellem Fachwissen zeigt sich zudem an der groRen Zahl von
Planern und Handwerkern, die sich in den Lehrgdngen und Seminaren des Oko-Zentrums
NRW weiterbilden, um sich neue Mdrkte zu erschlieRen. Die Anzahl gut ausgebildeter Fach-
leute - gerade fiir die energetische Bewertung von Nichtwohngebduden - ist immer noch
tiberschaubar. Hier lohnt es sich daher fiir Bauschaffende besonders, sich mit einer Weiter-
bildung fiir die Aufgaben der Zukunft zu riisten.

0b Sie nun einen Lehrgang absolvieren, oder sich mit diesem Buch in »Eigenregie« weiter-
bilden méchten, wir hoffen, Ihnen wertvolle Anregungen und Hilfestellungen zu geben und
wiinschen Ihnen eine erfolgreiche Priifung.

Jan Karwatzki, Architekt
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0 Einleitung Wohngebaude

Umfassende und qualifizierte Energieberatungen stellen fiir Eigentiimer von Wohngebauden
eine wertvolle Entscheidungsgrundlage fiir eine Gebaudesanierung dar, denn hier ist eine
systematische Vorgehensweise unerldsslich. Dabei bedeutet das systematische Vorgehen
fiir den Energieberater nicht, dass alle Gebaude nach »Schema F« beurteilt werden sollen.
Malnahmen zur Sanierung von Bestandsgebauden sind individuell und objektspezifisch zu
entwickeln. Fast immer sind daher bereits vom Berater neben den Energiefragen auch wei-
tere Sanierungsziele mit zu beriicksichtigen. Dies erfordert gut ausgebildete Fachleute, die
sowohl den Gebdudebestand treffend beurteilen als auch die daraus folgenden Sanierungs-
empfehlung fiir den Beratungsempfanger anschaulich darstellen kénnen.

In diesem Sinn sind die Fragen in den folgenden Kapiteln nach einer Prioritdtenliste auf-
gebaut, bei der die Beurteilung des Gebdudes an erster Stelle steht. Die nachfolgenden
Kapitel beinhalten Fragen zu vertiefenden Themen wie Bauphysik und Baukonstruktion. In
der Praxis ist dieses Hintergrundwissen unerldsslich, um sowohl den Bestand als auch die
SanierungsmalRnahmen aus allen Blickwinkeln beurteilen zu kénnen.

Mit den Fragen und Antworten in diesem Buch erhalten die Teilnehmer von Energieberater-
lehrgangen nicht nur eine gute Priifungsvorbereitung sondern gleichzeitig auch Hinweise
fiir die Durchfiihrung von Energieberatungen vor Ort. Energetische und wirtschaftliche Ziele
gehoren ebenso zum ganzheitlichen Beratungs- und Planungsansatz, wie die Umsetzung
eines erhohten Wohnkomforts. Dazu gibt dieses Buch im Teil I Anregungen und Hilfestellung
fiir die Priifung zum Gebdudeenergieberater fiir Wohngebaude.

14
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1 Energetische Sanierung von bestehenden Gebauden

Die Steigerung von Energieeffizienz und Energieeinsparung ist eines der wichtigsten Themen
in der Energiepolitik. Ein zentrales Anliegen ist hierbei der Altbaubestand, in dem noch
erhebliche Energieeinsparungen realisiert werden kdnnen.

Mit einer Reihe von Forderprogrammen und gesetzlichen Vorgaben soll der Klimaschutz vo-
rangetrieben werden. So setzen die Energieeinsparverordnung, der Energieausweis fiir be-
stehende Gebdude und die erweiterten Finanzierungsmoglichkeiten fiir energetische Sanie-
rungsmaBnahmen im Rahmen des C0,-Gebdudesanierungsprogramms der KfW umfangreiche
Anreize fiir zusatzliche Bemiihungen.

In Zeiten hoher Energiepreise bedeutet eingesparte Energie fiir jeden Einzelnen auch eine
fiihlbare Kostenersparnis. Das Forderprogramm »Vor-Ort-Beratung« vom Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) ermdglicht Haus- und Wohnungseigentiimern, die
energetischen Einsparpotenziale in ihren Gebauden mit Hilfe von anerkannten Energiebera-
tern aufzudecken.

Die Aufgabe der unabhdngigen Berater ist es, individuelle, auf das Gebdude zugeschnit-
tene MaRnahmenpakete zur Verringerung des Energieverbrauchs vorzuschlagen und dabei
die Wirtschaftlichkeit dieser MaRnahmen mit zu beriicksichtigen. Der daraus erstellte Be-
ratungsbericht dient dem Beratungsempfanger als Grundlage fiir Sanierungsplanungen und
Investitionsentscheidungen.

Fiir viele Menschen ist der Bau oder der Erwerb einer Immobilie die grofite Investition in
ihrem Leben. Durch diese finanziellen Belastungen ist der Eigenheimbesitzer oft {iber Jahr-
zehnte an sein Objekt gebunden. Neben der Wirtschaftlichkeit beim Kauf einer gebrauchten
Immobilie spielen auch die Kosten fiir die Nutzung des Gebdudes eine groRe Rolle. Die
Werterhaltung und ein hoher Wohnkomfort gehdren deshalb zu den wesentlichen Zielen der
Altbausanierung. Aus diesem Grund legen gut informierte Bauherren immer mehr Wert auf
hochwertige Bauausfiihrung und auf energiesparende Haustechnik.

Um steigenden Heizkosten entgegen zu wirken, werden auch in der Altbausanierung zu-
nehmend energieeffiziente Bauweisen umgesetzt. Investitionen zur Senkung des Energie-
verbrauchs machen sich gerade bei steigenden Energiepreisen bezahlt. Energiebewusstes
Sanieren bringt mehr Behaglichkeit als eine konventionelle Bestandserhaltung und ist
gleichzeitig, bei der Auswahl sinnvoller MalRnahmenkombinationen, wirtschaftlich und kli-
maschonend.
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Energetische Sanierung von bestehenden Gebduden

1.1 Wohnkomfort

Energetische Sanierungen von Altbauten bewirken ein angenehmeres und gesiinderes Raum-
klima:

- Hohere Oberflichentemperaturen an den Innenseiten der Aullenbauteile und somit
mehr Behaglichkeit bei geringeren Raumlufttemperaturen.

- Verminderte Schimmelpilzgefahr durch Verdnderung der bauphysikalischen Verhalt-
nisse bei EinzelmaRnahmen.

- Weniger Zugerscheinungen durch undichte Fugen und Bauteilanschliisse.

- Mehr Licht und solare Warmegewinne durch Optimierung der Fenstergrofien im Zu-
sammenhang mit der Sanierungsplanung.

- Bessere Raumluftqualitat durch den Einbau von Liiftungsanlagen zur Feuchteabfuhr
und, in Verbindung mit Pollenfiltern, auch die Senkung des Allergierisikos.

1.2 Wirtschaftlichkeit

Die finanzielle Belastung, die mit einer Sanierungsentscheidung immer einher geht, ist fiir
viele Besitzer und Kaufer von Immobilien ein wesentliches Entscheidungskriterium. Neben
der Finanzierung der Baukosten oder des Kaufpreises sind somit auch unbedingt die re-
gelmaRig anfallenden Energiekosten zu beriicksichtigen. Investitionen in eine verbesserte
Warmedammung oder in die Nutzung regenerativer Energien wie z. B. einer solarthermischen
Anlage konnen die Nebenkosten in der Zukunft wesentlich senken.

1.3 Umwelt

Raumheizung und Warmwasser verbrauchen etwa ein Drittel des gesamten Primdrenergie-
bedarfs in der Bundesrepublik, wobei die privaten Haushalte die groRten Verbraucher sind.
Das {ibergeordnete Ziel von Energieeinsparungen in diesen Bereichen ist die Schonung der
endlichen Ressourcen und der Umwelt.
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2 Energie

Energie, Energietrager und die Umwandlung von Energie sind physikalische Grundbegriffe
und Prozesse, die auch im Betrieb von Gebduden eine entscheidende Rolle spielen. Fiir
Energieberater ist es daher unumganglich, die verschiedenen Begriffe und Zusammenhdnge
zu verstehen, um dieses Wissen in der eigenen Tatigkeit umsetzen zu kdnnen.

2.1 Begriffe und Definitionen

Im folgenden Kapitel werden Priifungsfragen zum Themenbereich Energie dargestellt.

17
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Energie
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2.1.1 Wie definiert man Energie?

Energie ist die Fahigkeit eines Systems duRere Wirkung hervorzurufen. Einfacher aus-
gedriickt kann auch gesagt werden: Energie ist die Fahigkeit »Arbeit« zu verrichten.

2.1.2 Definieren Sie den Begriff Primdrenergie:

Energie, die noch keiner technischen Umwandlung unterworfen wurde z.B. Wasser-
kraft, chemische Energie im Erdol, Erdgas, Kohle und Holz, mechanische Energie des
Windes oder Strahlungsenergie der Sonneneinstrahlung. Primarenergie ist die Energie-
form, wie sie vor der ersten Umwandlung durch den Menschen vorliegt.

2.1.3 Was versteht man unter dem PEI?

Primarenergieindex (PEI), unter dem PEI versteht man den Energieverbrauch fiir die
Herstellung eines Produktes, d.h. den Energieverbrauch fiir die Herstellung der Aus-
gangsstoffe und die Herstellung des Produktes sowie den Transport zuziiglich des indi-
rekten Energiebedarfs fiir die Errichtung der Produktionsstatten.

2.1.4 Wie groB ist bei der Erzeugung von elektrischer Energie der Anteil an
Primarenergie, der ungenutzt als Warme entweicht?

Bei der Erzeugung von elektrischer Energie aus nicht erneuerbaren Energie-
tragern entweicht mehr als die Halfte der Primadrenergie ungenutzt als War-
me in die Umgebung. Dies liegt zundchst daran, dass Warmekraftmaschi-
nen, auf Grund des 2.Hauptsatzes der Thermodynamik, die in Form von Wadrme
(bei einigen 100 °C) vorliegende Primarenergie nicht vollstandig in mechanische Ener-
gie bzw. Strom umwandeln konnen. Im Mittel kommen die Kraftwerke, die Strom in
Deutschland erzeugen, nur auf einen Wirkungsgrad von etwa 40%. Da die nicht in
Strom umwandelbare Warme bei den iiberwiegend eingesetzten GrolRkraftwerken im
Gegensatz zu Blockheizkraftwerken nicht vor Ort genutzt werden kann, bleiben also
ca. 60% der Primdrenergie ungenutzt.

2.1.5 Definieren Sie den Begriff Sekundarenergie:

Energie, nach der ersten Umwandlung vom Rohstoff in eine nutzbare Form, z. B. Strom
nach der Umwandlung im Wasserkraftwerk, Windkraftwerk oder Atomkraftwerk, Benzin
nach der Raffinerie, Gas nach der Entschwefelung.
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Energie

2.1.6 Wodurch unterscheiden sich Arbeit und Leistung?

Die Arbeit W (von engl. work) ist im Rahmen der Physik eine Energiemenge E, die von
einem System in ein anderes System iibertragen wird. Diese Ubertragung erfolgt in der
klassischen Mechanik durch das Wirken einer Kraft entlang eines Weges. Die abgeleite-
te SI-Einheit der Arbeit ist das Joule (J), welches in SI-Einheiten

2

m

J = kg—
52

entspricht.

Arbeit wird auch in kWh angegeben. Ein Joule entspricht einer Wattsekunde. Eine
Kilowattstunde sind 3600000 Joule.

Die Leistung P (von engl. power) wird in der Physik durch den Quotienten aus verrich-
teter Arbeit AW bzw. der dafiir aufgewendeten Energie AE und der dazu bendtigten
Zeit At definiert:

Die Leistung wird in Watt oder Kilowatt angegeben.

2.1.7 Was ist unter dem Begriff »Heizwarmebedarf« zu verstehen?

Der Heizwarmebedarf steht fiir die Energiedienstleistung »warmer Raum« zur Raumbe-
heizung, wird in kWh /a berechnet und fiir Vergleichszwecke auf einen Quadratmeter
Nettogrund- bzw. wohnfldche bezogen. Damit ist der Heizwarmebedarf in kWh /(m2a)
die Energiekennzahl fiir den Vergleich von Dammstandards.

2.1.8 Wie unterscheidet sich der Heizwarmebedarf vom Heizenergiebedarf?

Wahrend der Heizwarmebedarf (als Nutzenergiebedarf) eine Energiedienstleistung be-
zeichnet, beschreibt der Heizenergiebedarf (als Endenergiebedarf) die Energie vor der
letzten Umwandlung - also den messbaren, zu bezahlenden Energiebedarf am jeweili-
gen Ubergabepunkt.
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Energie

2.1.9 Wie ist das prinzipielle Vorgehen bei der Heizlastberechnung nach
DIN EN 128312

Im 1. Schritt wird raumweise vorgegangen. Bezogen auf die meteorologischen Daten
des Gebdudestandorts werden fiir jeden (beheizten) Raum zundchst die Norm-Warme-
verluste berechnet. Dazu werden zwei Anteile ermittelt: Die Norm-Transmissions-
warmeverluste und die Norm-Liiftungswarmeverluste. Im 2. Schritt werden die beiden
Verluste des beheizten Raums addiert. Dazu kommt ein weiterer Wert fiir die Aufheiz-
leistung (zusatzliche Leistung fiir den Ausgleich bei unterbrochener Beheizung). Dies
ergibt die Norm-Heizlast des Raums zur Auslegung der Heizflache. Im 3. Schritt wird
zur Auslegung des Warmeerzeugers die Norm-Heizlast des Gebdudes errechnet. Diese
setzt sich aus der Summe der Norm-Heizlasten aller beheizten Riume zusammen.

2.1.10 Welcher Heizwarmebedarf in kWh/a je m? beschreibt welchen Gebaude-
dammstandard?

<15 kWh/a —> Passivhaus

15-40 kWh/a  — Niedrigenergiehaus

40-80 kWh/a  — Neubaustandard

+/- 180 kWh/a — Althau

2.1.11 Welcher Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch wird in den westli-
chen Industriestaaten fiir Raumwarme eingesetzt

Etwa 40% des gesamten Primdrenergiebedarfs wird in den westlichen Industriestaaten
fiir Raumwarme eingesetzt.

2.1.12 Definieren Sie den Begriff Nutzenergie:
Energie, wie sie vom Endverbraucher genutzt bzw. gebraucht wird: z. B. Warme, die der

Heizkdrper abgibt, Kraft (Auto), Licht (Leuchte), Schall (Radio), Kalte (Kiihlschrank).
Nutzenergie ist die Energie nach der letzten technischen Umwandlung.
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Energie

2.1.13 Welche Techniken werden zur Optimierung der Energieeffizienz eines Ge-
baudes und zum Erreichen eines geringen Heizwarmebedarfs angewandt?
- kompakte Gebaudeform
- optimale Nord-Siidausrichtung
- gute Warmedammung der AuRRenwande
- Warmeschutzverglasung
- Vermeidung von Warmebriicken

- luftdichte Gebaudehiille.

2.1.14 Mit einer energetischen Sanierung eines Altbaus den Passivhausstandard
zu erreichen, erfordert einige Mithe. Welche Dammstandards (D@mmstoff-
starken) sind bei den iiblicherweise eingesetzten Dammstoffen fiir ein
Passivhaus (Heizwarmebedarf unter 15 kWh/m? Wohnfliche und Jahr) im
AuBenwand, Dach- und Kellerbereich notwendig? Welche mindest U-Werte
miissen Fenster in Passivhdusern erreichen?

- Aulenwand und Dach je nach Material und Aufbau 30-40 cm Dammstoffstarke
- Keller iiber 10 cm Dammstoffstarke

- U,-Wert des Fensters darf nicht iiber 0,8 W/m?K liegen

2.1.15 Definieren Sie den Begriff Endenergie:
Energie, wie wir sie zur Nutzung erwerben und Vor-Ort zur Verfiigung haben: z.B.

Strom, Benzin, Gas, Kohle, Heizol. Die Endenergie entspricht der Energiemenge, die
bezahlt werden muss.
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Energie

2.1.16 Welche Schwierigkeiten konnen bei der Sanierung eines Altbaus zum
Passivhausstandard auftreten?
- Warmebriicken wie z. B. auskragende Bauteile kdnnen oft nicht entscharft werden.

- Bei nicht unterkellerten Gebduden kann nachtraglich keine ausreichende Dam-
mung der Bodenplatte vorgenommen werden.

— Wird bei einem unbeheizten Keller eine Kellerdeckendammung vorgenommen, sind
oft die Aufbauhdhen nicht ausreichend.

- Es kdonnen Grundrissveranderungen erforderlich werden, um (iber Fensterflachen
solare Energiegewinne nutzen zu konnen.

- Viele bestehende Gebaude haben ein ungiinstiges A /V-Verhaltnis.

- Installationswege fiir Liiftungskandle zur Warmeriickgewinnung lassen sich oft
nachtraglich nicht unterbringen.

- Besonders in Fachwerkhausern oder Gebduden mit Holzbalkendecken kann die
luftdichte Ebene nachtraglich kaum eingebracht werden.

- Photovoltaik oder die solarthermische Nutzung hangt vom Gebdudestandort und
den Umgebungsbedingungen ab, die bei einer Sanierung iiblicherweise nicht ver-
andert werden.

2.1.17 Warum ist es auch sinnvoll, Energieeinsparungen auf Primdrenergieniveau
(anstelle von Einsparungen auf Nutzenergieniveau) zu forcieren?

Je nach Energietrager gehen bis zu 60 % der Primarenergie im Laufe des Umwandlungs-
prozesses verloren.
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Energie

2.2 Gesetze, Verordnungen und Normen

Wie in allen Bereichen ist auch die Energieanwendung in Gebduden in Gesetzen und Normen
geregelt. Wahrend die Gesetze und Verordnungen in erster Linie einem sparsamen und
sicheren Umgang mit Energie dienen, regeln die hier angesprochenen Normen beispielsweise
die zur Berechnung von Energiemengen anzuwendenden Verfahren.
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Energie
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2.2.1 Seit 2002 gilt in Deutschland die Energieeinsparverordnung. Welche Ge-
setze bzw. Verordnungen wurden hier zusammengefiihrt?

Bereits lange vor der Energieeinsparverordnung (EnEV) waren die Warmeschutz- und
die Heizanlagenverordnung erlassen worden. Im Jahr 2002 wurden beide Verordnun-
gen zur Energieeinsparverordnung (EnEV) zusammen gefiihrt. Novellierungen der EnEV
erfolgten in 2004, 2007 und 2009. 2014 wurde eine weitere Novelle der EnEV verab-

schiedet.
[1977bis2002 | [2002bis2007 | [2007bis2009 | [2009bis2014 | [ab 2014
£U EG-Richtlinie Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden (ab 2006 wirksam)
Valisies Energieeinspargesetz
Gesetz 9 parg

mitgeltende
Normen

Nichtwohn-
gebdude

DIN 4108

DIN 4108-2

DIN 4108 BBL. 2
DIN EN ISO 6946
DIN V 4108-6
DIN V 4701-10

DIN 4108 BBL. 2
DIN EN ISO 6946

DIN V 4108-6
DIN V 4701-10

DIN V 18599

Verordnung des Wa_rmeschutz-/ Energieeinspar- Energieeinspar- Energieeinspar- Energieeinspar-

Bundes Heizanlagen- verordnung verordnung verordnung verordnung
verordnung 2002 /2004 2007 2009 2014

Verorgnungen Umsetzungsverordnungen der Bundeslander

der Lander

wesentliche DIN 4108-2 DIN 4108-2 DIN 4108-2

DIN 4108 BBL. 2
DIN EN ISO 6946
DIN V 4108-6
DIN V 4701-10

freiwillige
Alternative:
DIN V 18599

DIN V 18599

DIN 4108 BBL. 2
DIN EN ISO 6946
DIN V 4108-6
DIN V 4701-10

gekiihlte
Wohngebaude:
DIN V 18599

DIN V 18599

Abb. 2-1 (Quelle: Oko-Zentrum NRW)

2.2.2 Welche Bedeutung hat die EnEV fiir Eigentiimer und Mieter von Gebduden?

Die EnEV enthilt energetische Anforderungen an den Neubau von Gebduden sowie an
die Sanierung oder Anderung bestehender Gebiude. Zudem sind in der EnEV auch so-
genannte Nachriistverpflichtungen enthalten, die anlassunabhangig umgesetzt werden

miissen.

Energieausweise miissen nach den in der EnEV dargestellten Regelungen erstellt und
bei Verkauf oder Vermietung vorgelegt werden.
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Energie

2.2.3 In der EnEV werden einzuhaltende Energiekennwerte fiir den Neubau und
den Altbau (bei SanierungsmaRBnahmen) vorgegeben. Die sogenannten
Bauteilanforderungen an die energetische Qualitdat von Sanierungensind
in (Anlage 3, Tabelle 1) der EnEV aufgefiihrt. Welche Anforderungen sind

Zeile

2a

2b

2c

2d
2e
3a

3b

3c

hier einzuhalten?

Bauteil

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten U,

1
AulRenwande

AulRen liegende
Fenster, Fenster-
tiiren

Dachfldchenfens-
ter

Verglasungen

Vorhangfassaden
Glasdacher

AulRen liegende
Fenster, Fenster-
tiiren, Dachfla-
chenfenster mit
Sonderverglasun-
gen

Sonder-
verglasungen
Vorhangfassaden
mit Sonder-
verglasungen

MaRnahme nach

Anlage 3 der
EnEV 2009

2
Nr. 1a bis d
Nr. 2a und b

Nr. 2a und b

2c

Nr. 6 Satz 1
Nr. 2a und ¢
Nr. 2a und b

Nr. 2c

Nr. 6 Satz 2

Wohngebaude
und Zonen von
Nichtwohnge-
bauden mit In-
nentemperaturen
>19°C

3
0,24 W/(m?2- K)
1,30 W/(m2- K)?
1,40 W/(m2- K)?
1,10 W/(m2- K)?
1,50 W/(m2- K)9

2,00 W/(m2- K)?
2,00 W/(m2- K)?

1,60 W/(m2- K)®

2,30 W/(m2- K)%

Zonen von Nicht-
wohngebduden
mit Innentempe-
raturen von

12 bis <19°C

4
0,35 W/(m2- K)
1,90 W/(m2- K)?

1,90 W/(m2- K)?

keine Anforde-
rung

1,90 W/(m2- K)9
2,70 W/(mz- K)¥
2,80 W/(m2- K)

keine Anforde-
rung

3,00 W/(m2- K)9

Tabelle 7-1 Hdchstwerte der Wirmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und

Erneuerung von Bauteilen
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2.2.4 Neben den Verpflichtungen im Neubau gibt es Verpflichtungen zur Nach-
besserung im Altbau. Welche Nachriistverpflichtungen sind in der EnEV
festgelegt?

Die Nachriistverpflichtungen aller bisherigen Energieeinsparverordnungen sind weiter-
hin anzuwenden. Dies betrifft den Austausch alter Heizanlagen, die Dammung oberster
Geschossdecken und die Ddmmung von warmefiihrenden Leitungen.

Anderungen gibt es bei der Dammung von obersten Geschossdecken. Wenn diese zu-
ganglich aber nicht begehbar sind, miissen sie so geddmmt werden, dass die Decke
einen Warmedurchgangskoeffizienten von 0,24 W/ m2K nicht iiberschreitet. Alternativ
kann auch das dariiber liegende, bisher ungedammte Dach entsprechend gedammt
werden.

Eine gleichlautende Nachriistverpflichtung fiir begehbare oberste Geschossdecken ist
seit 31.12.2011 einzuhalten.

2.2.5 Welche Ausnahmen gibt es bei selbst genutzten Einfamilienhausern?
Die oben genannten Fristen gelten nur dann, wenn ein Eigentiimerwechsel erfolgt.

Nach EnEV § 10 (5) sind bei Wohngebduden mit nicht mehr als zwei Wohnungen, von de-
nen der Eigentiimer eine Wohnung am 1. Februar 2002 selbst bewohnt hat, die Pflichten
nach den Absdtzen 1 bis 4 erst im Falle eines Eigentiimerwechsels nach dem 1. Februar
2002 von dem neuen Eigentiimer zu erfiillen. Die Frist zur Pflichterfiillung betragt zwei
Jahre ab dem ersten Eigentumsiibergang. Sind im Falle eines Eigentiimerwechsels vor
dem 1. Januar 2010 noch keine zwei Jahre verstrichen, geniigt es, die obersten Ge-
schossdecken beheizter Raume so zu ddmmen, dass der Warmedurchgangskoeffizient der
Geschossdecke 0,30 W/m2K nicht {iberschreitet.

2.2.6 Wo liegen die Unterschiede zwischen dem nach EnEV geforderten Energie-
ausweis und einer Energiesparberatung »Vor-Ort«?

Bei der Erstellung eines Energieausweises wird mit den Randbedingungen nach EnEV
(z.B. Standardklima Deutschland) gerechnet und lediglich der energetische Ist-Zustand
des Gebaudes dokumentiert. Fiir den vom BAFA gefdrderten Vor-Ort-Beratungsbericht
wird individueller auf das Gebaude eingegangen und z. B. mit den tatsdchlichen Klima-
daten des Standorts gerechnet. Zudem werden Sanierungsmdglichkeiten gepriift und
deren Kosten und Einsparungen errechnet.
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2.2.7 Was besagen die sogenannten »bedingten Anforderungen« der EnEV?

Die bedingten Anforderungen besagen, dass bestimmte Grenzwerte fiir den Warme-
schutz einzelner Bauteile eingehalten werden miissen, wenn Sanierungen an diesen
Bauteilen vorgenommen werden. Beispiel: Wird ein Putz an einer Fassade erneuert,
so muss im Zuge dieser MalRnahme der vorgegebene Warmeschutz eingehalten wer-
den - was bedeuten kann, dass auRer dem Putz auch eine Warmedammung aufgebracht
werden muss.

Handwerker, die dies ausfiihren, sind durch §26a der EnEV dazu zu verpflichten, die
Einhaltung der EnEV schriftlich zu bestdtigen. Wird ein Bauteil saniert, muss ein vor-
gegebener U-Wert eingehalten werden.

2.2.8 In welcher Verordnung wird die Ausstellung von Energieausweisen geregelt?

Die Ausstellung von Energieausweisen wird in den Paragraphen § 16 -§ 21 der EnEV ge-
regelt. Dabei wird zwischen Energieausweisen fiir Wohn- und Nichtwohngebaude, sowie
zwischen Ausweisen fiir bestehende Gebaude und Neubauten unterschieden.

2.2.9 Wo liegen die wesentlichen Unterschiede bei der energetischen Bewertung
von Wohn- und Nichtwohngebauden?

Der Energieanteil fiir Beleuchtung, Liiftung und Klimatisierung fallt in Nichtwohnge-
bauden haufig erheblich hoher aus als in Wohngebduden. Daher miissen bei Nicht-
wohngebduden diese Energiebedarfe zusdtzlich zum Energiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser beriicksichtigt werden.

2.2.10 Nach welcher Norm werden in Deutschland Nichtwohngebaude energetisch
bewertet?

DIN V 18599 Teil 1-10, Energetische Bewertung von Gebauden
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2.2.11 Worin liegen die Besonderheiten der DIN V 18599?

Mit der Norm kdnnen sowohl Wohn- als auch Nichtwohngebdude energetisch bewertet
und optimiert werden. Sie eignet sich fiir die Planung und Nachweisfiihrung von Neu-
bauten und fiir die Bewertung und Optimierung von bestehenden Gebauden.

Kernstiick der Norm ist die Bilanzierung aller Warmequellen und -senken des Gebdudes
bezogen auf Anlagentechnik und bauliche Ausstattung wie Warmedammung, Fenster
etc.. Zudem werden Nichtwohngebdude in verschiedene Bewertungszonen eingeteilt,
um unterschiedliche Nutzungen zu beriicksichtigen.

2.2.12 Die EU-Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffzienz von Gebduden (EPBD)
wurde 2010 novelliert. Welche wesentlichen neuen Anforderungen enthalt
die Richtlinie?

- Einfilhrung des neuen Energiestandards »Niedrigstenergiegebdude« (near-
ly-zero-energy building) fiir alle Neubauten ab 01.01.2021, bei &ffentlichen Ge-
bauden bereits zwei Jahre eher

- Einfilhrung eines unabhdngigen Kontrollsystems zur stichprobenhaften Priifung
von ausgestellten Energieausweisen

- Erweiterung der Aushangpflicht fiir Energieausweise bei 6ffentlichen Gebduden

- Nennung des Energiekennwertes des Energieausweises bei Verkaufs- oder Vermie-
tungsanzeigen

2.2.13 Kann der Strom aus Photovoltaikanlagen nach der EnEV bei der energeti-
schen Bilanzierung beriicksichtigt werden?

Ja, bei der Berechnung darf Strom aus erneuerbaren Energien von dem Endenergie-
bedarf abgezogen werden, wenn er
- im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang zu dem Gebdude erzeugt und

- vorrangig in dem Gebdude selbst genutzt und nur die iiberschiissige Energiemenge
in ein offentliches Netz eingespeist wird.

Dabei darf jedoch hochstens die Strommenge angerechnet werden, die dem berechne-
ten Strombedarf der jeweiligen Nutzung entspricht.
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2.2.14 Die EnEV 2009 enthdlt in § 10a eine Pflicht zur AuRerbetriebnahme von
Nachtstromspeicherheizungen. Was ist dabei zu beachten?

Mit Inkrafttreten des gednderten Energieeinsparungsgesetzes (EnEG) am 13. Juli 2013
entfallt der § 10a der EnEV 2009. Die Anforderungen an die AulRerbetriebnahmepflicht
fiir Nachtstromspeicherheizungen gelten daher nicht mehr.

2.2.15 Welche neue, zusiatzliche Anforderung nennt die EnEV 2009 fiir den Fall,
dass Klimaanlagen mit einer Nennleistung fiir den Kiltebedarf von mehr
als zwolf Kilowatt oder raumlufttechnischen Anlagen, die fiir einen
Volumenstrom der Zuluft von wenigstens 4.000 Kubikmeter je Stunde
ausgelegt sind in Gebaude eingebaut oder Zentralgerate solcher Anlagen
erneuert werden?

Solche Anlagen miissen nach §15 EnEV mit einer Einrichtung zur Warmeriickgewin-
nung ausgestattet sein, die mindestens der Klassifizierung H3 nach DIN EN 13053
entspricht.

2.2.16 Welche Nachriistverpflichtungen soll der Bezirksschornsteinfeger nach
§ 26b der Energieeinsparverordnung im Rahmen der Feuerstatten bei Hei-
zungsanlage im Bestand iiberpriifen?

Der Bezirksschornsteinfeger priift im Rahmen der Feuerstatten, ob
- Heizkessel, die nach §10 Absatz 1 EnEV aulRer Betrieb genommen werden muss-

ten, weiterhin betrieben werden, oder

- Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die nach § 10 Ab-
satz 2 EnEV, geddmmt werden mussten, weiterhin ungedammt sind.

2.2.17 Welche Verpflichtungen enthdlt das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarme) fiir Neubauten von nicht 6ffentlichen Gebduden?

Nach dem EEWarmeG miissen seit dem 01.01.2009 alle Neubauten einen Mindestanteil
ihres Warmebedarfs aus erneuerbaren Energien (Solarenergie, Biomasse, Geothermie
oder Umweltwarme) decken.

Alternativ konnen auch ErsatzmaRnahmen (Kraft-Warme-Kopplung, EnEV-Unterschrei-
tung, Fernwarme) ergriffen werden.
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2.2.18 Welche neuen Anforderungen an offentliche Gebaude enthilt die Novelle
des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes von 2011?

Die Anforderungen des EEWarmeG (Nutzungspflicht fiir Erneuerbare Energien oder
ErsatzmaBnahmen) miissen bei offentlichen Gebduden nicht nur im Neubau erfiillt
werden, sondern auch bei der grundlegenden Renovierung offentlicher Gebaude. Eine
grundlegende Renovierung liegt dann vor, wenn in einem zeitlichen Zusammenhang
von nicht mehr als 2 Jahren

- mehr als 20% der Gebaudehiille saniert werden und

- ein Heizkessel ausgestauscht oder die Heizungsanlage auf einen anderen fossilen
Energietrager umgestellt wird.

Fiir den Fall einer grundlegenden Sanierung gelten jedoch andere Mindestdeckungs-
raten beim Einsatz erneuerbarer Energien als im Neubau.
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2.2.19 Welche Verscharfungen des primarenergetischen Anforderungsniveaus
sind in der EnEV 2014 vorgesehen?

Die Anforderungen der vorherigen EnEV an den Neubau von Wohn- und Nichtwohnge-
bduden sollen erstmals nicht mit Inkrafttreten der nachsten EnEV, sondern zu einem
vordefinierten Termin verscharft werden. Somit werden die Anforderungen der EnEV
2009 erst zum 01.01.2016 um 25 % verscharft.

Dazu werden diesmal jedoch nicht die Referenzausfiihrungen verandert, stattdessen
werden die Tabellen 1 der Anlagen 1 und 2 der EnEV (Wohn- und Nichtwohngebdude)
um die Vorgabe erganzt, den berechneten Jahres-Primarenergiebedarf des Referenz-
gebdudes bei Neubauvorhaben ab dem 1.Januar 2016 mit dem Faktor 0,75 zu multi-
plizieren.

Bei Nichtwohngebduden sind Gebdudezonen mit mehr als 4 m Raumhdhe, die durch
dezentrale Geblase- oder Strahlungsheizungen beheizt werden, von der primarenerge-
tischen Verscharfung ausgenommen.

Der Primarenergiefaktor fiir bezogenen Strom sinkt mit Inkrafttreten der EnEV 2014
zundchst von 2,6 auf 2,4 und wird dann zum 01.01.2016 auf 1,8 reduziert. Dadurch
wird die o.g. Verscharfung der primarenergetischen Anforderungen von 25 % fiir alle
Neubauten mit strombasierten Heizsystemen quasi wieder aufgehoben. Fiir den in
KWK-Anlagen erzeugten und eingespeisten Strom gilt mit Inkrafttreten der EnEV 2014
der fiir den »Verdrangungstrommix« in DIN V 18599-1: 2011-12 angegebene Wert von
2,8.

2.2.20 Welche Anderungen der Nebenanforderung an den baulichen Wirmeschutz
sind in der EnEV 2014 vorgesehen?

Die Nebenanforderungen an den spezifischen, auf die warmeiibertragende Umfassungs-
flache bezogenen Transmissionswdrmeverlust H'; bei Wohngebduden bezieht sich nicht
mehr ausschlieBlich auf die Werte der Anlage 1, Tabelle 2, die allerdings dennoch
weiterhin einzuhalten sind. Zusatzlich diirffen zu errichtende Wohngebaude ab dem
01.01.2016 den H';-Wert des Referenzgebdudes nicht iiberschreiten.

Bei Nichtwohngebiuden werden die einzuhaltenden U-Wert (U-Quer-Werte) der vier
Bauteilgruppen ab dem 01.01.2016 um etwa 25 % verscharft. Gebdaudezonen mit mehr
als 4 m Raumhdhe, die durch dezentrale Gebldse- oder Strahlungsheizungen beheizt
werden, sind von der Verschirfung der U-Werte ausgenommen.
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2.2.21 Welche Anderungen sieht die EnEV 2014 fiir die Erweiterung und den Aus-
bau von Gebduden vor?

Die Regelungen der Absdtze 4 und 5 des 89 der EnEV 2009 differenzieren bei Er-
weiterungen nach der GroRe der hinzukommenden beheizten Nutzfliche (<15 m?,
15-50 m2, >50 m?). Dies wird mit der EnEV 2014 gedndert.

Bei Erweiterung eines Gebaudes um beheizte oder gekiihlte Raume, fiir die kein (neu-
er) Warmeerzeuger eingebaut wird, sondern die {iber den Warmeerzeuger des Bestands-
gebaudes mit versorgt werden, miissen die betroffenen Bauteile - unabhangig von der
GroRe der Erweiterung - lediglich die Bauteilanforderungen der Anlage 3 eingehalten.
Ist die hinzukommende, zusammenhangende Nutzflache groRer als 50 m2 miissen zu-
satzlich die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz eingehalten werden.

Wird fiir die Erweiterung ein neuer Warmeerzeuger eingebaut, sind die betroffenen
AufRenbauteile so zu dndern oder auszufiihren, dass der neue Geb&udeteil die Vor-
schriften fiir zu errichtende Gebaude einhilt. Die zum 01.01.2016 vorgesehenen pri-
marenergetischen Verschdrfungen, sowie die Verscharfungen der Nebenanforderungen
gelten in diesem Fall nicht. Die Luftdichtheit darf im Referenzgebdude so angesetzt
werden wie im hinzukommenden Gebdudeteil.
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2.2.22 Welche neuen oder geanderten Regelungen zu Energieausweisen fiir Ge-
baude enthalt die EnEV 2014?

Anderungen an der Energieausweispflicht

Energieausweis fiir Neubauten sowie fiir Anderungen von Gebzuden, bei denen nach
89 Berechnungen fiir das ganze Gebdude erstellt werden, diirffen nun erst nach Fer-
tigstellung ausgestellt werden und miissen dem Bauherrn in Kopie {ibergeben werden.

Bei Verkauf und Vermietung muss der Energieausweis nicht mehr »zuganglich gemacht«
werden, sondern bei Besichtigungen vorgelegt oder ausgehangen werden. Findet keine
Besichtigung statt, muss der Energieausweis »unverziiglich«, spatestens auf Verlagen,
vorgelegt werden. Direkt nach Abschluss eines Miet- oder Kaufvertrages muss zudem
der Energieausweis oder eine Kopie iibergeben werden.

Die GebaudegroRe, ab der die Aushangpflicht fiir Gebdaude der &ffentlichen Hand mit
Publikumsverkehr greift, wird nach EnEV 2014 zundchst von 1.000 m2 auf 500 m?2
Nutzflache reduziert. Ab dem 08.07.2015 sind alle entsprechenden Gebaude > 250 m?
betroffen.

Eigentiimer von Gebduden, in denen sich mehr als 500 m? Nutzfliche mit starkem
Publikumsverkehr befinden, der nicht auf behordlicher Nutzung beruht, miissen einen
Energieausweis aushangen, sobald fiir das Gebaude ein Energieausweis vorliegt.

Pflichtangaben in Immobilienanzeigen

In der EnEV 2014 wurde ein neuer Paragraf 16a eingefiigt, der Pflichtangaben in Im-
mobilienanzeigen wie folgt vorschreibt: »Wenn vor einem Verkauf oder einer Vermietung
eine Immobilienanzeige in kommerziellen Medien aufgegeben wird und zu diesem Zeit-
punkt ein Energieausweis vorliegt, muss die Immobilienanzeige vorgegebene Pflichtan-
gaben enthalten.«.

Anderungen bei den Energieausweisen

In Energieverbrauchsausweisen fiir Wohngebaude ist zusdtzlich zum Endenergiekenn-
wert auch ein Primdrenergiekennwert anzugeben, um die Vergleichbarkeit von Bedarfs-
und Verbrauchsausweisen zu verbessern.

Falls bei Verbrauchsausweisen fiir Gebdaude mit dezentraler Warmwasserbereitung der
darauf entfallende Verbrauch nicht bekannt ist, muss Endenergieverbrauch um eine
Pauschale von 20 kWh/m2a erhdht werden. Bei gekiihlten Wohngebdauden muss der
Endenergieverbrauch um eine Pauschale von 6 kWh/m2a erhoht werden.
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Die Modernisierungsempfehlungen, die in der EnEV 2009 separat als Anlage 10 darge-
stellt waren, sind nun als Seite4 in die Energieausweisformulare fiir Wohn- und Nicht-
wohngebaude integriert. Die bisherige Seite 4 mit den Erlduterungen wird zur Seite 5.
Es miissen in den Modernisierungsempfehlungen nicht mehr »kostengiinstige«, son-
dern »kosteneffiziente« Verbesserungen der Energieeffizienz empfohlen werden.

In die Energieausweisformulare fiir Wohngebaude wurden Energieeffizienzklasssen von
A + bis H eingefiigt,

Registrierung und Kontrolle von Energieausweisen und Inspektionsberichten

Fiir jeden neu ausgestellten Energieausweis und jeden Inspektionsbericht (Inspektion
von Klimaanlagen nach §12) muss der Aussteller eine Registriernummer elektronisch
beantragen und die zugeteilte Nummer in den Energieausweis eintragen. Ist dem Aus-
steller nach Ablauf von drei Arbeitstagen nach elektronischer Antragstellung noch
keine Registriernummer zugeteilt worden, darf ein vorlaufiger Energieausweis mit dem
Vermerk »Registriernummer wurde beantragt am« ausgestellt werden. Sobald die Re-
gistriernummer vorliegt muss der Aussteller dem Eigentiimer einen neuen Energieaus-
weis ausfertigen und aushandigen.

Registrierte Inspektionsberichte iiber Klimaanlagen nach §12 und Energieausweise
nach § 17 sollen einer Stichprobenkontrolle unterzogen werden. Die Stichproben miis-
sen jeweils einen statistisch signifikanten Prozentanteil aller in einem Kalenderjahr
neu ausgestellten Energieausweise und neu ausgestellten Inspektionsberichte {iber
Klimaanlagen erfassen.

Aussteller von Energieausweisen sind verpflichtet, Kopien der von ihnen ausgestellten
Energieausweise und der zu deren Ausstellung verwendeten Daten und Unterlagen zwei
Jahre ab dem Ausstellungsdatum des jeweiligen Energieausweises aufzubewahren und
auf Verlangen der Kontrollstelle auszuh@ndigen.
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3 Bauphysikalische Aspekte fiir den Altbau

3.1 Allgemeines

Unter den einzelnen Disziplinen des Bauwesens hat sich die Bauphysik besonders stark ent-
wickelt. Dies hangt damit zusammen, dass die »Schutzanliegen«, die zur Bauphysik gehoren,
zunehmend Beachtung finden:

- Klimaschutz und Ressourcenschonung
- Behaglichkeit und gesundes Wohnen
- Qualitétssicherung und Dauerhaftigkeit der Gebaude.

Ausgehend vom energiegerechten Bauen findet eine zunehmende Verschmelzung
der Bauphysik mit der Haustechnik statt. Begonnen hat dies mit der Einfiihrung der
Energieeinsparverordnung und den mitgeltenden Normen DIN V 4108-6 und 4701-10.
In naher Zukunft ist damit zu rechnen, dass die Arbeitsbereiche Bauphysik und Haus-
technik nur noch zusammenhdngend betrieben werden konnen. Da sie sich massiv
auf den Entwurf der Gebdude auswirken, muss auch das integrale Planen in einem friiheren
Stadium beginnen.

Betrachtet man die bauphysikalischen Aspekte fiir die Altbausanierung, so werden drei
Bereiche relevant:

- Was erfordert die vorhandene Bausubstanz an MalRnahmen im Hinblick auf die Wieder-
herstellung der Gebrauchsfahigkeit? (Instandsetzungsbedarf)

- Welche Zielsetzungen hat der Bauherr? (Nutzungs- und Modernisierungsbedarf)

- Welche Vorschriften sind fiir die vorgesehenen MaRnahmen einzuhalten? (z.B.
Energieeinsparung, Brandschutz, Schallschutz, Denkmalschutz etc.).

In allen drei Bereichen ergeben sich bauphysikalische Anforderungen, die in ihren einzelnen
Aspekten durchzuplanen sind.
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3.2 Warmeschutz

Der Warmeschutz dient einerseits der Schadensvermeidung (Vermeidung von Schimmel-
pilzbildung an Bauteiloberflichen, Kondensation im Inneren von Bauteilen, Temperatur-
spannungen) und andererseits der Nutzenoptimierung (Hygiene, Komfort, Heizenergie-
einsparung). In der Bauphysik unterscheidet man den Warmeschutz von Bauteilen fiir
den Winterfall und den sommerlichen Warmeschutz.

Beim Winterfall geht es darum, die Transmissionswarmeverluste zu begrenzen. Zudem sollten
die Oberflachentemperaturen auf der Innenseite so hoch sein, dass kein Schimmelpilzbefall
auftreten kann.

Anders als beim Winterfall bezieht sich der sommerliche Warmeschutz auf die Vermeidung
von Uberhitzung in Rdumen. Der sommerliche Warmeschutz stellt keine Anforderungen an
einzelne Bauteile, sondern an einzelne Innenraume.

Fiir die Dimensionierung des Warmeschutzes und die Einhaltung der geforderten Werte
existieren normierte Verfahren zur Berechnung.
Grundlegende Kennwerte sind:

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) mit verschiedenen Korrekturen zur Beriicksichti-
gung abweichender Randbedingungen - z. B. Temperaturkorrekturfaktoren (F -Werte)

Warmebriickenverlustkoeffizient (y-Wert)

Temperaturfaktor f, -Wert

spezifischer Transmissionswarmeverlust (H;)

wirksame Warmespeicherfahigkeit (c,;,)-

Die Anspriiche an den Warmeschutz der Gebaude sind in den letzten Jahren gestiegen. Dies
betrifft nicht nur die Dicke der Ddmmschichten, sondern auch die Nutzung solarer Warmege-
winne ohne dass dabei Uberhitzungen in den Rdumen entstehen. Zu den Planungsgrundsét-
zen gehort es Gebaude so zu konzeptionieren, dass sie mit moglichst geringem Aufwand in
der Haustechnik ein angenehmes Raumklima bei gréRtmaoglicher Schonung von Ressourcen
und der Reduzierung von Umweltbelastungen gewahrleisten.

Dadurch entwickelt sich eine immer stérkere Verzahnung von Bauphysik und Haustechnik.
In einem umfassenderen Sinne wird von Klimamanagement oder von Bauklimatik ge-
sprochen. Diese Begriffe erweitern den traditionellen Begriff Warmeschutz einerseits vom
reinen Schutzgedanken weg hin zu einem offeneren Umgang mit den lokalen klimatischen
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Gegebenheiten (z. B. direkte passive Nutzung von Erdwédrme und -kilte, transparente Warme-
dammsysteme, intelligente Fenstersysteme). Andererseits wird damit die enge Verzahnung
mit anderen Teilbereichen der Bauphysik wie z. B. mit dem Feuchteschutz und anderen Fach-
gebieten - wie etwa der Haustechnik - betont.

Durch einen guten Warmeschutz kann eine Reihe dkologischer und wohnbehaglicher Vorteile
erreicht werden:
- behagliche Oberflaichentemperaturen auf der Innenseite der AuRenbauteile

- Absenkung der Raumlufttemperaturen durch hohere Oberflichentemperaturen bei
gleicher Behaglichkeit mit dem Effekt der Reduzierung von Transmissions- und Liif-
tungswarmeverlusten

- Erhéhung des Toleranzbereichs fiir Schimmelpilzbildung an den Innenoberflachen der
AulRenbauteile

- Uberhitzungsschutz fiir Rdume

- Unterstiitzung der Warmespeicherung von Massivbauteilen fiir eine effiziente Nut-
zung der solaren Einstrahlung bei AuRenddmmung

- Reduzierung der Heizlast durch das Heizsystem: Verkleinerung des Warmeerzeugers
(Kostenersparnis), Nutzung von Niedertemperatursystemen

- Reduzierung der Umweltbelastungen durch die verringerte oder wegfallende Behei-
zung oder Kiihlung des Gebaudes.
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3.2.1 Welche Arten von Warmeverlusten und Warmegewinnen gibt es?

Die Arten kdnnen getrennt auf den Heizwarmebedarf und den Energiebedarf bzw. den
Primarenergiebedarf bezogen werden.

Fiir den Heizwarmebedarf sieht es wie folgt aus:
Verluste
- Transmissionswarmeverluste
- ebene Bauteile (Wande, Dacher, Bauteile gegen Erdreich, Fenster)
- Warmebriicken
- Liiftungswarmeverluste
- Infiltrationsluftwechsel
- mechanische Liiftung
- Fensterliiftung
Gewinne
- solare Warmegewinne
- transparente Bauteile einschliellich Glasvorbauten
- opake Bauteile
- interne Warmegewinne
- Personen
- Gerdte

- Warenfluss.

Betrachtet man die Verluste {iber den Heizwarmebedarf hinaus, so kommen noch fol-
gende Bereiche hinzu, in denen Verluste anfallen und den Heizenergiebedarf ergeben:

Warmeiibergabe

Warmeverteilung

Hilfsenergie (z.B. fiir Pumpen und Regelungseinrichtungen)

Speicherung

Heizwarmeerzeugung.

In den genannten Bereichen ist der Aufwand fiir Warmwasser und die Verluste des
Energietragers (primdrenergetische Bewertung) nicht enthalten.
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3.2.2 Wie werden die Arten von Warmeverlusten und Warmegewinnen pauscha-
lisiert?

Die Transmissionswarmeverluste basieren auf den U-Werten. Durch die F -Werte und
die pauschalen Warmebriickenzuschlage werden diese pauschalisiert. Die Liiftungs-
warmeverluste werden durch konstante Annahmen fiir die Luftwechselzahl pauschali-
siert. Die Verlustwerte werden durch die Gradtagzahl auf eine mittlere Angabe fiir die
AuRenlufttemperatur und eine pauschalisierte Heizperiodendauer bezogen.

Die solaren Gewinne werden durch Summenangaben fiir die Einstrahlung in der Heiz-
periode auf die Fensterflichen je nach Himmelsrichtung ermittelt. Dabei wird der
g-Wert beriicksichtigt.

3.2.3 Aus welchen Beitragen setzt sich die Heizwarmebilanz eines iiblichen
Wohngebaudes zusammen?

Zur Beurteilung eines Objektes sind die Warmegewinne und -verluste des Objektes
an seinem Standort zu bewerten. Die Geometrie, Orientierung und Warmespeicherung
(z.B. bei Nachtabsenkung oder bei der Nutzung solarer Warmegewinne) gehen in die
Bilanz mit ein.

3.2.4 Warum beeinflusst der Warmeschutz die thermische Behaglichkeit von
Raumen?

Je besser der Warmeschutz ist, desto hohere Oberflichentemperaturen ergeben sich an
der Innenseite der AuBRenbauteile. Liegen die Oberflachentemperaturen der umgeben-
den Bauteile nahe der Raumlufttemperatur, wird dies als behaglich empfunden.

3.2.5 Was ist der Glashauseffekt? Wie kann man ihn verstarken?

Sonnenstrahlung tritt durch die Verglasung in das Gebaude ein und wird von den Bau-
teilen absorbiert. Diese heizen sich auf und emittieren Warmestrahlung. Da Glas fiir
die kurzwelligen Strahlungsanteile des Sonnenlichts durchldssiger ist, als fiir die von
den erwarmten Innenoberflichen emittierte langwellige Warmestrahlung erhoht sich
die Raumtemperatur. Durch einen hohen Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
(g-Wert) kann dieser Effekt verstarkt werden.
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3.2.6 Mit welchen MaRnahmen kann man Transmissionswarmeverluste verringern?

Durch eine Verstarkung der Warmedammung (groRere Materialstarken oder niedrige-
re Warmeleitfahigkeiten) konnen die Transmissionswarmeverluste verringert werden.
Ebenso durch eine giinstigere Konstruktion der Warmebriicken (geringerer W-Wert).
Bezogen auf das Gebdude insgesamt verringert auch ein giinstigeres A /V-Verhiltnis
die Transmissionswarmeverluste.

3.2.7 Welche dkologischen und baubiologischen Ziele werden verfolgt, wenn die
Transmissionswarmeverluste eines Gebaudes verringert werden?
- Geringen Heizenergieeinsatz und damit geringe Betriebskosten zu erzielen.

— Durch guten Warmeschutz verringert sich der Heizenergiebedarf und somit auch
der KohlendioxydausstoR.

- Richtig eingesetzter Warmeschutz mindert die Gefahr von Schimmelpilzbildung
und den diffusionsbedingten Tauwasserausfall in AulRenbauteilen.

— Durch guten Warmeschutz wird ein angenehmes Raumklima erzielt und somit das
Wohlbefinden und die Gesundheit der Bewohner gefordert.
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3.2.8 Was versteht man unter der Gradtagzahl und fiir welche Berechnung wird
sie benotigt?

Die Gradtagzahl ist ein Summenkennwert fiir die Temperaturdifferenzen zwischen
der jeweiligen AuRenlufttemperatur und der als Konstante angenommenen Innen-
temperatur. Die Einheit der Gradtagzahl ist Kd, »Kelvin-Tage«. Zur Gradtagzahl gehort
die Angabe {iber die Lange der Heizperiode. Die Summe der Temperaturdifferenzen
(Innentemperatur — AuBentemperatur) wird vom Beginn der Heizperiode bis zum Ende
gebildet und mit der jeweiligen Dauer multipliziert.

Von der Gradtagzahl zu unterscheiden ist die Heizgradtagzahl. Die Heizgradtagzahl
leitet sich aus der Gradtagzahl ab. Sie beriicksichtigt, dass in einem Gebaude War-
megewinne anfallen und deshalb nicht die vollstindige Temperaturdifferenz (Innen-
temperatur - AuRentemperatur) anzusetzen ist. Diese Annahme wird durch eine so
genannte Heizgrenztemperatur beriicksichtigt. Die Heizgrenztemperatur besagt, dass
nur dann geheizt werden muss, wenn die AulRentemperatur unter die Heizgrenz-
temperatur abfallt. Liegt die AulRentemperatur oberhalb der Heizgrenztemperatur,
geniigen die Gewinne, um die Raumtemperatur zu erreichen.

Die Gradtagzahl wird im Heizperiodenbilanzverfahren der DIN 4108-6 verwendet. Dort
lautet die Gleichung fiir die Ermittlung des Jahres-Heizwarmebedarfs von Wohngebau-
den:

Q,=66-(H +H)-095- (0, +Q,)

Die Transmissions- und Liiftungswarmeverluste werden mit dem Zahlenwert 66 multipli-
ziert. Dieser setzt sich aus dem deutschen Mittelwert fiir die Gradtagzahl (2.900 Kd)
zusammen, einem Korrekturwert damit die standardisierten Einheiten abgeglichen
werden (0,024) und einem pauschalen Korrekturfaktor fiir die Nachtabsenkung von
0,95. Als Einheit fiir den Zahlenwert 66 ergibt sich kkh (Kilo-Kelvin-Stunden je Heiz-
periode); multipliziert mit den Verlusten H in W /K fiihrt dies zur Einheit kWh /Heiz-
periode. Der Ubersicht halber ist die Gleichung ohne Einheiten nur als Zahlenwerte
geschrieben:

66 =~ 2.900 - 0,024 - 0,95

Die Heizgradtagzahl von 2.900Kd gilt bei einer Heizgrenztemperatur von 10°C und
einer mittleren Raumtemperatur von 19 °C. Fiir einen unsanierten Altbau ware dieser
Wert zu niedrig.
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3.2.9 Welche Eigenschaften und KenngroRen fiihren zu hohen wirksamen
Speichermassen?

Das Produkt aus Rohdichte und Warmekapazitdt kennzeichnet die Warmespeicher-
fahigkeit der Baustoffe. Selbstverstdandlich spielt die Dicke der zum Raum hin orien-
tierten Schichten eine wichtige Rolle. Einen nennenswerten Beitrag zur Speichermasse
bringen nur die Schichten, die auf der Innenseite der Dammschicht folgen. Die genaue
Berechnung der wirksamen Warmespeicherfahigkeit regelt die DIN EN ISO 13786.

3.2.10 Welche typischen Aufbauten fiihren zum Unwirksamwerden der thermi-
schen Speicherfahigkeit von Baustoffen mit hoher Rohdichte?

Abgehangte Decken, Wandbekleidungen - insbesondere Innendammungen - und Estri-
che mindern die Wirksamkeit der Warmespeicherung der darunter liegenden Massiv-
konstruktion.

3.2.11 Welche Kennwerte miissen in Verbindung mit dem Gesamtenergiedurch-
lassgrad einer Verglasung noch beachtet werden, wenn man den Wert g, ,
ermitteln will?

Beim Wert g,,, handelt es sich um den Gesamtenergiedurchlass unter Beriicksichtigung
des Sonnenschutzes. Folgende Parameter sind dabei relevant:

- Lage des Sonnenschutzes (innen/aufen)

- Art des Sonnenschutzes (Rollladen/Jalousie/Markiese)

- Farbton des Sonnenschutzes (weilR/grau/dunkelgrau)

3.2.12 Was sind potentielle Schwachstellen im Gebaudedichtigkeitskonzept?

- Offnungen (wie offene Kamine und Briefschlitze)
- Durchdringungen der Luftdichtheitsebene (Kabel, Rohre etc.)

- Uberginge zwischen verschiedenen Bauteilen und Materialien (z.B. Giebelmauer-
werk, Dachanschluss oder Schwelle - Betonsohle)

- Kehlbalkenanschliisse und andere Durchdringungen des Dachstuhls.
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3.2.13 Wie wirkt sich das wirksame Warmespeichervermogen auf das thermische
Verhalten von Gebduden aus?

Das wirksame Speichervermdogen des Gebdudes beeinflusst die Aufheiz- und Auskiihl-
zeit. Zudem werden kurzzeitig auftretende Warmegewinne gespeichert und mindern
dadurch die Raumerwarmung. Meist wirkt sich eine hohe Speicherfahigkeit giinstig auf
den Energieverbrauch und den sommerlichen Warmeschutz aus.

Die Wirkungen im Einzelnen sind:

Erhdhung des Energiebedarfs beim Aufheizen (Heizleistung im Winterfall)

langsamere Auskiihlung beim Absenken der Heizung (Winterfall)

langsamere nachtliche Auskiihlung im Sommer

Speicherung von Warmegewinnen (Sommer und Winter).
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3.3 Warmedurchgang

Warme wird durch Leitung in festen Stoffen, durch Konvektion in Fliissigkeiten und durch
Strahlung im leeren Raum {ibertragen. In allen Fdllen findet nur dann ein Warmefluss zwi-
schen zwei Orten statt, wenn zwischen den beiden Orten eine Temperaturdifferenz besteht.

Der Warmedurchgang durch ein Bauteil beschreibt zusammenfassend alle Warmetransport-
arten, die zusammenwirken, wenn Warme durch ein Bauteil hindurchflieRt.

Der Kennwert, der die Eigenschaft eines Bauteils fiir den Warmedurchgang beschreibt, ist
der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert). Fiir die Berechnung des U-Werts wird der Warme-
durchgang als stationarer Vorgang betrachtet. Dies bedeutet, dass die Temperaturen auf bei-
den Seiten des Bauteils konstant sind, oder sich nur so langsam dndern, dass der Warmefluss
an jeder Stelle im Bauteil gleich grof? ist.

Der Warmedurchgangskoeffizient beriicksichtigt verschiedene Faktoren:

- Wadrmeleitfahigkeit der Baustoffe und die Dicke der Schichten

- Warmeiibergang an der inneren und dulReren Oberfldche (Luftbewegung und Warme-
strahlung)

- Richtung des Warmestroms (z.B. von oben nach unten oder horizontal)

- Bausituationen (z.B. zusammengesetzte Bauteile, MaterialstoRe, Hinterliiftungen
und Durchstromungen)

- Situation der Umgebungstemperatur (z.B. wenn die Strahlungstemperatur von der
Lufttemperatur abweicht).

In beheizten Rdumen nimmt die Temperatur der Wand im Winter von innen nach auRen hin
ab. Dabei ist innen die Temperatur der Wandoberflache stets niedriger als die Raumlufttem-
peratur. Je hoher der Warmedurchgangskoeffizient ist, desto groRer ist der Warmestrom
durch eine Wand und desto niedriger ist die Temperatur auf der Innenoberflache der Wand.
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Die nachfolgende Gleichung dient zur Berechnung der Warmestromdichte. Es wird ermittelt,
welche Warmemenge (Joule) je Zeiteinheit (Sekunde) durch die Bauteilfliche (m2) flieRt.

Formelzeichen: q = U - (6,-6,)
J w w
Einheiten: =— = K
s-m? m? m2- K
Wéirme- Temperaturdifferenz
Bezeichnungen: Warmestromdichte = durchgangs- -  zwischen innen (i)
koeffizient und auflen (e)

3.3.1 Was wird mit dem Begriff »Warmestromdichte« beschrieben?

Die Warmestromdichte »q« gibt an, welche Warmemenge (in Joule) pro Sekunde durch
die Bezugsfliche von einem Quadratmeter Bauteilfliche, bei der angenommenen
Temperaturdifferenz stromt. Die Warmestromdichte ist umso grof3er, je mehr Warme die
Wand durchl@sst.

3.3.2 Welche zusatzlichen Einfliisse neben der Warmeleitfahigkeit der Bauteil-
schichten konnen bei der Berechnung des U-Wertes noch betrachtet werden?

Dammstoffanker

Luftspalten

keilformige Schichten

Unterstromung bei Umkehrdachern.
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3.3.3 Wofiir steht der Begriff »Warmedurchgangskoeffizient« und wie wird er
berechnet?

Bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U [1] wird vereinfachend ange-
nommen, dass die Temperaturen innen ©, und auBen ©, konstant sind.

(C]
1 2 i
esﬂo“\ /Temperaturinnen
PR
Temperatur auen V
e
®E
IR,
——
R_+] R, +R, [+R
se 1 2 si

“R_+IR +R_

Abb. 3-1 (Quelle: Oko-Zentrum NRW)

Die einzelnen Schichten x eines Bauteils setzen dem Warmestrom jeweils einen Warme-
durchlasswiderstand R, entgegen. Der Warmedurchlasswiderstand R, (R von »resist-
ance«) des gesamten Bauteils ist die Summe der Warmedurchlasswiderstande der ein-
zelnen Schichten.

Im obigen Bild ist dies fiir die beiden Schichten = R =R, +R,

Durch die Konvektion an der Bauteiloberflache und den Austausch der Warmestrahlung
ergeben sich Warmeiibergangswiderstande an der Innen- und an der AuRenoberflache.
Diese werden mit R und R_, bezeichnet. (Indices si und se bedeuten »surface interior«
bzw. »exterior«)

Die Einheit der Warmedurchlass- und der Warmeiibergangswiderstande ist m?K /W.

Die Warmedurchgangszahl U ist der Kehrwert der Summe der Warmedurchlass- und der
Warmelibergangswiderstande. Die Einheit des U-Wertes ist W /(m?2K).

Einer der Unterschiede zum friiheren k-Wert: Bei der Berechnung des U-Wertes von
zusammengesetzten Bauteilen (z.B. Sparren- und Feldbereiche eines Steildachs) ist
zu beachten, dass quer flieRende Warmestrome beriicksichtigt werden. Daher ist der
U-Wert eines zusammengesetzten Bauteils immer schlechter, als es friiher der k-Wert
des gleichen Bauteils war.

1 DIN EN ISO 6946 Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient - Berech-
nungsverfahren

46

1P 216.73.216.36, am 18.01.2026, 17:30:42. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816791133

Bauphysikalische Aspekte fiir den Altbau

3.3.4 Wie werden U-Werte zusammengesetzter Bauteile berechnet?

Die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten fiir ein zusammengesetztes Bauteil
nach DINEN ISO 6946 wird hier am Beispiel einer alten Fachwerkwand dargestellt.
Der Unterschied zwischen der k-Wert- und der U-Wert-Berechnung ist dann besonders
groB, wenn der Warmeschutz der einzelnen Bauteilbereiche sehr unterschiedlich ist.
Daher wurde im Beispiel die Ausfachung der Fachwerkwand mit Bruchsteinen ohne
D@mmung angenommen.

Bei der Berechnung ist wie folgt vorzugehen:

1. Gliederung des Aufbaus in senkrecht aufeinander stehende Schichten. Im Beispiel
mit den Indices a und b in der Wandebene und mit den Indices 1 und 2 senkrecht
zur Wandebene bezeichnet.

2. Zusammenstellung der MaRangaben und der Materialdaten Bemessungswerte fiir
die Warmeleitfahigkeit gemaR:

- DIN V 4108-4 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 4: War-
me- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte oder - je nach Material

- DIN EN 12524 Baustoffe und -produkte — Warme- und feuchteschutztechnische
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte

3. Ermittlung der Flachenverhdltnisse f der einzelnen Bauteilaufbauten

4. Berechnung des oberen Grenzwertes R’; (entspricht fiir sich genommen der Berech-
nung von 1/U fiir nicht zusammengesetzte Bauteile)

5. Berechnung des unteren Grenzwertes R”;. Diese Berechnung bewertet die Warme-
strome zwischen den zusammengesetzten Bauteilen. Dies ist jedoch nicht zu ver-
wechseln mit einer Warmebriickenberechnung.

6. Das arithmetische Mittel des oberen und des unteren Grenzwertes ergibt den Kehr-
wert des U-Wertes.
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Fortsetzung von 3.3.4

R, Ubergangswiderstand innen

':;, N ] . R., Ubergangswiderstand aufen
E El a2 g f, Fldchenanteil Holzbereich a
: N 3 f, Fldchenanteil Gefachbereich b
E B e Angaben zu den Materialien und
g . den Schichtdicken
8 ' f,=40%, f,=60% der Bauteilfliche
) Schicht- Warmeleit-
dicke  fahigkeit
0,04 R= il

S A
[m] W/(mK)
Fachwerk 0,15 0,13

Abb. 3-2 Gliederung des Bauteilaufbaus (Quelle: Bruchstein- 0,15 2,00

Oko-Zentrum NRW) E;:;L\Zerk 0.04 087
Z ’ ’

RTa = RSI + Ral + Raz + R:e
0,04 0,15 m*K
= 0,13 + — + + 0,06 = 1,37
0,87 0,13
RTb = Rsi + Rbl + Rb2 + Rse
0,04 0,15 m2K
= 0,13 + T+ + 0,06 = 0,29
0,87 2,00
1 1, 1,
,_ = +
RT RTa RTb
0,4 0,6
= + = 2,36
1,37 0,29 m?K
' 0,42 m K
R, = 042- —

Abb. 3-3 Ermittlung des oberen Grenzwertes R'; (Quelle: Oko-Zentrum NRW)
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Fortsetzung von 3.3.4

Im Bezug zum k-Wert stellt sich die obige Berechnung wie folgt dar:

= S L 2,36
\ = + = ,
R; RTa RTb m?
mit . = kHolzbereich = 0,73 m2K
1
. = kGefachbereich = 3’45 m2K

v
Abb. 3-4 Zusammenhang des U-Wertes mit dem friiheren k-Wert.
ergibt sich:
kges.= fa . kHolzbereich+fb : kGefachbereich=2’36 W/(mZK)

Der obere Grenzwert entspricht dem friiheren k-Wert.

1 f, 1,
—_ = +
Rl Ral Rm
0,4 0,6
= 04 + 0.04 = 21,75
0,87 0,87 m?K
1 1, 1,
[ = +
R1 Ra? b2
0,4 0,6
= & + 0'15 = 8,35
0,13 2,00 m?K
RT = R(l + Rl + RZ + Rsp
1 1 2
- 013 . 006 = 034 7%

+
21,75 8,35

Abb. 3-5 Ermittlung des unteren Grenzwertes R”; (Quelle: Oko-Zentrum NRW)
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Fortsetzung von 3.3.4

50

Ro- RTR
0,42 + 0,34 m?K
= —————— = 038
2
U — _
RT
1
= - = 2,63
0,38 meK

Abb. 3-6 Arithmetisches Mittel des oberen und unteren Grenzwertes (Quelle: Oko-Zentrum NRW)

Der Unterschied zwischen dem k-Wert und dem U-Wert betragt fiir dieses Beispiel
0,27 W/ (m?2K)

U=2,63 W/ (m2K) k=2,36 W/ (m2K)
3.3.5 Was besagt die Warmeleitfahigkeit?

Die Warmeleitfahigkeit gibt an welche Warmemenge je Zeit durch eine Schicht stromt,
wenn eine bestimmte Temperaturdifferenz an den Oberfldchen besteht.

Das Formelzeichen ist A und die Einheit ist: < m.- =

Die Warmeleitfahigkeit ist fiir Baustoffe, die nach Normen hergestellt werden, tabel-
liert oder wird in den bauaufsichtlichen Zulassungen fiir die Baustoffe genannt. Bei
Dammstoffen ist zu unterscheiden, ob diese mit einem CE- oder mit dem U-Zeichen
versehen sind. Dementsprechend werden unterschiedliche Angaben fiir die Warmeleit-
fahigkeit gemacht. Dies hangt mit den europdischen oder den deutschen Priifnormen
zusammen. MaRgeblich fiir die Praxis ist der Bemessungswert fiir die Warmeleitfahig-
keit. Die Angabe von Warmeleitfahigkeitsgruppen 040, 035 oder ahnlich auf einer
Dammstofflieferung ist alleine keine ausreichende Angabe fiir die Warmeleitfahigkeit.
Nur der Nachweis des Bemessungswerts mit dem CE- oder U-Zeichen ist eine verbind-
liche Angabe.

Die Angabe von Warmeleitfahigkeitsgruppen bezieht sich auf die Nachkommastellen

der Warmeleitfahigkeit.

Die Angabe » 040 « steht fiir den Wert: 0,040 __ W
(mk')
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3.3.6 Welche Warmetransportmechanismen gibt es und durch welche Einfliisse
werden sie gepragt?

Warmeleitung: Je mehr Lufteinschliisse ein Material hat, desto schlechter ist seine
Warmeleitung. Dabei kommt es darauf an, dass die Lufteinschliisse so gestaltet sind,
dass im Baustoff moglichst keine Konvektion entstehen kann. Zudem wird in den Hohl-
raumen Warme durch Strahlung {ibertragen. Feuchtigkeit in den Baustoffporen erhoht
die Warmeleitung eines Baustoffs.

Konvektion: Durch die Temperaturdifferenz zwischen einem Bauteil und seiner Umge-
bungsluft kommt es zu Luftbewegungen in der Grenzschicht vor der Bauteiloberflache.
Dies fiihrt zu einem konvektiven Warmeiibergang. Diese Art der konvektiven Warmeiiber-
tragung findet auch in den Hohlrdumen der Bauteile statt - z. B. zwischen den beiden
Scheiben einer Isolierverglasung. Dieser Warmeiibergang hangt davon ab, in welcher
Richtung der Warmestrom flie3t. Geht er von unten nach oben, so ist die Konvektion
ausgeprdgter und damit der Warmeiibergang groRer. Einen starken konvektiven Warme-
iibergang verursachen zudem Luftbewegungen durch Wind und Raumluftstromungen.

Strahlung: Die Warmestrahlung wird im langwelligen Bereich iibertragen. Die entschei-
dende Materialeigenschaft ist die Emissionszahl der Oberflache. Ist die Emissionszahl
groR wird Strahlungswdarme gut abgegeben, wenn die Temperatur der Oberflache hoher
ist als die der Umgebung. Ist die Temperatur niedriger, als die der Umgebung, wird bei
hoher Emissionszahl die Strahlungwarme auch gut aufgenommen.

Alle iiblichen mineralischen und organischen Baustoffe haben in etwa die gleiche
Emissionszahl. Die Ausnahme bilden Metalle. Sofern sie blank sind oder es sich um ein
Edelmetall handelt, ist die Emissionszahl gering und der Strahlungsaustausch damit
niedrig. Die Farbe einer Oberflache spielt beim Strahlungswarmeaustausch kaum eine
Rolle. Nur fiir den kurzwelligen Bereich des Sonnenlichts ist die Emissionszahl abhdn-
gig von der Helligkeit der Oberflache. Daher erwarmt sich ein schwarzer Korper im
Sonnenlicht starker als ein heller. Ein schwarzer Korper neben einem Heizkorper wird
allerdings nicht warmer als ein weiRer.

In der Baupraxis verwendet man Konstanten fiir den durchschnittlichen Warmeiiber-
gang durch Konvektion und Strahlung.

Liegen allerdings die Strahlungstemperatur und die Lufttemperatur in einem Raum
erheblich auseinander, so miissen die Warmeiibergange mit der jeweiligen Bezugs-
temperatur getrennt berechnet werden. Dies kommt z.B. bei der Berechnung der Ober-
flichentemperatur an der Unterseite der Decke in einer Eishalle vor. Dort ist die
Temperatur der Eisflache fiir den Strahlungswarmeiibergang einzusetzen und die Luft-
temperatur fiir den konvektiven Warmeiibergang. Man wird sehr schnell sehen, dass es
durch den Strahlungsaustausch zu Taupunktunterschreitungen kommen kann.
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3.4 Sommerlicher Warmeschutz

Die deutschen Vorschriften zur Energieeinsparung in Gebauden [2,3] gehen grundsatzlich
davon aus, dass bei hiesigem Klima keine Kiihlanlagen erforderlich sind.

Die gestiegenen Benutzeranspriiche fiihrten ungeachtet dieser Annahme jedoch zu vermehr-
ter Kiihlung bei Nichtwohngebduden. Auch hat der Verkauf mobiler Klimagerdte zugenom-
men, die in Wohnungen eingesetzt werden.

Da die Leistungsfahigkeit und Konzentration bei Raumtemperaturen von iber 23°C ab-
nimmt, darf in Biiros die Kiihlung nicht nur als unnétiger Luxus gesehen werden. Kiihlung
heiRt jedoch nicht, dass Kaltemaschinen eingesetzt werden miissen. Auch mit passiven
Kiihlverfahren lisst sich die sommerliche Uberhitzung begrenzen.

Die sommerliche Aufheizung wurde in den letzten Jahren auch verstarkt zum Thema, nach-
dem der Anteil der Fensterfliche vergroRert und der Warmeschutz der Gebdude verbessert
wurde. Der geringere Bedarf fiir kiinstliche Beleuchtung, mehr Transparenz nach drauRen
und ein minimaler Heizwarmebedarf durch solare Warmegewinne und durch Warmedammung
miissen mit einer Konzeption fiir den sommerlichen Warmeschutz in Einklang gebracht wer-
den. Auch das angemessene Nutzerverhalten spielt dabei eine grol3e Rolle. In der Praxis wer-
den der auRen liegende Sonnenschutz und die Nachtliiftung nicht immer optimal eingesetzt.

Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz werden im Rahmen des Mindestwarme-
schutzes gestellt und nutzungsbedingt durch die Anforderungen an Arbeitsstatten. Dariiber
hinausgehende Forderungen sollten Bauherren zivilrechtlich mit ihren Planern vereinbaren.

2 Energieeinsparverordnung EnEV
3 DIN 4108-2 Mindestwarmeschutz
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3.4.1 Was versteht man unter dem Begriff »Mindestwdarmeschutz« in Bezug auf
den sommerlichen Warmeschutz und welche EinflussgroBen gehen in die
Berechnung ein?

Ein Gebdude muss den Mindestwarmeschutz erfiillen, der in DIN 4108 Teil 2 auch den
sommerlichen Warmeschutz enthalt. Dies gilt nach dieser Norm auch fiir Gebaude mit
Anlagen zur Kiihlung. Auf einen Nachweis kann verzichtet werden, wenn der Grundfla-
chenbezogene Fensterflichenanteil je nach Himmelsrichtung 7 bis 15% iiberschreitet
oder bei Ein- und Zweifamilienhdusern ein aufRenliegender Sonnenschutz vorgesehen
ist. Diese Norm ist in allen Bundeslandern bauaufsichtlich eingefiihrt und braucht da-
her nicht privatrechtlich gesondert vereinbart zu werden. Zundchst muss demnach der
Kiihlbedarf eines Gebaudes minimiert werden. Die wesentlichen EinflussgréRRen fiir den
sommerlichen Warmeschutz sind:

- Himmelsrichtung und Sonnenschutz
- verglaste Flache und Verglasungsart

- Speichervermdgen des Raumes (Bauart)

- Moglichkeit zur Nachtliiftung.

Glasvorbauten

Bauteilhiille und l Darstellung der EinflussgrofSen auf den

sommerlichen Wérmeschutz.

_——

Nachtliiftung
~

' ~_  Die DIN 4108 Teil 2 geht von Verein-

| fachungen aus. Es ist die Aufgabe des
interne Planers abzuwdgen, ob diese Verein-

warme- | fachungen jeweils gelten kénnen. Ist
quellen |

. , E— dies nicht der Fall gibt es Normen und

Abminderung durch B | . L.

Sonnenschutz = % Richtlinien, um umfassendere Verfah-
Gesamtenergie- Wirksame Warme- ren einzubeziehen. Eine starre Vorgabe
durchlassgrad der speicherfahigkeit der 0 0 0
Verglasung oberflachennahen Schichten glbt eS]edOCh nicht.

Abb. 3-7 (Quelle: Oko-Zentrum NRW)

3.4.2 Wie werden bisher Sonderkonstruktionen wie Glasvorbauten oder transpa-
rente Wairmedammung betrachtet?

Sonderkonstruktionen, wie unbeheizte Glasvorbauten, Doppelfassaden oder transpa-
rente Warmeddmmung konnen nicht mit dem Verfahren fiir den Nachweis des sommer-
lichen Warmeschutzes nach DIN 4108 erfasst werden. Dafiir sind bisher ingenieur-
malige Berechnungen erforderlich.
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3.4.3 Welchen Einfluss hat die Warmespeicherfahigkeit der Baustoffe bei der
Umsetzung des sommerlichen Warmeschutzes?

Gelegentlich wird der sommerliche Warmeschutz lediglich auf die AuRenbauteile be-
zogen und gleich gesetzt mit der Temperaturamplitudendampfung und der Phasen-
verschiebung bei der Ubertragung einer Temperaturschwingung von auRen auf die
Innenoberfliche. Diese Vereinfachung ist nicht richtig. Sommerlicher Warmeschutz
nimmt nicht Bezug auf ein einzelnes Bauteil und auch nicht auf ein Gebdude als
Ganzes sondern auf einzelne Raume. Daher wird die wirksame Warmespeicherfahigkeit
raumweise ermittelt:

. ki Wh
c in —, —
wirk K K
¢ = 3(cop-d-A) K
c-p-d- A
. - goe Wh /K
wirk 3600

¢ J/(kgK) spezifische Warmekapazitdt

p kg/m3 Rohdichte

d m Dicke innerhalb der Ddmmschicht, maximal jedoch 10 cm
A m? Oberflachen der raumbegrenzenden Bauteile

2

Addition aller raumbegrenzenden Bauteile und deren einzelne Schichten
Vorgaben und Berechnung siehe auch DIN 4108 Teil 6.

Fiir den Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 gilt folgende Differen-
zierung fiir die Schwere der Bauart:
C,;/ Raumgrofie AG in m? bis 50 Wh/(Km2) leichte Bauart

bis 130 Wh /(Km?)  mittlere Bauart

iiber 130 Wh /(Km?) schwere Bauart

Fiir thermisch abgedeckte Speichermassen - z. B. abgehdngte Decken - kann das aus-
fiihrliche Verfahren in DIN EN ISO 13786 fiir die Ermittlung genommen werden. In der
Regel wird dies jedoch nur angewandt bei thermischen Raumsimulationen. Das Verfahren
der DIN 4108 Teil 2 fiir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes passt in seiner
groben Genauigkeit nicht zu dieser differenzierten Berechnung.
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3.4.4 Wie wird die Warmespeicherfahigkeit bei der Energiebilanz beriicksichtigt?

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit geht in die energetische Bewertung ein, um
den Ausnutzungsgrad m fiir Warmegewinne zu definieren. Sie wird, anders als beim
sommerlichen Warmeschutz, auf das gesamte beheizte Volumen angewandt.

Je hoher die Warmespeicherfahigkeit ist, desto besser kdnnen z.B. die Strahlungs-
gewinne genutzt werden. Bei geringer Speicherfahigkeit fiihren die Strahlungsgewinne
rasch zur Uberhdhung der Raumtemperatur, was dann dazu fiihrt, dass die iiberschiis-
sige Warme abgefiihrt werden muss.

3.4.5 Wie wird der Anteil fiir Kiihlung in der Energieeinsparverordnung beriick-
sichtigt?

Die EU-Richtlinie »Gesamtenergie-Effizienz von Gebauden« schreibt verbindlich vor,
dass die Kiihlung von Nichtwohngebduden bei der energetischen Bewertung mit be-
riicksichtigt werden muss. Die Bewertung erfolgt in Deutschland nach der DIN V 18599
»Energetische Bewertung von Gebauden«. Im Referenzgebaude der Energieeinsparver-
ordnung sind Systeme fiir statische Kiihlung sowie Kiihlung iiber raumlufttechnische
Anlagen als VergleichsmaRstab angegeben. Zudem ist bei bestimmten Nutzungen -
z.B. Biirordaumen - der Energieaufwand fiir Kiihlung im Referenzgebaude nur zur Halfte
enthalten. Die andere Hdlfte muss anderweitig kompensiert werden.

1P 216.73.216.36, am 18.01.2026, 17:30:42. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

55


https://doi.org/10.51202/9783816791133

Bauphysikalische Aspekte fiir den Altbau

3.5 Luftdichtheit

56

3.5.1 Was ist der n,-Kennwert?

Der n,,-Kennwert gibt die Luftwechselzahl eines Gebdudes im Verhiltnis zum Gebaude-
volumen an, die bei einer kiinstlich erzeugten Druckdifferenz von 50 Pa zwischen dem
Gebdudeinneren und auBen besteht. Der n,-Kennwert wird anhand einer Luftdichtig-
keitsmessung ermittelt.

Bei groBen Gebduden (>1.500 m3) ist der n,,-Wert aufgrund des groBen Volumens
weniger geeignet. Hier wird daher auch der q.,-Wert ermittelt, der den Volumenstrom
bei 50 Pa Druckdifferenz auf die Gebaudehiillflache bezieht.

3.5.2 Worauf muss bei der Durchfiihrung einer Luftdichtigkeitsmessung geach-
tet werden?

Die Messung sollte in zwei Schritten erfolgen a) baubegleitend und b) nach Fertigstel-
lung aller nutzungsbedingten Offnungen.

Es gibt Systemgrenzen fiir die GebdaudegroRen, bei Bedarf konnen mehrere Ventilatoren
mit speziellen Messgerdaten zusammengeschaltet werden.

3.5.3 Wie unterscheiden sich Diffusion und Luftdichtheit?

Ist ein Bauteil nicht luftdicht, so stromt Luft durch die Fugen oder durch eine luft-
durchlassige Flache.

Diffusion ist ein Transportmechanismus fiir gasformiges Wasser. Diffusion durch Bau-
teile findet dann statt, wenn eine Dampfdruckdifferenz zwischen den beiden Ober-
flachen besteht - z. B. zwischen innen und auRen. Bei der Diffusion findet kein Luft-
strom statt, sondern eine Feuchtewanderung durch die Bauteilschichten hindurch vom
hoheren zum niedrigeren Dampfdruck. Vergleichbar dem Warmedurchgang findet ein
Diffusionsstrom statt. Was beim Warmedurchgang die Temperaturdifferenz ist, ist bei
der Diffusion die Dampfdruckdifferenz. Vergleichbar sind auch die Warmedurchlass-
widerstande mit den Diffusionswiderstanden der einzelnen Schichten.

Ein Bauteil muss luftdicht sein, dabei kann es jedoch unterschiedliche Werte fiir die
Diffusionsdichtheit annehmen. In der Baupraxis haben sich diffusionsoffene Kons-
truktionen gut bewdhrt, da unkontrollierte Durchfeuchtungen schneller abtrocknen
konnen.
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3.6 Warmebriicken

Warmebriicken sind ortlich begrenzte Stellen in der Gebaudehiille, durch die ein groRe-
rer Warmeabfluss nach auen stattfindet als in den angrenzenden Bereichen. So kommt
es an diesen Stellen zu niedrigen Oberflichentemperaturen und zu der Gefahr von Schim-
melpilzbildung. Warmebriicken kdnnen durch geometrische Verhaltnisse bedingt sein (z.B.
Ecken), durch die Aneinanderreihung von Baustoffen unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit
(materialbedingte Warmebriicken, z.B. Tragpfeiler in einer Wand oder Deckenauflager) oder
durch unsachgemdl’ ausgefiihrte Ddmmarbeiten (Fugen zwischen den Dammplatten).

aulen

innen

Abb. 3-8 (Quelle: Oko-Zentrum NRW)

< Betondecke

aulen innen

Abb. 3-9 (Quelle: Gko-Zentrum NRW)

Um ungewollte Warmebriicken und dadurch mdgliche Tauwasserbildung zu vermeiden, ist
darauf zu achten, dass alle Dammarbeiten sorgfdltig ausgefiihrt werden.
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3.6.1 Welche Bewertungskriterien werden bei Warmebriicken angewandt?
Warmebriicken werden warme- und feuchtetechnisch bewertet.

Bei der warmetechnischen Bewertung geht es darum, dass mdglichst wenig Energie
durch den Warmebriickenbereich abflieBt. Um den Warmestrom fiir den Warmebriicken-
bereich zu bestimmen muss eine Berechnung durchgefiihrt werden. Fiir punktférmige
Warmebriicken wird der Warmebriickenverlust je Warmebriicke in W /K angegeben und
fiir linienformige Warmebriicken in W/ (mK). Um den Warmeverlust fiir die linienfor-
migen Warmebriicken zu erhalten, miissen die Langen mit dem jeweiligen Wert multi-
pliziert werden.

Bei Warmebriicken ist darauf zu achten, ob sie auf das InnenmaR, oder das AuRenmal}
bezogen sind. Eine Umrechnung ist moglich. Der Warmebriickenverlustkoeffizient kann
auch negative Werte annehmen. Dies tritt dann auf, wenn z. B. bei Berechnung nach
AuRenmalibezug bei einer Wandecke, die Lange der Wandflachen sich iiberschneidet.
Durch den linearen Warmebriickenverlustkoeffizienten, der negativ sein kann, wird dies
wieder korrigiert.

An die Warmebriickenverlustkoeffizienten direkt werden keine Anforderungen gestellt.
Diese Verluste flieRen in den Transmissionswarmeverlustkoeffizienten H; ein, an den
dann im Rahmen der EnEV Anforderungen gestellt werden.

Bei der feuchtetechnischen Bewertung wird die niedrigste Oberflachentemperatur auf
der Innenseite im gesamten Bereich der Warmebriicken betrachtet. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die relative Luftfeuchte an der Oberfliche nicht mehr als 80%
betragen darf. Im Standardfall mit einem Raumklima von 20°C und 50% relative
Luftfeuchte, ergibt sich dieser Grenzwert fiir die relative Luftfeuchte bei einer Ober-
flachentemperatur von 12,6 °C. International hat man aus diesen Verhdltnissen den
Temperaturfaktor fi; als Kennwert gebildet.

G)si_ G)e
fri =
0.-0

i e

Dabei ist

O, die raumseitige Oberflachentemperatur;
©, die Innenlufttemperatur;

©, die AuBenlufttemperatur.

Abb. 3-10 (Quelle: Gko-Zentrum NRW)
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Fortsetzung von 3.6.1

Der fi; Wert wird bei einer vorgegebenen Konstellation von Temperaturen ermittelt.
Beim Standardklima muss die Warmebriicke so konstruiert sein, dass dieser Wert min-
destens 0,7 betragt.

Die feuchtetechnische Anforderung ist Bestandteil des Mindestwarmeschutzes; sie ist
in jedem Fall und immer einzuhalten.

Es gibt in der DIN EN ISO 13788 die Moglichkeit den einzuhaltenden f, -Wert fiir an-
dere Gebaudenutzungen mit hoherer oder geringerer Feuchtebeanspruchung zu berech-
nen, um bei hoheren Anforderungen Schaden zu vermeiden oder um bei geringeren
Anforderungen einfachere Konstruktionen zu wahlen, ohne dass damit ein hoherer
Warmeverlust verbunden sein muss.

3.6.2 Welche Vereinfachungen gibt es bei der Bewertung von Warmebriicken?

Anwendung Beiblatt 2 der DIN 4108. Die Warmebriickenkonstruktionen in dieser Norm
sind gepriift und konnen angewandt werden. Umgekehrt sind die Darstellungen aber
keine Konstruktionsvorgabe, die angibt, wie Warmebriicken zu bauen sind.

Die Beispiele aus dem Beiblatt 2 erfiillen die Vorgaben an den f..-Wert fiir das
Standardklima.

Rsi

Die jeweiligen W-Werte fiir den Warmeverlust sind angegeben. Wird bei einer energeti-
schen Bewertung auf die Einzelberechnung der Warmebriicken verzichtet, so kann dies
durch einen pauschalen Zuschlag auf die U-Werte von 0,05 W /(m?K) beriicksichtigt
werden, wenn die Warmebriicken in dem Gebdaude dem Beiblatt 2 entsprechen. Weicht
eine Warmebriicke ab, so muss fiir diese Warmebriicke nachgewiesen werden, dass sie
den W-Wert einer vergleichbaren Konstruktion aus dem Beiblatt unterschreitet. Nur
dann darf fiir das gesamte Gebdude die Pauschale angewandt werden. Kann dieser
Nachweis nicht erbracht werden, muss eine hohere Pauschale fiir das gesamte Gebaude
angesetzt werden. Dies wird in der DIN 4108 und der EnEV als Gleichwertigkeitsnach-
weis bezeichnet.
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3.6.3 Die nachteilige Wirkung von Warmebriicken soll bereits im Entwurf
vermieden werden. Was sind vier typische Warmebriicken und wie kann
man diese entscharfen?

Balkonplatten: Anschluss aus warmegedammten Kragplattenanschliissen, besser jedoch
thermische Entkopplung durch vorgesetzte unabhangige Tragkonstruktion. Werden be-
stehende Balkone erhalten, so kann man die Maglichkeit priifen, die gesamte Platte
oben und unten zu dammen. Der Einfluss der Stirnseiten ist zu ermitteln.

Sockelanschluss: Detailausbildung mit durchlaufender Dammebene.

Fenster- und Tiiranschluss: Die Fassadenddmmung soweit als moglich iiber den Fensterrah-
men ziehen. Beim Glasrand sollten Kunststoffabstandhalter (sogenannte »warme Kante«)
verwendet werden.

Befestigungselemente: Durch den Einbau von Kunststoffplatten zwischen tragendem
Mauerwerk und Aluminiumkonsolen konnen Warmeverluste reduziert werden.

3.6.4 Welcher Warmezuschlag wird in der Energieberatung zur Abschatzung der
Transmissionswarmeverluste durch Warmebriicken gewahlt?

Es werden 0,05 W/ (m2K) angesetzt, sofern die Warmebriicken nach DIN 4108 Beib-
latt 2 ausgefiihrt wurden. Im Altbhau ist dies selten moglich. Ohne Nachweis (iber
das Beiblatt gilt der Wert 0,20 W/ (m2K) oder bei Innenddmmung mit einbindender
Massivdecke 0,15 W / (m?K).
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4  Haustechnik

4.1 Allgemeines

Im Mittelpunkt des Interesses von Hausbesitzern steht bei der Haustechnik meist nur die
Warmeerzeugung, also die Frage, ob eine Warmepumpe oder ein Heizkessel fiir Heizdl, Gas
oder Holz gekauft werden soll. Dagegen wird alles das, was nach dem Warmeerzeuger kommt,
als »Stiefkind« behandelt. Dies ist ein grol3er Fehler, denn gerade hier schlummern oft Ener-
gie-Einsparpotenziale.

4.2 Heizungstechnik

Gebdude werden grundsétzlich iiber ihre Bau-(Ddmm-)Qualitdt - also den Warmebedarf -
und nicht tber die zu installierende Technik definiert. Trotzdem hat die installierte Heiz-
technik einen nicht zu unterschatzenden Anteil am Energieverbrauch eines Gebaudes.
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4.2.1 Welcher Kesseltyp arbeitet mit fest eingestellter Kesselwassertemperatur?

Der Standard-Heizkessel arbeitet mit fest eingestellter Kesselwassertemperatur. Mit
Standard-Heizkesseln sind Konstanttemperatur-Heizkessel gemeint, die iiber das Jahr
mit einer konstanten Temperatur betrieben werden (miissen). Sie sind in Europa zu-
gelassen (CE-Zeichen), aber fiir den Neubau wegen ihres schlechten Warme-Nutzungs-
grades nicht geeignet.

Als Ausnahme gilt: Biomassekessel, welche als Standardkessel ausgefiihrt werden, kdon-
nen natiirlich auch im Neubau eingesetzt werden.

4.2.2 Welche Angaben beinhaltet der Kesselwirkungsgrad?
Der Kesselwirkungsgrad gibt das Verhdltnis des Nutzens zum Aufwand - bezogen auf
den Betriebszustand »Brenner in Betrieb« - an. Der feuertechnische Wirkungsgrad n,

ist ein MaR fiir die Verluste durch die fiihlbare Abgaswarme bei der Verbrennung.

Bei Kessel-Wirkungsgrad-Angaben wird der Betriebszustand: »Brenner in Betrieb« vor-
ausgesetzt und es werden somit auch nur diese Verluste beriicksichtigt.

Kesselwirkungsgrad m, = 100% - Abgasverlust — Abstrahlverlust

4.2.3 Welchen Wert wird der Nutzungsgrad einer Heizanlage zur Raumwarme-
versorgung beim Einsatz eines modernen Brennwertkessels ungefahr er-
reichen?

Der Nutzungsgrad einer Anlage oder eines Gerdtes setzt die in einem bestimmten Zeit-
raum nutzbar gemachte Energie mit der zugefiihrten Energie ins Verhiltnis.

Bei modernen Brennwertkesseln entspricht der Nutzungsgrad 95 bis 98 %.
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4.2.4 Was ist ein Niedertemperatursystem und welche Vorteile hat es?

Bei einem Niedertemperatursystem sind Vor- und Riicklauftemperaturen z.B. auf
70°/55 °C oder 55 °/45 °C eingestellt, bei Flachenheizungen auch 35°/28 °C, mit Tem-
peraturspreizungen von 10-15K, d. h. niedrigere Temperaturen als bei Normaltempe-
ratursystemen.

Vorteile: Energieeinsparung, geringere Korrosionsgefahr, gut einsetzbar mit Brennwert-
technik, da hier Warme durch Kondensation zuriick gewonnen wird und dauerhafte
Kondensation erst bei Riicklauftemperaturen von weniger als 50 °C maglich ist.

Ein weiterer Vorteil der Niedertemperaturtechnik ist die bessere Integrationsmaglich-
keit solarthermischer Anlagen. Auch Flachenheizungen mit einem hohen Strahlungs-
anteil konnen gut mit Niedertemperatursystemen betrieben werden.

4.2.5 Wie heilt die aktuelle Heizlastnorm und was sind die wesentlichen Neu-
erungen?

Die aktuelle Heizlastnorm wurde in Deutschland im August 2003 als DIN EN 12831 unter
dem Titel: »Heizungsanlagen in Gebauden - Verfahren zur Berechnung der Norm-Heiz-
last« eingefiihrt. Sie beinhaltet gegeniiber der alten Berechnung gemdl DIN 4701
zahlreiche Neuerungen wie Faktoren, Indizes (z.B.®;) steht fiir Transmissionswar-
meverlust-Koeffizient und ®, fiir Liiftungswdrmeverlust-Koeffizient), Begriffe und
Berechnungsansdtze (z.B. Infiltration durch die Gebdudehiille, erdreichberiihrte
Bauteile, langenbezogener Warmedurchgang (Warmebriicken), punktueller Warme-
durchgang (3D-Warmebriicken), Warmefluss zwischen beheizten Zonen (Rdume mit
unterbrochenem Heizbetrieb oder Aufheizleistung) und Voraussetzungen (U-Wert-Be-
rechnungen fiir opake und transparente Bauteile gemaR Normen: DIN EN ISO 6946 und
DIN EN ISO 10077-1).

4.2.6 Welche Unterschiede gibt es bei der Berechnung des Warmebedarfs und
der Heizlast?

Der Warmebedarf wird standortbezogen iiber die Gradtagszahl, die Heizlast dagegen

iber die Temperaturdifferenz zwischen Norm-Innen- und Norm-AuRentemperatur
(nationaler Anhang der EN 12831) berechnet.
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4.2.7 Stellen Sie nachfolgend die drei Schritte des ausfiihrlichen Heizlast-
berechnungsverfahrens nach EN 12831 dar:

Im 1. Schritt wird raumweise vorgegangen. Bezogen auf die meteorologischen Daten
des Gebdudestandorts werden fiir jeden (beheizten) Raum zundchst die Norm-Warme-
verluste berechnet. Dazu werden zwei Anteile ermittelt: Die Norm-Transmissionswarme-
verluste und die Norm-Liiftungswarmeverluste.

Im 2. Schritt werden die beiden Verluste des beheizten Raums addiert. Dazu kommt
ein weiterer Wert fiir die Aufheizleistung (zusatzliche Leistung fiir den Ausgleich bei
unterbrochener Beheizung, z.B. Nachtabsenkung). Dies ergibt die Norm-Heizlast des
Raums zur Auslegung der Heizflache.

Im 3. Schritt wird zur Auslegung des Warmeerzeugers die Norm-Heizlast des Gebaudes
errechnet. Diese setzt sich aus der Summe der Norm-Heizlasten aller beheizten Raume
zusammen.
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4.2.8 Erstellen Sie mit den nachfolgenden Angaben eine Heizlast-Berechnung
fiir ein Mehrfamilienhaus nach dem Naherungsverfahren (auf Basis der
VDI 3815)

O =[U- A (9,-9)] ud & =[(n V-c) (9-9,)]

T

Mit: U = U-Wert des jeweiligen Bauteils

A = Flache des zugehorigen Bauteils

n = mittlere stiindliche Luftwechselrate (z.B. 0,7 h-1)

V = Nettovolumen: Beheizte Grundfldche x lichte Raumhéhe (hier 420 m? - 2,50 m)
¢ = spez. Warmekapazitat der Luft [0,34 Wh /(m3K)]

; = jeweilige Raumlufttemperatur (innen)

¥, = Aulenlufttemperatur bzw. jeweilige Lufttemperatur des angrenzenden,
unbeheizten Raumes (aulen)

@, = Aufheizleistung (Baubestand massiv: 13 W/m?; Fertighaus: 2 W /m?).

@, (Transmissionsheizlast) gemdl folgender Tabelle:

Bauteil A [m?] U [W/(m2K)] A9 [K] D.=AxUxAY [W]
AW 360 1,3 32 15.000
AF 1 80 2,6 32 6.650
AF 2 20 5,2 32 3.350
DA 170 0,4 32 2.200
w 70 1,5 12,8 1.350
DE 170 1,0 16 2.700
Summe der Transmissionsheizlast @; 31.250

Abb. 4-1 Rechenwerte der Transmissionsheizlast (Quelle: gebdudeenergieberater24, Oko-Zentrum
NRW)
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Fortsetzung von 4.2.8

66

Rechenweg:

®,=n-V-c-(9-19,)

v

0,7h7 - (420m? - 2,50m)- 0,34Wh/(m*K) - (20 °C - (=12 °C))
249,9W/ K - 32 K = 7.996,8 > 8.000 W

S, =D+ + O,
= 31.250 W + 8.000 W + (13 W/ m? - 420 m?) = 44.710 W bzw. 45 kW

Die Gebdudeheizlast des MFH betrdgt somit maximal 45 kW; daraus folgt, dass zur Be-
heizung des Gebdudes ein Wirmeerzeuger (Heizkessel) mit einer Nennleistung von ca.
45 kW erforderlich ist. Als spezifische Heizleistung ergeben sich 107 W/ m?.

4.2.9 Welchen Zusammenhang beschreibt die Heizkurve?

Die Heizkurve beschreibt den Zusammenhang zwischen AufRenluft- und Vorlauftempera-
tur. Bei der Vorlauftemperaturregelung wird die AuRentemperatur laufend gemessen
und durch den Regler die Vorlauftemperatur variiert. Das Heizwasser wird somit immer
nur soweit vom Kessel erwarmt, wie es zur Beheizung des Gebaudes erforderlich ist.
Durch die Einstellung steilerer Kurven werden hohere Vorlauftemperaturen erreicht.
Durch die Verschiebung der Heizkurve wird eine Nachtabsenkung eingestellt.

4.2.10 Was versteht man unter dem Begriff Heizlast?

Bei der Heizlast handelt es um einen Begriff aus der Heiztechnik. Sie dient zur Dimen-
sionierung (Auslegung) der Leistungen von Heizflachen und Warmeerzeugern (Kesseln)
in W bzw. kW.
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4.3 Verteilung

In 97 % aller Fille ist eine Warmwasserpumpenheizung eingebaut, die neben dem Heizkessel
noch ein Rohrnetz, Umwalzpumpen, eine Steuerung/Regelung und natiirlich Heizflachen
hat. Diese Komponenten sollen nicht nur effizient und somit sparsam mit der zu verteilen-
den Warme (Energie) umgehen, sondern auch komfortable Wohnverhaltnisse schaffen. Die
Praxis zeigt leider, dass hier immer wieder an der falschen Stelle gespart wird.
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4.3.1 Wie funktioniert ein Thermostatventil?

Das Thermostat im Thermostatkopf erfasst die Energie fremder Warmequellen, regelt
sie aus und halt somit die Temperatur konstant. Der Fiihler ist mit einer Fliissigkeit
gefiillt, die sich bei Temperaturveranderungen zusammenzieht oder sich ausdehnt. Das
eingebaute Wellrohr driickt sich folglich zusammen oder weitet sich und regelt so iber
die Ventilspindel im Ventilunterteil die Wasserzufuhr zum Heizkorper.

4.3.2 Ab welchem Zeitpunkt ist durch welche Verordnung eine nachtragliche
Dammung von warmefiihrenden Rohrleitungen und Armaturen zwingend
vorgeschrieben?

Seit Verabschiedung der Energieeinsparverordnung vom 01.02.2002 werden auch an
Altbauten Nachriistungsverpflichtung gestellt. In § 10 der EnEV »Nachriistung bei An-
lagen und Gebduden« heiRt es in Absatz 2 »Eigentiimer von Gebduden miissen dafiir
sorgen, dass bei heizungstechnischen Anlagen bisher ungedammte, zugangliche War-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die sich nicht in beheizten
Raumen befinden, nach Anhang 5 zur Begrenzung der Warmeabgabe gedammt sind.«
Im Anhang 5 sind Mindestdicken der Dammschicht aufgelistet, mit denen die (ver-
schieden dicken) Leitungen zu dammen sind.

4.3.3 Was ist unter einem hydraulisch abgeglichenen Heizungssystem zu ver-
stehen?

Ein Heizungssystem wird als hydraulisch abgeglichen bezeichnet, wenn sichergestellt ist,
dass unter allen Bedingungen, d. h. insbesondere im Anfahr- und Volllastbetrieb jeder
Heizflache exakt derjenige Massenstrom an Heizwasser zur Verfiigung steht, fiir den sie
ausgelegt wurde. Andererseits soll selbst bei starker Drosselung kein Verbraucher einen
hoheren Massenstrom aufweisen als gemald Auslegung fiir ihn vorgesehen ist.

4.3.4 Wie hoch sind die Stromeinsparpotenziale bei Heizungsumwalzpumpen?

Bei Heizungsumwalzpumpen, die in Altbauten von Ein- oder Zweifamilienhdausern
installiert sind, liegt das wirtschaftlich realisierbare Stromeinsparpotenzial zwischen
etwa 20 und 90 %. (Bereits eine angepasste Dimensionierung der Pumpennennleistung
reduziert den Stromverbrauch um fast 50%, was bei Pumpen mit Leistungseinstellung
bereits haufig durch einen einfachen Handgriff - kleinste Drehzahlstufe wahlen — moglich
ist).
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4.3.5 Bis zu welcher Hohe kann durch ungedimmte Rohrleitungen der prozentua-
le Warmeverlust am gesamten Jahres-Heizenergieverbrauch ansteigen?

Der jahrliche Warmeverlust, der durch ungeddimmte Rohrleitungen und Armaturen in
unbeheizten Bereichen verursacht wird, kann bis zu 25% des gesamten Jahres-Heiz-
energieverbrauchs eines Wohngebdudes betragen.

4.3.6 Wie dick sollte eine Rohrleitungsdimmung mindestens sein?

Die Warmedammung einer Rohrleitung sollte mindestens so dick sein, wie die Rohrlei-
tung selbst. Sie ist liickenlos unter Einbeziehung aller Armaturen auszufiihren.

4.3.7 Wie lauten die »Faustregeln« zur Uberpriifung der vorhandenen Pumpen-
groRe?
»Faustregeln« zur Pumpendimensionierung:
- Nennleistung der Umwalzpumpe: 0,25% der Heizlast gerechnet nach EN 12831
oder

- Nennleistung der Umwalzpumpe: 0,20 % der vorhandenen Kesselleistung.

4.3.8 Nach welchem Prinzip arbeitet die neue Pumpengeneration?

Im Gegensatz zur »alten« Pumpengeneration mit Asynchronmotor arbeitet die neue
Pumpengeneration auf Basis der Permanentmagnet-Technologie. Es handelt sich da-
bei um Nasslauferpumpen mit Synchronmotor. Im Gegensatz zur »alten« Generation
wird nicht ein bestimmtes voreingestelltes Volumen gefordert, sondern es wird ein
konstanter Druck in der Leitung aufgebaut, mit dem das Heizungswasser durch das
Rohrsystem fliel3t.
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4.4 Warmwasser

Im folgenden Kapitel werden Fragen zu den Themen Warmwasserbedarf und Warmwasser-
bereitung dargestellt.

Die benodtigten Warmwassermengen und deren Temperaturen kdnnen je nach Anwendungs-
gebiet stark schwanken. In Wohngebauden wird der Bedarf im Wesentlichen von der Anzahl der
zu versorgenden Personen bestimmt, wobei auch dieser Warmebedarf fiir die Warmwasserbe-
reitung pro Person stark schwanken kann, da er von individuellen Anspriichen abhangig ist.

In der einschldgigen Literatur (z.B. Recknagel, VDI 3807 etc.) finden sich umfangreiche
Tabellen bzgl. Warmwasserbedarfsanforderungen verschiedenster Bereiche (Wohnungen,

Hotels, Krankenhduser etc.), auf die bei Bedarf zuriickgegriffen werden kann.

Um relativ exakte Aussagen bzgl. bestehender Objekte machen zu kdnnen, ist es erforder-
lich, den Bedarf {iber einen aussagefahigen Zeitraum zu messen.

Grundsatzlich wird zundchst zwischen Systemen mit zentraler und dezentraler Warmwasser-
bereitung unterschieden.
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4.4.1 Was versteht man unter dezentraler Warmwasserbereitung?

Als dezentrale Warmwasserbereitungsanlagen werden Anlagen bezeichnet, bei denen
die Erwarmung des Wassers in direkter Ndhe der Zapfstellen erfolgt, wobei in der
Regel nur eine oder zumindest wenige Zapfstellen an einen Warmwasserbereiter an-
geschlossen sind. Als Beispiele fiir dezentrale Anlagen sind in erster Linie Elektro-
und Gas-Durchlaufwasserheizer (Durchlauferhitzer) und kleine Boiler (51, Unter- oder
Ubertischgerite) zu nennen.

4.4.2 Was versteht man unter zentraler Warmwasserbereitung?
Als zentrale Warmwasserbereitungsanlagen werden Anlagen bezeichnet, bei denen

eine zentrale Versorgungseinheit (in der Regel ein Warmwasserspeicher) die Bereit-
stellung des warmen Wassers fiir das gesamte Objekt iibernimmt.

4.4.3 Wie wird der Warmwasserbedarf ermittelt?
Entweder aus Literaturangaben oder naherungsweise auch iiber einen Prozentsatz des

Gesamtwasserbedarfs. Bei Wohngebduden ca. 40%, bezogen auf eine Warmwasser-
temperatur von 45 °C.

4.4.4 Wie bewerten Sie einen Elektro-Durchlauferhitzer?
Der Nutzungsgrad des Gerates wird ca. 95% betragen. Auf Grund des eingesetzten
Energietrdgers »Strom« ist jedoch mit hohen Energiekosten zu rechnen. Des Weite-

ren ist aus okologischer Sicht der hohe Primarenergieaufwand zur Stromerzeugung zu
beriicksichtigen.

4.4.5 Welche Nutzungsgrade konnen von direkt beheizten Gasdurchlauferhit-
zern mit Ziindflamme erreicht werden?

Der Nutzungsgrad des Gerates wird ca. 60 % betragen.

4.4.6 Was ist das Beratungsziel bei der elektrischen Warmwasserbereitung?

Jede elektrische Warmwasserbereitung ist zu vermeiden. Sie ist wenig komfortabel und
teuer. Beratungsziel ist die Substitution des Stroms durch andere Energietrager.
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4.4.7 Welche einfachen MaRRnahmen fithren dazu den Warmwasserverbrauch zu
senken?

- Einbau eines Kaltwasserzahlers in den Kaltwasserzulauf des vorhandenen Warm-
wasserspeichers. So ist der tatsachliche tagliche Warmwasserverbrauch zu bestim-
men und wird bewusst wahrgenommen. Aus Erfahrungswerten ist bekannt, dass
allein durch den Einbau von Zahlern der Verbrauch um ca. 15 % sinkt.

- Des Weiteren sollten Duschkopfe mit sparsamem Durchfluss eingesetzt werden.
Infos gibt es im Sanitarfachmarkt.

4.4.8 Zur Nutzung solarthermischer Anlagen werden Speicher benétigt. Zu
welchem Zweck werden sie eingesetzt und wie funktionieren sie?

Ein Element von Solarkollektoranlagen sind die Solarspeicher. Um mdglichst schnell
und moglichst immer heiRes Wasser zur Verfiigung zu haben, wird bei den in Deutsch-
land eingesetzten Speichern eine Schichtung des Speicherwassers angestrebt, das hei-
Re Wasser sammelt sich oben im Speicher, das kiihlere unten. So steht, im oberen Teil
des Speichervolumens immer heilles Wasser bereit, wahrend im unteren Bereich auch
dann Wdrme eingespeist werden kann, wenn die Sonne nicht so stark scheint.

Diese Schichtung wird durch verschiedene ausgekliigelte Systeme erreicht, die verhin-
dern, dass der vom Kollektor kommende Warmeeintrag das Speicherwasser durchmischt
und zu einer einheitlichen, mittleren Speicherwassertemperatur fiihrt.

Unterschieden wird zwischen solaren Brauchwasserspeichern fiir reine Brauchwasser-
erwdarmungsanlagen und Kombispeichern fiir Brauchwassererwarmung und Raumhei-
zung. Zur Entnahme von Warmwasser ist {iblicherweise im oberen Teil des Solarspeichers
ein Warmetauscher angebracht, zur Entnahme von Warmwasser zur Raumerwarmung
dient ein weiterer Warmetauscher im mittleren Bereich. Tank-im-Tank Kombispeicher
haben einen Speicher im Speicher, der Speicher zur Brauchwassererwarmung ist im
Speicher zur Raumheizung integriert.

Speicher haben ein Volumen von einigen 100 Litern. Am hdufigsten kommen bei
Wohngebauden Speicher mit 600-800 Litern zum Einsatz.
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4.4.9 Wie viel kWh Energie miissen aufgewandt werden (ohne Verluste) um eine
Badewanne mit 1501 Warmwasser (mit 40 °C Wassertemperatur) bereit zu
stellen?

Es miissen 5,23 kWh Energie aufgewandt werden um das warme Wasser fiir die Bade-
wanne bereit zu stellen.

c-m-(T,-T, ) 4,82-150 - (40 —10)
3600 3600

= 5,23kl

mit: ¢ fiir Wasser mit einer Temperatur von 20 °C betragt 4,1851kJ-kg*- K
A9Y  Temperaturdifferenz (Warmwasser - Kaltwasser), mit Kaltwasser ca. 10°C

4.4.10 Wie verandert sich in Bezug auf die Gebaudedammstandards der Anteil
des Warmwasserenergiebedarfs im Verhdltnis zum Raumwarmebedarf?

Der Anteil fiir die Warmwasserbereitung wird proportional hoher, je besser der Damm-
standard ist.
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4.5 Raumlufttechnische Anlagen

Der Einsatz von Liiftungstechnik - inshesondere im Altbaubereich - ist ein sehr kontrovers
diskutiertes Thema.

Unter Beriicksichtigung der immer besseren Ddmmung von Geb3duden gewinnt die Betrach-
tung des Liiftungswarmebedarfs auch aus energetischer Sicht immer mehr an Bedeutung. Der
Liiftungsbhedarfsanteil eines gut gedammten Gebdudes kann durchaus mehr als die Halfte der
Gesamtverluste ausmachen.

Hinzu kommt, dass durch eine luftdichte Bauweise Mallnahmen zur Sicherstellung eines

hygienisch erforderlichen Mindestluftwechsels erforderlich werden. Eine solche MalRnahme
kann der Einbau einer raumlufttechnischen Anlage sein.
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4.5.1 Welche DIN gibt Vorgaben bzgl. geforderter Mindestluftvolumenstrome?

DIN 1946 - Raumlufttechnik - Teil 6: Liiftung von Wohnungen; Anforderungen,
Ausfithrung, Abnahme (VDI-Liiftungsregeln).

4.5.2 Was ist die entscheidende FiihrungsgrofRe zur Bestimmung des erforderli-
chen Luftvolumenstroms im Wohnbereich?

Der Luftvolumenstrom kennzeichnet die von einer Liiftungsanlage absolut geforderte
Luftmenge, in der Regel angegeben in m3 /h. Der Luftvolumenstrom ist die entschei-
dende Grofle bei der Auslegung einer Liiftungsanlage, die notwendige Feuchtigkeits-
abfuhr ist die entscheidende FiihrungsgroRe im Wohnhausbereich.

4.5.3 Welche Warmeleistung muss bereitgestellt werden (ohne Verluste), um
einen AuRen-Luftvolumenstrom von 200 m3 pro Stunde auf 20 °C zu hei-
zen, wenn die AuBenlufttemperatur -10 °C betragt? Die spezifische War-
mekapazitat der Luft kann mit 0,34 Wh/m3K angesetzt werden.

P=V ¢ (T,-T,)

, _ 200034 (20-(-10))
1000

P = 2,04 kW

Es miissen 2,04 kW bereitgestellt werden, um den AufRen-Luftvolumenstrom von -10°C
auf 20 °C verlustfrei aufzuheizen.

4.5.4 Warum kommt der Reduzierung der Liiftungswarmeverluste im Niedrige-
nergiehaus bzw. in vermehrter Form im Passivhaus so groRe Bedeutung
zu?

Die hohe Warmedammung der Gebaudehiille verringert die Transmissionswarmeverluste,
die Liiftungswarmeverluste hingegen bleiben in absoluten Zahlen gleich und verur-
sachen dadurch mit zunehmendem Dammstandard einen prozentual immer hdoheren
Anteil an den Gesamtwarmeverlusten.
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4.5.5 Ist mit Hand-StoRliiftung eine ausreichende Feuchtigkeitsabfuhr in der
Regel sicher zu stellen?

Nein, zur ausreichenden Feuchtigkeitsabfuhr miisste kontrolliert geliiftet werden, was
sich praktisch aber nicht umsetzen ldsst. Das bedeutet aber automatisch, dass zuviel
geliiftet wird und dabei standig Kaltluft in die Raume nachgefiihrt wird.

4.5.6 Nennen Sie mindestens einen Vorteil und einen Nachteil von dezentralen
Abluftanlagen.

Vorteil: Einfache Installation (z.B. Sanierung von Gebauden), da keine /wenig Kanal-
fiihrung notwendig.

Nachteil: Hoher Stromverbrauch bei mehreren Ventilatoren, schlechterer Schallschutz,
Warmeriickgewinnung schlechter umsetzbar.

4.5.7 Welche Voraussetzung muss fiir den effizienten Betrieb einer Liiftungs-
anlage gegeben sein?

Eine hinreichende Luftdichtigkeit der Gebdudehiille. Eine Liiftungsanlage kann nur
effizient arbeiten, wenn die Luft nur kontrolliert zu oder abgefiihrt wird und nicht
unkontrolliert durch Undichtigkeiten stromt.

4.5.8 Mit welcher Liiftungstechnik lassen sich lokale Probleme mangelnder
Feuchtigkeitsabfuhr im Altbau haufig kostengiinstig beheben?

Dezentrale Abluftanlagen ermdglichen auch im Altbau eine kostengiinstige Nachriistung.

4.5.9 Was sind die Griinde fiir die verstarkt vorkommende »schlechte Luft« in
Gebduden ohne Liiftungsanlagen?

Wird die aus wadrmetechnischer Sicht begriiRenswerte zunehmende Dichtheit der
Fenster nicht von flankierenden MaRnahmen zur Sicherstellung einer ausreichenden
Grundliiftung begleitet, kommt es zu vermehrten toxischen Belastungen und erhdhten
C0,-Konzentrationen der Innenraumluft.
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4.6 Strom

Wer kennt ihn nicht, den beriihmten Satz: »Der Strom kommt doch ganz einfach aus der
Steckdose.« Damit ist fiir viele das Thema Elektrizitat (umgangssprachlich: Strom) auch
schon erledigt. Dabei handelt es sich beim Strom um den teuersten und CO,-intensivsten
Energietrdger. Strom wird in Deutschland (Stand 2012) zu 16 % aus Atomkraftwerken, zu 62 %
aus fossil befeuerten Kraftwerken und zu 22% aus regenerativen Stromerzeugungsanlagen
geliefert. Die mit 45% groRte Menge kommt aus Kohlekraftwerken, die zwar umwelttech-
nisch meist auf dem neuesten Stand sind, aber dennoch viel klimaschadliches Treibhausgas
Kohlendioxid (C0,) ausstoBen. Man spricht vom so genannten Bundeskraftwerkemix zur
Stromerzeugung, an dem sich nur durch Investitionen, also liber ldngere Zeitraume, etwas
andern kann. Fiir die Strombereitstellung in diesem System entstehen heute fiir jede Kilo-
wattstunde (kWh), die bezogen wird, durchschnittlich etwa 5809 CO,.

Leider konzentrieren sich Beratungen oft nur auf die Optimierung von Stromliefervertragen
zur Kosteneinsparung, ohne auch nur eine kWh einzusparen. Die Verbrauchsreduktion steht
also nicht im Vordergrund, obwohl sich auch die Einsparung bzw. Substitution der »Edel-
energie« Strom kostensenkend auswirkt.
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4.6.1 Welcher Anwendungsbereich in Wohngebduden bendtigt den meisten
Strom?

Mit durchschnittlich 21% des Gesamtstromverbrauchs der Bereich »Kiihlen und Ge-
frieren«.

4.6.2 Durch welche beiden prinzipiellen Moglichkeiten lasst sich der Strom-
verbrauch im Haushalt reduzieren?

Einsatz von stromsparenden Gerdten und Lampen, Vermeidung von Leerlauf (Stand-by)
von Geraten.

4.6.3 Wie hoch ist der durchschnittliche Stromverbrauch eines deutschen Pri-
vathaushalts?

Der durchschnittliche Stromverbrauch betragt ca. 3.400 kWh /a.
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5 Regenerative Energien

5.1 Allgemeines

Als regenerative Energien bezeichnet man sowohl alle nachwachsenden Rohstoffe, als
auch Energiequellen, die nach menschlichem MaRstab als unerschopflich gelten. Zu den
nachwachsenden Rohstoffen, die fiir die Erzeugung von Warme und Strom genutzt werden
konnen, zdhlen die Biomasse und die daraus produzierten Brennstoffe wie Biogas oder
Holzpellets.

Unter Biomasse versteht man alles, was aus organischen Materialien besteht, sprich Lebe-
wesen, abgestorbene Organismen und die von ihnen produzierten Stoffwechselprodukte.

Sonnenstrahlung, Erdwarme, Wind- und Wasserkraft bilden die Gruppe der unerschopflichen
Energiequellen, die wir fiir die Abdeckung des Warme- und Strombedarfs nutzbar machen
kdnnen.

Die fiir die Altbausanierung wichtigsten Energien und Techniken sind Solarthermie und
Photovoltaik, Geothermie und Warmepumpen, Biomasse und Blockheizkraftwerke.

5.2 Solarthermie

Die Strahlung der Sonne ist eine Form von Energie. Wenn diese Strahlung auf einen Korper
trifft, absorbiert dieser einen Teil der Energie und wandelt sie in Warme um. Diesen Sach-
verhalt macht man sich in solarthermischen Anlagen zu Nutze, indem die Strahlung absor-
biert und damit ein Tragermedium wie z. B. Wasser erwdrmt wird. Aus diesem Grund eignet
sich Solarthermie vor allem fiir die Erzeugung von Warmwasser und Heizwarme.

Die Leistungsgrofie solarthermischer Anlagen liegt zwischen 1,5 und 200 MWh /a. Ihr be-
sonderer Vorteil liegt darin, dass sie nahezu iiberall auf Gebduden und Freiflichen installiert
werden kdnnen und die Energieproduktion in unmittelbarer Nahe zum Verbrauch stattfinden
kann. Die Verluste sind somit sehr gering.
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5.2.1 Welche beiden Solarthermie-Systeme sind Ihnen bekannt?

Flachkollektoren und Vakuumrohrenkollektoren.

5.2.2 Was sind die wesentlichen Bestandteile einer solarthermischen Anlage?

Es gibt drei wesentliche Bestandteile: Den Kollektor bzw. das Kollektorfeld zur Wand-
lung der Solarstrahlung in Warme, das Leitungssystem zum Transport der solar erzeug-
ten Warme vom Kollektor zum Speicher und den Solarspeicher zur Speicherung der
solar erzeugten Warme zum Ausgleich von kurzfristigen Strahlungsschwankungen.

5.2.3 Beschreiben Sie den Aufbau eines Kollektors.

Kollektoren bestehen aus mehreren Absorberblechen, auf deren Riickseite das Rohr
angebracht wird, in dem die Warmeiibertragerfliissigkeit zirkuliert. Das Rohr wurde in
der Vergangenheit geldtet, derzeit setzen sich gelaserte oder ultraschallgeschweil3te
Absorber durch.

Wichtig fiir die Kollektoreigenschaften ist auch die Glasabdeckung. Hier kommt zuneh-
mend entspiegeltes Glas zum Einsatz, das mehr Sonneneinstrahlung durch lasst. Ferner
miissen die Kollektoren gedammt sein, damit die gesammelte Warme nicht gleich wie-
der zum grof3ten Teil in die direkte Umgebung entweicht, sondern {iber den Warme-
tibertrager zum Verbraucher bzw. Speicher transportiert werden kann.

Der hdufigste Kollektortyp ist der Flachkollektor, in dem mehrere Absorberblechbander
nebeneinander angebracht sind. Flachkollektoren konnen mehrere Quadratmeter groR
sein. Bessere Dammeigenschaften haben doppelt verglaste Flachkollektoren. Es gibt
Flachkollektoren, die ein ganzes Dach bedecken kdnnen und die sonstige Dachein-
deckung ersetzen (Solar-Roofs).

5.2.4 Worin unterscheiden sich Flachkollektoren und Vakuumrohrenkollektoren?

Die Unterschiede in der Bauart fiihren zu verschiedene Verhaltensweisen der Kollekto-
ren bei gleicher Temperaturdifferenz.

Der optische Wirkungsgrad n, von Flachkollektoren ist zwischen 10 und 15 % hoher als
der von Vakuumrghren. Bis zu einer Temperaturdifferenz von ca. 40K haben sie dann
auch hohere Wirkungsgrade. Bei hoheren Temperaturdifferenzen zwischen Absorber
und AuRenluft sind eindeutig die Vakuumrohren-Kollektoren im Vorteil.
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5.2.5 Welche Griinde konnen gegen den Einbau einer Solaranlage sprechen?

Denkmalschutz, Statik, Verschattung konnen gegen den Einbau sprechen.

5.2.6 Welche Neigung und Orientierung ist fiir eine optimale Nutzung der So-
larthermie in unseren Breiten geeignet?

Die Strahlungssumme auf eine Flache hangt wesentlich von deren Ausrichtung
(Anstellwinkel gegen die Horizontale und Himmelsrichtung) ab. Die maximale Strah-
lungssumme ergibt sich auf eine nach Siiden orientierte Fliche mit einem Anstell-
winkel von ca. 30°.

5.2.7 Was versteht man unter der Globalstrahlung?

Als Globalstrahlung wird die liber ein ganzes Jahr verfiighare Strahlungssumme der
Sonne bezeichnet. Sie setzt sich aus zwei Komponenten zusammen, der direkten und
der diffusen Strahlung. Die Globalstrahlung wird in kWh /(m?2a) angegeben.
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5.2.8 Was kann besser ausgeglichen werden, eine Fehlstellung in der Neigung
oder in der Orientierung?

Wichtiger als eine exakte Siidorientierung ist der optimale Neigungswinkel eines Kol-
lektors. Wahrend Abweichungen von der Siidausrichtung bis 30° nach Ost und West
unproblematisch sind, sollte der Neigungswinkel in Abhangigkeit von der Himmels-
richtung 30-45° betragen.

Neigungswinkel

o

90° Osten,
Westen

Neigungswinkel

Siiden
max. jahrliche Einstrahlung 1055 kWh/m?

Abb. 5-1 (Quelle: ecobau24 fiir Planer, Oko-Zentrum NRW)

Das Bild gibt Anhaltswerte fiir die relative Anderung der eingestrahlten Sonnenenergie
bei Abweichungen von der optimalen Orientierung. Bei einer 40 ° geneigten Kollek-
torflache mit Siid-Ost- oder Siid-West-Orientierung betragt die Minderung der Global-
strahlung im Jahresmittel weniger als 5%. Bei nach Osten oder Westen orientierten
Flachen ist ein flacher Neigungswinkel giinstiger. Kleine Defizite in der Neigung oder
Siidabweichung konnen durch Erhéhung der Kollektorflaiche ausgeglichen werden.

5.2.9 Ist ein Warmespeicher fiir eine Solaranlage unbedingt erforderlich?

Ja, die Solarstrahlung unterliegt groRen Schwankungen sowohl im Tagesverlauf, als
auch im Jahresverlauf. Um diese Schwankungen auszugleichen und eine gleich blei-
bende Versorgung mit Warmwasser oder Warme zu garantieren ist der Einbau eines
Warmespeichers unerldsslich.
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5.2.10 Was ist unter einem hochselektiven Absorber zu verstehen?

Trifft Solarstrahlung auf den Absorber, wird sie reflektiert und absorbiert. Um eine
hohe Warmeausbeute zu erreichen, sollte der Absorber die Solarstrahlung moglichst
vollstandig in Warme umwandeln und deshalb einen hohen Absorptionsgrad o haben.
Hochselektive Absorber haben einen hohen Absorptionsgrad von a=~0,95 und gleich-
zeitig einen niedrigen Emissionsgrad €~0,10. Sie werden entweder galvanisch
(Schwarzchrom, nickelpigmentiertes Aluminium) oder durch Aufbringen im Vakuum
(z.B. Tinox- oder Cermet-Schicht) hergestellt.

5.2.11 Welche Aspekte miissen vor der Installation einer solarthermischen Anla-
ge zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung geklart werden?
- tatsachlicher Warmwasserbedarf des Gebdudes (nutzungsabhangig)
- Beriicksichtigung des Gebaudestandortes und der Einbausituation vor Ort

- Kollektor (Montagemdglichkeit, Auswahl des Typs nach Preis-Leistungs-Verhaltnis,
Hersteller aus Marktiibersichten, Dimensionierung nach Warmwasserverbrauch)

- Kollektormontage (wie kommt der Kollektor aufs Dach, sind SicherungsmaRnah-
men erforderlich, spatere Zugangsmoglichkeit fiir Wartungsarbeiten)

- Solarkreislauf (moglichst kurzer Weg zum Speicher, Dachdurchfiihrung, Schorn-
steinzug fiir Steigleitungen nutzbar, gute Warmedammung moglich

- Pumpe (Betrieb klassisch tiber Wechselstrom oder alternativ iiber Gleichstrom-Pho-
tovoltaikzelle)

- Speicher (Hersteller aus Marktiibersichten, Dimensionierung nach Warmwasserver-
brauch, Merkmale von Solarspeichern beachten, Anfahrt problemlos mdglich, Ein-
bringung durch Treppenhaus und Tiiren, Aufstellplatz, Einbindung in vorhandene
Heizungsanlage, Abwasseranschluss am Aufstellort)

- Elektroarbeiten (Netzanschluss, Blitzschutz/Erdung, Regelung)

- Einbindungsmdglichkeiten in die vorhandene Heizungsanlage und ggfs. die Mdg-
lichkeit, die Anlage auch zur Heizungsunterstiitzung einzusetzen.

- Wirtschaftlichkeitsberechnung und CO,-Bilanz.
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5.2.12 Nach welchen Kriterien ist eine solarthermische Anlage zur Trinkwasserer-
warmung auszulegen?

Voraussetzung fiir die wirtschaftliche Arbeitsweise der Solaranlage ist eine angepasste
Dimensionierung von Kollektor und Speicher. Grundlage dafiir ist der tatsachliche Warm-
wasserbedarf der Nutzer.

Je nach Gewohnheiten und Gerateausstattung kann der Warmwasserbedarf sehr stark vari-
ieren. Schatzzahlen, also die Verwendung von Standard- oder Durchschnittswerten, helfen
deshalb kaum weiter, da sie keine gute Dimensionierungsgrundlage bilden. Optimal ist
deshalb gerade im Bestand der Einbau eines Kaltwasserzahlers z. B. in den Zulauf des vor-
handenen Speichers. Dieser wird {iber mehrere Wochen tédglich zur gleichen Zeit abgelesen
und dann der Mittelwert pro Tag gebildet.

Als Faustformel fiir Einfamilienhduser konnen 1,5 m? Kollektorflache pro Person angenom-
men werden.

5.2.13 Nach welchen Kriterien ist eine solarthermische Anlage zur Heizungs-
unterstiitzung auszulegen?

Ein solarer Deckungsanteil von ca. 10% ist anzustreben. Um im Rahmen einer Ener-
gieberatung eine erste Abschatzung der erforderlichen Kollektorfliche vorzunehmen
konnen folgende Faustformeln genutzt werden:

- 1 m? Flach-Kollektorfldache pro 8 bis 12 m? Wohnflache (Mittelwert 10 m? Wohnfla-
che).

oder

- Heizlast des Gebaude x 0,8 = Kollektorflache (20 kWx0,8=16 m2).
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5.3 Photovoltaik

Eine weitere Mdglichkeit zur Nutzung der Sonnenenergie ist die Photovoltaik. Photovoltaik
ist eine Technik, die die direkte und die diffuse Sonneneinstrahlung zur Erzeugung von
Strom nutzt.

Das Kernstiick einer Photovoltaikanlage sind die Solarzellen, gebiindelt zu Photovoltaik-Mo-
dulen, die den Photoeffekt nutzen, um sowohl direktes als auch diffuses Sonnenlicht in
Strom umzuwandeln. Die Regelung erfolgt iiber verschiedene elektrische Schaltungen. Der
dabei entstehende Gleichstrom wird mit Hilfe von Wechselrichtern in Wechselstrom um-
gewandelt. Der Wechselstrom kann anschlieBend in das Stromversorgungsnetz eingespeist
werden. Photovoltaikanlagen kdnnen aber auch im Inselbetrieb, d.h. als unabhdngige Ver-
sorgung betrieben werden. Bei diesem System wird der erzeugte Strom nicht in das Netz
eingekoppelt, sondern in Akkumulatoren gespeichert.
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5.3.1 Beschreiben Sie die Funktionsweise einer Photovoltaikanlage.

Photovoltaikanlagen nutzen den photoelektrischen Effekt der Trennung elektrischer
Ladungen in Fliissigkeiten oder Festkdrpern unter Lichteinwirkung. Dabei wird Licht
direkt in elektrische Energie umgewandelt. Dieser Vorgang erfolgt in Photovoltaikzellen
(PV-Zellen), der Kernkomponente aller PV-Anlagen. Es sind quadratische, bis zu 20 cm
Kantenldange groRe, oder im Fall von Diinnschichtmodulen streifenformige, 1 cm breite
und 0,5-1 m lange (Multi-)Kristalle, die aus zwei oder mehr Schichten bestehen, an de-
ren Grenzflache bei Lichteinfall eine Spannung aufgebaut wird. Die duRersten Schichten
sind mit Metallkontakten versehen, iiber die dann ein Strom abgefiihrt werden kann.

Das dabei mit Abstand am haufigsten fiir PV-Zellen verwendete Halbleitermaterial ist
kristallines Silizium. Silizium ist mit 25% Masseanteil nach Sauerstoff (50% Masse-
anteil) und vor Aluminium (8,1 % Masseanteil) das hdufigste Element der oberen Erd-
kruste. Damit ist es als Ausgangsmaterial nach menschlichen MaRRstdaben unerschopf-
lich.

Die fiir Diinnschicht-PV-Module derzeit verwendeten Materialien sind im Gegensatz zu
Silizium in ihrem Vorkommen so begrenzt, dass, mit Ausnahme reiner Si-Diinnschicht-
module, alle anderen Modultypen keinen groReren Beitrag zur photovoltaischen Strom-
versorgung leisten kdnnen. Dies gilt insbesondere fiir Cadmium-Tellurid (CdTe) Module,
da Tellur eines der seltensten Elemente in der Erdkruste iiberhaupt ist.

5.3.2 Wie hoch ist der Wirkungsgrad von PV-Zellen und wie ist der Energieauf-
wand zur Herstellung von PV-Zellen zu beurteilen?

Der Wirkungsgrad kommerziell erhaltlicher PV-Module erreicht derzeit 20 %.

Der Wirkungsgrad von PV-Zellen ist aber nicht die einzige GroRe zur Beurteilung.
Wichtig ist auch, dass die PV-Zellen mit geringem Energieaufwand und zu geringen
Kosten hergestellt werden kdnnen. Derzeit wird fiir die Produktion der Komponenten
einer PV-Anlage soviel Energie bendtigt, wie die PV-Anlage in 1-3 Jahren produziert.
Die Lebenszeit einer PV-Anlage ist aber mehr als 10mal so lang. Die in den letzten
Jahren erzielten Fortschritte lassen erwarten, dass dieses schon giinstige Verhaltnis
weiter verbessert wird.
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5.3.3 Aus welchen Komponenten besteht eine PV-Anlage?

Eine PV-Zelle erzeugt je nach GroRe und Sonneneinstrahlung einen Strom von
1-3 Ampere, aber nur bei einer Spannung von ca. 0,7 Volt. Damit diese elektrische
Leistung genutzt werden kann, werden die Zellen zundchst in Modulen hintereinan-
der geschaltet, so dass eine groRere Spannung entsteht. Diese liegt dann bei 12 bis
40 Volt, je nach Modultyp.

Diese Module werden selbst hintereinander zu Strings geschaltet, an denen dann im,
in Deutschland, gangigen Fall netzgekoppelter PV-Anlagen Spannungen von 100-
400 Volt anliegen. Oft enthdlt eine PV-Anlage mehrere solcher Strings, von denen je
1-3 an einen sogenannten Wechselrichter angeschlossen werden.

Der Wechselrichter ist die Schnittstelle zwischen dem PV-Modulfeld und dem elektri-
schen Netz. Er erfiillt mehrere Aufgaben:

- Steuerung der Module in den Punkt maximaler Leistung (MPP oder maximum
power point), damit die fiir die momentane Sonneneinstrahlung maximale Leis-
tung aus den Modulen herausgeholt wird

- Umwandlung des Gleichstroms in Wechselstrom von 50 Hz bei einer Spannung von
240/380 Volt

- Bereitstellen von Signalen zur Uberwachung der gesamten Anlage auf fehlerfreie
Funktion.

5.3.4 Wie viel Quadratmeter Modulfliche werden benétigt, um eine Leistung
von 1 kW, bereit zu stellen?

Es werden ca. 10 m?> Modulflache bendtigt, um eine Leistung von 1 kW, bereit zu
stellen.

5.3.5 Was ist der Unterschied zwischen Inselbetrieb und netzgekoppeltem
Betrieb?

Bei einem Inselbetrieb ist die Photovoltaik-Anlage nicht mit dem Stromversorgungs-
netz verbunden. Der von den Photovoltaik-Modulen erzeugte Gleichstrom wird nicht
mehr umgewandelt sondern direkt mit einer Batteriespannung von 12 oder 24 Volt
genutzt bzw. im Akkumulator gespeichert.
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5.3.6 Welche Bedeutung haben Verschattungen fiir Photovoltaik-Anlagen

Im Gegensatz zu solarthermischen Anlagen werden PV-Anlagen auch von geringen
Verschattungen massiv beeintrachtigt. Der Grund ist, dass in PV-Modulen der Strom
von Zelle zu Zelle flieRt, dhnlich wie Wasser in einem Gartenschlauch. Wird nun eine
Zelle verschattet, wirkt dies so, als wenn man bei einem Gartenschlauch an einer
Stelle darauftrate: Der Fluss als Ganzes wird deutlich gebremst. So sinkt bei einer Ver-
schattung von 20% die Energieproduktion bereits um 80%. Moderne Wechselrichter
konnen iiber ein sogenanntes Verschattungsmanagement verschattete Module {iber
eine Bypassdiode aus der Reihenschaltung der Module herausnehmen und damit die
Verschattungsverluste reduzieren.

5.3.7 Welche Wirkungsgrade erzielen marktiibliche Photovoltaik-Module?
Diinnschichtmodule weisen einen Wirkungsgrad von 5% bis 10% auf, wohingegen der

Wirkungsgrad von monokristallinen Modulen bis zu 20% betragen kann. Bei polykris-
tallinen Modulen werden etwa 16 % erreicht.

5.3.8 Was bezeichnet man als Photoeffekt?

Als Photoeffekt wird die Ubertragung der Energie von einem Photon auf ein Elektron
bezeichnet.
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5.4 Biomasse

Unter Biomasse versteht man die gesamte Menge an organischem Material in einem
definierten Okosystem. Sie umfasst die Masse aller Lebewesen, sowohl die der abgestor-
benen Organismen als auch deren organische Stoffwechselprodukte. Weltweit werden ca.
60 Prozent der Biomasse durch Mikroorganismen gebildet.

Sonnenenergie, die in der Biomasse biochemisch gespeichert ist, kann als Kraftstoff oder fiir
die Gewinnung von Wasserstoff und elektrischer Energie genutzt werden. Somit ermdglicht
die Verwendung von Biomasse zur Erzeugung von Warme, elektrischer Energie oder als Kraft-
stoff eine relativ ausgeglichene C0,-Bilanz, da z.B. bei der Verbrennung nur die Menge CO,
ausgestolRen wird, die zuvor biochemisch gebunden wurde.

Eine Vielzahl von Ausgangsstoffen stehen zur Energiegewinnung aus Biomasse zur Verfii-
gung. Folgende Arten von Biomasse werden unterschieden:

- feste wie Holz, Getreide, Stroh

- fliissige wie Pflanzendle, Biodiesel, Bio-Alkohol

- gasformige wie Biogas.
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5.4.1 Als was definiert man Biomasse?

Unter Biomasse versteht man die gesamte Menge an organischem Material in einem
definierten Okosystem. Sie umfasst die Masse aller Lebewesen, sowohl die der abge-
storbenen Organismen als auch deren organische Stoffwechselprodukte.

5.4.2 Welche Arten von Biomasse gibt es?

Feste, fliissige und gasformige Biomasse.

5.4.3 Ist der Brennstoff Holz CO,-neutral?

Nein, wahrend der Aufbereitungsprozesse entstehen Gase, die beriicksichtigt werden
miissen. Es werden »Aquivalente €0,-Emissionen« berechnet, um Brennstoffe verglei-
chen zu konnen. Holz gibt bei der Verbrennung, im Gegensatz zu den fossilen Brenn-
stoffen, nur die Menge an CO, wieder, die wahrend des Wachstums eingelagert wurde.

5.4.4 Welche Vorteile hat der Brennstoff Holz?

- im Vergleich mit allen anderen Brennstoffen wesentlich geringere C0,-Emissionen
- nachwachsend

- geringes Transportrisiko

- keine Umweltverschmutzung

- als heimischer Brennstoff Beitrag zur Wertschdpfung und zur Sicherung sozialer
Strukturen in der Region

- Unabhangigkeit von Krisenregionen

5.4.5 Welche Holzfeuerung eignet sich im Wohnungsbau besonders als komfor-
tabler Heizkesselersatz?

Pellet-Anlagen sind besonders zum Ersatz von Olkesseln in Wohngebiuden geeignet.
Es gibt sie ab einer Leistungsgrof3e von ca. 2,5 kW. Sie sind bis etwa 60 kW und mehr
sinnvoll, und arbeiten als vollautomatische Anlagen komfortabel und bei Bedarf mo-
dulierend. Der vorhandene Ollagerraum kann hiufig auch zur Pelletlagerung genutzt
werden. Wegen der kleinen kW-Zahlen eigenen sich Pelletéfen auch fiir energetisch
sanierte Altbauten mit geringer Heizlast.
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5.4.6 Was zeichnet Pellets als Brennstoff aus und was ist hinsichtlich ihrer
Qualitat zu beachten?

Pellets werden industriell vor allem aus Sdgespanen und Sagemehl hergestellt. Die
normierten GroRen ermoglichen eine automatisierte Beschickung der Kessel, so dass
ein Komfort wie bei Ol- oder Gaskesseln erreicht wird.

Die Qualitdt der Pellets wird durch die DIN 51731 nicht sichergestellt. Um eine Ver-
schlackung oder Korrodierung der Kessel zu vermeiden, sollten Pellets mit dem Giite-
zeichen »DINplus« oder mit Entsprechung der ONORM als Brennstoff verwendet werden.

5.4.7 Welchen Wassergehalt sollten Hackschnitzel maximal aufweisen?

Der Wassergehalt sollte nicht hoher als 30% sein.

5.4.8 Mit welchem Heizwert (H,) ist bei Stiickholz zu rechnen?

Der Heizwert von Stiickholz ist mit 4,0 kWh /kg anzunehmen.

5.4.9 Fiir wen eignet sich der Einsatz von Stiickholz- bzw. Hackschnitzelheizun-
gen?

Der Einsatz von Stiickholz- bzw. Hackschnitzelheizungen eignet sich vorrangig fiir
land- und forstwirtschaftliche Betriebe oder Zimmereien, da ausreichende Lagermdg-
lichkeiten vorhanden sein miissen. Denkbar ist auch der Einsatz von groRen Hack-
schnitzelanlagen fiir Kommunen, um damit z.B. Schulen oder andere groRere kom-
munale Einrichtungen zu beheizen. Voraussetzung hierfiir ist ebenfalls die geniigend
groRe Lagerflache so wie ausreichend groRe Mengen an Hackschnitzeln, die z.B. in
kommunalen Griinanlagen anfallen.

5.4.10 In welchen Bereichen eignet sich Biogas besonders als Brennstoff?

Landwirtschaftliche Betriebe eignen sich besonders fiir den Einsatz von Biogasanlagen.
Die benotigten Grundstoffe (Biomasse, Giille, Mist, Energiepflanzen, etc.) sind dort
standortnah verfiigbar und kénnen in Biogas-BHKW direkt vor Ort zur Erzeugung von
Warme und Strom genutzt werden.
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5.4.11 Worauf muss bei der Verfeuerung von Holz und Pellets besonders geachtet
werden?

Holz und Pellets weisen zwar eine geringe CO,-Emission bei der Verbrennung auf, der
Stickstoffgehalt in den Abgasen kann aber bei unkontrollierter Verbrennung sehr hoch
werden. Aus diesem Grund muss der Heizkessel genau auf den eingesetzten Brenn-
stoff abgestimmt und die Verbrennung wenn moglich mit Hilfe einer Lambda-Sonde

gesteuert werden.

92

1P 216.73.216.36, am 18.01.2026, 17:30:42. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816791133

Regenerative Energien

5.5 BHKW

Blockheizkraftwerke kdnnen mit Motoren oder mit Hilfe von Dampf betrieben werden. Die
BHKW nutzen das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung. Mit Hilfe der durch den Motor oder den
Dampf erzeugten Kraft wird ein Generator betrieben, der Strom produziert. Die bei diesem
Vorgang entstehenden Abgase werden fiir die Warmeerzeugung genutzt, indem die Warme
aus den Abgasen mit Hilfe von Warmetauschern an das Heizsystem oder ein Nah- bzw. Fern-
warmenetz libertragen wird. Der produzierte Strom kann entweder direkt selbst genutzt oder
in das Stromversorgungsnetz gegen eine Vergiitung eingespeist werden.

Durch die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung werden hohere Nutzungsgrade erzielt, da die
Warme der Abgase nicht einfach durch den Kamin abzieht sondern genutzt wird. Nutzungs-
grade bis zu 95% konnen je nach gewahltem KWK-System erzielt werden.

Als Brennstoff fiir KWK-Anlagen kommen im Prinzip alle vorhandenen Brennstoffe (0L, Gas,

Benzin, Biomasse, etc.) in Frage. Auch moderne Brennstoffzellen-Technologie kann in einem
BHKW umgesetzt werden.
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5.5.1 Was versteht man unter der Abkiirzung BHKW?

BHKW steht fiir Blockheizkraftwerk, einer Moglichkeit fiir Kraft-Warme-Kopplung.

5.5.2 Was versteht man unter Kraft-Warme-Kopplung?

Das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung beschreibt die Erzeugung von Strom und Warme
innerhalb eines Vorganges.

5.5.3 Welchen Anteil der eingesetzten Energie konnen BHKWs in Strom und
Warme umsetzen?

Bei BHKW sind Nutzungsgrade bis zu 95% moglich, wobei die auf Strom und Warme
fallenden Anteile variieren kdnnen.

5.5.4 Worauf basieren Blockheizkraftwerke und wann ist ihr Einsatz sinnvoll?

Blockheizkraftwerke basieren auf der Kraft-Warme-Kopplung, d.h. es werden parallel
Warme und Strom erzeugt, sprich die Abwarme, die bei der Stromerzeugung anfallt
wird in ein Nah- oder Fernwdarme-System eingespeist bzw. direkt vor Ort an das Heiz-
system iibertragen. Durch die Nutzung der Abwarme wird der Nutzungsgrad erhoht.

Eine Nutzung von Blockheizkraftwerken ist aber nur sinnvoll, wenn Strom- und Warme-

bedarf zeitgleich und iiber das Jahr gesehen auf einem gleich bleibenden Niveau
anfallen.

5.5.5 Was versteht man unter der »Stromkennzahl« eines BHKW?

Die Stromkennzahl driickt das Verhaltnis zwischen der elektrischen Leistung und der
Abwdrmeleistung des BHKW aus.

Bei einer Stromkennzahl von 0,5 ist die thermische Leistung des BHKW doppelt so
hoch wie die elektrische Leistung.
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5.6 Geothermie

Geothermie und Umgebungswarme liefern beide Energie in Form von Warme auf niedri-
gem bis mittlerem Temperaturniveau, stammen aber aus zwei grundverschiedenen Quellen.
Umgebungswarme aus der Luft, Gewdssern oder den obersten 15 Metern des Erdbodens ist in
Warme umgewandelte und (zwischen)gespeicherte Sonnenstrahlung. Dabei wird die Warme
im Erdboden iiber mehrere Monate gespeichert.

Unterhalb von ca. 15 Metern ist die Bodentemperatur konstant und liegt in Deutschland
ganzjdhrig bei ca. 10 °C. Bis zu dieser Tiefe dominiert die Sonneneinstrahlung den Energie-
fluss. Darunter schlieRt sich eine mehrere 100 Meter dicke Ubergangsschicht an, deren Tem-
peratur und Energiefliisse sowohl von der Sonneneinstrahlung als auch vom geothermischen
Energiefluss aus tieferen Gesteinsschichten und dem Erdinneren bestimmt werden.

Damit tiefe, geothermische Warme genutzt werden kann, miissen zwei Grundvoraussetzungen
gegeben sein. Zum einen muss in nicht allzu groRer Tiefe eine hinreichend groRe Temperatur
vorherrschen, zum anderen muss die dort vorhandene Warme mittels eines Warmeiibertragers
einfach an die Oberflache zu fiihren sein.

Eine hinreichend hohe Temperatur bedeutet mindestens 65°C im Fall von Badern und
mindestens 95°C bei Fern- und Nahwarmenetzen. Soll neben Warme auch Strom bereit-
gestellt werden, wird aus technischen Griinden eine Temperatur von mindestens 95 °C beno-
tigt, ein wirtschaftlicher Betrieb ist aber erst ab Temperaturen von 115 °C, je nach Anlage
aber auch erst bei noch hoheren Temperaturen moglich.
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5.6.1 Was ist Geothermie und wozu kann sie genutzt werden?

Als Geothermie bezeichnet man sowohl die in der Erdkruste gespeicherte Warme als
auch die Nutzbarmachung dieser Warme.

Auf Basis der Geothermie kdnnen Gebaude geheizt und gekiihlt werden. Die Tiefen-
geothermie kann jedoch auch zur Stromerzeugung genutzt werden.

5.6.2 Welche Systeme zur Ubertragung der Erdwdrme an das Trigermedium
kennen Sie?

Horizontale oder vertikale Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren.

5.6.3 Worin unterscheiden sich die geothermische Nutzung und der Einsatz von
Warmepumpen?

Wahrend bei der Tiefengeothermie Warmeenergie von einem Ort hoherer Temperatur
(Erdkruste in 2-5km Tiefe) zu einem Ort niedrigerer Temperatur (z. B. Nahwdrmenetz)
gefiihrt wird, was der natiirlichen Warmeflussrichtung entspricht, wird bei der Anwen-
dung einer Warmepumpe Warme von einem Ort niedrigerer Temperatur (Erdreich oder
AuRenluft) zu einem Ort hoherer Temperatur (Heizkreislauf, Warmwasserbereitung oder
wdrmegetriebene Kalteanlage) gefiihrt. Dies widerspricht der natiirlichen Warmeflus-
srichtung und bedarf deshalb einer Maschine, die selbst wieder Energie zum Antrieb
benttigt. Die Antriebsenergie muss eine hohere Wertigkeit (hdheren Exergieanteil)
besitzen als die transportierte Warme. Dies ist z.B. bei Strom der Fall, der zu 100 %
Exergie, also unbegrenzt in andere Energieformen umwandelbare Energie ist.

Geothermische Projekte konnen nur dort wirtschaftlich umgesetzt werden, wo ein
hinreichend groRer und mdglichst konstanter Warmebedarf besteht. Sie miissen zur
Versorgung ganzer Siedlungen dienen, moglichst mit Verbrauchern mit ganzjahrigem
Warmwasserbedarf. Darum konnen geothermische Projekte auch nur im Zusammen-
hang mit Stadt- und Siedlungsentwicklungen realisiert werden. Als Betreiber von geo-
thermischen Anlagen kommen Kommunen, Stadtwerke, aber auch private Firmen in
Betracht. Hier unterscheiden sich geothermische Anlagen von den Warmepumpen.
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5.6.4 Wie kann man feststellen, ob sich ein Grundstiick fiir die Nutzung von
Geothermie eignet?

Das Geothermie-Potenzial des Bundesgebietes ist in Karten erfasst und kann fiir den
jeweiligen Standort beim geologischen Dienst des Bundeslandes angefordert werden.
Dariiber hinaus kann man durch eine Probebohrung und einen »Thermal-Respon-
se-Test« die thermische Ergiebigkeit des Erdreichs am Standort messen.

5.6.5 Wann spricht man von »thermalen« Gebieten und wo sind sie zu finden?

Die fiir die geothermische Nutzung bendtigte Temperatur muss in nicht allzu gro-
Rer Tiefe vorliegen. Normalerweise nimmt die Temperatur der Erdkruste um 3°C
pro 100 m Tiefe zu, erreicht also 100 °C in ca. 3.000 m Tiefe. In Gebieten mit geo-
logischen Anomalien, wo Magma-Einschliisse in der Nahe der Erdoberflache vorliegen,
werden solche hohen Temperaturen jedoch auch schon in geringerer Tiefe erreicht,
im Oberrheingraben, dem Zentrum der grof3ten geothermischen Anomalie Mitteleuro-
pas, z.B. schon in 1.000 m Tiefe. Steigt die Temperatur um mehr als 4 °C pro 100 m
Tiefe, spricht man von thermalen Gebieten. In einigen davon werden bis zu 90 °C pro
100 m Tiefe gemessen.

5.6.6 Nennen Sie die zwei unterschiedlichen Verfahren, mit der die Erdwarme
genutzt werden kann.

Die Warme kann mit zwei verschiedenen Verfahren aus groRer Tiefe an die Oberflache
gebracht werden. Beim hydrothermalen Verfahren, das bei Wasser fiihrenden Schichten
zum Einsatz kommt, wird heiRes Wasser an die Oberflache gepumpt. Es durchlauft dort
einen Warmetauscher und gibt darin die Warme an einen oberirdischen Warmekreis-
lauf, z.B. ein Nahwdrmenetz, ab, bevor es wieder durch eine zweite Bohrung in den
Untergrund zuriickgefiihrt wird.

Beim Hot-Dry-Rock Verfahren (auch: enhanced geothermal systems, EGS) werden im
Untergrund zundchst durch Einleitung von kaltem Wasser eine Vielzahl feiner Risse
gesprengt, durch die Wasser fein verteilt stromen kann. Dabei kann das Wasser sehr
gut die Warme des Gesteins aufnehmen. Das System feiner Risse bildet einen kiinst-
lichen unterirdischen Warmetauscher. Ist dieser geschaffen, wird auch hier Wasser im
Betrieb im Kreislauf gefiihrt, d. h. iiber eine Bohrung entnommen und {iber eine zweite
wieder in der Tiefe verpresst. Das Wasser stammt aber nicht wie beim hydrothermalen
Verfahren urspriinglich aus der Tiefe, sondern von der Oberflache.
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5.6.7 In Verbindung mit welchen Heizsystemen ist die Geothermie besonders
gut einsetzbar?

Die Nutzung der Geothermie eignet sich besonders fiir Niedertemperatur-Heizsysteme,
da diese keine hohen Vorlauftemperaturen benttigen. Zu den Niedertemperatursys-
temen zahlen unter anderem die FuRboden-, Wand- und Deckenheizungen.

5.6.8 Ab welcher Temperatur ist eine Nutzung der Erdwarme ohne Warmepumpe
moglich?

Ist die Temperatur des geforderten Wassers fiir die vorgesehene Anwendung nicht
ausreichend hoch, kann diese mittels einer Warmepumpe, d. h. heil3t allerdings auch
durch Zufiihrung von Energie in Form von Strom, weiter angehoben werden (s. Kapitel
»Warmepumpen«). Fiir die hydrothermale Warmeversorgung ohne Warmepumpe sind
Mindesttemperaturen des Tiefengrundwassers von ca. 70 °C erforderlich. Bei der hydro-
thermalen Stromerzeugung liegt die Mindesttemperatur bei 95 °C, ein wirtschaftlicher
Betrieb ist i.d.R. aber erst ab einer Temperatur von 115 °C oder dariiber moglich.

5.6.9 Was spricht in Deutschland gegen eine breite Nutzung der Erdwdarme?

Das Gesamtpotenzial geothermischer Energie in Deutschland iibersteigt den deutschen
Energiebedarf um ein Vielfaches: Das 600fache des deutschen Jahresstromverbrauchs
lieRe sich durch geothermische Kraftwerke decken. Davon entfallen nur 1% auf HeiRR-
wasser-Aquifere; aus diesen allein konnte das Fiinffache des deutschen Jahresstrom-
verbrauchs gedeckt werden. Die dabei mit bereit gestellte Warme betriige noch einmal
das 10-20fache davon.

Allerdings konnte diese Warmemenge nur in den wenigsten Fallen genutzt werden, da
solch eine Nutzung die Existenz von Nah- oder Fernwarmenetzen voraussetzt, die nur
in dichteren Siedlungen wirtschaftlich betrieben werden kdnnen. Wiirden alle derzeit
existierenden Fernwdarmenetze nur noch mit geothermischer Warme versorgt, konnte
begleitend Strom erzeugt werden, der 2% des deutschen Stromverbrauchs entspricht.
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5.7 Warmepumpen

Die Warmepumpe ist eine Maschine, die Warme von einem niedrigen Temperaturniveau unter
Aufwand von Arbeit auf ein hoheres Temperaturniveau transportiert.

Es gibt verschiedene physikalische Effekte, die in einer Warmepumpe Verwendung finden
konnen. Die wichtigsten sind:

- die Verdampfungswérme bei Wechsel des Aggregatzustandes (fliissig/gasformig)

- die Reaktionswdrme bei Mischung zweier verschiedener Stoffe

- die Temperaturabsenkung bei der Expansion eines (nicht idealen) Gases.

Weiteste Verbreitung findet die Warmepumpe innerhalb von Kiihl- und Gefriergerdten.
Warmepumpen werden jedoch auch zur Gebaudeheizung, Warmwasserbereitung und bei
den verschiedensten industriellen Verfahren eingesetzt. Bei der Warmepumpenheizung
wird die Warme von einem dufleren Medium unter Energieaufwand ins Innere des Gebdudes
gepumpt.
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5.7.1 Was wird im Zusammenhang mit Warmepumpen unter monovalentem Be-
trieb verstanden?

Beim monovalenten Betrieb fungiert die Warmepumpe allein als Warmeerzeuger, beim
bivalenten System in Kombination mit einem konventionellen Heizkessel.

5.7.2 Was sind die wichtigsten Bestandteile einer Wairmepumpenheizung?

Eine Warmepumpenheizung besteht hauptsachlich aus der Anlage zur Nutzung der
Warmequelle (z. B. der Erdwarmesonde bzw. dem Erdwarmekollektor), der Warmepumpe
zur Ubertragung der Warme sowie dem Verteilernetz und einem Zwischenspeicher in
Form eines Warmwassertanks.

5.7.3 Wie ist die Funktionsweise einer Warmepumpe?

Bei der Warmepumpe kommt das umgekehrte Kiihlschrankprinzip zur Anwendung.
Dabei wird ein ungiftiges Kiihlmittel entweder in eine Tiefsonde oder einen Flachen-
kollektor, der unterhalb der typischen Bodenfrosttiefe verlegt wird, zur Warmeaufnah-
me gepumpt. Dabei werden 60-75% der bendtigten Energie aufgenommen, um das
Haus zu heizen und Warmwasser zu gewinnen. Die anderen 25-40% der Energie ent-
fallen auf den Kompressor und die Pumpe, die fiir den Kiihlmittelkreislauf notig sind.

5.7.4 Wann ist die Energiebilanz einer Warmepumpe negativ und wann ist sie
positiv?

Mithin muss man die von einer Warmepumpe bereit gestellte Warmeenergie nicht mit
der fiir deren Betrieb bendtigten elektrischen Energie vergleichen, sondern mit der fiir
deren Bereitstellung bendtigten Primarenergie, d.h. etwa dem dreifachen der bend-
tigten elektrischen Energie. Ist nun die Leistungszahl kleiner als drei, wird unter dem
Strich durch die Warmepumpe (auf dem Umweg iiber die Stromerzeugung in GroRkraft-
werken) mehr konventionelle Primarenergie bendtigt, als erneuerbare Nutzenergie be-
reit gestellt wird. Die Warmepumpe hat dann keine positive Energiebilanz mehr und
spart kein CO, im Vergleich zu einer konventionellen Ol- oder Gasheizung ein.

Die Primdrenergiebilanz einer Warmepumpe ist nur dann immer positiv, auch bei
kleinen Leistungszahlen, wenn der Strom fiir ihren Antrieb vollstdndig aus Erneuer-
baren Energiequellen bereit gestellt wird, etwa, wenn der Gebdudebesitzer den rege-
nerativen Strom von einem Stromversorger bezieht, der diesen nur aus erneuerbaren
Quellen produziert.
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5.7.5 Wann arbeiten Warmepumpen besonders effizient?

Warmepumpen arbeiten am effizientesten, wenn kein zu grofRer Temperaturunterschied
tiberbriickt werden muss, also die Temperatur der Warmequelle moglichst hoch und die
Temperatur des Warmeabnehmers, der Warmwasserbereitung oder des Heizkreislaufs,
moglichst niedrig ist. Darum sind Warmepumpen effizienter, wenn sie die Warme aus
dem Boden beziehen statt aus der Luft, da der Boden in der Heizperiode deutlich
wdrmer ist als die AuRenluft. Am anderen Ende, bei der Heizung, sind Fulboden- oder
Wandflachenheizungen von Vorteil, da sie niedrige Vorlauftemperaturen haben.

5.7.6 Wie wird die Leistungszahl einer Warmepumpe ermittelt? Und welche
Leistungszahlen werden in der Regel erreicht?

Die Leistungszahl oder COP wird in dhnlicher Weise wie der Wirkungsgrad von Warme-
kraftmaschinen durch den 2. Hauptsatz der Thermodynamik begrenzt:

T
COPmaX — hoch
(Thoch - Ttief)

Will man z.B. mit Warme aus 10 °C warmem Erdreich eine Niedrigtemperaturheizung
mit 40 °C betreiben, ist die maximale Leistungszahl 10,4. Will man stattdessen mit
Warme aus der AuBenluft bei 0°C eine Warmwasserbereitung bei 60 °C versorgen, ist
die maximale Leistungszahl nur 5,55!

Genau wie die Wirkungsgrade bei Warmekraftmaschinen liegen auch bei Warmepumpen
die technisch erreichbaren Leistungszahlen immer unter den physikalischen Grenzen.
Wichtig ist: eine Leistungszahl gilt immer nur fiir einen bestimmten unteren und obe-
ren Temperaturwert. Andern sich diese, dndert sich auch die Leistungszahl.
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5.7.7 Was muss bei der Genehmigung von Warmepumpen beriicksichtigt werden?

Im Fall von Erdwarmepumpen ist zu kldren, ob die Genehmigung der Bohrung erforder-
lich ist. Liegt das Grundstiick in einem Wasserschutzgebiet der Zone I oder II, darf
keine Bohrung stattfinden. In Schutzzone III sind unter bestimmten Bedingungen
Ausnahmen moglich. AuBerhalb von Wasserschutzgebieten ist zu klaren, ob es am
Standort Mineralwasservorkommen oder gar Heilquellen gibt. Zu Vermeiden sind
Bohrungen, die mehrere Grundwasser leitende Schichten, so genannte Grundwasser-
stockwerke, durchqueren, da die zur Vermischung von Grundwasser aus unterschied-
lichen Schichten und zu Verunreinigungen fiihren kann. Diese Fragen sind mit der
Wasserschutzbehorde zu kldren.

Unterhalb von 100 Metern Tiefe gilt das Bergrecht und es ist eine Genehmigung durch
das Bergamt erforderlich.

5.7.8 Was muss bei der okologischen Betrachtung von Warmepumpen noch
beriicksichtigt werden?

Fiir die Klimarelevanz von Warmepumpen ist nicht allein die CO,-Bilanz von Bedeu-
tung. Viel gravierender schlagt zu Buche, dass Warmepumpen mit Warmeiibertrager-
fliissigkeiten oder -gasen (andere Bezeichnung: Kiltemittel, da Warmepumpen und
Kalteanlagen wie schon gesagt identisch sind) arbeiten, die teilweise eine wesentlich
starker schadigende Wirkung auf das Klima haben, als CO,. Tritt durch kleine Lecks ein
Teil dieser Fliissigkeit aus, kann die gesamte C0O,-Reduktion durch die Warmepumpe
zunichte gemacht werden.

Um den Effekt der eingesetzten Kaltemittel zu beurteilen, wird das globale Erwar-
mungspotenzial (global warming potential, GWP) im Vergleich zu CO, angegeben. Da
verdunstete Kaltemittel unterschiedlich lange in der Atmosphare verbleiben, wird oft
noch prazisiert, iiber welchen Zeitraum die schadigende Wirkung betrachtet werden
soll. Der Wert GWP100 gibt z.B. an, wie stark eine Substanz im Vergleich zu CO,
das Klima iiber einen Zeitraum von 100 Jahren schadigt. Das FCKW R12 hat z.B. ein
GWP100 von 8.500, das natiirliche Kaltemittel Propan einen GWP100 von 3, Ammoniak
von 0 und CO, von 1.
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5.7.9 Was miissen Sie beim Einsatz von Warmepumpen bei der Altbausanierung
beriicksichtigen und wo sehen Sie Schwierigkeiten?

Gangige Warmepumpen stellen Warme bei einer Temperatur von bis zu 65 °C bereit.
Die Temperatur in Heizkreisen der Gebdude kann nur dann abgesenkt werden, wenn
das Gebaude im Zuge der Sanierung eine gute Warmedammung und effizientere Heiz-
korper erhalt. Dabei sind Temperaturen von ca. 40 °C mdglich. Fiir die Bereitung von
Warmwasser muss aus hygienischen Griinden jedoch eine Mindesttemperatur von 60 °C
erreicht werden. Hier zeichnet sich eine Entwicklung ab, bei der Warmwasserbereitung
und Heizung getrennt werden, wenn Warmepumpen zum Einsatz kommen (das gleiche
gilt fiir solarthermische Anlagen).

103

1P 216.73.216.36, am 18.01.2026, 17:30:42. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816791133

6 Passive Solarenergienutzung im Altbau

6.1 Allgemeines

Der Einfluss von Sonne und Klima auf die Entwicklung von landlichen Hausformen war zu
verschiedenen Zeiten unterschiedlich stark, hat aber erst im letzten Jahrhundert aufgrund
der Verfiigharkeit billiger Energiequellen sehr abgenommen.

Die regionalen Auspragungen sind neben dem bestimmenden Einfluss der Kultur und Bautra-
dition der jeweiligen Volksgruppen natiirlich abhangig vom regionalen Klima, aber auch von
den lokal vorhandenen Baustoffen, von diversen wirtschaftlichen Faktoren und anderem mehr.

Inzwischen sind Veranderungen des Klimas auf der Erde feststellbar, die von niemandem
mehr geleugnet werden konnen. Wie bei der Energiekrise 1973 sind es immer erst die von
jedermann wahrnehmbaren Folgen, die ein gesellschaftliches und politisches Umdenken
in Gang bringen. Schon vor der Energiekrise wurde auf die Gefahrlichkeit der weltweit zu-
nehmenden Kohlendioxidkonzentration und des Treibhauseffektes, verbunden mit globaler
Temperaturerhohung und Klimaveranderung, hingewiesen. Dies konnte jedoch bisher nichts
an der stark steigenden Zunahme des Kohlendioxidgehalts der Erdatmosphare verandern.

Solares Bauen ist keine Erfindung der Neuzeit, sondern vielmehr eine Wiederentdeckung
traditioneller Bauformen, die bis in die Antike zuriickreichen.

Zirka die Hadlfte der weltweit eingesetzten Energie (und des damit verbundenen CO,-Aussto-
Res) wird in Gebauden verbraucht - energieoptimiertes Bauen bedeutet also zugleich auch
okologisches Bauen. Neben einem hohen Einsparungspotenzial durch die Reduzierung des
Heizenergiebedarfes steht auch das Nutzenergieniveau der eingesetzten Energietrdager zur
Diskussion.

Dem Planer/der Planerin sollten die Zusammenhadnge und Auswirkungen dieser MaRnahmen
bewusst sein, um im konkreten Fall entscheiden zu kdnnen, welche Mallnahmen méglich und
sinnvoll sind. MalRnahmen im Vorfeld der Errichtung (oder auch Sanierung) eines Gebdudes
betreffen das Kleinklima und die Lage, die Raum- und Bebauungsplanung und in weiterer
Folge die Entscheidung, ob ein Gebdude/eine Bebauung »gewinnmaximierend« (d.h. mit
einem moglichst hohen Anteil an siidseitig orientierten Flachen zur Nutzung der Sonnen-
energie) oder »verlustminimierend« (d. h. unter Bedacht auf eine mdglichst kompakte Bau-
weise und dadurch sehr geringe Warmeverluste durch die Gebaudehiille) angelegt wird. Sind
diese grundlegenden Entscheidungen getroffen, kénnen in Abhdngigkeit davon nachfolgend
weitere MaRnahmen gesetzt werden. Dazu zdhlen samtliche Systeme zur passiven Nutzung
der Solarenergie, eine entsprechende Warmedammung bzw. Warmespeichermasse sowie alle
haustechnischen Installationen zur umweltfreundlichen Energiegewinnung.
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6.2 Fragen zum Themenbereich »Passive Solarenergienutzung
im Altbau«

6.2.1 Bei der energetischen Sanierung von Altbauten stellt sich haufig im inner-
stadtischen Bereich die Frage, ob eine passive Nutzung der Sonnenenergie
auch in verdichteten Bauformen nachtraglich noch maglich ist?

Gerade bei Sanierungsprojekten sollten auch in innerstddtischen Bereichen das Grund-
risskonzept und die FenstergréRe nebst Ausrichtung auf die passive Solarenergie-
nutzung abgestimmt werden. (Fenstervergrof3erungen, Zusammenlegung von Raumen
etc.)

6.2.2 Alte Bauernhausformen in Mitteleuropa waren meist nach dem Hiillen-
prinzip konzeptioniert. Wie lasst sich dieses Prinzip beschreiben?

Im Kern des Hauses befinden sich die beheizten Rdume, nach auRen hin ordnen sich
Raume mit zunehmend niedrigerem Warmebedarf an.

6.2.3 Solares Bauen fuBt auf einer Reihe von aufeinander aufbauenden Uber-
legungen und Entscheidungen. Welche wesentliche Entscheidung sollte zu
Beginn getroffen werden?

Bei der Konzeptionierung muss entschieden werden, ob beim Gebaudeentwurf eine
verlustminimierende oder eine gewinnmaximierende Strategie verfolgt werden soll.

6.2.4 Was sollte bei einer verlustminimierenden Sanierungsstrategie beachtet
werden?

Die Sanierung sollte mit Bedacht auf eine moglichst kompakte Bauweise und damit
verbunden geringen Warmeverlusten durch die Gebaudehiille durchgefiihrt werden, z. B.
durch nachtragliche Verglasung von Loggien, Entfernen von ungenutzten Balkonen.

6.2.5 Worauf zielt eine gewinnmaximierende Sanierungsstrategie ab

Eine gewinnmaximierende Strategie zielt auf die Nutzung der einstrahlenden Sonnen-
energie ab. Um dies zu bewerkstelligen sollte ein moglichst hoher Anteil an transpa-
renten siidorientierten Flachen geplant werden, z. B. durch eine VergréRerung der vor-
handenen Fenstero6ffnung mit Siidausrichtung, jedoch immer unter Beriicksichtigung
des sommerlichen Warmeschutzes.
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6.2.6 Was sind die wesentlichen Aspekte der passiven Solarenergienutzung im
Altbau?

Bezogen auf die Verringerung klimaschadlicher Emissionen ist die passive Nutzung der
Sonnenenergie von groRer Bedeutung. Um das Energieeinsparpotenzial der Sonnen-
energie sinnvoll nutzen zu konnen, sollte der Dammstandard des Gebaudes iiberpriift
und gegebenenfalls verbessert werden. Dazu gehoren auch die Entscharfung von
Warmebriicken und die Verbesserung der Luftdichtheit.

6.2.7 Welche energetische Bedeutung hat die Anordnung von Fenstern auch im
Altbau?

Fenster aus Glas lassen Licht hindurch, Warmestrahlung und UV-Strahlung jedoch nurin
begrenztem Male. Diese selektiven Eigenschaften fiihren dazu, dass Raume mit Fenstern
dieeinfachsten Falle von Solarkollektoren sind: Jede dunkle Oberflache im Zimmerwandelt
Licht in Warme um, die Glasscheiben des Fensters lassen Lichtstrahlung eindringen, sind
aber fiir Warmestrahlung quasi undurchsichtig, und die Wande des Zimmers reduzieren
Warmeverluste nach auRen.

Fenster leisten damit einen Beitrag zur Erwarmung von Raumen und dariiber hinaus zur
Tageslichtversorgung. Beides ist bei der Energiebilanz eines Hauses zu beriicksichtigen.
Im Fall von Biirogebduden ist jedoch der Energieeintrag durch Fenster oft so grof3, dass
Raume entweder wieder abgedunkelt oder mit groflem Energieaufwand gekiihlt werden
missen. Auch in sanierten Wohngebauden mit hohem Dammstandard und grof3en nach
Siiden ausgerichteten Fenstern kommt es im Sommer haufig zu Uberhitzung, besonders
da gut geddmmte Gebaude nachts nur wenig auskiihlen. In beiden Fallen kann also eine
Verschattung zur Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes sinnvoll sein.

Eine intelligente Solararchitektur gestaltet Fenster, Blendschutz und Jalousien in
Gebduden bei SanierungsmaRnahmen so, dass moglichst genau so viel Licht herein-
fallt, dass kiinstliche Beleuchtung nur minimal benétigt wird, sich der Raum aber
dabei, aulRer bei groRer AuBenkalte, moglichst wenig aufheizt. Diese Optimierung ist
nicht trivial und setzt komplexe Auslegungsberechnungen voraus.

Wie oben beschrieben, sind bereits Raume mit Fenstern schon eine Form von Solarkol-
lektoren. Der Warmeiibertrager entfdllt in diesem Fall, da ein Raum als Solarkollektor
zugleich der Ort ist, an dem die gesammelte Warme genutzt wird. Anlagen, die dieser
einfachen Form am nachsten kommen sind Solarluftkollektoren zur Friichtetrocknung,
wie sie in Landern des Siidens eingesetzt werden.
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6.2.8 Als Planer fiir Bauokologie wirken Sie bei der Detailplanung und Aus-
schreibung fiir die Erweiterung eines Altbaus mit (AuRenbauteile in
Leichtbaukonstruktion mit Passivhausqualitdt). Worauf sollten Sie beson-
ders achten?

Ein Passivhaus ist darauf ausgelegt, {iber groRe nach Siiden ausgerichtete Fenster
Sonnenenergie einzufangen. Bei falscher Planung fiihrt dieses Konzept oft schon in
den Ubergangsmonaten im Friihjahr und im Herbst zu Uberhitzung. Wichtig ist hier
im Verhaltnis zur FenstergroRe ausreichende Speichermasse einzuplanen und fiir einen
Sonnenschutz zu sorgen. AulRenliegende Verschattungssysteme sind dabei effektiver
als innenliegende.

6.2.9 Ein Auftraggeber will einen beheizten Wintergarten. Was raten Sie ihm?

Ein Wintergarten sollte als Pufferzone fiir die beheizten Raume dienen und somit
unbeheizt sein. Damit es im Wintergarten nicht zu grofRen Temperaturschwankun-
gen kommt, ist in Abstimmung mit den Klimadaten eine genaue Dimensionierung der
FenstergréRen, der Speichermassen, der Art der Verglasung bzw. des Sonnenschutzes
notwendig. Ein beheizter Wintergarten ist aufgrund der groRen Verglasungsanteile
energetisch nicht ratsam, darauf sollte der Bauherr hingewiesen werden.

6.2.10 Der Beratungsempfdanger besitzt ein beheiztes, nicht iiberdachtes
Schwimmbad im Garten. Im Zuge der Heizungssanierung soll fiir die
Schwimmbadbeheizung eine neue Losung gefunden werden. Was schlagen
Sie vor?

Nach der energetischen Sanierung des Hauses soll auch eine neue kleinere Heizungs-
anlage eingebaut werden. Eine Moglichkeit waren Schwimmbadabsorber, schwarze
Kunststoffmatten, durch die Schwimmbadwasser zirkuliert. Diese Kollektoren sind
nicht gedammt und kénnen darum Wasser nur auf eine vergleichsweise geringe Tem-
peratur erwdrmen. Dies spielt bei der Schwimmbaderwdarmung aber keine Rolle, da
die Beckentemperatur nicht wesentlich iiber 25 °C gebracht werden muss. Schwimm-
badabsorber sind wegen ihrer einfachen Bauform sehr kostengiinstig und mit allen
fossilen Energiequellen schon seit Mitte der 90er Jahre wirtschaftlich konkurrenzfahig.
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6.2.11 Eine typische Wohnanlage aus den 60er Jahren soll saniert werden, einige

Miteigentiimer sind gegen eine thermische Sanierung und Loggienver-
glasungen. Wie argumentieren Sie?

Eine thermische Sanierung fiihrt zu einer groReren Behaglichkeit der Wohnraume
durch hohere Temperaturen der AulRenwande. Es gibt weniger Zugerscheinungen
und auch niedrigere Raumtemperaturen werden bereits als angenehm empfunden.

Die Verglasung der Loggien fiihrt dazu, dass sie langer nutzbar sind, vor allem
auch in den Ubergangszeiten, die ja einen groRen Teil des Jahres ausmachen. Zu-
satzlich kann iiber die Verglasung Solarenergie genutzt werden. Die Raume werden
also warmer oder brauchen weniger Heizenergie.

Das A/V-Verhdltnis verbessert sich, die sogenannten Kiihlrippen werden ent-
scharft.

Durch den Einbau besserer Fenster wird der Kaltluftabfall vor den Fensterflachen
vermindert und fiihrt ebenfalls zu hoherer Behaglichkeit und Energieeinsparungen.

Durch die Einsparung von Heizenergie und solare Warmegewinne werden Kosten
gesenkt und damit ist die Investition mittel- und langfristig auch wirtschaftlich.
Je geringer die Energiekosten, umso unabhdngiger ist der Wohnungseigentiimer
von der zukiinftigen Entwicklung der Energiepreise.

Die MaRnahme fiihrt zu einer Reduktion von Schadstoffemissionen und ist deshalb
auch in okologischer und volkswirtschaftlicher Hinsicht sinnvoll.

6.2.12 In einem innerstadtischen denkmalgeschiitzten Palais ist ein Zeitungsver-
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lag untergebracht. In den Biiros und den dariiber liegenden Wohnungen die
an den Innenhof grenzen, steigt die Temperatur im Sommer auf iiber 35 °C.
Welche MaRRnahmen schlagen Sie vor?

Hier ist Sonnenschutz vor den Fenstern, moglichst auRen liegend, notwendig
sofern dieses mit dem Denkmalschutz vereinbar ist.
Verbesserung der Verglasung mit einem U-Wert kleiner 1,1 W/ m2K

Moglichkeiten der (AuBen- oder) Innenddmmung der Wand z.B. mit Calciumsili-
kat-Platten priifen

Einbau einer dezentralen mechanischen Abluftanlage
Zuluft moglichst tiber die kiihleren Raume

Entsiegelung und Bepflanzung des Innenhofs, um die Aufheizung zu reduzieren.
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6.2.13 Sie konzipieren einen Dachausbau im stadtischen Bereich. Welche 5 MaR-
nahmen zur Sommertauglichkeit schlagen Sie vor?

- Warmedammung der Dachflachen und AuRenwande unter Beriicksichtigung des
sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 fiir sogenannte wkritische Rau-
me«. Kritische Raume sind nach DIN 4108-2 Raume, die besonders stark der Son-
neneinstrahlung ausgesetzt sind, dabei wirken sich z.B. groRe siid- oder west-
orientierte Fensterflichen, geringe Warmespeicherfahigkeit der Bauteile (z.B. in
Dachflachen) und mangelnde Madglichkeit der Nachtliiftung ungiinstig aus.

- Eckrdume mit mehreren Fassaden sind besonders problematisch.

- Geschickte Anordnung der Verglasung (Orientierung und Neigung), um eine som-
merliche Uberhitzung einzuschranken.

- Speichermassen im Inneren des Gebdudes sollten einen Puffer fiir Warmespitzen
bieten.

- Moglichkeit zur Querliiftung sollte vorgesehen werden.
- AulRenliegende Verschattung bei Fenstern.

6.2.14 Welche Faktoren nehmen Einfluss auf das A /V-Verhaltnis?

- Fassadengliederungen durch Dachgauben, Nischen etc.

- Grundrissformen und Dacher (Winkelbungalow).
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7 Warmebriicken, Luft- und Winddichtheit,
Baustoffe, Konstruktionen

7.1 Allgemeines

Gebdude bendtigen fiir ihre Erstellung, Instandhaltung, Sanierung und Entsorgung erhebli-
che Energiemengen und Umwelt-Ressourcen. Der Bedarf an Rohstoffen und Energie sowie die
Umweltbelastung werden im heutigen Bauprozess erst in Ansdtzen beriicksichtigt.

Die Gebiude belasten damit die Okobilanz jedes Durchschnittsbiirgers erheblich. In beson-
derem MalRe entscheidet die Art des Heizsystems bzw. die Wahl des Energietragers {iber
die Nutzung 6kologischer Ressourcen. Der wachsende Trend zur Senkung der Transmissions-
wdrmeverluste bei Gebduden lasst den Stellenwert der Gebdaudekonstruktion und deren 6ko-
logischen Einfluss auf die Gebdaudegesamtbilanz aber immer stdrker in den Vordergrund
treten.

Der bundesweite Trend nach qualitativ hochwertigen, hygienischen und 6kologisch nachhal-
tigen Gebiuden ldsst sich auch in mittelfristigen Prognosen ablesen, die folgende Anderun-
gen der Randbedingungen fiir das Bauwesen prognostizieren:

- Wandel der gesellschaftlichen Wertvorstellungen

- 0okologische Anforderungen werden zum umfassenden gesellschaftlichen Anliegen

- Gesunde Wohn- und Aufenthaltsbedingungen in Gebduden werden als wichtiges Quali-
tatskriterium von Baumaterialien und -elementen erwartet und vorausgesetzt.

Dieser Trend setzt sich auch in der Altbausanierung fort. Wahrend der Vorteil einer energe-
tischen Optimierung eines bestehenden Gebdudes haufig im geringeren Materialverbrauch
und der schon vorhandenen Infrastruktur liegt, sind die Schwierigkeiten eher im Detail zu
finden.

7.2 Warmebriicken

Grundsatzlich sollte die warmeddammende Hiille die beheizten Gebdudeteile vollkommen Lii-
ckenlos umschlieRen, so dass man in jedem beliebigen Gebaudeschnitt mit einem Stift eine
durchgangige Linie der Dammung um die gesamten beheizten Gebaudeteile ziehen kann. Die
Dammwirkung sollte dabei nach Maglichkeit iiberall sehr gut sein.

In der Altbausanierung ist eine nachtrdgliche Entscharfung aller vorhandenen Warmebrii-
cken jedoch oft nur mit groRem Aufwand oder teilweise gar nicht mdglich.
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Die »klassische« Warmebriicke im Hochbau ist aufgrund ihrer massiven thermischen Aus-
wirkung die durchlaufende Betonplatte. Die Berechnungen fiir eine die Ddmmung durch-
dringende Geschossdecke ergeben bei einer Wandqualitdt von U=0,154 W /(m2K) einen War-
meabfluss pro Meter Balkonldnge, wie er fiir 3-4 m? ungestorter Wand gegeben ist; damit
kommen auf die Balkonldnge Verluste hinzu, die den Transmissionsverlusten der Wand {iber
mehr als einer Geschosshohe entsprechen!

Fiir Altbauten nach der Sanierung mit einem U-Wert von etwa 0,24 W/m?2K entspricht der
zusatzliche Verlust pro Meter Balkon dem von etwa 2 m? Wand.

4 Zementestrich

3 Steinwolle 040 30 kg/cbm
2 Normalbeton 2400

1 1 Gipsputz

Die Taupunkttemperatur der Raumluft betragt 9,3°C (20,0°C 50%)
80% relative Luftfeuchte werden bei einer Abkiihlung der Raumluft auf 12,6°C erreicht
R./R, =0,13/0,04 m*K/W /9, = 20,0/ -10,0°C

Abb. 7-1a (Quelle: ecobau24 fiir Planer, Oko-Zentrum NRW)

H00tc “A0,00°C

. I S — ] | .;I-: 1 Zementestrich

+ 1 2 Stelmwolle 040 30 kg'cbm
18,00 | | 3 Nomabeton 2400
20°C i 4 Gipsputz

RsifRse = 0137004 WKW 80/ de=200/-100"C

Abb. 7-1b (Quelle: ecobau24 fiir Planer, Oko-Zentrum NRW)
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7.2.1 Eine Durchdringung der dimmenden Hiille durch Bauteile kann nicht ver-
mieden werden. Welche MaRnahmen zur Verringerung der Warmebriicken-
wirkung koénnen eingesetzt werden?

- thermische Trennung von dammender Hiille und durchstoRendem Bauteil mit
hochwertigem Material

- Verwendung von Materialien mit moglichst geringer Warmeleitfahigkeit fiir das
durchstol3ende Bauteil.

7.2.2 Die »Umhiillungsregel« besagt, dass ein durchstoRendes Bauteil iiber den
DurchstoRungspunkt hinaus »umdammt« werden kann. In welchem Bau-
aufgabengebiet kommt diese Regel hauptsachlich zur Anwendung?

Diese »Umbhiillungsregel« (oder auch »Rollkragenprinzip«) findet hauptsachlich Anwen-
dung in der Altbausanierung, z.B. bei Balkonplatten.

7.2.3 Geben Sie Beispiele zur Vermeidung von Warmebriicken in der Altbau-
sanierung an.

- Der Anschluss eines Fensters an die AuRenwandkonstruktion - optimalerweise
liegt das Fenster immer in der Ebene der AuRenwanddammung. Die Blendrahmen
sollten bei einer nachtrdglichen Warmedammung mit iiberddammt werden.

- Auch bei unbeheizten Kellern sollte die Warmedammung {iber den Sockel hinaus
gezogen werden.

7.2.4 Wie sind punktformige Warmebriicken bei der Sanierung eines Altbaus
zum Passivhaus zu beurteilen?

Die Warmeverluste punktformiger Warmebriicken kdnnen bei einer Sanierung eines be-
stehenden Gebaudes in der Regel vernachldssigt werden. Es ist jedoch zu priifen, ob
an den punktformigen Warmebriicken der Mindestwdrmeschutz nach DIN 4108-2 (Ver-
meidung von Kondensat auf der Bauteiloberfliche) eingehalten ist.
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7.2.5 Was besagt die »Geometrieregel zur Vermeidung von Warmebriicken«?

Jede VergroRerung der AuRenoberfliche bei gleichbleibenden Gebdudevolumen (Erker,
Vorspriinge etc.) vergroRert den Warmefluss von innen nach aulRen. Diese Regel sollte
besonders bei der Erweiterung von Gebduden oder bei der Sanierung von Loggien
beriicksichtigt werden. Hier besteht im Zuge der SanierungsmaBnahmen die Chance,
geometrische Warmebriicken zu entscharfen.

geddmmte

ungedammte
Wand

aulen -10°

innen 20°

L | Tauwassergefahrdeter Bereich
bei 50-60% rel. Luftfeuchte

Abb. 7-2 (Quelle: altbau24, EnergieAgentur.NRW)
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7.3 Luftdichtheit und Winddichtheit

Ziel der luftdichten Gebaudehiille ist es, einen unkontrollierten Luftwechsel zu vermeiden
und gleichzeitig zu gewahrleisten, dass keine warme, feuchte Raumluft in die Bauteilkonst-
ruktionen eindringt und dort kondensiert.

Die winddichte Bauweise bewirkt, dass die Warmeddammung nicht durch Windstromung von
aullen ausgekiihlt wird.

Durch eine luftdichte Gebdudehiille ergeben sich, entgegen vielfacher Befiirchtungen von
Bauherren, keine Nachteile, da frische Luft immer durch die Wohnungsliiftung gewahrleistet
ist. Fragen bzw. Angste von Kunden wie »Konnen hochgedimmte abgedichtete Winde nicht
mehr atmen?« und »Ist durch die luftdichte Ausfiihrung alles dicht und wir bekommen nicht
genug Luft?« konnen leicht erklart bzw. zerstreut werden (nach W. Feist):

Luftdichte und gedammte Wande »atmen« nicht mehr und nicht weniger als andere Wéande:
Gemeint ist hier die Fahigkeit, Feuchtigkeit nach auRen abzuleiten. Die Abdichtung und
Dammung mit den meist {iblichen Stoffen behindert diese Funktion nicht, weil diese Stoffe
fiir die Dampfdiffusion relativ offen sind. Die Bedeutung des Feuchtetransports durch die
Wande ist aber ohnehin nur sehr gering: Der iiberwiegende Teil der in der Wohnung ent-
stehenden Feuchtigkeit wird durch den Luftaustausch nach auRen gebracht (94-99%).

Herkommliche Dampfbremsen und Winddichtungen sind nicht vollig difusionsdicht - jeden-
falls nicht wesentlicher dichter als herkommliches, verputztes Mauerwerk. Gewdhnliche Wan-
de sind schon immer so dicht, dass der Luftaustausch durch die Wand fiir gesunde Raumluft
bei weitem unzureichend ware. Schon immer wird die Lufterneuerung durch die Raumliiftung
bewirkt, friiher durch oft unangenehmen Zug durch Ritzen und Fugen, spater durch ge6ffne-
te Fenster und heute durch kontrollierten Luftaustausch mittels Liiftungsanlage.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch ein gesteigertes Problembewusstsein
beziiglich Luftdichte die zukiinftigen Anforderungen an die Geb&dudehiille von Massiv- und
Holzhausbauten mit Fensterliiftung bei sorgfaltiger Planung und Ausfiihrungsqualitdat mit
konventionellen Konstruktionsausfiihrungen erfiillt werden konnen.

Aus der Praxis von Architekten, Baumeistern und Zimmerleuten, die bereits auf einen luft-

dichten Aufbau Wert legen, ist bekannt, dass die Mehrkosten gering sind. SchlieRlich wird
nicht mehr als eine sorgfaltige, normgerechte Bauausfiihrung gefordert.
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7.3.1 Welche Auswirkungen hat die unzureichende Winddichtung einer Bauteil-
konstruktion?

Durch die Hinterspiilung mit kalter Luft wird die Dammwirkung der Warmedammung
beeintrdchtigt.

7.3.2 Welche Auswirkungen haben Luftundichtheiten in der Gebaudehiille?

Abhangig von klimatischen Rahmenbedingungen kann es zu Luftstromungen durch die
Konstruktion hindurch kommen. Warme, mit Feuchtigkeit angereicherte Luft tritt durch
die Konstruktion nach auRen und kiihlt dabei ab. Die Feuchte kann unter bestimmten
klimatischen Rahmenbedingungen nicht mehr in der Luft gehalten werden, fallt als
Kondensat aus und kann die Ursache fiir gravierende Bauschaden sein.

Achtung: Die Wasserdampfdiffusion (die Bewegung der Wasserdampfmolekiile von innen
nach auBen) ist keine Luftstromung.

7.3.3 Bitte erlautern Sie, wo sich innerhalb eines Bauteils die Luft- und wo die
Winddichtungsebene befinden muss.
- Die Luftdichtungsebene befindet sich auf der Innenseite des AuRenbauteils.

- Die Winddichtungsebene befindet sich auf der AuRRenseite des AulRenbauteils.

7.3.4 Welche wesentlichen konstruktiven Aspekte miissen bei der Planung eines
Luft- und Winddichtheitskonzeptes beriicksichtig werden?

- Die luftdichte Ebene auf der Innenseite und die winddichte Ebene auf der AuRen-
seite der Bauteile sollten bei der Darstellung im Schnitt und in den Grundrissen
eine geschlossene Linie ergeben.

- Der Umgang mit vorhandenen Durchdringungen muss bereits in der Planung
beriicksichtigt werden, um gegebenenfalls mit den ausfiihrenden Unternehmen
rechtzeitig die notwendigen Detaillosungen zu besprechen.
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7.3.5 Wofiir steht der n ,-Kennwert?

Der n.,-Kennwert wird iiblicherweise durch eine Luftdichtigkeitsmessung (»Blo-
wer-Door«) ermittelt. Zur Durchfiihrung einer Luftdichtigkeitsmessung wird ein Venti-
lator in eine Tiir- oder Fensterdffnung luftdicht eingebaut. Die Drehzahl wird nunmehr
solange erhdht, bis eine Druckdifferenz von 50 Pa erreicht ist. Der entsprechende Luft-
volumenstrom wird in einen Luftwechsel umgerechnet, den n.,-Kennwert.

Der n,-Kennwert gibt pauschal fiir das gesamte Gebdude bzw. eine Wohnung die Luft-
durchlassigkeit an. Uber die Verteilung und die GroRe der einzelnen Leckagen gibt er
keine Auskunft.

7.3.6 Welche Baumaterialen eignen sich als Luftdichtung?

Holzwerkstoff-Platten mit verklebten Fugen, z. B. OSB-Platten
Aluminiumfolien (0,05 mm dick, s,-Wert > 1.500 m)

Polydthylenfolien (PAE bzw. PE) sollten mindestens 0,15mm dick sein
(s4-Wert > 15 m)

Beschichtete oder impragnierte Kraftpapiere und Pappen mit oder ohne Faser-
gewebebewehrung (s,-Wert > 5 bis 10 m)

Putz

Betonplatten.

7.3.7 Zur winddichten Ausbildung von Anschliissen an Holzkonstruktionen kann
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folgendes Material eingesetzt werden:

Dauerelastische Verfugungen (Kompribdander, Weichschaum o.4d.)

Holzweichfaser-Platten mit Nut- und Federverbindung, natur, bituminiert oder mit
Harz beschichtet

Bitumenpappen auf Holzschalung, nur in Kombination mit einer funktionierenden
Dampfbremse

Diffusionsoffene Unterspannbahnen (s,-Wert=0,04 - 2,5 m), iiberwiegend aus
Polyathylengeweben mit wasserabweisender Wirkung.
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7.3.8 Wie konnen Leckagen bei einer Luftdichtigkeitsmessung lokalisiert werden?

- Bei Unterdruck werden die Zugerscheinungen mittels Hand, Wollfaden oder Rauch-
stabchen erfiihlt oder sichtbar gemacht. Die lokale Auflosung ist allerdings oft
nicht ausreichend.

- Bei Unterdruck wird die Luftgeschwindigkeit mit einem Anemometer gemessen
und so undichte Stellen lokal gut aufgeldst.

- Die Leckstellensuche kann bei kalten AuRentemperaturen auch mit einer Ther-
mografie erfolgen, die mittels Infrarotkamera aufgenommen wird. Bei Unterdruck
kiihlen sich in Leckageorten auch die unmittelbar angrenzenden Bauteile ab, die
durch eine Thermografie sichtbar gemacht werden konnen. Es kann relativ schnell
eine liickenlose Untersuchung durchgefiihrt werden, undichte Stellen sind prazise
lokalisierbar.

— Bei Uberdruck kénnen Leckagen auch durch Theaternebel sichtbar gemacht werden.
Dabei wird die Wohneinheit mit Theaternebel geflutet. Durch den Uberdruck wird
dieser an den Leckagestellen nach aulRen gedriickt und dadurch von aulen sichtbar.

Abb. 7-3 (Quelle: altbau24, EnergieAgentur.NRW)
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7.3.9 Wie werden Luftdichtheitsfolien miteinander verbunden?

Diese Anschliisse der Dichtbahnen sollten durch eine mindestens 10 cm breite Uber-
lappung der Folienstolie erfolgen, zwischen den beiden Folien ist ein Dichtband ein-
zukleben. Um die Luftdichtung sicherzustellen, wird eine zusdtzliche mechanische
Befestigung mit Schrauben und Anpressleiste im Bereich der FolienstoRe montiert.

QuerstofS luftdicht:

> Q9

Gipskartonplatte, 2x 12,5 mm
Unterkonstruktion GKB-Platte und
mechanische Sicherung (Anpress-
latte)

Installationsebene

Luftdichte Schicht

Folienstof$ mit eingelegtem Dicht-
band und Sicherung mit Anpress-
latte

Ddmmstoff Flachs, zwischen 4 /4
Lattung

4/4 Lattung

Ddmmstoff Flachs zwischen
10/16 Sparren

Schalung und weiterer Dachaufbau
nicht dargestellt

Abb. 7-4 (Quelle: ecobau24 fiir Handwerker, Oko-Zentrum NRW)
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7.3.10 Wie konnen Durchdringungen von z.B. Rohren in der Altbausanierung in
die luftdichte Ebene integriert werden?

Durchdringungen sind schon bei der Planung eines Luftdichtheitskonzeptes moglichst
zu vermeiden. Notwendige Durchdringungen kdnnen mit Hilfe von Dichtmanschetten
und Folienmanschetten mit Einlage eines vorkomprimierten Dichtbandes (Kompriba-
nd) dauerhaft luftdicht angeschlossen werden.

Rohrdurchfiihrung luftdicht

Gipskartonplatte, 2x12,5 mm
Rohrdurchfiihrung

Spannring

Folienmanschette mit eingelegtem
Dichtband

Installationsebene

Ddmmstoff Flachs, zwischen 4 /4
Lattung

g Luftdichte Schicht

h  Dammstoff Flachs zwischen

10/ 16 Sparren

Schalung und weiterer Dachaufbau
nicht dargestellt

Q O & Q

~ ©

Abb. 7-5 (Quelle: ecobau24 fiir Handwerker, Oko-Zentrum NRW)
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7.3.11 Wie erfolgt der luftdichte Anschluss an die Wand eines benachbarten
Gebdudes? Wo sehen Sie Probleme in der dargestellten Konstruktion?

Die Herstellung der luftdichten Schicht mit vorkomprimierten Fugendichtungsbandern.
Die Bander quellen nach der Montage auf und verschlieBen Unebenheiten im Mauer-
werk. Die luftdichte Verbindung wird aber erst erreicht, wenn durch eine zusatzli-
che mechanische Befestigung mit einer Anpressleiste das Dichtband mit Druck an die
angrenzende Bauteilfliche gedriickt wird. Es ist darauf zu achten, dass durch eine
Schlaufe in der luftdichten Schicht evtl. vorhandene Bauteilbewegungen ohne Zersto-
rung der luftdichten Ebene aufgenommen werden kdnnen.

a Gipskartonplatte, 2x12,5 mm
b Unterkonstruktion GKB-Platte und
. mechanische Sicherung (Anpress-
latte)
¢ Installationsebene
Luftdichte Schicht
e Folienstofs mit eingelegtem Dicht-
band und Sicherung mit Anpress-

latte

f  Ddmmstoff Flachs, zwischen 4 /4
Lattung

g Ddmmstoff Flachs zwischen
10/16 Sparren

Sparren 10/16
Schalung und weiterer Dachaufbau
nicht dargestellt.

Abb. 7-6 Detail: Anschluss aufgehende Wand, luft-
dichte Ausfiihrung mit Anpresslatte und vorkompri-
miertem Dichtband (Quelle: ecobau24, Oko-Zentrum
NRW)

In diesem Detail wird die Warmebriickenwirkung der AuRenwand nicht beriicksichtigt.
Da die AuRenwand zum Nachbargebdude gehort, kann diese von auBen nur mit Zustim-
mung des Nachbarn mit geddmmt werden. Eine Alternative wére ein Dammkeil auf der
Innenseite der Wand mit ca. 1 m Lange.
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7.4 Konstruktionen /Baustoffe

Baukonstruktionen und Bauelemente sind sinnvolle Zusammenfiigungen von einzelnen
Materialteilen. »Unter dkologischen Gesichtspunkten zeichnen sich Konstruktionen durch Ein-
fachheit sowohl im Gesamtkonzept als auch im Detail aus. Sie dienen einer moglichst direkten
Lastabtragung, kommen mit wenigen und vor allem langlebigen Materialien aus, bendtigen
wenig Energie bei ihrer Herstellung, haben einen geringen Gesamtenergieaufwand iiber die
gesamte Lebensdauer und sind in Teilen oder ganz recycelbar.« (Quelle: Baustoffe unter dko-
logischen Gesichtspunkten, Oko-Zentrum NRW).

Schadstoffarme und schadstofffreie Baumaterialien sollten in Konstruktionen zum Schutz
der Gesundheit der Bewohner und zum Schutz der Umwelt erstrangig Verwendung finden.
Erst ganze Konstruktionsaufbauten bieten fiir den Hausbewohner einen Nutzen. Je nach
Klima, Standort und Baukultur konnen sich die Vor- und Nachteile einer Konstruktion unter-
schiedlich auswirken. Bei der Sanierungsplanung sollte immer das ganze Gebdude optimiert
werden und nicht nur Teilaspekte Beriicksichtigung finden.
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7.4.1 Bei einem Passivhaussymposium wird ein hoch wirmedimmender Bau-
stoff aus PU-Schaumstoff euphorisch vorgestellt. Dieser Baustoff soll
besonders in der Altbausanierung geeignet sein. Wie schitzen Sie das
Material ein?

Zundchst muss gepriift werden, ob das Material fiir den Einsatzzweck geeignet ist und
wie der Konstruktionsaufbau aussieht (bauphysikalische Eigenschaften, vorgefertigte
Elemente, Zuschnitt, Verarbeitung auf der Baustelle). Wichtig: Neben den technischen
und bauphysikalischen Eigenschaften sollten jedoch auch die Gkologischen Eigen-
schaften des Baustoffs gepriift werden, wie Verfiigbarkeit der Rohstoffe, Energieauf-
wand bei der Herstellung, Havariegefahr bei der Herstellung, Transportwege, Gesund-
heitsgefahren bei Herstellung, Verarbeitung und Nutzung sowie die Entsorgung oder
Wiederverwendung des Baustoffs.

7.4.2 Ein Einfamilienhaus (Baujahr 1960) am Waldrand soll saniert werden.
Die AuBenwande bestehen aus 25 cm Vollziegelmauerwerk. Welchen d6ko-
logisch giinstigen Wandaufbau schlagen Sie vor um einen U-Wert von
ca. 0,20 W/ mK zu erreichen?

- AulRenschalung aus unbehandeltem Larchenholz

- Unterkonstruktion / Hinterliiftung

- Holzweichfaser-Platte mit 2 x 18 mm, mit Nut- und Federverbindung als Winddich-
tung und Herstellung des Hohlraums fiir die Zelluloseddmmung

- Lattung aus Holzwerkstoff (z. B. TII-Trager o0.d.) horizontal an der Wand befestigt
zur Warmebriickenminimierung

- Warmedammung zwischen den Latten aus Zellulosefaser, liickenlos eingeblasen,
Dicke ca. 140-160 mm

- Alternativ: Warmeddammung aus Holzweichfaser-Platten.

7.4.3 Das Versauerungspotenzial ist ein MaR fiir den Beitrag zur Bildung saurer
Niederschlage. Welche Baustoffe haben ein hohes, in der Praxis kaum er-
setzbares Versauerungspotenzial (vorrangig durch den Gehalt an SO, be-
stimmt)?

Besonders Metallwerkstoffe und Glasbaustoffe haben einen hohen Gehalt an SO, und
damit auch ein hohes Versauerungspotenzial.
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7.4.4 Ein Mietshaus (Baujahr 1860) in einem dichtbebauten Innenstadtbereich
soll saniert werden. Die ostseitige StraBenfassade ist reich gegliedert, die
Hofseiten sind verputzt. Welche MaRnahmen schlagen Sie vor?

- Warmedammung des Daches bzw. der obersten Decke: Zwischensparrenddmmung
mit Dampfbremse und neuem Unterdach (diffusionsoffene Ausfiihrung), Dammung
der Decke auf der Oberseite durch Auflegen einer Dammung mit ggf. dariiber liegen-
den Gehbelag (z. B. Holztrdger, Zellulosefaserddmmung, Gehbelag diffusionsoffen).

- Dammung der Unterseite (kalte Seite) der Kellerdecke, z.B. mit Holzweichfa-
ser-Platten (WLG 040) ca. 12-14 cm oder Polystyrol-Platten (WLG 035) ca.
10-12 cm.

- Dammung der Hoffassade mit einem Warmedammverbundsystem ca. 16 cm, ggf.
verbunden mit dem Einbau neuer Fenster (siehe Punkt 5). Zu beachten ist hier
besonders der Anschluss der AuRenwand an die Dachdammung, hier sollte keine
Liicke entstehen.

- Dammung der StraBenfassade an der Innenseite mit Calciumsilikat-Platten, hier
muss vorher eine Taupunktberechnung durchgefiihrt werden.

- Einbau neuer Fenster (Uw<1,3 W/m2K) auf der Hof- und StralRenseite. Es ist da-
rauf zu achten, dass die Fenster auf der Hofseite in der Dammebene liegen bzw.
iiberdammt werden, auf der StralRenseite muss auch die Fensterleibung innen
gedammt werden.

- Verbesserung oder Erneuerung der Heizanlage: Dammung der Rohrleitungen und
Armaturen, hydraulischer Abgleich, Einbau von Thermostatventilen, Uberpriifung
der Steuerung und der Regelung der Heizanlage.

- Einbau einer kontrollierten Be- und Entliiftung mit Warmeriickgewinnung, Verwen-
dung von Einzelgerdten, falls eine zentrale Anlage nicht méglich ist.

7.4.5 Warum bestimmt die Auswahl von AuRenwand, Decken- und Dachkonstruk-
tionen ganz entscheidend die Herstellungsenergie des gesamten Gebau-
des?

Diese Bauteilkonstruktionen sind aufgrund ihrer hohen Flachen und Massenanteile,

besonders bei mehrgeschossigen Bauten, entscheidend fiir den Primdrenergieinhalt
und die Okobilanz eines Geb&udes.
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7.4.6 Welche Baustoffe haben ein hohes Treibhauspotenzial?

Zum Beispiel HFCKW-geschaumte oder extrudierte Schaumstoffplatten (XPS) haben ein
hohes Treibhauspotenzial.

7.4.7 Welche wesentlichen Aspekte miissen bei der energetischen Sanierung
eines Daches beriicksichtigt werden?

Ein Dach soll vor Regen, Schnee, Kalte, Larm und Feuer schiitzen, im Sommer auch
vor Warme. AuRerdem sollte sich ein Dach optisch in seine Umgebung einfiigen und
einem Haus seine charakteristische Form geben. Unterbrechungen in der Dachhaut
durch Dachfenster, Dachaufbauten (Gauben) und Dacheinschnitte (Loggien, Balkone)
sind Schwachstellen und erfordern in der Regel aufwendige Detaillsungen und grofie
Sorgfalt bei der Ausfiihrung, wenn Bauschaden langfristig vermieden werden sollen.
Deshalb und auch aus dsthetischen Griinden, sind groRziigige, zusammenhangende
Dachflachen zu bevorzugen.

Dachkonstruktionen sollen (wie auch Wandkonstruktionen) maoglichst diffusionsoffen
konzipiert sein. Damit dies mdglich ist, miissen die Materialien der Dacheindeckung
mit den konstruktiven MaRnahmen (z.B. Hinterliiftung) genau abgestimmt werden.
Insbesondere ist dabei die Dachneigung zu beachten; steile Dacher lassen sich mit
weniger Konstruktionsaufwand 6sen als flache. Die Dachform sowie die Art und Form
von Dachaufbauten oder Einschnitten miissen mit dem Konstruktionssystem iiberein-
stimmen. Es sind immer moglichst einfache, klare Formen anzustreben. Bei der Mate-
rial- und Konstruktionswahl ist auch auf eine lange Lebensdauer und einen geringen
Pflege- und Wartungsaufwand zu achten. GroRflachige Blecheindeckungen sind zu
vermeiden (sehr hoher Energieaufwand bei der Herstellung). Der Dachaufbau sollte,
wie der Wandaufbau, von innen nach auRen immer diffusionsoffener werden.

7.4.8 Welche MaRnahmen sind bei unbeheizten Kellern zu ergreifen?

Es wird unterschieden zwischen beheizten Kellern, die unter bestimmten Vorausset-
zungen auch zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen geeignet sein konnen (aus-
reichende Belichtung, Beliiftung etc.), und unbeheizten Kellerrdumen. Im letzteren
Fall werden besondere Anforderungen an die Warmedammung der Kellerdecke gestellt.
Bei einer ausreichenden lichten Hohe im Keller sollte eine Kellerdeckenddmmung nach
EnEV eingebaut werden. Zur Nutzung fiir unbeheizte Raume eignen sich Vorratsraume,
Abstellraume und Brennstofflager. Besonders im Sommer kann es durch Kondensation
der warmen feuchten Luft im kiihlen Keller zu Feuchteproblemen kommen.
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7.4.9 StellenSie ein Konstruktionsbeispiel fiir die Sanierung einer Dachkonstruk-
tion dar. Wo sehen Sie besondere Schwierigkeiten bei bereits ausgebauten
Dachern?

Gipskartonplatte, 12,5 mm

Lattung 2,4 cm

PE-Dampfbremse

Ddmmstoff Flachs 4,0 cm,

zw. Lattung

e Ddammstoff Flachs, zw. Lattung
10/ 16 Sparren

f  Holzschalung 2,4 cm

g Diffusionsoffene Dachbahn
0,03 cm

h  Konterlattung 4/4 und Hinter-
liiftung

i 3/5 Lattung

Jj  Betondachsteine

Q N o 9o

Abb. 7-7 (Quelle: ecobau24 fiir Handwerker, Oko-Zentrum NRW)
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Fortsetzung von 7.4.9

Masse in  PEI [MJ/m?] Treibhauseffekt Versauerung

schichtaufbau kg/m?  nicht ermeuerbar [kg CO,-Aquiv.] [g SOx-Aquiv.]
Gipskartonplatte 22,6 114,0 5,7 17,0
Schnittholz, Lattung 1,0 4,0 -1,5 2,0
PE-Dampfbremse 0,1 10,0 0,3 2,0
Flachs mit Polyester 1,1 57,0 0,7 14,0
Schnittholz, Lattung 2,2 10,0 -3,4 5,0
Flachs mit Polyester 4,3 229,0 2,8 56,0
Schnittholz, Sparren 8,8 41,0 -13,5 19,0
Schnittholz, Schalung 12,0 43,0 -18,8 23,0
Polyethylenbahn 0,1 5,0 0,1 1,0
Schnittholz, 1,4 7,0 -2,2 3,0
Konterlattung

Schnittholz, Lattung 2,3 11,0 -3,5 5,0
Betondachstein 45,0 107,0 12,4 51,0
Gesamtsumme 100,6 639,0 -20,8 199,0

Tabelle 7-1 Okologisches Datenprofil

Bauphysik - Baukonstruktion Wert Einheit
Gesamtdicke 37,0 [cm]
Warmedurchgangskoeffizient 0,2 [W/m2K]
Bew. SchallddammmaR RW 46-48  [dB]
Kondensataustrocknung -/> [kg /m?a]
Speicherwirksame Masse 21 [kg / m?]
Phasenverschiebung, T-Amplitude 10 [h]

Tabelle 7-2 Bauphysikalisches Datenprofil
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Fortsetzung von 7.4.9

Besondere Schwierigkeiten konnen beim bereits ausgebauten Dachgeschoss auftreten,
da es oft nicht moglich ist, auf der inneren, ausgebauten Seite nachtraglich eine
luftdichte Ebene einzubauen. Wird die Verkleidung auf der Innenseite entfernt, so ist
auf einen sorgfaltigen Anschluss der Luftdichtungsbahn an die Decken und AuRen-
wande zu achten. Ebenfalls problematisch ist die winddichte Ebene auf der AuRRenseite
der Ddmmung. In vielen Fillen fehlt diese Ebene. Wird jedoch die Dacheindeckung
erneuert, so kann die winddichte Ebene nachtraglich eingebracht werden (z.B. mit
Holzweichfaser-Platten, die gleichzeitig als regendichtes Unterdach geeignet sind). Zu
beachten ist auch, dass bei einer nachtrdglichen Ddmmung der Querschnitt der Hinter-
liiftungsebene zwischen Lattung und Dacheindeckung nicht eingeengt wird.

7.4.10 Wo sehen Sie Schwierigkeiten bei der nachtraglichen Dimmung der Kehl-
balkenlage?

Die Dammung der Kehlbalkenlage zum nicht ausgebauten und unbeheizten Dachraum
erfordert ebenfalls auf der warmen Deckenseite eine luftdichte Ebene, die nachtrdglich
kaum eingebaut werden kann. Schaden treten hdufig dort auf, wo die Warmedammung
auf der kalten Seite mit einem dichten Gehbelag (z.B. einer 0SB-Platte) abgedeckt
wird. Diese Abdeckung wirkt dann wie eine Luftdichtung auf der falschen Seite.

7.4.11 Wie konnte eine energetische Optimierung des Details aussehen?

- Im ersten Schritt sollte die Dacheindeckung und die Lattung abgenommen wer-
den und die Sparren aufgedoppelt werden, um die erforderliche Dammstoff-
dicke einbringen zu konnen. Gleichzeitig wird der Sparren auf der Giebelwand
versetzt und die Dachiibersténde fiir eine nachfolgende Dammung der Auenwande
vergrofert.

- Auf die aufgedoppelten Sparren werden Holzweichfaser-Platten mit Nut- und
Federverbindungen geschraubt, die als winddichte Ebene dienen.

- Die raumseitige Verkleidung des Daches sollte entfernt und nachtrdglich eine luft-
dichte Ebene eingebracht werden, dabei sind besonders die Anschliisse an die
Geschossdecke, die Kehlbalkenlage sowie an die Giebelwand zu beriicksichtigen.

- Im Anschluss daran wird der komplette Sparrenquerschnitt mit Zelluloseflocken
ausgeblasen.

- SchlieRlich wird die Dammung der AuBenwande nach den Anforderungen der EnEV
ausgefiihrt.
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7.4.12 Welche bauphysikalischen Probleme sind mit dieser Ausfiihrung verbunden?

- Im Bereich der ungeddimmten Giebelwand und des Sparrens ist eine Warmebriicke

entstanden.

- Die Dammebene ist als Kaltdach ausgefiihrt, die Dammstoffdicke ist nicht aus-

reichend und durch die Hinterliiftung kann die Ddmmung auskiihlen. Sowohl die
luftdichte als auch die winddichte Ebene fehlen.

7.4.13 Was ist bei der Diammung von an das Erdreich grenzenden Bauteilen zu

beachten?

An Erdreich angrenzende Bauteile miissen neben den statischen Bedingungen zusatz-
liche Anforderungen erfiillen. Diese besonderen Anforderungen liegen im Bereich der
Warmedammung und der dauerhaften Abdichtung gegen Feuchtigkeit aus dem Boden.

Besonders wichtige MaRnahmen gegen Wasser und Feuchtigkeit:

128

MaRnahmen gegen aufsteigende Feuchtigkeit lassen sich im Altbau nachtraglich
nur schwer realisieren. Bevor Fachunternehmen mit der Sanierung beauftragt wer-
den, sollten Referenzen eingefordert werden.

Eine Einlage von Bitumen-Dachbahnen mit Rohfilzeinlage ist auch bei Innen-
wanden sinnvoll. Bei AuRenwanden wird der seitliche Schubwiderstand bei einer
Folieneinlage stark gemindert. Der Sperrmortel ist deshalb besser geeignet. Beim
Versetzen von Innenwanden oder bei nachtraglicher Errichtung von Innenwanden
im Keller oder Erdgeschoss sollten diese Aspekte beriicksichtigt werden.

AbdichtungsmaRBnahmen miissen dauerhaft dicht sein und vor mechanischen
Beschddigungen geschiitzt werden.

Die dauerhafte Funktionsfahigkeit von Drainageplatten und -leitungen muss ge-
wahrleistet sein.

Die Bodenplatte kann nachtraglich von unten nicht abgedichtet und gedammt
werden. Liegt keine Feuchtebelastung vor, so kann bei ausreichender Aufbauhohe
eine feuchteunempfindliche Dammung auf den KellerfuRboden aufgebracht wer-
den. Zu beriicksichtigen ist hier, dass diese Bauteilschicht wie eine Innenddam-
mung wirkt und luftdicht eingebaut werden muss.

Fiir eine ausreichende Beliiftung des Kellers ist zu sorgen.
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7.4.14 Stellen Sie einen Konstruktionsvorschlag fiir einen Fenstereinbau mit
Uberdimmung des Blendrahmens dar:

Fichtenholz

Imprdgnierung

Acryllasur

Fensterrahmenmafs 90/ 140
Isolierglas 4/16/4, U=1,1 W/ m2K
Drehkippbeschlag

Olive, Neusilber

sy

Abb. 7-9 (Quelle: ecobau24 fiir Handwerker, Oko-Zentrum NRW)

. M in
Schichtaufbau kga;i;
Olive, Neusilber 0,6
Stahl, niedrig legiert 2,1
Schnittholz, Kantholz, 0,2
Glasauflager
Isolierglas 14,1
Lasur 0,2
Grundierung 0,1
Schnittholz, Kantholz 15,8
(Fichte)

Gesamtsumme w

Tabelle 7-5 Okologisches Datenprofil

PEI [MJ/ m?] Treibhauseffekt Versauerung
nicht erneuerbar [kg C0,-Aquiv.] [g SOx-Aquiv.]

71,0 3,9 314,0
91,0 6,1 30,0
1,0 -0,3 0,0
237,0 15,9 43,0
8,0 0,5 4,0
4,0 0,3 2,0
74,0 -24,5 35,0
486,0 1,9 428,0
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Fortsetzung von 7.4.14

Bauphysik - Baukonstruktion Wert Einheit
Gesamtdicke 6,80 [em]
Warmedurchgangskoeffizient Glas 1,10 [W/m2K]
Warmedurchgangskoeffizient Rahmen 1,50 [W/m2K]
Warmedurchgangskoeffizient Fenster, Rahmenanteil 30 % 1,30 [W/m2K]
Bew. SchallddammmaR RW 32 [dB]
Gesamtenergiedurchlass Glas 58 %
Lichtdurchlass 77 %

Tabelle 7-6 Bauphysikalisches Datenprofil

7.4.15 Wo sehen Sie Schwierigkeiten beim nachtréglichen Einbau von Fenstern?

Fenster sind heute hochspezialisierte und technisierte Bauteile, an die extrem hohe
Anforderungen gestellt werden (Warmedammung, Luftdichtheit, Witterungsbestandig-
keit). Durch planerische MaBnahmen, wie etwa konstruktivem Witterungsschutz oder
das Bilden von Pufferrdumen zur Reduktion der Temperatur- und Dampfdruckgefalle,
konnen die Anforderungen an das Bauteil Fenster reduziert werden.

Die heutige Fenstertechnologie hat Glaser mit sehr niedrigen Ug-Werten entwickelt.
Ug-Werte fiir passivhausgeeignete Glaser zwischen 0,5-0,7 W/ (m?K) sind auf dem
Markt erhaltlich. Eine Weiterentwicklung ist auch bei den Randanschliissen, Fenster-
laibungen und den Rahmen erfolgt.

Viele Fenstersysteme und lichtdurchldssige Bauteile sind Verbundkonstruktionen (z.B.
Kunststofffenster mit Stahleinlagen als Verstarkung, Metallfenster mit ausgeschaum-
ten Profilen zur Warmedammung, spezielle lichtdurchlassige Bauteile mit integrierten
Zargen aus Kunststoffen etc.). Solche Verbundkonstruktionen sind fast immer Mischun-
gen aus problematischen und unproblematischen Stoffen. Unter dem Gesichtspunkt des
Recyclings und der Entsorgung sind sie abzulehnen; insbesondere, da es in den
meisten Fallen okologisch vertretbare Alternativen gibt.

Fenster mit Holzrahmen sind an allen nicht wetterexponierten Fassaden sehr gut
geeignet. Bei stark bewitterten Fassaden bieten sich Holz /Metall-Rahmen an.
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Fortsetzung von 7.4.15

Fenster sind fiir das kdrperliche und seelische Wohlbefinden der Menschen von grof3er
Bedeutung. Sie stellen die Verbindung zwischen Innenraum und AufRenwelt her und
sorgen fiir Tageslicht. Normales Fensterglas ldsst nur etwa 20% der UV-Strahlung
durch. Die schallddmmende Wirkung von Fenstern kann durch unterschiedliche Schei-
benstarken und Scheibenabstdande sowie der Anordnung von mehreren Falzen mit zu-
satzlichen Dichtungen verbessert werden.

Hierbei ist jedoch auch die Kehrseite zu beachten. Nach dem Einbau neuer Fenster
mit hermetisch schlieRenden Gummi- oder Kunststoffdichtungen taucht immer wieder
das Problem auf, dass Feuchtigkeit und Schimmelpilze auftreten. Die heute {iblichen
Fenster zeichnen sich dadurch aus, dass die Gummidichtungen keinerlei Luft mehr
durchlassen. Wenn dann auch noch die AuRenwande iiber mangelnde Warmedammung
verfiigen, entstehen die oben genannten Probleme. Der sinnvollste Weg, ist eine nach-
trdgliche Warmedammung einzubauen und diese iiber die Blendrahmen zu ziehen.

Haufig werden sinnvolle Reihenfolgen bei der Sanierung nicht eingehalten, so soll-
ten zuerst die Fenster ausgetauscht und dann die Warmedammung auf die Fassade
aufgebracht werden. Bei umgekehrter Reihenfolge ist eine Uberddimmung der Fenster-
laibungen und der Rahmen oft nicht mdglich. Gleichzeitig verindert die Uberdim-
mung des Blendrahmens auch das Erscheinungsbild des Gebadudes, was haufig nicht
gewiinscht ist. Eine fehlende Dammung in diesem Bereich kann im Raum zu Schim-
melbefall an den Fensterlaibungen fiihren. Eine nachtragliche Dammung der Fenster-
laibungen innen mit z. B. Calciumsilikat-Platten kann hier Abhilfe schaffen.

Eine wirksame Liiftung mit Luftwechselraten von mindestens 0,5 /h ist auch mit nach-
traglicher Warmedammung erforderlich, um Feuchte- und Schadstoffemissionen aus
den Raumen abzufiihren. Schimmelpilzbildung nach Einbau von neuen, fugendichten
Fenstern zahlt zu den haufigsten Bauschdden. In dichten Gebdauden kann ein aus bau-
physikalischer und hygienischer Sicht sinnvoller Mindestluftwechsel entweder durch
eine mechanische Liiftungsanlage sichergestellt werden oder durch manuelle Fenster-
liftung, wenn die Nutzer entsprechend geschult werden. Hygienische Anforderungen
an raumlufttechnische Anlagen nach VDI 6022 Blatt 2, Dez. 1999, miissen beachtet
werden.

Fenster konnen zur passiven Nutzung der Sonnenenergie eingesetzt werden. Das Glas
wirkt als Warmefalle. Es ldsst die kurzwellige Sonnenstrahlung ins Zimmer, diese wird
beim Durchgang durch das Glas in langwellige Strahlung (Warmestrahlung) umgewan-
delt. Diese Warmestrahlung kann den Raum nicht wieder durch das Glas verlassen.
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8 Gebaudetypologie und Rechenprogramme

8.1 Allgemeines

Gebaudetypologien und Rechenprogramme sind in den Softwareprodukten fiir die Bericht-
erstellung im Rahmen der Vor-Ort-Beratung hinterlegt, konnen jedoch auch unabhangig von
der einschldgigen Berichtsoftware im Internet heruntergeladen werden.
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Gebaudetypologie und Rechenprogramme

8.2 Fragen zum Thema

8.2.1 Wozu werden Gebdudetypologien genutzt?

Gebaudetypologien werden zur Einschdtzung der Bausubstanz genutzt, wenn z. B. Bau-
teilaufbauten nicht naher untersucht werden kénnen. Durch Befragung von Nachbarn
oder (ehemaligen) Eigentiimern kdnnen diese Typologien spezifiziert werden. Fiir eine
genauere Bestimmung des Bauteilaufbaus kann ggfs. doch eine Untersuchung des Bau-
teils erforderlich werden, die z. B. mit Bohrungen durchgefiihrt werden kann.

8.2.2 Welche Rechenprogramme sind zum Einsatz in der Energieberatung sinn-
voll?

Fiir die Energieberatung sollten Berichtsprogramme genutzt werden. In diesen Pro-
grammen sind die erforderlichen Rechenschritte hinterlegt. Sinnvoll ist die Mdg-
lichkeit zwischen der Eingabemaske fiir den EnEV-Nachweis und den BAFA-
Bericht zu wahlen, da die Programmeinstellungen sich hier unterscheiden. Viele
Berichtsprogramme greifen auf Gebdudetypologien zuriick, die typisch fiir die Region
des Softwareunternehmens sind, dieser Aspekt sollte bei der Auswahl des Programms
beriicksichtigt werden.
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9 Energieberatung

9.1 Allgemeines

Im Rahmen einer Gebdude-Energieberatung wird zundchst eine Bestandsaufnahme des
Beratungsobjektes durchgefiihrt. Ziel ist die Erstellung einer Energiebilanz, aus der hervor-
geht, durch welche Bauteile wie viel Warme verloren geht und welche Verluste durch den
Betrieb der Heizungsanlage verursacht werden.

Die anschlieRende Bewertung der ermittelten Energiebilanz ermdglicht eine Einstufung der
Gebdudehiille hinsichtlich des baulichen Warmeschutzes und der Heizungstechnik bezogen
auf die Effektivitat und die verursachten Umweltauswirkungen (Emissionen). Dariiber hinaus
werden eventuell vorhandene Schaden und Schwachstellen des Gebdudes aufgezeigt und
beurteilt.

Aufbauend auf die »Ist-Zustands-Erfassung« werden EnergieeinsparmalRnahmen im Bereich
des baulichen Warmeschutzes und der technischen Gebdudeausriistung in Erwdgung gezogen
und beschrieben, welche im vorliegenden Fall geeignet sein kdonnten. Die einzelnen MaR-
nahmen und MaRnahmenpakete werden aus dkonomischer, bauphysikalischer und 6kologi-
scher Sicht bewertet.

Als Resultat der Bewertungen werden konkrete Handlungsempfehlungen gegeben, welche
Malnahmen und MaRnahmenkombinationen mittelfristig durchgefiihrt werden sollten und
worauf im Rahmen der Durchfiihrung besonders geachtet werden sollte.

AbschlieRend werden die durch die angeratenen Mallnahmen erzielbaren Energieeinspar-
effekte dargestellt und Hinweise gegeben, welche Fordermoglichkeiten genutzt werden
konnen.

Ziel der Beratung ist es, bezogen auf heutige Mdglichkeiten und Risiken im Bereich der
Gebdudeinstandhaltung und -sanierung, Hemmnisse bei Gebdudeeigentiimern abzubauen.
Diese stehen hdufig sinnvollen MaRnahmen entgegen, was lediglich auf mangelnde Ein-
schatzbarkeit der MaRnahmen und Techniken zuriickzufiihren ist. Es werden somit Sanie-
rungsmalRnahmen angeregt und Vermdgens- und Bauschdden durch »falsche« oder »falsch
ausgefiihrte« MaRnahmen vermieden. Des Weiteren wird eine Minderung der Emissionen
durch die Anreqgung von Energieeinsparmalinahmen erreicht.
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Energieberatung

Nutzen fiir den Beratungsempfanger:

Es ist mit - hdufig erheblicher - Kostenreduzierung zu rechnen, da alle MaRnahmen
hinsichtlich der Effektivitdat und Wirtschaftlichkeit iiberpriift werden und eine opti-
mierte MaRnahmenkoordination erfolgen kann.

(Nur) Eine Energieberatung, welche von einem fachkompetenten, neutralen und un-
abhangigen Berater - ohne Verkaufsinteressen - durchgefiihrt wird, stellt eine opti-
male Entscheidungshilfe sicher.

Es werden Bauschdden vermieden, die ansonsten relativ hdufig durch unsachgemaRe
Auswahl und / oder Ausfiihrung von SanierungsmalRnahmen entstehen.

Dem Beratungsempfanger steht auch im Rahmen der Durchfiihrung der MaBnahmen
ein kompetenter Ansprechpartner zur Verfiigung, der das Gebadude kennt und beurtei-
len kann.

Aus dem »Forderdschungel« wird herausgefiltert, welche Forderungen optimal
genutzt und ggfs. kombiniert werden kénnen.

Eventuell bestehende Auflagen bzgl. der Nutzung von Fdrderprogrammen kénnen in
der Regel durch Berechnungen und /oder Bescheinigungen von anerkannten Energie-
beratern erfiillt werden.
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Energieberatung

9.2 Vor-Ort-Termin

9.2.1 Was sollten Sie, bezogen auf eine Energieberatung Vor-Ort, nach dem
ersten Telefonat mit dem/der Kunden/in abschatzen kénnen?

Nach dem ersten Telefonat sollte der fiir die Beratung erforderliche Aufwand abge-
schatzt werden konnen, um ein angemessenes Angebot unterbreiten zu kdnnen oder
bei Bedarf ein Ortstermin zur Angebotserstellung vereinbaren zu konnen.

9.2.2 Was sollte dem/der Beratungsempfianger/in vor dem Vor-Ort-Termin
schriftlich vorliegen?

Eine Checkliste der im Rahmen des Orttermins bendtigten Daten und Unterlagen

(Grundrisse, Schnitte, Ansichten, Lageplan, Baugenehmigung und Baubeschreibung,
ggf. Statik, Abrechnungen der letzten drei Jahre und Schornsteinfegerprotokolle).

9.2.3 Was miissen Sie zum Vor-Ort-Termin auf jeden Fall mitnehmen?

Checkliste mit den mdglichen Fragen als Erfassungsbogen

Metermald

Fotoapparat

Taschenlampe

evtl. Messgerate fiir Feuchtigkeit, Oberflaichentemperatur, Raumlufttemperatur.

136

1P 216.73.216.36, am 18.01.2026, 17:30:42. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816791133

Energieberatung

9.3 Beratungsbericht

9.3.1 Welche Punkte sind im Rahmen einer Energieberatung zu bearbeiten?

- Erfassung der Daten zum Ist-Zustand eines Gebdudes
- warmeschutztechnische Erfassung und Berechnung der Umfassungsflachen

- Abschadtzung der Heizlast bezogen auf das vorhandene Gebdude und nach Durch-
fiihrung von Ddmmmalinahmen oder Fensteraustausch

- Erfassung der bestehenden Heizanlage, Kesseltyp, Warmwasserversorgung, Heiz-
flachen etc.

- Vorschlage fiir einzelne EnergiesparmafRnahmen unter Beriicksichtigung der Anfor-
derungen an die Forderung von Einzelmal3nahmen durch die KfW

- Zusammenfassung der untersuchten EinzelmaRnahmen zu sinnvollen Manahmen-
paketen

- Vorschldage zum Einsatz von Erneuerbaren Energien

- Vorschlag eines MaRnahmenpakets, mit dem ein forderfahiges KfW-Effizienzhaus-
niveau erreicht werden kann

- Ermittlung der Kosten fiir Wirtschaftlichkeitsherechnung

- Erstellung eines Beratungsberichts

- Gegeniiberstellung von Ist-Zustand und Verbesserungsvorschlagen
- Hinweise auf die Einsparungseffekte

- Abschlussgesprach mit Erlauterung.
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9.3.2 Welche einfachen SparmaRnahmen konnen im Rahmen einer Energiebera-

tung genannt werden?
Gute Dammung; fiihrt zu kleinerem Heizwdrmebedarf und somit zu kleinerer
Anlagendimensionierung.
gute Rohrleitungsddmmung
Einsatz von Niedrigtemperatursystemen in Verbindung mit Brennwerttechnik
witterungsgefiihrte Vorlauftemperaturregelung
Heizkurve mit Nachtabsenkung
Einzelraumtemperaturregelung iiber voreinstellbare Thermostatventile
hydraulischer Abgleich des Heizungssystems

optimierte Einstellung der Umwalzpumpe.

9.3.3 Welche 10 EnergieeinsparmaBnahmen im Heizungstechnik- und Strom-

bereich fallen Ihnen ein?

Heizung:

Dammung der Rohrleitungen in ungeddmmten Raumen
Einbau von voreinstellbaren Thermostatventilen
Steuerung /Regelung der Heizanlage

Einsatz von Niedertemperatur- bzw. Brennwerttechnik

Brauchwassererwarmung oder Unterstiitzung der Heizung durch Thermische Solar-
kollektoren.

Strom:

138

Drosselung der Drehzahl der Umwalzpumpe
Ersatz von Gliihlampen durch Kompaktleuchtstofflampen oder LED

Einsatz von stromsparenden Gerdten fiir Kiihlen, Geschirrspiilen etc. - Vermeidung
von Leerlauf (Ausschalten statt Stand-by)

Ersetzen von Warmwasserbereitung mit Strom durch andere Energietrdger (z.B.
Solarenergie)

Warmwasseranschluss fiir Geschirrspiiler und Waschmaschine.
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9.3.4 Was ist bei der gleichzeitigen Umsetzung mehrerer Energieeinsparmal3-
nahmen zu beachten?

Manche MaRnahmen haben Auswirkungen aufeinander, so wird z.B. durch die Dam-
mung der AulRenfassade die Heizlast verringert und damit eine geringere Heizleistung
erforderlich. Die MaRnahmen sollten sich sinnvoll erganzen.

9.3.5 Was ist der Grundansatz der Kosten-Nutzen-Analyse?

Die Kosten-Nutzen-Analyse ist ein Instrument um zu bestimmen, ob das Ergebnis (der
Nutzen) einer Aktion deren Aufwand (die Kosten) rechtfertigt.

9.3.6 Welche Aspekte sind bei der MaBnahmenauswahl neben denen der Wirt-
schaftlichkeit noch zu beachten?

Zu jedem MaRnahmenvorschlag einer Energieeinsparung gehoren neben der Wirt-
schaftlichkeitsbewertung auch Hinweise zu den weiteren Vorteilen der MaBnahme wie
u.a. Werterhaltung, Image- und Komfortsteigerung, Ressourcenschonung sowie eine
CO,-Bilanzierung.
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9.4 Forderung der Energiesparberatung Vor-Ort

9.4.1 Wer legt die Mindestanforderungen fiir die geforderte Energiesparbera-
tung Vor-0Ort fest?

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA). Auf der Internetseite
www.bafa.de werden diese Mindestanforderungen veroffentlicht.

Die Anforderungen in Forderprogrammen kdnnen sich d@ndern. Die nachfolgend dar-
getellten Fragen und Antworten stellen somit nur eine Momentaufname dar. Vor An-
tragstellung sind daher die aktuellen Bedingungen auf der BAFA-Seite im Internet zu
recherchieren.

9.4.2 Wer ist als Berater antragsbherechtigt vom BAFA geforderte Energiespar-
beratungen durchfiihren?

Nach Punkt 3.3 der BAFA-Richtlinie zur Vor-Ort-Beratung vom 11. Juni 2012 ist als
Berater antragsberechtigt, wer:

- als Grundqualifikation die Voraussetzungen fiir die Ausstellung von Energieauswei-
sen nach §21 der Verordnung iiber energiesparenden Warmeschutz und energie-
sparende Anlagentechnik bei Gebduden (Energieeinsparverordnung - EnEV) erfiillt
und

- eine Weiterbildung, deren Inhalt und Umfang den Anforderungen nach Anlage 3
dieser Richtlinie geniigt, erfolgreich absolviert hat.

Zusatzlich miissen die Berater nach Punkt 3.3 der o.g. Richtline als unabhéngig gel-
ten.
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9.4.3 Wer darf die Forderung vom BAFA in Anspruch nehmen?

Als Eigentiimer, Mieter oder Pachter eines Gebdudes konnen eine Beratung in Anspruch
nehmen

- natiirliche Personen

- rechtlich selbstandige Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft einschlieflich
der Wohnungswirtschaft sowie Betriebe des Agrarbereichs

- juristische Personen und sonstige Einrichtungen, die gemeinniitzige, mildtatige
oder kirchliche Zwecke verfolgen.

Mieter und Pachter bendtigen die Erlaubnis des Eigentiimers, Wohnungseigentiimer das
Einverstandnis der Eigentiimergemeinschaft. In jedem Fall muss die Beratung sich auf
das gesamte Gebdude beziehen (Quelle: www.bafa.de).

9.4.4 Wie ist der Verfahrensablauf fiir den Antrag auf Forderung einer Beratung?

1. Antragstellung durch den Berater:

Das Forderverfahren beginnt, indem ein antragsbherechtigter Berater beim BAFA einen
Zuschuss fiir eine Vor-Ort-Beratung beantragt. Eine Antragstellung ist ausschlieBlich
tiber das hierfiir beim BAFA eingerichtete Online-Portal mdglich ( Online-Antrdge sind
unter der Rubrik »Elektronische Formulare« zu finden), in Papierform gestellte Antrage
sind unzuldssig.

Vor Eingang des Antrags im BAFA darf der Berater mit der Beratung nicht beginnen,
anderenfalls ist eine Forderung ausgeschlossen (zuvor darf er lediglich die fiir den
Ist-Zustand des Wohngebdudes relevanten Daten vor Ort aufnehmen). Antrdge gelten
als eingegangen, sobald der online {ibermittelte Datensatz im BAFA vorliegt.

Bei der Antragstellung hat der Berater Angaben zu machen, die subventionserheblich
im Sinne des § 264 Strafgesetzbuch sind; unrichtige Angaben kdnnen daher strafrecht-
liche Konsequenzen nach sich ziehen (bereits gezahlte Zuschiisse werden Uberdies
zuriickgefordert).
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Fortsetzung von 9.4.4

2. Erteilung des Forderbescheides:

Das BAFA bewilligt die Forderung durch Erteilung eines sog. Zuwendungsbescheides,
den es elektronisch an den Berater versendet. Dieser wird per E-Mail informiert, dass
tiber das Online-Portal ein Zuwendungshescheid im PDF-Format zum Download bereit
steht. (Wer am Forderprogramm teilnimmt, sollte daher regelmaRig den personlichen
Postkorb des Online-Portals auf neu eingegangene Bescheide iiberpriifen.)

3. Voraussetzungen fiir die Auszahlung des Zuschusses:

Nach Erstellung des Zuwendungsbescheides hat der Berater sechs Monate Zeit, die
Vor-Ort-Beratung durchzufiihren (Bewilligungszeitraum), d. h. er hat den Beratungs-
bericht zu fertigen, dem Kunden auszuhandigen und in einem abschlieRenden Bera-
tungsgesprach zu erldutern.

Ferner miissen bis zum Ablauf des Bewilligungszeitraums samtliche Unterlagen zum
Verwendungsnachweis im BAFA vorliegen. Sie bestehen aus

- dem Beratungsbericht (einen Musterberatungsbericht und die Checkliste mit den in-
haltlichen Mindestanforderungen finden Sie links unter der Rubrik »Publikationen«/
»Erstellung von Beratungsberichten)

- der vom Berater und dem Beratenen zu unterschreibenden Verwendungsnachwei-
serklarung

- einer Kopie der Rechnung.

Die Ubersendung der Verwendungsnachweise wird ebenfalls durch ein Online-Verfah-
ren unterstiitzt (Beratungsberichte und Rechnungen kdnnen als PDF-Datei eingereicht
werden).

Wichtig:

Die Nichteinhaltung der genannten 6-Monats-Frist fiihrt dazu, dass ein Zuschuss nicht
gezahlt werden kann; die Frist wird nicht verldangert (Quelle: www.bafa.de).
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9.4.5 Was muss beachtet werden, wenn man sich beim BAFA als Berater regist-
rieren lassen mochte?

- Registrierung des Antragsstellers mit allen personlichen Daten im Internet

- Das daraus automatisch generierte Formular wird mit einigen zusatzlich erforder-
lichen Unterlagen dann vom Antragsteller an das BAFA geschickt.

- Mit diesem Antrag ist ein konkreter Forderantrag zu stellen, da die Uberpriifung
der Voraussetzungen zur Anerkennung als Antragsberechtigter ausschlieBlich im
Rahmen der Antragsbearbeitung erfolgt.

- Die Erteilung des (ersten) Zuwendungsbescheides ist automatisch die Anerken-
nung fiir weitere Antragstellungen; eine separate Zulassung oder Zertifizierung
erfolgt nicht.

9.4.6 Welche Gebdaude kommen fiir eine geforderte Vor-Ort-Beratung in Frage?

- Die Gebaude miissen sich im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland befinden.

- Die Bauantrdge bzw. Bauanzeigen miissen bis zum 31.12.1994 gestellt oder er-
stattet worden sein.

- Der umbaute Raum des Gebdudes darf nicht auf Grund spaterer Baugenehmigun-
gen durch Anbau oder Aufstockung zu mehr als 50% verandert worden sein.

- Das Gebdude muss urspriinglich als Wohngebdude geplant und errichtet worden
sein oder mehr als die Halfte der Gebaudeflache des betreffenden Objekts miissen
derzeit zu Wohnzwecken genutzt werden.

9.4.7 Wird die Ausstellung von Energieausweisen vom BAFA gefdordert?

Die Ausstellung von Energieausweisen wird nicht vom BAFA gefordert. Energiespar-
beratungen, die mit der Ausstellung eines Gebdaudeenergieausweises verbunden werden,
sind jedoch im Rahmen des Forderprogramms zur Vor-Ort-Beratung dennoch forder-
fahig.
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1 Einleitung Nichtwohngebaude

Seit Inkrafttreten der EnEV 2007 muss die energetische Bewertung von Nichtwohngebauden
nach der DIN V 18599 erfolgen. Dies betrifft sowohl den EnEV-Nachweis im Baugenehmi-
gungsverfahren als auch die Ausstellung von Energiebedarfsausweisen fiir Nichtwohngebau-
de. Auch bei der Beantragung von KfW-Krediten z. B. fiir Schulen und Kindergarten werden
Berechnungen nach der DIN V 18599 gefordert. Die DIN V 18599 erlaubt mit ihren zehn
Teilen die Berechnung des Energiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser
und Beleuchtung von Wohn- und Nichtwohngebduden. Dabei kann sie sowohl als Planungs-
instrument zur energetischen Optimierung und Bewertung von Neubauten als auch zur ener-
getischen Bewertung bestehender Gebdude - etwa fiir die Erstellung eines Energieauswei-
ses — genutzt werden.

Im Oktober 2009 wurde zudem der Teil 100 der DIN V 18599 verdffentlicht, der neben ei-
nigen Anderungen an den bisherigen Normteilen insbesondere zusitzliche Nutzungsprofile
enthilt. Dieser Anderungsteil wurde mittlerweile in die komplette Neuherausgabe der Norm
von Dezember 2011 eingearbeitet. Bei 6ffentlich-rechtlichen Nachweisen ist aufgrund stati-
scher Verweise immer mit der in der EnEV genannten Version der Norm zu rechnen.

Die Anwendung des Regelwerks ist um einiges komplexer als das bisherige Verfahren, bie-
tet aber als Ergebnis ein umfassenderes und detaillierteres Bild des Gebaudes als friiher.
Fachleute, die mit der 800 Seiten starken DIN V 18599 arbeiten wollen, sollten sich aber
vorher intensiv mit ihr auseinander gesetzt haben. Denn die Nutzung von Software zur Ge-
baudebewertung erleichtert zwar den Umgang mit der Norm, setzt aber auch umfangreiches
Hintergrundwissen voraus.

Das Kapitel »Nichtwohngebaude« behandelt daher vorrangig Fragen zu den Besonderheiten
der Norm. Dabei werden vereinzelt auch Themenfelder aus vorangegangenen Kapiteln wieder
aufgegriffen um beispielsweise Fragen und Antworten zur Energieeinsparverordnung mit
besonderem Fokus auf die Nichtwohngebaude darzustellen.
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2 Grundlagen und Systematik der DIN V 18599

2.1 Umrechnung von Einheiten

2.1.1 Bei der Bilanzierung der Energie iiber einen Zeitraum konnen verschiedene
Einheiten verwendet werden. Wie lassen sich diese ineinander umrech-
nen?

Die bilanzierte Energiemenge ist physikalisch »Arbeit« und kann in Joule angegeben
werden.

Die Einheit Watt ist physikalisch »Leistung«, also Arbeit pro Zeit. Mit der Einheit Zeit
kann daher die Einheit Watt (= Joule /Sekunde) auch fiir die »Arbeit« verwendet wer-
den. Dies zeigen die folgenden Gleichungsreihen:

1.000 Joule =1 kJ = 1.000 Ws =1 klWWs = L2008 Ws = 0,277 Wh
3.600>
h
6
1 M7 =1.000.000J =1 MJ = 0" _ 0 278 kwh
3.600 ~
h
1 kih = 1IN 3-6005 5 000,000 = 3,6 M
S

Da sich die bilanzierte Energie auf einen Zeitraum (Jahr oder Monat) bezieht, lautet
die genaue Angabe z.B. kWh /Jahr.

Anwendungsbeispiel

Der Transmissionswarmeverlust {iber ein Jahr kann wie folgt berechnet werden:

Q, =A-U- Gt- 0,02
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Fortsetzung von 2.1.1

Q: Bilanzierung des Transmissionswarmeverlusts iiber ein Jahr in kWh
(= Bezugslange fiir die Gradtagzahl)

A: Flache in m2

uU: Warmedurchgangskoeffizient in W/(mz2K)

Gt: Gradtagzahl in Kd

0,024: Faktor zur Umformung auf die Einheit fiir Q

Einheiten der Gleichung:

kWh = m? - W - Kd - 2hh K
m*K d 1000
-
0,024

2.2 Energetische Bewertung gemafR® DIN V 18599

2.2.1 Fiir welche Bereiche ist die energetische Bewertung gemaRR DIN V 18599
vorgesehen?

- Energetische Optimierung der Planung und darauf aufbauend eine Kostenoptimie-
rung
- offentlich-rechtlicher Nachweis nach EnEV

- Erstellung von Energieausweisen und Aktualisierung der Ausweise im Zuge von
energetischen Sanierungen und baulichen Veranderungen.
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2.2.2 Welche Randbedingungen miissen bekannt sein, um dufere und innere
Warme- und Kilteeintrage zu bilanzieren?

- Bilanzraum ist eine Gebdudezone.

- Die Berechnung erfolgt iiber einen durchschnittlichen Tag fiir jeden Monat.
Die Randbedingungen werden als durchschnittliche Tagesmittelwerte eingesetzt.

- Alle Warmequellen- und senken werden fiir jeden Monat als Tageswerte berechnet.
Sind innerhalb eines Monats unterschiedliche Randbedingungen fiir verschiedene
Tage (z.B. Werktage, Ferienzeit etc.), so sind diese Zeitrdume getrennt zu bilan-
zieren.

- Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf sind monatsweise zusammenzufassen.

2.2.3 Aus welchem Normenteil konnen die taglichen Betriebszeiten iiberwie-
gend entnommen werden?

Die tdglichen Betriebszeiten konnen {iberwiegend der DIN V 18599-10 entnommen
werden.

2.3 Bilanzgleichung Heizwarmebedarf / Kiihlbedarf

2.3.1 Wie lautet die Formel zur Bilanzgleichung fiir den Heizwarmebedarf?

Q;, =00 =M * Qe = Wdrmesenken minus nutzbare Warmequellen

2.3.2 Wie lautet die Formel zur Bilanzgleichung fiir den Kiihlbedarf?

Q. ,=(1-7) - Q. = nicht fiir Heizzwecke nutzbare Warmequellen

148

1P 216.73.216.36, am 18.01.2026, 17:30:42. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816791133

Grundlagen und Systematik der DIN V 18599

2.4 Nutzungsparameter bei reduziertem Wochenendbetrieb
oder in Ferienzeiten

2.4.1 Welche Nutzungsparameter dandern sich bei Nichtwohngebauden mit redu-
ziertem Wochenendbetrieb oder Ferienzeit?

- Solltemperatur (liber eine Wochenendabsenkung)

- Personenbelegung und interne Warmequellen /-senken
- Nutzungsbedingter und mechanischer Luftwechsel

- tagliche Betriebszeit der Heizung und /oder Kiihlung

- Betdtigung des Sonnenschutzes.

2.5 Charakteristische Langen und Breiten
2.5.1 Wofiir werden charakteristische Langen und Breiten benotigt?

Die charakteristische Lange und Breite wird nur fiir die vereinfachte Bestimmung der
Verteilsystemlangen von Heizung, Trinkwarmwasser und sonstiger indirekt warmever-
sorgter Systeme (Heizregister etc.) bendtigt, die sich innerhalb des durch diese Grolien
definierten Versorgungsbereichs befinden. Dies kann beispielsweise ein Gebaude, ein
Gebaudeteil oder eine Zone oder Teile von diesen sein.

DIN V 18599-5, Anhang B beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung dieser GroRen:
Weicht die Geometrie des betrachteten Bereichs von einem Rechteck ab, so ist der
Bereich in Rechtecke zu zerlegen, wobei die Ldngen der einzelnen Rechtecke zu addie-
ren (L=2L;) und die Breiten zu mitteln sind (B=X (L. - B;) / L). So ergibt sich jeweils
eine charakteristische Lange L und eine charakteristische Breite B des betrachteten
Bereichs.

In vielen Programmen kann einmalig die charakteristische Lange und Breite fiir das
Gebdude bestimmt werden, welche dann fiir die Berechnung der Verteilldngen heran-
gezogen wird (z.B. fiir die Heizungsverteilleitungen, wenn das komplette Gebaude von
einem Erzeuger {iber einen Heizkreis versorgt wird). Wenn eine Aufteilung des Versor-
gungsnetzes notwendig ist (z. B. eigener Erzeuger mit Verteilung jeweils im Altbautrakt
und Neubautrakt eines gemeinsam betrachteten Gebdudes) so kann dies fiir die Zonen,
Erzeuger, Kreise und Rohrabschnitte nochmals genauer spezifiziert werden (Quelle:
Heilmann Software).
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Grundlagen und Systematik der DIN V 18599

2.6 Ermittlung des beheizten Volumens

2.6.1 Das beheizte Volumen wird mit einer Hohe von Oberkante Rohbodenplatte
bis Oberkante letzte warmetechnisch wirksame Schicht des oberen Gebau-
deabschlusses berechnet. Warum ist in DIN V 18599-1, Bild 7, Modell 1,
Zone 4 doch bis Unterkante Bodenplatte vermaRt?

Nach dieser Darstellung muss bei beheizten, ans Erdreich grenzenden Zonen bis zur
Unterkante der Bodenplatte gerechnet werden. Hier ist sich die Fachwelt aber nicht
ganz einig (siehe auch den Artikel »Die wéirmeiibertragende Umfassungsfliche - Frag-
wiirdiges Grenzgebiet«, Gebdudeenergieberater 06-2008). Fiir die Gesamtbewertung
des Gebaudes diirfte der Unterschied im Primdrenergiebedarf, der durch verschiedene
Fldchen- und Volumenberechnungen (Oberkante oder Unterkante Bodenplatte) ent-
steht, sehr gering sein.

2.7 Abgehangte Decken

2.7.1 Fiir die vertikalen BezugsmaRe gilt als obere Begrenzung jeweils die Ober-
kante der Rohdecke des dariiber liegenden Geschosses. Die untere Begren-
zung ist die unterste Rohdecke der Zone. Welche Rolle spielen abgehangte
Decken bei der Bilanzierung nach DIN V 18599?

In DIN V 18599-1, Abschnitt 3.1.19 ist das Nettoraumvolumen definiert. Fiir die Be-
rechnung des Nettovolumens sind abgehangte Decken relevant, denn dieser Wert wird
aus der Nettogrundflache durch Multiplikation mit der lichten Raumhohe ermittelt. Die
lichte Raumhohe ist die Hohendifferenz zwischen der Oberkante des FuRbodens und
der Unterkante der Geschossdecke bzw. einer abgehdangten Decke. Das Nettovolumen
wird in der Bilanz z. B. bei der Berechnung des Luftvolumenstroms aus Luftwechselzah-
len benétigt (Quelle: Heilmann Software).

2.8 Beriicksichtigung des Sonnenschutzes

2.8.1 Mit »g-Wert« der Fenster ist »g,, ., ...c« Mit z.B. 0,60 gemeint. Eine Son-
nenschutzeinrichtung ist nicht vorhanden. Was wird fiir g, ., eingegeben?

Uber eine Formel kann g, nicht berechnet werden, sondern nur in Abhangigkeit des

angesetzten Sonnenschutzes aus der Tabelle 5 Normteil 2 ablesen werden. Ist kein
Sonnenschutz vorhanden, erfolgt keine Abminderung des g-Wertes.
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Grundlagen und Systematik der DIN V 18599

2.9 Angaben zur Windabschirmung

2.9.1 Wo sind Angaben zu Windabschirmung, Windabschirmfaktoren, Windab-
schirmklassen zu finden?

In der Regel kann die Windabschirmung selbst abgeschétzt werden (keine, mittlere
oder starke Abschirmung). Eine genaue Definition des »Windschutzkoeffizient« ist in
DIN V 18599 mit Verweis auf die DIN EN ISO 13790 zu finden.

2.10 Berechnung Schwimmbad mit manuellem Nutzungsprofil

2.10.1 Fiir ein Projekt wird ein Schwimmbad betrachtet. Dafiir steht bisher kein
eigenes Nutzungsprofil zur Verfiigung, sodass ein individuelles Profil ent-
wickelt werden muss:

- Bei einem Schwimmbad entstehen neben dem »normalen« Trinkwarmwas-
serbedarf durch Duschen etc. weitere Warmwassermengen durch Austausch
und Erwiarmung von Beckenwasser. Wie ist dies rechnerisch anzusetzen?
Muss dieser Energiebedarf auf den Trinkwarmwasser-Bedarf aufgeschlagen
werden? Oder kann dies bei der Heizung beriicksichtigt werden?

- Wie ist bei der Gebaudehiille die Beckenfldche zu betrachten: Als Warme-
quelle oder Warmesenke? Muss sie als Bauteilfliche beriicksichtigt wer-
den oder kann man sie als »wdarmeabgebende Flache« z. B. zum Keller evtl.
sogar vernachlassigen?

Hier liegt ein allgemeines Problem vor: Was ist energetisch fiir das Gebaude relevant?
Beispiel Server: Dessen Stromverbrauch wird in die energetische Bilanz nicht mit ein-
bezogen, wohl aber seine internen Lasten. Auf das Schwimmbad iibertragen wiirde das
bedeuten, dass der Warmwasser- und Energieverbrauch durch das Becken nicht mit
berechnet wird, dafiir aber die internen Lasten im Profil angeben werden. Die Duschen
konnen iiber den Trinkwarmwasserbedarf angesetzt werden.

Das ist allerdings nur eine Meinung, wie das Problem angegangen werden kann. Eine
grundsatzliche Entscheidung durch den Normungsausschuss ware dringend notwendig
(Quelle: Heilmann Software).

Auch die Neuherausgabe der DIN V 18599 von 12-2011 enthalt kein Nutzungprofil fiir

Schwimmbader. Der Normungsausschuss beabsichtigt, fiir Schwimmbdder einen eige-
nen Normteil entwickeln.
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3 Nichtwohngebaude in der EnEV

3.1 Definition der »Nettogrundflache«

3.1.1 Auf welche Fliche beziehen sich die Werte »Nettogrundfliche« (Gesamt-
Nettogeschossfliche oder nur thermische konditionierte Flachen)?

Nach §2, Punkt 15 der EnEV ist die NGF (nach anerkannten Regeln der Technik) anzu-
setzen, die beheizt oder gekiihlt wird. Thermisch nicht konditionierte Flache bleiben
bei EnEV-Berechnungen unberiicksichtigt.

3.2 Luftmengenangabe bei Liiftungsanlagen
(EnEV Nachweis)

3.2.1 Wie ist die Vorgehensweise bei abweichenden Volumenstromen bei der
Berechnung eines EnEV-Nachweises? Die Abweichungen treten auf zwi-
schen EnEV, Nutzerprofil nach DIN V 18599 und Fachplanung. Welcher
Wert ist fiir den Nachweis anzunehmen?

Nach EnEV Anlage 2 Abschnitt 2.2.2: »Fiir Nutzungen die nicht in DIN V 18599-
10:2007-02 aufgefiihrt sind, kann die Nutzung Nr. 17 der Tabelle 4 in DIN V 18599-10:
2007-02 (sonstige Aufenthaltsrdume) verwendet werden.

Abweichend davon kann eine Nutzung auf Grundlage der DIN V 18599-10:2007-02 unter
Anwendung gesicherten allgemeinen Wissensstandes individuell bestimmt und verwendet
werden (Bsp. nach Fachplanung, Betriebsinformationen oder messtechnische Bestim-
mung).

Die gewdhlten Angaben sind zu begriinden und dem Nachweis beizufiigen (siehe auch
Formblatt Anhang C, Teil 10).«

Das bedeutet, im o6ffentlich-rechtlichen Nachweisverfahren darf von dem Nutzungs-
profil-Standard abgewichen werden, wenn die Nutzung im Teil 10 nicht aufgefiihrt ist.
Ist das Nutzungsprofil im Teil 10 aufgefiihrt, muss es unverandert angesetzt werden
(Quelle: Heilmann Software).
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Nichtwohngebaude in der EnEV

3.3 Differenzierung Wohn-/ Nichtwohngebaude

3.3.1 Wie sind Unterkunftsgebaude in Bundeswehrkasernen zu betrachten?

Unterkunftsgebdude der Bundeswehr kdnnen als Nichtwohngebdude betrachtet wer-
den, da sie vorrangig nur zur Ubernachtung dienen. Eine Nutzung am Wochenende
findet ebenfalls kaum statt.

3.4 Zonierung von Arztpraxen

3.4.1 Wie ist bei einem Nichtwohngebdaude mit Arztpraxen die Zonierung vorzu-
nehmen? So gibt es z.B. in einer Arztpraxis viele unterschiedliche Riume
wie Anmeldung, Warten, Behandlung, Untersuchung, Labor, Rontgen etc.

Durch die Anderungen des Teils 100 zur DIN V 18559 vom Oktober 2009 wird der

Teil 10 um Nutzungsprofile erganzt, die auch eine Zonierung von Arztpraxen erlaubt.
Diese sind auch in der Neuherausgabe von 12-2011 zu finden.
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Nichtwohngebaude in der EnEV

3.5 Vereinfachungen bei der Zonierung

3.5.1 Welche Vereinfachungen gelten bei der Zonierung eines Gebaudes?

Zur Vereinfachung der Gebdudebilanz sollen nach DIN V 18599-1 nur so viele Zonen
gebildet werden, »dass die wichtigsten energetischen Unterschiede innerhalb des Ge-
baudes angemessen beriicksichtigt werden konnen. Zu viele Zonen sind zu vermeiden,
da sie den Berechnungsaufwand erheblich erhdhen konnen, ohne das Bilanzierungser-
gebnis in entsprechender Weise zu verbessern.«

Grundsatzliche Vorgehensweise:
1. Bildung von Bereichen gleicher Nutzung z. B. Biiro, Klassenzimmer, Sanitar

2. Unterteilung nach zusdtzlichen Teilungskriterien z.B. unterschiedliche Konditio-
nierungen (Beleuchtung, Heizen, Kiihlen), unterschiedliche Funktionen der RLT-
Anlage, Fassadenausfiihrungen

3. Zusatzliche Zonenteilungskriterien fiir klimatisierte Zonen

Bei der Zonierung kdonnen zudem folgende Vereinfachungen getroffen werden:

- Zusammenfassen von Nebenflidchen (Die Nutzungsprofile 19 und 20 diirfen in Profil
18 zusammengefasst werden)

- Flachen unter 3% der Gesamtflache diirfen iibergeordneter Nutzung zugeschlagen
werden, sofern die inneren Lasten der Zonen sich nicht erheblich unterscheiden.

- Zusammenfassen von Zonen, zwischen denen ein hoher Luftwechsel besteht

»Das Ziel der Zonierung ist, jeweils jene Bereiche eines Gebdudes (zu einer Zone) zusam-
menzufassen, fiir die sich dhnliche Nutzenergiemengen ergeben, bzw. im Falle der Hei-
zung/ Kiihlung dhnliche Wdrmequellen und Wdrmesenken... Das Prinzip der Zonierung
ist ein Ausschlussprinzip, mit dem Ziel, méglichst homogene Gebdudebereiche zusam-
menzufassen und anschliefend zu bilanzieren.« (Die Frage und Antwort beruhen auf
Informationen Heilmann Software - die Zitate im ersten und letzten Abschnitt dieser
Antwort in »Anfiihrungsstrichen« sind ein Auszug aus DIN V 18599-1 Abschnitt 6).
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Nichtwohngebaude in der EnEV

3.6 Nichtwohngebdude als Einzonenmodell

3.6.1 Wann konnen Nichtwohngebaude nach EnEV im vereinfachten Verfahren
als Einzonenmodell abgebildet werden?

Das vereinfachte Verfahren gilt fiir
- Biirogebaude, ggf. mit Verkaufseinrichtung, Gewerbebetrieb oder Gaststatte

- Gebdude des GroR- und Einzelhandels mit hochstens 1.000 m? Nettogrundflache,
wenn neben der Hauptnutzung nur Biiro-, Lager-, Sanitdr- oder Verkehrsflachen
vorhanden sind

- Gewerbebetriebe mit hdchstens 1.000 m?> Nettogrundfliche, wenn neben der
Hauptnutzung nur Biiro-, Lager-, Sanitar- oder Verkehrsflachen vorhanden sind

- Schulen, Turnhallen, Kindergdrten und -tagesstatten und ahnliche Einrichtungen
- Beherbergungsstdtten ohne Schwimmhalle, Sauna oder Wellnessbereich
- Bibliotheken.

In Fallen des Satzes 1 kann das vereinfachte Verfahren angewendet werden, wenn
- die Summe der Nettogrundflachen aus der Hauptnutzung gemaR Tabelle 4 Spalte 3
und den Verkehrsflachen des Gebdaudes mehr als zwei Drittel der gesamten Netto-
grundflache des Gebdudes betragt

- in dem Gebaude die Beheizung und die Warmwasserbereitung fiir alle Raume auf
dieselbe Art erfolgen

- das Gebdude nicht gekiihlt wird

- hochstens 10% der Nettogrundflache des Gebaudes durch Gliihlampen, Halogen-
lampen oder durch die Beleuchtungsart »indirekt« nach DIN V 18599-4:2007-02
beleuchtet werden

- auRerhalb der Hauptnutzung keine raumlufttechnische Anlage eingesetzt wird,
deren Werte fiir die spezifische Leistungsaufnahme der Ventilatoren die entspre-
chenden Werte in Tabelle 1 Zeilen 5.1 und 5.2 iiberschreiten.

Abweichend von Satz 2 kann das vereinfachte Verfahren auch angewendet werden,
wenn
- nur ein Serverraum gekiihlt wird und die Nennleistung des Gerdtes fiir den Kalte-
bedarf 12 kW nicht iibersteigt

oder
- in einem Biirogebdude eine Verkaufseinrichtung, ein Gewerbebetrieb oder eine
Gaststatte gekiihlt wird und die Nettogrundfliche der gekiihlten Raume jeweils
450 m? nicht iibersteigt.
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Nichtwohngebaude in der EnEV

3.7 Beriicksichtigung des Fensterflichenanteils bei der
Zonierung

3.7.1 Bei der Zonierung eines Gebaudes stellt sich die Frage, ob zwei Riaume
mit unterschiedlichem Fensterflichenanteil auch zwei unterschiedlichen
Zonen zugerechnet werden miissen. Es wird in Teil 1 Bild 4 gezeigt, dass
nach Glasflachenanteilen <25 % usw. unterschieden werden muss. Wie er-
rechnet sich dieser Flachenanteil?

Zundchst einmal muss die weitere Zonierung nach dem Glasflaichenanteil nur dann
vorgenommen werden, wenn es sich um eine klimatisierte Gebaudezone handelt. In
einem solchen Fall muss u.a. nach dem Glasflichenanteil unterteilt werden, wie aus
Tabelle 6, Zeile 5 im Teil 1 der DIN V 18599 hervorgeht.

Wie dieser Glasflichenanteil definiert ist, ist in der Norm nicht beschrieben. Da sich
Tabelle 6 aber ausdriicklich auf »an Fassaden grenzende Raume (bzw. Grundflachen-
anteile)« bezieht, kann davon ausgegangen werden, dass sich der Glasflachenanteil
hier auf die Grundflache (NGF) des zugeordneten Raumes bzw. Bereichs beziehen soll.
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Nichtwohngebaude in der EnEV

3.8 Beriicksichtigung einer unbeheizten Zone

3.8.1 Wie kann mit der DIN V 18599 eine unbeheizte Zone im Gebaude beriick-
sichtigt werden?

Zur Abbildung dieser Situation gibt es mehrere Maglichkeiten:

- Die unbeheizte Zone wird nicht modelliert (z. B. Drempelgeschoss oder Keller). Ihre
Temperatur wird iiber Temperaturkorrekturfaktoren (F -Werte) ermittelt. Dies hat
den Vorteil, dass die Bauteile der unbeheizten Zone nicht im Programm eingegeben
werden miissen. Die Verwendung von F -Werten ist allerdings nach DIN V 18599-2,
Abschnitt 6.1.4 nur fiir die Heizwdrmebedarfshilanz und nicht im Kiihlfall zuldssig.

— Ebenfalls nur fiir den Heizfall konnen Warmestrome durch angrenzende unbeheizte
Raume auch im Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des Trennbauteils nach
aullen gemald DIN EN ISO 6946 beriicksichtigt werden.

- Die Temperatur des unbeheizten Raumes wird aus den Warmequellen und -senken
berechnet. Dies ist im Kiihlfall beim Nachweis zwingend notwendig. Im Heizfall
kann diese detaillierte Vorgehensweise auf freiwilliger Basis angewendet werden.
Flir Warmestrome (iber das Erdreich muss in diesem Fall die DIN EN ISO 13370 ver-
wendet werden. Bei dieser Vorgehensweise miissen die thermisch relevanten Zo-
nenbauteile vollstdndig im Programm eingegeben werden (Quelle: Heilmann Soft-
ware).
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Nichtwohngebaude in der EnEV

3.9 Beriicksichtigung von unbeheizten / ungekiihlten Zonen
im EnEV-Nachweis

3.9.1 Werden unbeheizte /ungekiihlte Raume im EnEV-Nachweis erfasst?

Unbeheizte/ungekiihlte Raume werden im EnEV-Nachweis nicht erfasst.

3.10 Energiekennwerte unbeheizter/ungekiihlter Flachen

3.10.1 Fiir die Ermittlung des Energiebedarfskennwertes (z.B. Endenergiebedarf
fiir Gas pro Quadratmeter) ist der Flichenbezug entscheidend. Werden
nur die konditionierten Flachen mit einbezogen, liegt die Energiebedarfs-
kennzahl héher, als wenn auch nicht konditionierte Flachen beriicksich-
tigt werden. Welcher Ansatz ist zu empfehlen?

Wenn unbeheizte Flichen einbezogen werden, erhoht sich die NGF (Energiebezugs-
fliche), ohne dass damit auch ein groRer Energiebedarf hinzukommt. Der Wert pro m2
NGF ist somit niedriger. Daher ist dies nach EnEV auch nicht zuldssig.

Bei einer Energieberatung unter Verwendung der DIN V 18599 kdnnen unbeheizte Fl3-

chen jedoch in die Berechnung mit einbezogen werden, um z.B. Aussagen zur Be-
leuchtung der unbeheizten Raume zu treffen.
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Nichtwohngebaude in der EnEV

3.11 Beriicksichtigung von Innenwanden

3.11.1 Miissen bei der Eingabe von Bauteilen bei Nichtwohngebauden generell
samtliche Innenwdnde beriicksichtigt werden?

— Nein, nach DIN V 18599-2, Abschnitt 6.1.4 werden Wande innerhalb einer Gebaude-
zone bei der Transmission nicht beriicksichtigt. Trennwadnde zwischen Zonen sind erst
dann thermisch relevant, wenn sich die Raumsolltemperaturen bzw. die Zoneninnen-
temperaturen bei unbeheizten Zonen um mehr als 4 Kelvin unterscheiden.

- Trennwande zwischen Zonen bzw. Gebduden miissen also nur beriicksichtigt wer-
den, wenn die angrenzenden Zonen deutlich niedrigere Raumsolltemperaturen auf-
weisen, oder wenn unbeheizte Zonen oder Gebdude benachbart sind.

3.11.2 In Nichtwohngebauden gibt es ganz oft innen liegende unbeheizte Flure
bzw. Flure ohne Heizkorper. Theoretisch ware das ein unbeheizter Bereich
mit mehr als 4K Temperaturunterschied zu den angrenzenden Biirordu-
men. Miissen diese trennenden Bauteile zwischen den unbeheizten Fluren
und den beheizten Raumen alle ermittelt werden?

Die getrennte Betrachtung der »unbeheizten« Flure ist hdufig sehr aufwendig ohne
sich dabei gravierend auf das Berechnungsergebnis auszuwirken. Solche Flure sollten
daher in der Regel als normal beheizt angesetzt werden. Denkbar ist auch die Annah-
me, dass der Luftaustausch zwischen den Biiros und dem Flur so hoch ist, das dieser als
thermisch konditioniert betrachtet werden kann und somit zwar als gesonderte Zone
»Flur« in die Bilanzierung einflieRt, allerdings ohne den zusatzlichen Aufwand die
trennenden Bauteile zu erfassen, da es dann keinen Temperaturunterschied mehr gibt.

Das ist auch nach EnEV zuldssig, wenn man sich auf diese Begriffsbestimmung im §2

beruft: »Im Sinne dieser Verordnung... sind beheizte Ridume solche Riume, die aufgrund
bestimmungsgemdfSer Nutzung direkt oder durch Raumverbund beheizt werden«.
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3.12 Solltemperaturen von 21 °C in Nichtwohngebduden

3.12.1 In Nichtwohngebauden wird im Nutzungsprofil eine Solltemperatur von
21 °C angegeben. Wie ist das zu beriicksichtigen?

Fiir den EnEV-Nachweis bzw. Energieausweis miissen alle beheizten Raume mit der
im Nutzungsprofil genannten Temperatur berechnet werden. Dort wird in der Regel
ein Wert von 21 °C angesetzt. Bei niedrig beheizten Raumen konnen 17 °C angesetzt
werden, dann miissten allerdings auch die Bauteile zwischen den Zonen betrachtet
werden.

3.13 Einteilung der Zonen nach Beleuchtungskriterien

3.13.1 Wie ist bei der Zonierung eines Gebaudes mit unterschiedlichen Nut-
zungsanforderungen hinsichtlich der Beleuchtung umzugehen?

Die Nutzungsanforderungen gehen aus dem Nutzungsprofil hervor, so dass beim Ener-
gieausweis keine Einflussmoglichkeit besteht. Wenn unterschiedliche Beleuchtungs-
einrichtungen vorhanden sind, sollten die Zonen entsprechend in Beleuchtungsberei-
che unterteilt werden.

3.13.2 Wie ist bei der Zonierung eines Gebdudes mit unterschiedlicher Tages-
lichtversorgung umzugehen?

Die unterschiedliche Tageslichtversorgung wird ebenfalls {iber verschiedene Beleuch-
tungsbereiche innerhalb einer Zone dargestellt.
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3.14 Beriicksichtigung der vorhandenen Anlagentechnik bei
Gebaudeerweiterung

3.14.1 Bei einem Nichtwohngebaude ist ein Anbau geplant, der iiber die vorhandene
Heizung mit versorgt werden soll, der EnEV-Nachweis erfolgt nur fiir den Neu-
bau. Wie ist die vorhandene Heizung einzugeben?

Es gibt folgende Moglichkeiten:

- die Beheizung aus dem Bestandsgebdude als Fernwarmelieferung ansetzen
oder

- die gleiche Anlage fiktiv nochmals fiir den Neubauteil einrechnen (als Aufstellung
im unbeheizten Raum), mit einer reduzierten Leistung, die der fiir den Neubauan-
teil erforderlichen Leistung entspricht.

3.15 Ausstellung eines Energieausweises fiir Altbau mit
Neubauerweiterung

3.15.1 Ein bestehendes Gebaude wird umgebaut/saniert und um einen Neubau
erweitert. Im Nachweis werden um 40% erhohte zuldassige Werte gemaR
§9 EnEV angesetzt. Ist diese Vorgehensweise zuldssig, besonders dann,
wenn der Altbau nur 30% des Gesamtgebaudes umfasst?

Wenn die durch den neu zu errichtenden Anbau hinzukommende Nutzfliche mehr als
50 m2 betragt, ist wie folgt vorzugehen:

- Es sind zwei EnEV-Nachweise zu erstellen.

- Fiir den Anbau ist nachzuweisen, dass dieser die Anforderungen an zu errichtende
Gebdude einhdlt (ohne die 140%-Regel des §9). Wenn der Anbau die bestehende
Anlagentechnik (insbesondere Warmeerzeugung) des Altbaus mit nutzt,

- Fiir die Sanierung des bestehenden Gebaudes stehen nach §9 zwei Nachweisver-
fahren zur Auswahl. Entweder das Bauteilverfahren (Einhaltung der U-Werte nach
Anlage 3, Tabelle 1 der EnEV) oder die 140 %-Regel.
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3.16 Definition »beheizte Raume«

3.16.1 Ab wann gilt ein Raum als beheizt? Friiher waren es >=12 °C. Es gibt ja
auch Rdume, die z.B. nur auf 5 °C gehalten werden also auch geringfiigig
beheizt werden.

Nach der Definition der EnEV miissen alle Raume im Nachweis betrachtet werden, die

fiir mehr als 4 Monate pro Jahr auf mindestens 12 °C beheizt werden. Alle weiteren
Raume werden in der Berechnung nicht beriicksichtigt.

3.17 RLT-Anlage nur mit Kiihlfunktion, ohne Heizung

3.17.1 Wie kann der Nachweis fiir ein Gebaude, das mit einer RLT-Anlage zwar
gekiihlt, jedoch nicht beheizt wird, erbracht werden?

Die DIN V 18599 kennt keine Liiftungsanlage die nur eine Kiihlfunktion hat (Quelle:
Heilmann Software).

3.18 Nutzungsstunden fiir Beheizung und Kiihlung

3.18.1 Gibt es verdffentlichte Erfahrungswerte zu Vollnutzungstunden der Raum-
heizung/ -kithlung in Abhangigkeit der Nutzung?

In den Nutzungsprofilen der DIN V 18599-10 sind die Betriebszeiten der Heizung und
Kiihlung fiir die jeweiligen Nutzungen zu finden. Diese kdnnen als Anhaltspunkt dienen.
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3.19 Server-/ EDV-Raume in Schulgebauden

3.19.1 Ein Schulgebaude besitzt einen Serverraum und mehrere EDV-Raume, die
gekiihlt werden sollen. Die EDV-Raume sind ansonsten wie die restlichen
Klassenraume konditioniert. Wie ist die Zonierung zu sehen?

Miissen Serverraum und EDV mit Nutzungsprofil Serverraum zusammenge-
fasst werden oder sollte man die EDV-Rdaume als Klassenraume betrachten?

Nach den Zonierungsregeln der DIN V 18599-1 sind alle Gebdaudezonen, die sich hin-
sichtlich Ihrer Konditionierung unterscheiden, als separate Zonen zu fiihren. Dies trifft
fiir normale Klassenzimmer und EDV-Raume zu, da sie sich in der Konditionierung
Kiihlung unterscheiden. Nachdem die EDV-Raume vermutlich hoéhere interne Lasten
aus Arbeitsmitteln aufweisen als die ungekiihlten »normalen Serverrdaume« ist zur
Abschatzung des Kiihlbedarfs eine Anpassung der Nutzungsprofile notwendig (siehe
EnEV, Anlage 2, Kapitel 2.2.2, Satz 2).

Der Serverraum kann entweder als separate Zone angelegt werden (da hier oft keine
Bauteile zu modellieren sind und ein Standardnutzungsprofil fiir Serverrdume existiert,
ist dies sehr einfach). Gegebenenfalls ldsst sich einfach tiberpriifen, ob die meist recht
kleine Serverraumfldche nicht einer libergeordneten Zone zugeschlagen werden kann.

In der DIN V 18599-1, Kapitel 6.2 steht: »Bis zu einem Anteil von 3 % der Gesamtfldche
des Gebdudes diirfen Grundflichen anderen Zonen zugeschlagen werden, sofern sich die

inneren Lasten der Zonen nicht erheblich unterscheiden. «

Die Zone mit der geringsten Unterscheidung waren in diesem Fall dann die EDV-Raume,
hier kimen dann auch die internen Lasten am ehesten hin (Quelle: Heilmann Software).
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3.20 Kiihlung - vereinfachtes Verfahren nach EnEV

3.20.1 Wie ist die Kiihlung beim vereinfachten Verfahren fiir Nichtwohngebaude
nach EnEV geregelt?

Grundsdtzlich kdnnen mit dem vereinfachten Verfahren (Ein-Zonen-Modell) nach EnEV
Anlage 2 Abschnitt 3 nur ausschlieBlich beheizte Gebdude bewertet werden. Es gibt
jedoch Ausnahmen wie gekiihlte Serverraume, sofern die Nennleistung des Kiihlgerats
nicht groRer als 12 kW ist. Kommt hier das vereinfachte Verfahren zum Einsatz, wird
die Kiihlung in der Bilanz nicht beriicksichtigt. Satt dessen wird am Ende der Primar-
energiebedarf (Ist-Zustand und Referenzgebdude) pauschal um 650 kWh /m2a bezo-
gen auf die gekiihlte Nettogrundflache des Serverraums erhoht. AuRerdem wird beim
vereinfachten Verfahren am Ende der Gesamtprimarenergiebedarf und der H';-Wert um
zehn Prozent erhoht (Quelle: Heilmann Software).

3.21 Anderung der Nutzungsrandbedingungen

3.21.1 Die EnEV Anlage 2 Pkt. 2.2 sagt aus, dass Nutzungsrandbedingungen nur
individuell bestimmt werden diirfen, wenn die Nutzung nicht in Teil 10
der DIN V 18599 aufgefiihrt ist. Einige Nutzungen (Werkstatt, Lagerrdu-
me, Treppenhduser) sind im Teil 10 genannt, aber entsprechen nicht den
iiblichen Randbedingungen.

Warum konnen Lagerriume und Treppenhduser in den Nutzungsrandbe-
dingungen mit 21 °C beschrieben werden? Miissen in diesem Fall die Nut-
zungsrandbedingungen geandert werden?

Es ist moglich hier ein »niedrig beheiztes Standardprofil« verwenden. Damit bleiben
alle Angaben gleich, nur die Temperatur wird auf 17 °C reduziert. Dem entsprechend
miissen dann die Trennwande und Decken zwischen diesen niedrig beheizten Bereichen
und den normal beheizten Zonen in der Berechnung erfasst werden.
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3.22 Halle (>50m?) mit Raumsolltemperatur unter 19°C

3.22.1 Die Standardnutzungsprofile weisen eine Raumsolltemperatur von 21 °C
auf. Wie wird nach DIN V 18599 eine Halle mit einer Nutzfliche iiber
50 m2 und einer Raumsolltemperatur unter 19 °C modelliert?

Nachdem in der EnEV die Kategorien »Gebaude und Gebdudeteile mit Raum-Solltem-
peraturen im Heizfall >19 °C« und »Gebdude und Gebdudeteile mit Raum-Solltempe-
raturen im Heizfall von 12 bis <19 °C« definiert sind, ist davon auszugehen, dass hier
die Raumsolltemperatur des Standardnutzungsprofils (z. B. Nutzungsprofil 22 - Werk-
statt, Montage, Fertigung) durchaus angepasst werden darf. Nach DIN V 18599-10,
Tabelle 5, FulRnote a) kann bei einer Nutzung mit niedrigen Innentemperaturen, die
im Heizfall Raum-Solltemperaturen unter 19 °C aufweist, eine Temperatur von 17 °C
angesetzt werden (Quelle: Heilmann Software).

3.23 Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes bei nicht
konditionierten Raumen

3.23.1 Ist der Nachweis zum sommerlichen Warmeschutz auch bei nicht kondi-
tionierten Raumen (ohne Arbeitsplatz) und bei Bestandsmodernisierun-
gen zu erbringen?

Nein, der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach EnEV muss nur fiir kondi-
tionierte Raume gefiihrt werden, und das nur im Neubau.
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4 Gebdudesubstanz/Bauphysik

4.1 Abhéangigkeit des F -Wertes vom Warmeschutz der

Bodenplatte

4.1.1 Die Temperatur einer angrenzenden unbeheizten oder gekiihlten Zone ist
in DIN V 18599 Teil 2 im Abschnitt 6.1.3 beschrieben. Darin ist auch die
Verwendung des Temperatur-Korrekturfaktors F, beschrieben.

Zeile

10

166

Die Warmestromdichte durch ein ebenes Bauteil ist unter Verwendung
des Temperatur-Korrekturfaktors generell wie folgt definiert:

q=U. Fx' (ﬁi_ﬁe)

[GL 1].

Je kleiner Fx ist, umso geringer ist — wenn alle anderen Angaben gleich

sind - der Warmestrom.

In Tabelle 3 der DIN V 18599-2, sind die Temperatur-Korrekturfaktoren
F von verschiedenen Bauteilen aufgelistet. Ein Auszug aus der Tabelle

zeigt das nachfolgende Bild:

Warmestrom nach aulRen iiber

Bauteile des unteren
Gebaudeabschlussesh

Flachen des beheizten
Kellers gegen Erdreich:

- FuRboden des beheizten Kellers

- Wand des beheizten Kellers

FX

B'a

<5m 5m bis 10m

R; bzw. R,°

1 >1

F g,25 0,40

F 0,40 0,60
R R

R ist der Warmedurchlasswiderstand der betreffenden Bauteile

2
R=3) in X

Temperatur-Korrekturfaktor F f

>10m
R; bzw. R,°

<1 >1

0,20 0,35
0,40 0,60
R
<1 >1

Warum ist der Temperatur-Korrekturfaktor kleiner, wenn der Warmeschutz
der Bauteile schlechter ist? Sagt [Gl.1] nicht gerade das Gegenteil aus?
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Fortsetzung von 4.1.1

Der Temperatur-Korrekturfaktoren stellt eine pauschalisierte »Umrechnung« der Umge-
bungstemperatur dar. Wenn die tatsdchliche Umgebungstemperatur V, ist, dann wird
der F -Wert wie folgt festgelegt:

q=U' Fx' (ﬁi_ﬁe)
Diese Gleichung nach V, aufgelost ergibt:
0x=19i_Fx'(0i_ﬁe) [GLZ]

Nach [GL. 2] ist die Differenz der tatsachlichen Umgebungstemperatur zur Innentem-
peratur umso groRer, je grofer der F -Wert ist. Wenn das Bauteil besser gedammt ist
(R > 1), ist F_groRer, als bei schlechterer Dammung.

Daher ist es richtig, dass bei besser gedimmten Bauteilen der Temperatur-Korrektur-
koeffizient hoher ist. Der F -Wert sagt alleine nichts iiber den Warmestrom aus. Fiir die
Bestimmung des Warmestroms ist der U-Wert malRgeblich. In diesem Zusammenhang
ist es verstandlich, dass z.B. bei einem FuRboden (siehe roten Kreis in der obigen
Tabelle) mit schlechter Dammung der F -Wert 0,3 betrdgt, wahrend er bei guter Dam-
mung den »schlechteren« Wert von 0,45 hat.
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4.2 Beriicksichtigung der Randdammung von Bodenplatten

4.2.1 Wie wird die Randdammung einer Bodenplatte (5 m breit waagerecht oder
2m tief senkrecht) beriicksichtigt? Wird in diesen Fillen tatsachlich ein
Streifen Geldnde rund um das Gebdude 5m breit gedammt oder ein 2m
tiefer Graben unterhalb der Bodenplatte gedammt?

Diese Einstellungen kommen aus dem Mindestwarmeschutz. Bei groRen Hallen wird
die Bodenplatte oft nicht gedammt, da unter grof3en Bodenplatten die Warme ja quasi
»gefangen« bleibt. Um dennoch den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108, Teil 2 ein-
zuhalten reicht es aus, wenn bei diesen Gebduden der duRere Rand der Bodenplatte in
einer Breite von 5 Metern geddammt wird (von der AuRenkante der Bodenplatte nach
innen). Alternativ kann auch um die Bodenplatte herum eine »Frostschiirze« 2 m tief
ins Erdreich eingebaut werden. Beides wirkt sich in der Berechnung dadurch aus, dass
der F,-Wert reduziert wird. Eine Randdammung kann jedoch nur bei ansonsten unge-
dammten Bodenplatten angesetzt werden. Bei vollflichig gedammten Bodenplatten
ist zur Ermittlung des F -Wertes die Option »ohne Randddmmung« zu wahlen.

4.3 Ermittlung des F -Wertes bei Teilbereichen von
Bodenplatten

4.3.1 Wie wird der untere Gebdudeabschluss in den einzelnen Zonen beriick-
sichtigt? Ist es erforderlich, je Zone die Gesamtflache und den Gesamt-
umfang der Bodenplatte einzugeben?

Ja, zu jedem Teilbereich der Bodenplatte in den einzelnen Zonen wird bei der Ermitt-
lung des BodenplattenmalRes B" immer die Flache der gesamten Bodenplatte (erd-
reichberiihrte Flache des Gebdudes) und auch der gesamte Umfang der Bodenplatte
angesetzt. Damit ist sichergestellt, dass die einzelnen Stiickchen der Bodenplatte alle
mit dem gleichen F -Wert bewertet werden. Da die F -Werte sich bei kleineren Boden-
platten verschlechtern, wiirde sich eine Eingabe je Zone negativ auf die Gesamtbilanz
auswirken.
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4.4 Hinweise zur DIN 13370 und zum unteren
Gebaudeabschluss

4.4.1 Wann muss der untere Gebaudeabschluss erfasst werden?

Der untere Gebadudeabschluss muss grundsatzlich erfasst werden, wenn in der Zone
Bauteile vom Typ »Kellerwand /Wand gegen Erdreich«, »Bodenplatte gegen Erdreichg,
»Kellerboden« oder »aufgestanderte Bodenplatte« vorhanden sind. Aber: Keine Regel
ohne Ausnahme! Im Heizfall ist die Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktoren mog-
lich, fiir den Kiihlfall muss immer mit DIN 13370 gerechnet werden (Quelle: Heilmann
Software).

4.5 Anforderungen an Bodenplatten nach EnEV 07 /09

4.5.1 Welche Anforderungen werden nach Energieeinsparverordnung an Boden-
platten gestellt?

In der Energieeinsparverordnung gibt es im Neubau keine konkrete Anforderung an
den U-Wert von Bodenplatten, sondern nur an den U-Quer-Wert aller opaken Bau-
teilflachen. Dieser darf bei normal beheizten Gebdudezonen 0,35 W/m?K nicht iiber-
schreiten. Man kann also eine gering oder gar nicht geddmmte Bodenplatte im EnEV-
Nachweis mit der Dammung der restlichen opaken Bauteile »ausgleichen«.

Bei der Berechnung des U-Quer-Wertes werden Bodenplatten zusdtzlich mit dem Faktor
0,5 gewichtet, da gegen Erdreich geringere Warmeverluste entstehen als gegen AuRen-
luft. Zudem die Bereiche der Bodenplatte, die mehr als 5 m vom duReren Rand des
Gebdudes entfernt sind nicht in die Berechnung des U-Quer-Wertes ein.

Davon unabhdngig muss aber immer der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 ein-
gehalten werden. In Tabelle 3 der DIN 4108-2 ist geregelt, dass Bodenplatten zum
Erdreich bis zu einer Raumtiefe von 5 m (also auf den duReren 5 m der Hallenflache)
immer gedammt werden miissen und dort mindestens einen R-Wert (Warmedurchlass-
widerstand) von 0,90 m?K /W einhalten miissen.
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4.6 Warmebriickenzuschlag bei ans Erdreich grenzenden
Bauteilen

4.6.1 Wie beriicksichtigt man bei ans Erdreich grenzenden Bauteilen die Warme-
briickenpauschale AU bei der Ermittlung von H; fiir Nichtwohngebdude?

Wie sind dabei folgende Ausdriicke zu verstehen?
HT,s = LS
H s = E(Fx,i' A+ U;)

Vorbemerkung: Der hier geschilderte Zusammenhang ergibt sich nicht ganz zweifels-
frei aus den genannten Normen. Die Antwort wurde nach bestem Wissen und Ge-
wissen recherchiert. Es konnten theoretisch auch andere Darstellungen maglich sein.
Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die normierten Verfahren fiir die Berechnung der
Transmissionswarmefliisse zum Erdreich Naherungsverfahren sind, die den Einfluss der
Warmebriicken nicht exakt wiedergeben konnen.

Die Nummerierungen der Gleichungen beziehen sich auf die jeweils genannte Norm.
Die mit # gekennzeichnete Gleichung ist in der Norm ohne Nummer. Die Erlduterung
der Formelzeichen sind den genannten Normen zu entnehmen; allerdings wird nur die
DIN V 18599-2 als Sekundarliteratur zu diesem Beitrag vorausgesetzt.

Nach DIN EN ISO 13789 setzt sich der H; -Wert aus folgenden Summanden zusammen:
Hy =L, + L +H,

Die Warmebriicken sind in den Summanden enthalten. L; ist der Leitwert zum Erdreich
in W/K. Fiir dessen Berechnung wird auf DIN EN ISO 13370 verwiesen. In der neuen
Ausgabe der DIN EN ISO 13370 von April 2008 wurde der Kennwert L, (aus Ausgabe
Dezember 1998) umbenannt in H,.

In DIN V 18599 wird der entsprechende Kennwert mit dem Formelzeichen H,  bezeich-

net. Die Bezeichnung in dieser Norm ist »Warmetransfer fiir Transmission {ber das
Erdreich«.
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Fortsetzung von 4.6.1

In DINV 18599 kann H;  nicht nur nach DIN ENISO 13370 berechnet werden.
Deshalb werden die beiden Kennwerte nicht grundsatzlich gleich gesetzt, obwohl sie
jeweils den Warmetransfer fiir Transmission {iber das Erdreich mit der Einheit W/K
kennzeichnen.

In DIN V 18599-2, Abschnitt 5.3.2 wird die Transmission zum Erdreich wie folgt
ermittelt:

OT,S = HT,S ’ (ﬁl - ﬁe) -t (Gl" 36)

Bei beheizten Gebaudezonen werden die Transmissionswarmesenken oder -quellen mit
dem vereinfachten Ansatz iiber die Temperaturfaktoren F_bestimmt.

Der F-Wert wird in DIN V 18599-2, Gleichung 37 zur Korrektur der Umgebungs-
temperaturen (hier Erdreichtemperatur) angewandt:

U, =0 -F- (9 -9,) (GL. 37)

Der U-Wert und der AU-Wert gehen in (GL. 36) in H, ein. Der Temperaturfaktor »steckt«
in der korrigierten AuRentemperatur. Die Temperatur, die in (Gl. 37) als Umgebungs-
temperatur 9, ermittelt wird, wird in (Gl. 36) als korrigierte AuRentemperatur 9,
eingesetzt.

Die F -Werte nach DIN V 18599-2, Tabelle 3, unterscheiden sich z. B. auch nach der Art
der Randddmmung der Bodenplatten. Folglich ist in einem nicht naher erkennbaren
MaR ein Warmebriickeneinfluss im F -Wert enthalten. Trotzdem wird beim pauschalen
Warmebriickenzuschlag der volle AU-Wert addiert.

Werden die Warmebriicken einzeln gerechnet, miissen die langenbezogenen Warme-
durchgangskoeffizienten W ermittelt werden. Beispiele hierfiir sind die Referenzwerte
fiir W im Beiblatt 2 der DIN 4108 fiir Bodenplatten auf Erdreich.

In DIN EN ISO 13370 werden zur Ermittlung des Kennwertes H, die Einfliisse der Rand-
dammung beriicksichtigt. Hierbei werden W-Werte berechnet, die aber nicht den [dngen-
bezogenen Warmedurchgangskoeffizienten fiir Warmebriicken nach DIN EN ISO 10211
entsprechen - wenngleich sie die gleiche Einheit haben und der Warmeverlust mit der
Umfassungslange der Bodenplatte multipliziert wird.
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Fortsetzung von 4.6.1

Man muss - mangels besserer Normenaussage - trotzdem davon ausgehen, dass mit der
Berechnung nach DIN EN ISO 13370 der Warmebriickeneinfluss der erdreichberiihrten
Bauteile beriicksichtigt ist. Dies bedeutet, dass der Warmebriickenzuschlag in diesem
Fall nicht auf die Flache der erdreichberiihrten Bauteile angewandt werden darf. In
DIN V 18599, Abschnitt 6.2.1.2 ist dies indirekt definiert: »Wurde der Wirmebriicken-
einfluss bereits bei der Ermittlung des U-Wertes beriicksichtigt, darf die wdrmeiibertra-
gende Umfassungsfliche, die mit dem pauschalen Wérmebriickenzuschlag multipliziert
wird, um die entsprechende Bauteilfliche vermindert werden«.

Diese Interpretation zur Beriicksichtigung der Warmebriicken ist ebenfalls in enthal-
ten.

In allen Fallen, in denen es sich nicht nur um beheizte Gebaudezonen handelt, ist
gemal DIN V 18599-2 der Leitwert fiir den Warmetransfer iiber das Erdreich nach
DIN EN ISO 13370 zu berechnen.

Weiterfiihrende Literatur:

DIN EN ISO 13789 Warmetechnisches Verhalten von Gebduden. Spezifischer Transmissionswarmever-
lustkoeffizient - Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 13370 Warmetechnisches Verhalten von Gebduden. Warmeiibertragung iiber das Erdreich
- Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 10211 Warmebriicken im Hochbau

DIN V 18599 Energetische Bewertung von Gebduden - Teil 2 Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen
von Gebdudezonen

DIN 4108 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebdauden - Beiblatt 2 Warmebriicken - Planungs-
und Ausfiihrungshinweise

Merkel, H.: Warmeschutz erdreichberiihrter Bauteile (Perimeterddmmung) - Dammstoffe, Beanspru-
chungen, Konstruktionen. In: Cziesilski, E. (Hrsg.): Bauphysikkalender 2002, S. 697-723 Ernst & Sohn
Berlin 2002

Dahlem, K.H.: Warmeiibertragung erdreichberiihrter Bauteile. In: Cziesilski, E. (Hrsg.): Bauphysik-
kalender 2003, S. 275-315 Ernst & Sohn Berlin 2003
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5 Bewertung der Beleuchtung

5.1 Bedeutung des Tageslichtversorgungsfaktors

5.1.1 Wie wird der tageslichtversorgte Bereich definiert?

Die Flache einer Zone, die als »tageslichtversorgt« angenommen wird, ist gemaR dieser
Norm abhéngig von der Anordnung der einzelnen Fenster. Ausgehend von den Fenstern
werden die Tiefe und Breite des tageslichtversorgten Bereichs festgelegt.

Die Breite des tageslichtversorgten Bereichs ergibt sich aus dem Bezug der Fenster-
breite. Die Tiefe des Bereichs ist abhdngig von der Sturzhdhe des Fensters und von
der Nutzebene auf der die Beleuchtungsstarke gema® dem jeweiligen Nutzungsprofil
vorhanden sein muss.

Die FenstergroRe wird bei der Festlegung des tageslichtversorgten Bereichs nicht be-
achtet; sie wird erst bei der Bemessung des Tageslichtquotienten (siehe unten) rele-
vant. Wahrend es beim tageslichtversorgten Bereich um die flichenmaRige Ausdehnung
der Versorgung geht, definiert der Tageslichtquotient (u. a. durch die FenstergroRe) die
erreichbare Beleuchtungsstarke (in Lux) auf dieser Fldche (siehe DIN V 18599, Teil 4,
Abschnitt 5.2.2 Tageslichtbereich).

5.1.2 Was ist unter dem Begriff »Tageslichtquotient« zu verstehen?

Der Tageslichtquotient ist eine Prozentangabe der Beleuchtungsstdrke im Raum zu
der (unter definierten Bedingungen ermittelten) Beleuchtungsstarke im Freien. In
DIN V 18599-4 wird der Tageslichtquotient durch eine Naherungsgleichung (Gleichung
25) aus dem Transparenzindex, dem Raumtiefenindex und dem Verbauungsindex be-
stimmt. Bestimmt wird durch dieses Verfahren die Hohe der Beleuchtungsstarke im
tageslichtversorgten Bereich (siehe DIN V 18599, Teil 4, Abschnitt 5.5.1.1 Klassifizie-
rung der Tageslichtversorgung).
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5.1.3 Was ist unter dem Begriff »Tageslichtversorgungsfaktor« zu verstehen?

Die Flache des tageslichtversorgten Bereichs und der Tageslichtquotient sagen aus, wo
beziehungsweise in welcher Beleuchtungsstarke Tageslicht zur Verfiigung steht. Damit
ist jedoch noch nicht die, fiir den Energiebedarf fiir kiinstliche Beleuchtung, notwen-
dige Aussage zum zeitlichen Umfang geklart.

In der Referenzausfiihrung wird der Tageslichtversorgungsfaktor C;, . s, als Kriterium
angegeben. Die EnEV fordert dem zufolge keine Mindestversorgung mit Tageslicht, we-
der durch eine Angabe der tageslichtversorgten Flache noch durch eine direkte Angabe
des Tageslichtquotienten. Der Tageslichtquotient geht jedoch in den Tageslichtversor-
gungsfaktor ein. Dies ist so zu verstehen, dass es nur eine Anforderung an die Qualitdt
der Transparenz der geplanten Lichtéffnungen gibt. Es gibt in der DIN V 18599 und
der EnEV keine Vorgabe Licht6ffnungen in einer bestimmten GroRe und Anordnung zur
Maximierung der Tageslichtversorgung vorzusehen.

Wird in einem Gebdude ein grol3er Anteil der Flachen mit kiinstlicher Beleuchtung ver-
sorgt, so wird auch der Referenzwert der EnEV hoch sein. Die EnEV bewertet nur, wie
effizient die »Transparenz« der Fassade beziiglich des Sonnen- und Blendschutzes fiir
die Tageslichtversorgung genutzt wird.

AulRer dem Tageslichtversorgungsfaktor gibt es Referenzangaben zur Sonnenschutz-
vorrichtung:

1.14  Sonnenschutz- Fiir das Referenzgebdude ist die tatsdchliche Sonnenschutz-
vorrichtung vorrichtung des zu errichtenden Gebdudes anzunehmen; sie
ergibt sich ggf. aus den Anforderungen zum sommerlichen

Warmeschutz nach Nr. 4.

Soweit hierfiir Sonnenschutzverglasung zum Einsatz kommt,
sind fiir diese Verglasung folgende Kennwerte anzusetzen:

— anstelle der Werte der Zeile 1.2
- Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g, 0,35
- Lichttransmissionsgrad der Verglasung T, 0,58
— anstelle der Werte der Zeile 1.8 und 1.9
- Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g, 0,35

- Lichttransmissionsgrad der Verglasung T, 0,62
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Bewertung der Beleuchtung

5.1.4 Wann konnen fiir den Tageslichtversorgungsfaktor pauschale Werte ange-
setzt werden?

Der Tageslichtversorgungsfaktor CTL,Vers, SA kennzeichnet die Tageslichtversorgung in
den Zeiten, in denen der Sonnen- und /oder Blendschutz aktiviert ist. Die Klassifizie-
rung fiir die Berechnung nach DIN V 18599-4 kann vereinfachend nach der folgenden
Tabelle 12 vorgenommen werden.

Systemldsung (anzusetzen fiir den Zeitraum ¢ 1, ;) Crt vers saj

1 Nur Blendenschutz: Systeme, die Blendenschutz gemaR den fiir das
Nutzprofil geltenden einschlagigen Bestimmungen, z.B. Bildschirm-
arbeitsverordnung [2], bereitstellen. EinschlieRlich manuell betriebe-
ner Lamellenbehangea

2 Automatisch betriebene Sonnen- und/oder Blendenschutzsysteme: 0,4
Tageslichtabhangig ruriickziehbare Sonnen- und / oder Blendenschutz-
systeme. Lamelenbehdnge, bei denen nach Herunterfahren die La-
mellen automatisch wieder geringfiigig ge6ffnet werden, so dass die
Lichttransmission gegeniiber dem vollstandig geschlossenen Behang
erhoht ist.

3 Lichtlenkende Systeme 0,6

4 Kein Sonnen- und / oder Blendenschutz

ANMERKUNG: Nur fiir Berechnungsbereiche, fiir die keine Anforde-
rungen wie z. B. nach der Bildschirmverordnung [2] gelten.

a Lamellenbehdnge werden in DIN V 18599-2 auch als AuRen- bzw. In-

nenjalousien bezeichnet.

O pauschalisierte Werte fiir die Referenzausfiihrung nach EnEV (siehe oben)
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Bewertung der Beleuchtung

5.1.5 Wann wird fiir den Tageslichtversorgungsfaktor das detaillierte Verfahren
angewandt?

In DIN V 18599-4, Anhang A.2, detaillierte Bestimmung von C; .. , ist ein ausfiihr-
licheres Verfahren dargestellt. Darin wir deutlich, welche EinflussgrofRen den Tages-
lichtversorgungsfaktor beeinflussen. Dies sind:

- Tageslichtquotient

- geforderte Beleuchtungsstarke

- Verglasungsart

- Lichttransmissionsgrad des Sonnen-/Blendschutzes (inkl. Betriebsweise der
Jalousien - Kippstellung etc.)

- Reflexionsgrad des Sonnenschutzes

- Verteilungsschliissel fiir den oberen und unteren Bereich einer Fassade fiir den
transmittierten Lichtstrom

5.2 Energetische Bewertung der Beleuchtung

5.2.1 In welchen MaReinheiten werden Lichtstrom, Lichtstarke, Beleuchtungs-
starke und Leuchtdichte angegeben?

Lichtstrom ¢ = Lumen
Lichtstarke I = Candela
Beleuchtungsstarke E = Lux

Leuchtdichte L = Candela / m?
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Bewertung der Beleuchtung

5.2.2 Welche StrahlungsgroBen werden mit dem Auge wahrgenommen?

Die photometrischen GroRen werden mit dem Auge wahrgenommen. Zu den photome-
trischen GroRen gehdren:

- Lichtmenge

- Lichtstrom

— Lichtstdrke

- Beleuchtungsstarke

- spezifische Lichtausstrahlung

- Leuchtdichte

5.2.3 Welche Nutzungsanforderungen gelten fiir die Berechnungsbereiche bei
gleichen lichttechnischen Randbedingungen?

- Wartungswert fiir die Beleuchtungsstarke
- Hohe der Nutzebene
- Betriebszeiten

- relative Abwesenheit

5.2.4 In wie vielen Stufen ist die Ermittlung des Tageslichtversorgungsfaktor
eingeteilt?

In 3 Stufen (siehe Bild 5 aus DIN V 18599-4)
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Bewertung der Beleuchtung

5.2.5 Was beschreibt Stufe 2 der Ermittlung des Tageslichtversorgungsfaktors?

In Stufe 2 erfolg eine Beschreibung der Fassadeneigenschaften.

5.2.6 Was beschreibt das Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4?

Eine iiberschldagige Ermittlung der Anschlussleistung ohne weitere externe Informatio-
nen wird im Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 dargestellt.

5.3 Ermittlung von Verschattungswinkeln

5.3.1 Werden Verschattungswinkel fiir jedes einzelne Fenster ermittelt oder er-
folgt die Ermittlung raumweise? Falls die Ermittlung raumweise erfolgt,
wie erfolgt die Eingabe? Wenn es nur zwei Fenster gibt, werden die Winkel
dann gemittelt?

Die Verschattungswinkel miissen fiir jedes Fenster ermittelt werden. Nach der »Be-
kanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohn-
gebdudebestand vom 26. Juli 2007« durften bei Bestandsgebauden die Winkel auf
bestimmte Werte gerundet werden. In der nachfolgenden Bekanntmachung vom
30.07.2009 ist diese Vereinfachung nicht mehr enthalten.
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6 Energetische Bewertung der Anlagentechnik
fiir Heizung

6.1 Energetische Bewertung der Anlagentechnik (Heizung)
6.1.1 Was wird unter dem Begriff Belastungsgrad verstanden?
Der Belastungsgrad {3 gibt das Verhdltnis des Nutzwarmebedarfs zzgl. der jeweils zu
beriicksichtigenden Verluste im Betrachtungszeitraum (Monat) zum Produkt aus der

maximalen Gebdudeheizleistung und den monatlichen Heizstunden an (siehe Teil 5,
Kapitel 5.1).

6.1.2 Was wird unter dem Begriff Ubertemperatur verstanden?
Die Ubertemperatur ergibt sich aus der Temperaturdifferenz zwischen der mittleren

Systemtemperatur und der Raumlufttemperatur. Sie gibt somit an, wie viel Kelvin die
Heizfliche im Schnitt warmer ist als die Raumlufttemperatur.

6.1.3 Wo sind Quellen bzgl. der Angabe von Dimmstandard und Leitungsldangen
fiir Verteilleitungen zur Heizwarmeversorgung in der DIN V 18599 zu fin-
den?

Im Teil 5 in den Tabellen 15 und 16 sind Angaben von Dammstandards fiir Verteillei-
tungen zur Heizwarmeversorgung zu finden.

6.1.4 Mit welcher Riickwarmzahl kann als Standardwert beim Einsatz eines Rota-
tionswarmeiibertragers ohne Sorptionsmaterialien gerechnet werden?

Laut DIN V 18599-7, Tabelle 4 — Riickwarmzahl = 0,7
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7 Energetische Bewertung der Anlagentechnik
fiir Kiihlung

7.1 Energetische Bewertung der Anlagentechnik (Kiihlung)

7.1.1 Mit welchem Druckverlust ist im Wasserkreislauf (ca. 10 °C) eines zentra-
len Liiftkihlers zu rechnen?

Laut DIN V 18599-7, Tabelle 12 — Druckverlust = 35 kPa

7.1.2 Mit welcher elektrischen Leistungsanforderung muss fiir den Antrieb des
Rotors eines Rotationswarmeiibertragers mit einem AuRenluftvolumen-
strom von ca. 15.000 m3/ h gerechnet werden?

Laut DIN V 18599-7, Tabelle 15 —  el. Wirkleistung Rotor = 180 W

7.1.3 Mit welcher Nennkalteleistungszahl ist bei einem kleinen Raumklimasys-
tem (unter 12 kW Kailteleistung) zu rechnen, wenn es sich um ein Split-
System handelt?

Laut DIN V 18599-7, Tabelle 24 — EER = 2,7
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Energetische Bewertung der Anlagentechnik fiir Kiihlung

7.2 Gekiihlter Serverraum mit Split-Gerat

7.2.1 In einem Serverraum, der mit einem Split-Gerat gekiihlt wird, ergibt sich
ein Nutzenergiebedarf von mehr als 700 kWh/ m?a, aber nur ein Endener-
giebedarf von 234 kWh/m?a. Der Primarenergiebedarf wiederum betragt
634 kWh/m?2a!

Wie lassen sich diese Verhaltnisse erklaren?

Der Nutzenergiebedarf fiir Kiihlung ergibt sich aus der Kiihlbedarfsbilanz und ist in
erster Linie durch die hohen internen Lasten des Serverraumes bestimmt. Bei dem
modellierten Kalteerzeuger (Split-Gerdt) handelt es sich um eine Kompressionskalte-
maschine, die vereinfacht ausgedriickt vergleichbar einem Kiihlschrank Strom in Kalte
»umwandelt«. Diese Aggregate sind im Prinzip eigentlich nichts anderes als Warme-
pumpen, nur das nicht die »warme Seite« genutzt wird, sondern die »kalte Seite«. Da
her haben auch derartige Kalteerzeuger Arbeitszahlen deutlich groRer eins. Aus diesem
Grund fallt die Endenergie um ein gutes Stiick geringer aus als die Nutzenergie (der
Quotient der Zahlen ist aber nicht die Arbeitszahl, da noch Anlagenverluste, Hilfs-
energien und Teillastzustande beriicksichtigt sind). Durch die Verwendung von Strom
als Energietrdger liegt das Primdrenergieergebnis dann um den Faktor 2,7 (Primar-
energiefaktor fiir Strom nach EnEV 2007) hoher als die Endenergie (Quelle: Heilmann
Software).
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7.3 Kalteerzeugung mit Pufferspeicher — Simulation?

7.3.1 Nach DIN V 18599-7, Anhang B (Verfahren zur Ermittlung der Teillastfak-

toren Kailteerzeugung) heilRt es: »Das im Anhang B beschriebene detaillier-
te Verfahren dient der Ermittlung individueller Teillastkennwerte von Kiilte-
erzeugern und Riickkiihlern und muss angewendet werden fiir... Nutzung
eines Kiltespeichers...«

Weiter heilRt es: »Grundlage der Kennwertberechung bildet der Jahres-
gang der erforderlichen Erzeugernutzkdlteabgabe je Kilteversorgungsein-
heit auf der Grundlage einer mindestens stiindlichen Zeitschrittweite...
(VDI 2067) ... Eine Berechnung des Endenergiebedarfes anhand der nach
DIN V 18599-2 und DIN V 18599-3 mittels Monatsbilanzverfahren ermit-
telten Erzeugernutzkilteabgabe ist stark fehlerbehaftet und daher nicht
zuldssig. «

Wie geht man bei Vorhandensein eines Kiltespeichers in der Praxis damit
um? Muss erst eine Simulation gestartet werden?

Die Norm geht nicht auf Eisspeicher o.3d. ein, das Kurzverfahren Kalte sagt in
DIN V 18599-7, Gleichung 18 bzw. 22:

Qc-,s = 0 (Kalteabgabe der Speicherung Klimakalte RLT)

Qc,s = 0 (Kalteabgabe der Speicherung fiir das Kiihlsystem)

(Quelle: Heilmann Software).
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7.4 Statische Kiihlung iiber Warmepumpe

7.4.1 Es soll folgende Kombination eingegeben werden:

Winter (Heizbetrieb):

Eine Warmepumpe (Sole-Wasser) iibernimmt die Beheizung
(FuRbodenheizung).

Sommer (Kiihlbetrieb):

Dasselbe System kiihlt das Gebdude — ebenfalls iiber den FuRboden.

Eine Auswahlmoglichkeit einer Warmepumpe im Bereich Kiihlung ist in
einigen Softwareprogrammen nicht moglich. Letztendlich fallt in den
Zeitraumen, in denen gekiihlt wird, lediglich Energie fiir den Betrieb der
Pumpe an. Energie fiir das Erwarmen / Kiihlen fallt im Grunde ja das ganze
Jahr iiber nicht an. Wie kann dieses System beriicksichtigt werden?

Eine passive Kiihlung ist nach DIN V 18599 nicht vorgesehen, sondern nur die Kiih-
lung mit Kalteerzeugung, also Kompressions- und Absorptionskaltemaschine (Quelle:
Heilmann Software).

7.5 Adiabatische Kiihlung

7.5.1 Bei der Berechnung eines grofRen Bildungszentrums ergibt sich folgendes
Problem. Die Zuluft der Horsdle wird mittels adiabatischer Kiihlung an
heiRen Sommertagen gekiihlt.

Wie wird ein solches System eingegeben?

Da die Norm diese Art der Kiihlung nicht abbildet, ist es erforderlich, die nachst
schlechtere Variante zu verwenden. Das kann bedeuten:
- Verwendung der Referenztechnik

- Anlegen einer Erzeugungseinheit fiir Kalte aber ohne Eingabe eines Erzeugers als
indirektes, wassergekiihltes System mit Primdrkreislauf aber ohne Riickkiihlkreis.

(Quelle: Heilmann Software)
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8

8.

8.

Energetische Bewertung von Pumpen

1 Geregelte und ungeregelte Pumpen

8.1.1 Bei den diversen abgefragten Pumpen wird immer nach geregelt und un-
geregelt gefragt. Welche Leistungsangaben werden hier angegeben? Der
Maximal, der Minimal- oder der Mittelwert dieser Pumpe?

Man bendtigt eigentlich die hydraulische Leistung der Pumpe im Auslegungspunkt,
wenn man nicht mit Standardwerten rechnen will. Wenn man nur die Nennleistung hat,
sollte auf der sicheren gerechnet werden. In diesem Fall konnte das die Maximalleis-
tung sein (vgl. DIN V 18599-5, Kap. 6.2.1 ff) (Quelle: Heilmann Software).

2 Verteilerkreis Heizung — Pumpe

8.2.1 Warum wird in einigen Programmen beim »Verteilerkreis Heizung«
danach gefragt, ob die Pumpe iiberdimensioniert oder bedarfsausgelegt
ist — bei der Heizlastberechnung wird ja keine iiberdimensionierte Pumpe
errechnet und dann auch keine iiberdimensionierte eingebaut?

Liegt eine Heizlastberechnung vor und die Pumpenleistung ist somit bekannt, sollte
auch dem Algorithmus der DIN V 18599 diese »reale« Leistung als Randbedingung
zur Verfiigung gestellt werden. Nur wenn die Pumpenleistung nicht vorliegt (z.B.
undokumentierter Altbau) und sich das Programm die Leistung anhand von definier-
ten Standardwerten selber ausrechnen soll, ist die Randbedingung »iiberdimensio-
niert oder bedarfsausgelegt« benotigt. Genauer gesagt braucht es die Angabe, um die
Aufwandszahl (also die Bewertung des Betriebsverhaltens der Pumpe) zu berechnen.
In DIN V 18599-5, Gleichung 46 geht ein Effizienzfaktor ein, der sich bei bekannter
Pumpenleistung aus dem Quotienten aus Pumpenleistung und hydraulischem Aufwand
der Pumpe errechnet. Ist die Pumpenleistung jedoch nicht bekannt (also wie oben
beschrieben {iber Standardwerte ermittelt wird), wird der Effizienzfaktor {iber eine
Formel errechnet, in die die Dimensionierung der Pumpe eingeht (Faktor b). Wird
nun die eine in der Heizlastberechnung ermittelte Pumpenleistung eingegeben, hat
die Angabe ob bedarfsausgelegt oder nicht keinen Einfluss auf das Ergebnis (Quelle:
Heilmann Software).
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Energetische Bewertung von Pumpen

8.2.2 Was ist der Unterschied zwischen ungeregelten Pumpen und Pumpen mit
konstanter Leistung?

Ungeregelte Heizungspumpen arbeiten unabhdngig vom Warmebedarf eines Gebaudes
immer mit voller Leistung. Bei einer geregelten Pumpe passt sich die Forderleistung
automatisch an. Der Stromverbrauch reduziert sich um bis zu 50 Prozent. Bei geregel-
ten Pumpen unterscheidet man zwischen konstant und variabel geregelten Pumpen.
Konstant geregelte Pumpen bauen je nach Anforderung der Heizkorper immer den
gleichen Differenzdruck auf, die variabel geregelten passen auch den Pumpendruck der
erforderlichen Leistung an und sind dadurch noch effizienter.

8.3 Warmepumpe: Bivalenzpunkt und Einsatzgrenze?

8.3.1 Was ist der Unterschied zwischen Bivalenzpunkt und Einsatzgrenze bei
Wdrmepumpen?

Die Unterschiede liegen in der Art des bivalenten Betriebs / Alternativbetriebs:

Im Alternativbetrieb liefert die Warmepumpe bis zu einer festgelegten AuRentempe-
ratur (Einsatzgrenze) die gesamte Heizwarme. Sinkt die Temperatur unter die Einsatz-
grenze, schaltet sich die Warmepumpe ab und der zweite Warmeerzeuger iibernimmt
den vollen Heizenergiebedarf.

Im Parallelbetrieb liefert die Warmepumpe bis zu einer bestimmten AuRentemperatur
(Bivalenztemperatur) allein die notwendige Warme. Bei Temperaturen unterhalb der
Bivalenztemperatur schaltet sich der zweite Warmeerzeuger zu. Beide Warmeerzeuger
arbeiten parallel. Der zweite Warmeerzeuger liefert nur den Teil, den die Warmepumpe
aufgrund der Begrenzung der Heizleistung nicht liefern kann.

Im Teilparallelbetrieb liefert die Warmepumpe bis zu einer bestimmten Aulentempe-
ratur (Bivalenztemperatur) allein die notwendige Warme. Bei Temperaturen unterhalb
der Bivalenztemperatur schaltet sich der zweite Warmeerzeuger zu. Beide Warmeerzeu-
ger arbeiten parallel. Der zweite Warmeerzeuger liefert nur den Teil, den die Warme-
pumpe aufgrund der Begrenzung der Heizleistung nicht liefern kann. Ab der unteren
Einsatzgrenze der Warmepumpe schaltet die Warmepumpe ab und der zweite Warmeer-
zeuger liefert allein die erforderliche Warme (Quelle: Heilmann Software).
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9 Dampfbefeuchtung

9.1 Arten der Dampfbefeuchtung

9.1.1 Wie werden die verschiedenen Arten der Dampfbefeuchtung in der

DIN V 18599 beriicksichtigt?

Im Teil 3 der DIN V 18599 sind die spezifischen Nutzenergiebedarfe q in Wh /(m3/h)
fiir 46 vorsimulierte Anlagenkombinationen tabelliert. Dabei werden Werte fiir Warme,
Dampf und Kalte angegeben. Die Basis hierfiir bildet das Referenzklima Deutschland

(Wiirzburg).
12 3 45
Feuchte- kein x| x| x| x
anforde- it X
rung Toleranz
ohne
Toleranz
Be- Verduns-
feuch-  tung, nicht X
ter-Typ  regelbar
Verduns- X
tung
regelbar
Dampf
WRG-Typ ohne X X
nur Warme X X X
Warme +
Feuchte
WRG- 45% X
GroBe  60% X
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Die Ubersicht der Anlagenkombinationen in
dem Normenteil zeigt der nebenstehende
Ausschnitt aus Tabelle 5 der DIN V 18599-3.

Der Nutzenergiebedarf wird aus den Nutzener-
giebedarfen durch Multiplikation mit dem
monatlichen Zuluftvolumenstrom ermittelt:

OV,i,m = qi,m . Vmech,m

(DIN V 18599-3, Gleichung 36)

Die »Nutzenergie Dampf fiir den Dampfbe-
feuchter« wird aus den denormierten Simula-
tionskennwerten (obige Gleichung 36) iber-
tragen:

0 * = va,b

m”,b

(DIN V 18599-7, Gleichung 14)

Fiir den Fall der Luftbefeuchtung mit Wasser
ist der notwendige Warmeenergiebedarf be-
reits in den Simulationskennwerten fiir die
Prozessfiihrung im Teil Nutzenergiebedarf des
Heizregisters enthalten. Fiir die Dampfluftbe-
feuchtung wird fiir die Ubergabe /Erzeugung
ein vereinfachtes Verfahren angewendet:
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Dampfbefeuchtung

Fortsetzung von 9.1.1

Die Erzeugernutzwarmeabgabe fiir die Dampfversorgung der RLT-Anlage wird wie folgt
ermittelt:

Q Quep+ QuecetQ .y (DINV 18599-7, Gleichung 24)

m*,outg =
In dieser Gleichung wird die Warmeabgabe der Ubergabe und der Verteilung fiir die
Dampfversorgung gleich Null gesetzt. Diese Einfliisse sind in den Endenergiefakto-
ren fiir die Dampferzeugung enthalten und pauschalisiert. Die Endenergie fiir die
einzelnen Energietrdger der Dampferzeugung wird mit den Endenergiefaktoren nach
DIN V 18599-7, Tabelle 32 wie folgt berechnet:

Qo p = Qs gutg + Fe s (DIN V 18599-7, Gleichung 68)

Art der Dampfbefeuchtung Energiefaktor f, .
Elektrische Elektroden- oder Widerstandsheizung - Rohwasser 1,16
Gasbefeuert - Rohwasser (brennwertbezogen) 1,51
Olbefeuert - Rohwasser (brennwertbezogen) 1,45
Ferndampf ohne Mantelheizung (brennwertbezogen) 1,44
Ferndampf mit Mantelheizung (brennwertbezogen) 1,55

Soll iiber diese Pauschalisierung hinaus eine genauere Analyse der Energieeffizienz der
Befeuchtung vorgenommen werden, so kann dies durch ein »Verfahren fiir spezielle
Anlagenkonzepte« erfolgen.

Grundsatzlich ist stets das ungiinstigere Anlagenkonzept zu verwenden (DIN V 18599-3,
Abschnitt 4.2). Alternativ kdnnen aber auch die Nutzenergiebedarfswerte fiir die ther-
mische Luftaufbereitung im »Stundenschrittverfahren« direkt berechnet werden. Dies
regelt DIN V 18599-3, Anhang C. Der Prozessverlauf der thermischen Luftaufbereitung
wird darin als Folge thermodynamischer Zustandsanderungen eines Luftmassen-stroms
berechnet. Die Basis hierfiir bilden die Testreferenzjahrdaten des Deutschen Wetter-
dienstes der Zone 05 (Referenzstation Wiirzburg).
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Dampfbefeuchtung

Fortsetzung von 9.1.1
DIN V 18599-3:2007-02 -Vornorm-

Anhang C (normativ)
Verfahren und Randbedingungen fiir die Ermittlung des
Nutzeneriebedarfs der thermischen Luftaufbereitung

C.1 Allgemeines

Der Nutzenergiebedarf ergibt sich als Summe der stiindlichen kalorischen Leistungen
samtlicher Komponenten einer Anlagenschaltung iiber den Berechnungszeitraum. Die
Leistungswerte sind grundsatzlich fiir stationdre Zustande zu ermitteln. Sie ergeben
sich aus den thermodynamischen Zustandsanderungen feuchter Luft.

9.1.2 Wofiir steht in der Formel: Q ; = =q;m-V das kleine .;?

mech,m,
Das ; ist hier einfach nur ein Index, der besagt, dass diese Formel dreimal (namlich
fiir Warme, Kalte und Dampf) angewendet werden muss. Das i wird also einmal durch
H fiir Warme, einmal durch C fiir Kélte und einmal durch St fiir Dampf ersetzt (siehe
DIN V 18599-3, Abschnitt 7.4).
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10 Energetische Bewertung von Liiftung und
Liiftungsanlagen

10.1 Thermisch konditionierte Zuluftanlagen

10.1.1 Warum sind in den Programmen keine thermisch konditionierten Zuluft-
anlagen moglich?

Eine reine Zuluftanlage kann gemaR Teil 3 nicht mit Heiz- oder Kiihlfunktion kombi-
niert werden. Wie fiir den Teil 7 der DIN 18599 (Kiihlung) gibt es auch fiir den Teil 3
(Beliiftung) vordefinierte Systeme zur Beliiftung, fiir die Tabellenwerte mit dem Re-
ferenzklima Deutschland berechnet wurden. In diesen Varianten (siehe DIN 18599-3,
Anhang D) gibt es allerdings keine reine Zuluftanlage, die thermisch konditioniert
wird, sondern immer nur Zuluft- und Abluftanlagen. Aus diesem Grund ist es nach
DIN V 18599 nicht mdglich eine reine Zuluftanlage thermisch zu konditionieren (Quel-
le: Heilmann Software).

10.2 Liftung und Fenster

10.2.1 Was ist mit der folgenden Art der Beliiftung »Liiftungsanlage zur teilwei-
sen Beliiftung« gemeint?

Beispiel: Es sollen (standardmdRig) 40% vom Luftvolumenstrom von der mechani-
schen Liiftung iibernommen werden und 60% von Fenster und Infiltration (Quelle:
Heilmann Software).

10.3 Beriicksichtigung des Luftaustauschs mit angrenzenden
Zonen

10.3.1 Wie kann der Luftvolumenstrom beim Luftaustausch mit angrenzenden
Zonen ermittelt werden z.B. von einer Biirotiir zum Flur oder bei einem
Kiosk mit Faltglasanlage?

Wenn keine Liiftungsanlage vorhanden ist, die eine Nachstromung von einer Zone in die
andere erforderlich macht, dann gibt man einen solchen Luftwechsel gar nicht an. Ist eine

RLT vorhanden, dann richtet sich der Luftaustausch nach dem Volumenstrom der RLT.

Beispiel: WC-Raume mit mech. Abluft (600m3/h); hier betragt der Zuluftvolumen-
strom (Nachstromung) aus dem Flur genau 600 m3/h.
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11 Energetische Bewertung der
Warmwasserbereitung

11.1 Energetische Bewertung der Warmwassererzeugung

11.1.1 Ergibt sich fiir einen Brennstoff gespeisten Warmeerzeuger der Bereit-
schaftsverlust (q, ,,) mit einem anderen Wert zur Warmwasserversorgung
als zur Heizungsversorgung?

Nein. GemdR den Formeln fiir g, in Teil 5 (S. 89, Formel 106) und Teil 8 (S. 61, Formel 88)
ergeben sich keine unterschiedlichen Werte.

11.1.2 Welche Nennleistung kann bei einem direkt beheizten Gas-Warmwasser-
bereiter mit 160 Liter Fassungsvermogen angesetzt werden, wenn keine
Angaben vorliegen?

Laut DIN V 18599-8, Formel 113 — 0,82 -(0,027 - 160+2,5) — 5,59 kW

11.2 Ermittlung von Leitungslangen

11.2.1 Im Rahmen einer Ausweisausstellung stellt sich die Frage der Ermittlung
von Leitungslangen bei unterschiedlicher Geschossigkeit. Ein Gebaudeteil
hat nur drei Geschosse, wahrend ein anderer Gebdudeteil 6-geschossig ist.
Bei der Gebaudebeschreibung muss die Anzahl der Geschosse eingeben
werden. Konnen die unterschiedlichen Geschosszahlen zusammengefasst
werden? Wiirden dann die vom Programm ermittelten Leitungslangen
stimmen oder andere Fehler entstehen? Oder resultiert aus den unter-
schiedlichen Geschosszahlen, dass man einen Nachweis fiir die 6-geschos-
sigen Gebaudeteile und einen Nachweis fiir die 3-geschossige Gebaude-
teile fiihren sollte?

Die Gebdude konnen zusammengefasst und eine gemittelte Geschosszahl eingeben
werden. Das ist nur fiir die Ermittlung der Leitungslangen relevant. Die automatisch
ermittelten Leitungslangen miissen jedoch anschlieRend iiberpriift und angepasst wer-
den. Grundsitzlich ist eine Uberpriifung von Leitungslingen erforderlich, da die Ab-
schatzung der Leitungslangen nach Norm zu hohe Leitungslangen ergibt.
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Energetische Bewertung der Warmwasserbereitung

11.3 Ermittlung des Warmwasserbedarfs

11.3.1 Fiir eine Werkstatt ist laut DIN V 18599 beispielsweise ein Warmwasser-
Bedarf von 75 Wh/ m?d anzusetzen. Meistens ist in der Werkstatt aber
keine Warmwasser-Zapfstelle. In den Sozialriumen ist ebenfalls ein WW-
Bedarf pro m? vorgegeben. Welche Fliche ist in welcher Zone anzusetzen?

Es wird der Warmwasser-Bedarf der Werkstattflache angenommen. Wenn es keine Du-
schen o. d. gibt, kann der Warmwasser-Bedarf vernachldssig werden, siehe DIN V 18599-
10, Tabelle 6, FuBnote b bzw. EnEV 07.
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12 Energetische Bewertung von regenerativen
Energien

12.1 Solare Heizungs- bzw. Trinkwarmwassererwarmung

12.1.1 Ist eine solare Heizungs- und Trinkwassererwdarmung ohne weitere Warme-
erzeuger moglich?

Die solare Unterstiitzung bei der Heizungs- und Trinkwarmwassererwdarmung erfordert
immer einen zusdtzlichen Erzeuger, der die Grundlast iibernimmt. Dabei kann jeder
Erzeugertyp (auler dezentrale Systeme) verwendet werden.

Eine solare Unterstiitzung der Heizung ist (von der Norm) nur durch ein kombiniertes
System vorgesehen, d. h. die Solaranlage unterstiitzt auch das Trinkwarmwasser (Quel-
le: Heilmann Software).

12.2 Spitzenlast-Kalte-/ Warmeerzeuger beriicksichtigen

12.2.1 Bei vielen Nichtwohngebauden werden zwei unterschiedliche Warme-
erzeuger zur Abdeckung der Grundlast und der Spitzenlast eingesetzt.

- Wie kann nach Norm beriicksichtigt werden, dass eine Absorptionskal-
temaschine die Grundlast abdeckt und eine Kompressionskaltemaschi-
ne die Spitzenlast?

- Wie kann nach Norm beriicksichtigt werden, dass ein BHKW die Grund-

last abdeckt und ein Gaskessel die Spitzenlast?

Eine solche Berechnung ist nach DIN V 18599 nicht vorgesehen. Bei den Warmeerzeu-
gern gilt folgende Reihenfolge:

1. solarer Erzeuger

2. Warmepumpe

3. KWK/BHKW: Hier wird durch den Belastungsgrad festgelegt wie viel vom iibrig
gebliebenen Bedarf durch die Anlage gedeckt wird

4. restliche Erzeuger, also z.B. ein Kessel, oder eine Mehrkesselanlage.

(Quelle: Heilmann Software).
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Energetische Bewertung von regenerativen Energien

12.3 Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung und
Warmepumpe

12.3.1 Fiir ein aktuelles Projekt soll eine Liiftungsanlage mit Heizungsfunktion
abgebildet werden. Die Zuluft wird durch die Fortluft iiber einen Kreuz-
stromwarmeiibertrager mit einem Wirkungsgrad von 60 % erwarmt. Die rest-
liche Aufheizung erfolgt iiber eine Warmepumpe Luft/ Luft.

Wie kann diese Anlage am besten abgebildet werden?

Da der Energieeinsatz der Warmepumpe auf diese Art gar nicht beriicksichtigt wird,
entspricht das nicht dem Grundsatz der Norm, dass bei Nichtvorhandensein eines Sys-
tems das energetisch nachst schlechtere der vorhandenen Systeme anzusetzen ist.

In DIN V 18599-5 ist nur fiir gasmotorisch angetriebene Warmepumpen die Medienaus-
wahl Luft-Luft mit Standardwerten hinterlegt.

Luft-Wasserwarmepumpen sind von der Systemtechnik her (indirekte Systeme, sprich
Warmwasserverteilung) eigentlich nicht mit Luft-Luft-Systemen vergleichbar. Das
WP-Verfahren ist sehr sensibel hinsichtlich der Systemtemperaturen (der WP und bei
wassergefiihrten Heiznetzen auch die des Verteilnetzes), es erfolgt damit dann eine
COP-Korrektur (wobei die von vornherein schon nicht sehr hoch sind). Aber neben der
Arbeitszahl der WP gehen in die Endenergie natiirlich auch die Ubergabe- und Verteil-
systemverluste ein (Quelle: Heilmann Software).
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13 Energetische Bewertung von Blockheizkraft-
werken und Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

13.1 Energetische Bewertung von Blockheizkraftwerken und
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

13.1.1 Welche Stromkennzahl ergibt sich fiir ein Blockheizkraftwerk mit einer
thermischen Leistung von 100 kW und einer elektrischen Leistung von
78 kW?

Laut DIN V 18599-9 — C = 78 kW/100 kW = 0,78

13.1.2 Welche Daten sollten fiir die Dimensionierung einer KWK-Anlage erhoben
werden?

Daten iiber Jahresstromverbrauch und -kosten, Jahreswarmeverbrauch und -kosten,
die installierten Anlagen, das erforderliche Temperaturniveau sowie eine Lastgang-
analyse sind fiir die richtige Dimensionierung einer KWK-Anlage unerldsslich.

13.1.3 Die Dimensionierung einer warmegefiihrten KWK-Anlage sollte auf wel-
cher Grundlage beruhen?

Als Auslegungsgrundlage fiir warmegefiihrte KWK-Anlagen sollte die Warmebedarfs-

kennlinie dienen, um die bestmogliche Betriebsstundenzahl und Ausnutzung der Strom
erzeugenden Kapazitdten zu erreichen.

13.1.4 Welche Energieeinsparpotenziale bieten KWK-Anlagen?
Konventionelle Kraftwerke weisen einen Nutzungsgrad von 35 % auf, KWK-Anlagen da-

gegen knapp 60% und dezentral sogar ca. 90 %. Die Verlustreduzierung fiihrt zu einem
um 15-20% geringeren Energiebedarf.
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14 Energiekennwerte

14.1 Gas-Zentralheizung — Endenergie hoher als
Primarenergie

14.1.1 Warum wird bei der Berechnung der Gas-Zentralheizung der Endenergie-
bedarf hoher als der Primarenergiebedarf ausgewiesen?

Ist der Primdrenergiefaktor bei Gas nicht 1,1?

In Tabelle A.1 der DIN V 18599-1:2007-02 sind die Primarenergiefaktoren fiir die
Energietrdger angegeben. Korrekt wird hier fiir die Endenergiebereitstellung ein Pri-
madrenergiefaktor von 1,1 ausgewiesen. Die in Tabelle A.1 genannten Faktoren ent-
stammen den Stammdatensatzen von GEMIS und wurden heizwertbezogen ermittelt,
gelten daher zur Bewertung einer heizwertbezogen ermittelten Endenergiemenge. Die
Berechnungsverfahren der DIN V 18599 ergeben aber eine brennwertbezogene End-
energiemengen. In Tabelle B.1 der DIN V 18599-1 finden sich daher energietrdgerab-
hangige Umrechnungsfaktoren, beim Energietrager Erdgas entspricht dieser 1,11. Dies
fiihrt gemaR Gleichung (23) der Norm dazu, dass der Primdrenergiebedarf fiir Erdgas
knapp unterhalb von 1,0 liegt (1,10/1,11) (Quelle: Heilmann Software).
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Energiekennwerte

14.2 Gravierende Abweichung zwischen Nutzenergie und
Endenergie

14.2.1 Wie ist die gravierende Abweichung zwischen Nutzenergie und Endenergie
zu erklaren, wenn die Verluste der Anlagentechnik als gering einzustufen
sind z.B. beim Neubaustandard?

Anders als in den Verfahren nach DIN 4701-10 werden die Verluste der Anlagentech-
nik nicht mehr iiberwiegend pauschal bestimmt. Um sie zu ermitteln, konnen bei der
Bilanzierung nach DIN V 18599 jetzt entweder reale Planungswerte z.B. fiir Verteil-
systemlangen und Kesselwirkungsgrade oder so genannte Standardwerte verwendet
werden. Letztere sind in der Norm hinterlegt. Diese Kennwerte sind Richtgrofien, die
den Stand der Technik auf der sicheren Seite reprasentieren. Ihre Verwendung ist zwar
bequem, aber es konnen durchaus hohere Abweichungen zur Realitdt auftreten wie
z.B. zu grolRe Leitungslangen oder zu ungiinstige Kesselwirkungsgrade.

Zudem ermoglicht das iterative Verfahren der DIN V 18599, Verteilsystemverluste
groRteils als ungeregelte Warmeeintrage in der Nutzenergiebilanz zu verrechnen. Auch
dabei kommt es manchmal zu einer deutlichen Verschiebung von Energiemengen zwi-
schen der Nutz- und Endenergieseite. Erfahrungen aus dem Wohnbau lassen sich also
nur bedingt bei der Interpretation der Ergebnisse von DIN V 18599-Bilanzen verwen-
den (Quelle: Heilmann Software).

14.3 Berechnung der Nutzenergie ohne Eingabe der
Anlagentechnik

14.3.1 Gibt es eine Moglichkeit den Nutzenergiebedarf von Nichtwohngebauden
zu berechnen, ohne Angaben zur Anlagentechnik zu machen bzw. schluss-
folgernd ein Technikkonzept im Entwurfsstadium abzuleiten?

Der Nutzenergiebedarf kann ohne Angabe der Anlagentechnik nicht ermittelt werden.

Im Entwurfsstadium bietet sich an, zundchst erstmal die in der Beschreibung des Re-
ferenzgebdudes nach EnEV genannte Anlagentechnik einzugeben.
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15 Ubungen

Allgemeine Hinweise zu den Ubungen

Die nachfolgenden Ubungen sind nicht als Priifungsfragen zu verstehen. Sie dienen vielmehr
dazu, das Gelernte anhand von praktischen Beispielen selbststandig zu iiberpriifen. Dabei
handelt es sich in Ubung 1-3 um kleinteilige Aufgaben, die einzelne Teilbereiche der Norm
abdecken. In der Ubung 4 wird ein einfaches Beispielgebiude nach DIN V 18599 berechnet.

15.1 Ubung 1 - Ubergabe

15.1.1 Ein bestehendes Gebaude wurde mit den Auslegungstemperaturen90/70 °C
geplant und betrieben. Die Heizflaichen sind vor den AuRenwdnden
angeordnet und verfiigen iiber Thermostatventile (2K). Durch eine erfolg-
te Sanierung konnte die erforderliche maximale Heizleistung von 120 kW
auf 48 kW reduziert werden. Es wird ein hydraulischer Abgleich durchge-
fithrt und neue Thermostatventile (1K) eingesetzt.

1) Schlagen Sie unter Beriicksichtigung der DIN V 18599 (mit Quellenan-
gabe) neue Auslegungstemperaturen vor.

2) Berechnen Sie die Nutzungsgrade der Warmeiibergabe fiir das genannte
Gebdude vor und nach der Sanierung.

1) Leistungsverhaltnis neu zu alt: 48 /120 = 0,4 — 40%
Laut Teil 5 Tabelle 5 konnen neue Auslegungstemperaturen abgelesen werden: 55/45 °C
2) Vorher: Ubertemperatur alt 60 K, P-Regler 2 K nach Tabelle 6, DIN 18599-5 und Formel 30:
n, = 0,5-(0,88+0,95) = 0,915 m_ = 0,93 N = 1
— in Verbindung mit Formel 28 — n,,ce = 0,87
Nachher: Ubertemperatur neu 30K, P-Regler 1K
n, = 0,5-(0,95+0,95) = 0,95 m, = 0,95 N = 1

— in Verbindung mit Formel 28 — n,,ce = 0,91
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Ubungen

15.2 Ubung 2 - Verteilung

15.2.1 Bestimmen Sie gemaR DIN V 18599 die Leitungslangen der Verteilleitun-
gen eines Zweirohr-Warmwasserheizungs-Rohrnetzes mit innen liegenden
Strangen eines Gebdaudes mit den Daten:

Lange: 20 m; Breite: 10m; Geschosshohe: 3 m; Anzahl der beheizten Ge-
schosse: 4

GemdR DIN V 18599-5, Tabelle 15:

Verteilleitungen LV

2 - 20+0,0325-20-10+6 = 525

Strangleitungen LS

0,025-20m - 10m-3m - 4 = 60m

Anbindeleitungen LA 0,55-20m - 10m - 4 440m

15.3 Ubung 3 - Speicher + Wirmeerzeugung

15.3.1 In einem unbeheizten Kellerraum eines Neubauvorhabens soll ein 30 kW
Holzvergaserkessel (Vorgabe: Biomassekessel der Klasse 2) zur Warmever-
sorgung eingesetzt werden.

1) Berechnen Sie den tdglichen Speicherverlust, wobei davon ausgegan-
gen werden soll, dass der Speicher im gleichen Raum steht.

2) Berechnen Sie Heizkesselwirkungsgrad bei 100% Auslastung und den
Teil-lastwirkungsgrad, sowie den Bereitschaftsverlust (qg,, bei 70 °C
Kesselwassertemperatur).

1)V 50-30 = 1.5001
Jgs = 0,4+0,14-1.500%%° = 5,82 kWh/d (Formel 51)
Q,s/d = 1,2-(85°C-13°C)/45-5,82 kWh/d = 11,17 kWh/d  (Formel 49)

2) Aus den Formeln 119, 120 und 123 in Verbindung mit Tabelle 31 und 33:

Moo = (57+6 - log(30))/100 = 65,86%
nk,pl = (58+7 : l0g(30))/100 = 68,340/0
G0 = (14-(30)-0,28)/100 = 5,40%
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Ubungen

15.4 Ubung 4 - Beispielgebiude

15.4.1 In dieser Ubungsaufgabe wird ein einfaches Beispielgebaude vorgestellt.
Die Aufgabe ist es, die Energieeffizienz dieses Gebdudes nach der Energie-
einsparverordnung zu bewerten. Dabei soll das normale Verfahren, nicht
das Einzonenmodell verwendet werden.

Dazu sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

Festlegung der Nutzungsrandbedingungen

Zonierung des Gebaudes

Berechnung der Grund- und Bauteilflichen

Eingabe aller Daten in das Berechnungsprogramm.

Alle erforderlichen Daten sind auf den nachsten Seiten zusammengestellt.
Fehlende Angaben zum Gebdude kénnen durch eigene, sinnvolle Annah-
men oder durch Verwendung der Referenzausfithrung der EnEV erganzt
werden. Bei der Eingabe der Anlagentechnik, konnen dort, wo das Pro-
gramm dies zuldsst, Standardwerte angesetzt werden.

Daten des Ubungsgebaudes

Bei dem Beispielbaude handelt es sich um ein kleines Biirogebdude mit 3 Etagen,
das nach der Energieeinsparverordnung errichtet wird. Alle Etagen sind identisch und
entsprechen dem beiliegenden Grundriss. Das Gebdude ist nicht unterkellert und den
oberen Abschluss bildet ein Flachdach. Das vorgesetzte Treppenhaus und die Technik-
raume sind unbeheizt. Das iibrige Gebdude ist beheizt aber nicht klimatisiert und nicht
mechanisch beliiftet.

Nutzungsrandbedingungen und Zonierung

Es handelt sich um ein reines Biirogebdude. Es sollen die unveranderten Nutzungspro-
file der DIN V 18599-10 verwendet werden.

Grund- und Bauteilflachen

Alle erforderlichen MaRe zur Berechnung der Flachen und des Nettovolumens kdnnen
den beiliegenden Planen entnommen werden.
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Ubungen

Fortsetzung von 15.4
Bauteilkonstruktionen
Das Gebaude wird in Holztafelbauweise errichtet. Lediglich die Wande des Treppenhau-

ses bestehen aus Mauerwerk.

Die Bodenplatte besteht aus einer Stahlbetonplatte mit unterseitiger Perimeterdam-
mung und Verbundestrich. Die Geschossdecken und das Flachdach werden als Stahl-
Holz-Kontruktion errichtet.

Bei den Fenstern und der Eingangstiir handelt es sich um Aluminiumprofile mit War-
meschutzverglasung.

Fiir die Berechnungen konnen folgende U-Werte angesetzt werden:

AuRenwdnde 0,30 W/ (m2K)
Wand zum unbeheizten Bereich 0,45 W/ (m2K)
Bodenplatte 0,30 W/(m2K)
Flachdach 0,20 W /(m2K)
Fenster (Uw-Wert) 1,30 W/ (m2K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasungen (g-Wert) 0,60
Warmebriickenzuschlag 0,05 W /(m2K)
Heizung

Die Warmeerzeugung erfolgt durch einen Gas-Brennwertkessel, der im Technikraum
im Erdgeschoss aufgestellt ist. Die vertikale und horizontale Verteilung erfolgt im be-
heizten Bereich. Als Heizflachen werden Radiatoren im AuBenwandbereich eingesetzt.

Weitere Daten des Heizsystems:

Neubau, Systemtemperaturen 55 /45 °C, Gebldsebrenner, Thermostatventile mit Pro-
portionalreglern (2K), Verteilung {iber Zweirohrnetz, hydraulisch abgeglichen, variabel
geregelte Pumpe
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Trinkwarmwasser

Dezentrale Warmwasserbereitung iiber elektrische Durchlauferhitzer.

Liiftung
Fast alle Raume werden natiirlich {iber die Fenster be- und entliiftet. Lediglich die WC-

Raume verfiigen {iber eine mechanische Abluftanlage ohne Luftaufbereitung.

Fiir den Luftwechsel kann die »Kategorie II« (ohne Dichtheitspriifung) angesetzt wer-
den.

Beleuchtung

Fiir die Berechnung des Energiebedarfs der Beleuchtung wird von einer direkten Be-
leuchtung mit stabférmigen Leuchtstoffrohren und elektronischen Vorschaltgerdten
ausgegangen. Diese werden manuell und ohne Prasenzkontrolle geschaltet.

Beleuchtungsbereiche miissen nicht unterschieden werden. Eventuelle Verschattun-

gen durch Nachbargebdude kdnnen vernachlassigt werden. Ein Sonnenschutz ist nicht
vorhanden.
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Pline des Ubungsgebiudes (Grundriss)
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Fortsetzung von 15.4

Sind alle Ausgangsdaten an den erforderlichen Stellen eingegeben, ergeben sich pro-
grammspezifisch fiir dieses Beispielgebdude die folgenden Energiebedarfswerte:

Nutzenergie Endenergie Primarenergie
Heizung 34816,3 45397,5 45743,2
Beleuchtung 14071,9 14071,9 37994,2
Beliiftung 0,0 259,0 699,3
Trinkwarmwasser 3930,5 3930,5 10612,4
Kiihlung 0,0 0,0 0,0
Gesamt 52818,8 63659,0 95049,1

Hinweis: Je nach verwendetem Programm konnen die Ergebniswerte leicht abweichen.
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Ubungen

15.5 Musterlésung der Ubungsaufgabe zur DIN V 18599

15.5.1 Auf den nachfolgenden Seiten wird die Berechnung eines Beispielgebau-
des dargestellt. Um den Arbeitsaufwand iiberschaubar zu halten, wird auf
die Eingabe einer Klimatisierung verzichtet.

Nutzungsrandbedingungen und Zonierung

Das Gebdude wird zur Berechnung in vier Zonen eingeteilt. Die Grund-
flache der Teekiiche ist kleiner als 3% der Gesamtgrundflache. Sie kann
somit einer anderen Nutzung zugeschlagen werden.

=
7 B 1
il

Zone 1 (rot) Biirordume
Nutzungsprofil Nr. 1- Einzelbiiro

Zone 2 (blau) GroRraumbiiro
Nutzungsprofil Nr. 3 — GroRBraumbiiro (ab 7 Arbeitsplitze)

Zone 3 (violett) WC-Raume
Nutzungsprofil Nr. 16 — WC und Sanitarraume in NWG

Zone 4 (griin) Treppe & Technik
Nutzungsprofil Nr. 18 — Nebenflichen (ohne Aufenthaltsraume)

Letztere Zone ist unkonditioniert, weil sie weder beheizt noch gekiihlt
wird, und fallt nach § 1 Satz 1 somit nicht in den Geltungsbereich der EnEV.

Diese Zonierung ist in allen Etagen gleich, so dass sich jede Zone iiber
drei Geschosse erstreckt.

Die Ermittlung der MaRRe der einzelnen Zonen erfolgt nach DIN V 18599-1,
Kapitel 8.1.1 und 8.1.2 Bild 6 und Bild 7.
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Fortsetzung von 15.5.1

Berechnung der Netto- und Bruttoflachen sowie des Netto- und
Bruttovolumens

Zone 1 - Biirordaume

Etage

EG

EG

EG

EG

Gesamt

Anzahl

3 Geschosse

Gesamt m3

206

. 0G

. 0G

. 0G

. 0G

. 0G

. 0G

. 0G

. 0G

Raumbez.

Biiro 1

Biiro 2

Biiro 3

Biiro 4

Biiro 1

Biiro 2

Biiro 3

Biiro 4

Biiro 1

Biiro 2

Biiro 3

Biiro 4

Lange

17,02 m

NGF

17,46 m?

17,70 m?

17,70 m?

26,19 m?

17,46 m?

17,70 m?

17,70 m?

26,19 m?

17,46 m?

17,70 m?

17,70 m?

26,19 m?

237,15 m?

Breite

511m
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lichte Hohe

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

Geschosshohe

2,80m

Nettovolumen

43,65 m3

44,25m3

44,25 m3

65,48 m3

43,65 m3

44,25 m3

44,25 m3

65,48 m3

43,65 m3

44,25 m3

44,25m3

65,48 m3

592,89 m3

Bruttovolumen

730,57 m3

730,57 m3
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Zone 2 - GroRraumbiiro (inkl. Teekiiche)

Etage

EG

EG

1. 0G

1. 0G

2. 0G

2. 0G

Gesamt

Anzahl

3 Geschosse

3 Geschosse

3 Geschosse

Gesamt m3

Raumbez.

GroRraumbiiro

Teekiiche

GroRraumbiiro

Teekiiche

GroRraumbiiro

Teekiiche

Lange

13,27 m

3,73m

-2,34m

NGF

90,75 m2

4,89 m?2

90,75 m?

4,89 m2

90,75 m2

4,89 m?2

286,92 m?

Breite

6,81 m

5,11m

2,87m
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lichte Hohe

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

2,50m

717,33 m3

Geschosshohe

2,80m

2,80m

2,80m

Nettovolumen

226,88 m3

12,23 m3

226,88 m3

12,23 m3

226,88 m3

12,23 m3

Bruttovolumen

759,10 m3

160,11 m3

56,41 m3

862,80 m3
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Zone 3 — WC-Raume

Etage

EG

1. 0G

2. 0G

Gesamt

Anzahl

Raumbez.

WC-Raume

WC-Raume

WC-Raume

Lange

3 Geschosse 2,34m

Gesamt m3
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NGF

5,10 m2

5,10 m?

5,10 m?

15,30 m?

Breite

2,87m
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lichte Hohe

2,50m

2,50m

2,50m

Geschosshohe

2,80m

Nettovolumen

12,75 m3

12,75 m3

12,75 m3

38,25m3

Bruttovolumen

56,41 m3

56,41 m3
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Berechnung der Bauteilflichen

Sturzhohe aller Fenster: 2,20 m, Briistungshohe aller Fenster 0,90 m

Zone 1 - Biiroraume

Nr. Bezeichung Berechnung Flache

1 AulRenwand Nord-West 17,02m=8,40m 142,97 m2
2 Fensterflichen Nord-West 12x2,44mx1,30m -38,06 m2
3 AuRenwand Nord-Ost 5,11mx8,40m 42,92 m?

4 Fensterflachen Nord-Ost ~ 3x2,44mx1,30m -9,52m?

5 AufRenwand Suid-West 1,52mx8,40m 12,77 m2

6 Wand zum Treppenraum 3,59mx8,40m 30,16 m?

7 Bodenplatte 17,02mx5,11m 86,97 m2

8 Flachdach 17,02mx5,11m 86,97 m2

Warmeiibertragende Hiillflache 402,76 m2
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Zone 2 - GroRraumbiiro (inkl. Teekiiche)

Nr. Bezeichung Berechnung Flache
9 AuRenwand Nord-Ost 6,81mx8,40m 57,11 m?
10 Fensterflaichen Nord-Ost 3x2,44mx1,30m -9,52m2
11 AufRenwand Siid-Ost 14,66 m x 8,40 m 123,14 m?
12 Fensterflachen Siid-Ost 9x2,44mx1,30m -28,55m?
13 AuRenwand Siid-West 1,70mx8,40m 14,28 m?
14 Wand zum Treppenraum 2,24mx8,40m 18,82 m?
15 Bodenplatte 13,27mx6,81m

+3,73mx2,24m

+1,39mx2,87m 102,71 m?
16 Flachdach 13,27 mx6,81m

+3,73mx2,24m

+1,39mx2,87m 102,71 m?
Warmeiibertragende Hiillflache 418,86 m?

Zone 3 — WC-Raume

Nr. Bezeichung Berechnung Flache

17 AuRenwand Siid-Ost 2,34mx8,40m 19,66 m?
18 Wand zum Technikraum 2,87mx8,40m 24,11 m?
19 Bodenplatte 2,34 mx2,87m 6,72 m?
20 Flachdach 2,34mx2,87m 6,72 m?
Warmeiibertragende Hiillflache 57,21 m?
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Berechnung der charakteristischen Langen und Breiten

Nach dem in DIN V 18599-5 Anhang B beschriebenen Verfahren sind die charakte-
ristischen Langen und Breiten des Gebaudes bzw. der beheizten Gebdudezonen zu
bestimmen.

Zur Berechnung der charakteristischen Lange und Breite der beheizten Zonen, wird
das Gebdude in zwei Rechtecke unterteilt. Dabei umfasst das erste Rechteck das GroR-
raumbiiro und die Biiros 2-4, das zweite Rechteck besteht aus dem Biiro 1 und den
Nebenrdumen.

Berechnung der charakteristischen Lange:

Lo =L+L,

L, = 13,27+10,22

L, = 23,49m

Berechnung der charakteristischen Breite:

B, = (L, xB,+L,xB,): L,

B, = (13,27x11,92+10,22x3,73): 23,49

B, = (158,18+38,12): 23,49

B, = 8,36m
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Berechnung der tageslichtversorgten Bereiche

Nach DIN V 18599-4 sind Gebaudezonen zur Berechnung des Energiebedarfs der Be-
leuchtung in Berechnungsbereiche zu unterteilen, wenn variierende Randbedingungen
vorliegen (z.B. unterschiedliche Ausfiihrungen des Beleuchtungssystems, Fassadenei-
genschaften oder Verbauungen). Dies ist hier nicht der Fall.

In diesem Beispiel werden tageslichtversorgte Flachen und nichttageslichtversorgte
Flachen vom Programm ermittelt.

Angenommen wird hier als Beleuchtungsart fiir Kunstlicht: direkt, mit stabformigen
Leuchtstofflampen mit EVG und manueller Beleuchtungskontrolle.

Eingabe der Daten in das Berechnungsprogramm

Die Ubungsaufgabe soll nicht nach dem vereinfachten Verfahren gerechnet werden.
Das Gebadude soll als Neubau mit aktuellem Baujahr und den Referenzklimadaten von
Deutschland eingegeben werden. Es handelt sich um ein Biirogebaude.

Eingabe der Gebdudegeometrie

Das Gebdude wird 3-geschossig mit einer Geschosshdhe von 2,8 m eingegeben. Das Netto-
volumen betrdgt 1326,8 m3 und das Bruttovolumen betragt 1648,1ms3, als Netto-
grundflache ist 539,4 m2 anzusetzen. Je nach Softwarestruktur kann es sinnvoll sein,
den unteren Gebdudeabschluss iiber F -Werte zu berechnen und die opaken und trans-
parenten Bauteile bereits hier einzugeben. Als nachstes werden die Randbedingungen
der Zonen definiert.

Eingabe der Randbedingungen Zone (hier beispielhaft an der Zone »Biiroriume«)

Die Zonel/Biirordume wird nur beheizt. Eine Luftaufbereitung findet nicht statt. Es
handelt sich um eine leichte Gebdudezone mit einem Warmebriickenfaktor von 0,05.
Die Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes ist zu priifen.

Eingabe der Geometrie einer Zone

Die Zonel/Biirordume hat eine Nettogrundflache von 237,15m2 und ein Bruttovolu-
men von 730,60 m3. Bei drei Geschossen mit einer Geschosshdhe von 2,8 m ergibt sich
ein Nettovolumen von 592,80 m3.
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Eingabe des Nutzungsprofils

Fiir die Zone1 /Biiroraume wird das »Nutzungsprofil 1 /Einzelbiiro« ausgewahlt.

Eingabe des Warmwasserbedarfs

Der Richtwert fiir den Warmwasserbedarf ergibt sich aus der Nutzung »Einzelbiiro«
und wird mit dem Flachenbezug dieser Zone ermittelt. Die Flache dieser Zone betragt
237,15 m? und wird in der Zone 3/ WC-Raume gedeckt. Es ergibt sich ein Richtwert fiir
Warmwasser in Hohe von 7,11 kWh /d.

Ein Warmwasserbedarf muss hier sowohl fiir die Zone Biirordume als auch fiir die Zone
GroRraumbiiro eingegeben werden. Bei beiden Zonen sollte der Bedarf fiir Biirogebaude
gewahlt und dieser auf die Flache bezogen werden.

Eingabe der Bauteile

Vereinfachend wird hier mit der direkten U-Wert-Eingabe der Bauteile gearbeitet. Es
ist jedoch auch mdglich, die U-Werte im jeweiligen Programm zu ermitteln. Die Fla-
chen der einzelnen Bauteile sind im vorangegangenen Text dargestellt.

Eingabe des unteren Gebdudeabschlusses iiber F, Werte

Zur Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses (Bodenplatte) mittels F -Werten,
muss der Umfang und die Flache der Bodenplatte angegeben werden. Danach wird iiber
die Tabelle 3 aus DIN V 18599-2 der F -Wert der Bodenplatte ermittelt. Dabei muss in
jeder Zone fiir den jeweiligen Anteil der Bodenplatte zur Bestimmung des F -Wertes
immer der Umfang und die Fldche der gesamten Bodenplatte des Gebdudes (Erdreich
beriihrende Fliche) angegeben werden. Dadurch wird sichergestellt, dass trotz der
Aufteilung der Bodenplatte auf verschiedene Zonen jede Einzelflache mit dem gleichen
F,-Wert in die Berechnung eingeht.
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Eingabe der Beleuchtung

Bei der Berechnung der Beleuchtung miissen keine Beleuchtungsbereiche unterschie-
den werden, da die anzusetzenden Parameter fiir die gesamte Zone gelten. Die Berech-
nung der installierten Leistung fiir das Kunstlicht kann nach dem Tabellenverfahren
aus DIN V 18599-4 erfolgen. Dazu muss eine direkte Beleuchtung mit stabférmigen
Leuchtstofflampen und elektronischen Vorschaltgerdten (EVG) angesetzt werden. Pra-
senzmelder oder eine tageslichtabhingige Steuerung der Beleuchtung sind im Ubungs-
beispiel nicht vorhanden und werden daher auch nicht beriicksichtigt.

Eingabe des Warmeerzeugers

Als Warmeerzeuger wird ein Brennwertkessel »verbessert« mit dem Baujahr des Gebau-
des eingegeben, der im unbeheizten Bereich steht. Die Vor- und Riicklauftemperaturen
sollten ebenfalls in die Software eingegeben werden. Ein Pufferspeicher fiir die Hei-
zung ist nicht vorgesehen.

Eingabe der Durchlauferhitzer fiir Warmwasser

Als Warmeerzeuger fiir Warmwasser werden Elektro-Durchlauferhitzer mit dem Baujahr
des Gebdudes eingegeben, die in der Zone »Sanitarraume« aufgestellt sind. Dabei
miissen die drei Durchlauferhitzer nicht einzeln eingegeben werden, sondern kdnnen
als eine Warmeerzeugerart betrachtet werden. Ein Trinkwarmwasserspeicher ist nicht
vorgesehen.

Eingabe der Warmeverteilung
Die Warmeverteilung erfolgt als indirektes System {iber ein Zweirohrnetz. Es miissen
drei Rohrabschnitte eingegeben werden:

- Verteilleitungen (vom Warmeerzeuger zu den Strangleitungen)

- Strangleitungen (vom Erdgeschoss in die Etagen)

- Anbindeleitungen (von der Strangleitung zu den Heizflachen)

Alle Rohrabschnitte werden als »innerhalb der beheizten Hiille liegend« eingegeben.
Uber die Baualtersklasse (nach 1995) schitzt das Berechnungsprogramm die Leitungs-
dammung ab. AuRerdem miissen in der Software noch der hydraulische Abgleich und
die geregelte Umwdlzpumpe eingegeben werden.
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Ergebnisse der Bewertung des Beispielgebdudes

Sind alle Ausgangsdaten an den erforderlichen Stellen eingegeben, errechnet das Pro-
gramm fiir dieses Beispielgebdude die folgenden Energiebedarfswerte in kwh/a:

Nutzenergie Endenergie ;r;méirener-
Heizung 34816,3 45397,5 45743,2
Beleuchtung 14071,9 14071,9 37994,2
Beliiftung 0,0 259,0 699,3
Trinkwarmwasser 3930,5 3930,5 10612,4
Kiihlung 0,0 0,0 0,0
Gesamt 52818,8 63659,0 95049,1
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16 Fragen zur Ubung 4

Im nachfolgenden Text sind anhand von Fragen und Antworten mdgliche Probleme, die bei
der Bearbeitung der Ubung 4 auftauchen konnen dargestellt. Diese Fragen und Antworten
sollen dem Leser helfen, die gewiinschten Energiebedarfswerte fiir das oben genannte Bei-
spiel zu erreichen.

16.1 Auswahl Gas-Brennwertkessel verbessert

16.1.1 Warum wurde in der Beispielaufgabe ein »Gas-Brennwertkessel verbes-
sert« ausgewdhlt?

Nach DIN 18599 - Teil 5, Tabelle 31 kann bei Brennwertkesseln ab 1999 von »Brenn-
wertkessel, verbessert« ausgegangen werden.

16.2 Auswahl Geometriewerte fiir Warmwasserbereitung

16.2.1 Welche Geometriewerte wurden der Versorgungseinheit zugeordnet - die
aus dem Gebdude oder die aus der Zone?

Das ist in diesem Fall nicht von Bedeutung, da bei dezentraler WW-Bereitung keine

Leitungen angesetzt werden, bzw. feste Leistungslangen (6 m pro Gerdt) eingegeben
werden.

16.3 Auswahl Baualtersklassen der Leitungen

16.3.1 Wonach wird die Auswahl »Baualterklasse / Ddammung Rohrleitungen« ge-
troffen?

Die Auswahl wird nach dem Baujahr der Heizungsanlage bzw. der Rohrleitungen ge-
troffen.
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Fragen zur Ubung 4

16.4 Auswahl Lage der Rohrabschnitte

16.4.1 Welche Eingaben sind in der Ubungsaufgabe fiir »Umgebung Lage der
Rohrabschnitte« richtig — die konkreten Zonen oder »Standardwert be-
heizt«?

Eine Moglichkeit ist, alle Leitungen als ein Rohrabschnitt einzugeben und dann zu
bestimmen, dass diese im beheizten Bereich liegen. Danach werden die Warmeabgaben
der Rohrleitungen anteilig auf die beheizten Zonen verteilt. Alternativ kdnnen auch
die genauen Rohrleitungsldngen je Zone eingegeben werden.

16.5 Beriicksichtigung unbeheizter Bereiche nach EnEV

16.5.1 Warum wird die Zone »Treppenhaus« nicht mit in die Berechnung einbe-
zogen?

Bei dem Treppenhaus handelt es sich um einen unbeheizten Gebdudeteil, der nach
81, Absatz 1 der Energieeinsparverordnung nicht in den Anwendungsbereich der EnEV
fallt. Sicher ist es oft Auslegungssache, in wie weit ein Gebaudeteil gegebenenfalls
iiber den Raumverbund mitbeheizt wird. In der Ubung 4 hat der unbeheizte Bereich
(Treppenhaus) aber 3 AuBenseiten, so dass nicht von einer Beheizung {iber Raumver-
bund ausgegangen werden kann.

16.6 Bestimmung des Bruttovolumens

16.6.1 Warum wurde in der Ubungsaufgabe das Bruttovolumen in den Zonen nicht
bis zur UK Bodenplatte berechnet?

»Bezugmald ist die Oberkante der Rohdecke in allen Ebenen eines Gebaudes (unterer

Gebdudeabschluss, alle Geschosse), unabhdngig von der Lage der eventuell vorhande-
nen Dammschicht.« (siehe dazu auch DIN V 18599 - Teil 1, Nr. 8.1).
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16.7 Bestimmung des Nettovolumens

16.7.1 Ist es auch maglich, das pauschale Nettovolumen anzugeben?

Alternativ zur Eingabe des Bruttovolumens kann auch das pauschale Nettovolumen
eingegeben werden.

16.8 Eingabe der charakteristischen Lange und Breite

16.8.1 Ist es in Ubung 4 auch denkbar, dass die charakteristische Linge und Brei-
te getauscht werden L=17,02 und B=11,92 statt B=17,02 und L=11,92
sind?

Diese Angaben wirken sich nur auf die geschatzten Leitungsldngen aus. Wenn die
Leitungslangen manuell ermittelt und eingetragen werden, sind Lange und Breite eqal.

16.9 Beriicksichtigung der Randdammung der Bodenplatte

16.9.1 Warum wird in der Ubungsaufgabe ohne Randdimmung gearbeitet? In der
Beschreibung heil’t es: »Die Bodenplatte besteht aus einer Stahlbeton-
platte mit unterseitiger Perimeterddmmung...«

Am Beispielobjekt ist die gesamte Bodenplatte gedammt, daher wird keine Randdam-
mung angesetzt. Von einer Randddammung wird nur ausgegangen, wenn eine unge-
dammte Bodenplatte (z.B. eine Halle) ausschlieRlich im Randbereich geddammt wird.

16.10 Unterschied zwischen Einzel-, Gruppen- und
GroRraumbiiro

16.10.1 Warum wird im Beispiel nicht in Einzel-, Gruppen- und GroRraumbiiro
unterschieden? Wann kann man Raume dieser Profile zu einer Zone ver-
einen?

Nach DIN V 18599 muss man zwischen Einzelbiiro (eine Person), Gruppenbiiro (2-7
Personen) und GroRraumbiiro (ab 8 Personen) unterscheiden. Die EnEV erlaubt aber
die Vereinfachung, dass Einzel- und Gruppenbiiros zu Profil 1 (Einzelbiiro) zusammen-
gefasst werden diirfen. Um die Zonierung maglichst iibersichtlich zu halten, wird diese
Vereinfachungsmoglichkeit genutzt.
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16.11 Zonierung bei Raumen mit Sonnenschutz

16.11.1 Generell wird gesagt, dass eine Zonierung erfolgt, wenn ein Unterschied
beziiglich des Sonnenschutzes auftritt. Andererseits soll auch eine Zonie-
rung erfolgen bei unterschiedlichen Orientierungen ohne Sonnenschutz.

Die zusatzlichen Zonenteilungskriterien der Tabelle 6 (DIN V 18599-1) gelten nur fiir
gekiihlte Bereiche und miissen hier nicht angewendet werden.

16.11.2 Ist bei gekiihlten Bereichen generell bei unterschiedlicher Orientierung
zu zonieren — egal ob ein Sonnenschutz existiert oder nicht?

Nein, nach Zeile 6 der Tabelle 6 (DIN V 18599-1) muss bei »permanent verschatteten
Fassaden« und Fassaden mit wirkungsvollem Sonnenschutz (»aullen liegender Son-
nenschutz mit g,,, <0,12«) nicht nach Orientierung unterschieden werden. Ist ein
schlechterer oder gar kein Sonnenschutz vorhanden, muss nach der Orientierung diffe-
renziert werden. Dies gilt nur fiir klimatisierte Zonen.

16.12 Beriicksichtigung von Flachen kleiner 3% der
Gesamtflache

16.12.1 Darf die Teekiiche trotz abweichender Nutzung dem GroRraumbiiro zuge-
schlagen werden?

Die Teekiiche hat weniger als 3% der Gesamtgrundfldche und darf dem GrofRraumbiiro
zugerechnet werden.
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16.13 Beriicksichtigung des Warmwasserbedarfs in Ubung 4

16.13.1 Wie wird der Warmwasserbedarf in der Ubungsaufgabe beriicksichtigt?

In der Zone Biiro und GrofRraumbiiro wird jeweils der Bedarf eingegeben, der sich nach
der Zonenflache richtet. Beide Bedarfe werden in der WC-Zone gedeckt. Die WCs haben
keinen eigenen Warmwasserbedarf.

- bei den Warmeerzeugern fiir Warmwasser wird nur eine Erzeugungseinheit eingeben
und dort auch nur einen Erzeuger »Elektrodurchlauferhitzerg, es ist nicht notwen-
dig, jedes Gerat einzeln einzugeben.

- bei dem Verteilkreis Heizung ist die »Steigleitung Technik« als Verteilleitung und
die »horizontale Etagenleitungen« als Strangleitung angegeben.

16.14 Beriicksichtigung der Zuluft von WC-Raumen

16.14.1 Zone 3 /Sanitarraume / Abluftanlage: Eine Zone mit einer reinen Abluft-
anlage muss Verbindung zur AuRenluft haben, zumindest mit Durchlas-
sen, oder einen Zuluftstrom aus einer anderen Zone haben. Wie wird das
Zuluftvolumen beriicksichtigt? Wie groR ist das zugehorige Abluftvo-
lumen, dass dem Nutzungsprofil entnommen werden soll? Aus welcher
Zone erfolgt die Zuluft? Muss diese Zuluft in der anderen Zone wieder
als Abluft eingegeben werden?

Die WC-Raume haben keine Fenster und werden daher mit der Option »nur Infiltration«
eingegeben. Die angrenzende Zone ist hier das Gro3raumbiiro. Die GroRRe des Volumen-
stroms ergibt sich aus der NGF der WC-Zone und dem im Nutzungprofil angegebenen
erforderlichen Luftwechsel (hier 15m3/h pro m2 Zonenflache). Es muss also die NGF
der WC-Zone mit 15 m3/hm? multipliziert werden. Dieser Wert muss mindestens als
Zuluftvolumenstrom eingeben werden, da dieser Volumenstrom durch die Abluftanlage
abgefiihrt wird. In der angrenzenden Zone (GrofRraumbiiro) muss weiter nichts einge-
ben werden.
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16.15 Bilanzierung der Energie fiir Beleuchtung bei
unbeheizten Raumen

16.15.1 Das Treppenhaus und der Technikraum werden hier als »unbeheizt« be-
trachtet. Diese Flachen werden jedoch beleuchtet, wie ist der Energie-
bedarf fiir die Beleuchtung zu beriicksichtigen?

Die Beleuchtung der unbeheizten Zone wird fiir den EnEV-Nachweis nicht beriicksich-
tigt. Wird im Rahmen einer Beratung eine Energiebilanz nach DIN V 18599 erstellt,
kann der Energiebedarf fiir die Beleuchtung beriicksichtigt werden.
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