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Entwicklung der Regelungsansatze im Bereich Energieeffizienz
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Von der EnEV 2007 zur EnEV 2009 — wesentliche Anderungen

Neubau:
» Verscharfung der Anforderungen um rd. 30% bei Wohn- und Nichtwohngebauden

« Einfuhrung (Wohngebaude) bzw. Fortschreibung (Nichtwohngebaude) des
Referenzgebaudeverfahrens

» Flankierende EinfUhrung des Erneuerbare-Energien-Warmegesetz - EEWarmeG ab
1.1.2009

« Wegfall des ,vereinfachten Verfahrens" (Periodenbilanzierung) bei Wohngebauden

Bestand:

« Verscharfung der Einzelanforderungen fur Bauteile im Gebaudebestand
» Anpassung der Nachrustverpflichtungen

 AuBerbetriebnahme von Nachspeichersystemen (Ubergangsfristen)

« Wegfall des ,vereinfachten Verfahrens® (Periodenbilanzierung) bei Wohngebauden



Anforderungsmodell und AnforderungsgroRen
fur Wohngebaude im Detail



Zuordnung Gebaudetypen

Wohngebaude Nichtwohngebaude (Beispiele)

- Wohngebaude - BUrogebaude

- Wohnheime - Verwaltungsgebaude

- Altenheime - Kaufhaus, Supermarkt

- Pflegeheime - Schule, Kindergarten

- Hotel

- Restaurant

- Werkstatt

- Theater

- Museum

- Bibliothek

- Turnhalle




Nachweisverfahren EnEV 2002/2007

Schritt 1: Gebaudeentwurf
- Ausrichtung (Orientierung)
- Geometrie (Abmessungen)

- Bauteilflachen

Primérenergiebedarf [kWh/(m®a)]

Schritt 2: AV -Verhaltnis Schritt 3: Warmeschutz und
bestimmt Qp ., Anlagentechnik gem.
tatsachlicher Ausfuhrung
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Referenzgebaudeverfahren

Schritt 1: Gebaudeentwurf Schritt 2: Warmeschutz und Schritt 3: Warmeschutz und
_ . N Anlagentechnik gem. Anlagentechnik gem.
Ausrichtung (Orientierung) Referenzanforderungen tatsachlicher Ausfuhrung

- Geometrie (Abmessungen)

- Bauteilflachen




Referenzbau- und -anlagentechnik fur Wohngebaude

Fenster
Dach Uy = 1,3 W/(m2K)
U, = 0,20 W/(m2K) do = 0,6

Solarkollektor-
Unterstutzung

Aullenwand
Warmwasserbedarf

U, = 0,28 W/(m2K)

Warmebrucken
AU, 5 = 0,05 W/(m2K)

— Abluftanlage

Kellerwand
U, = 0,35 W/(m2K)

Bodenplatte/Kellerdecke / Heizung u.

U. = 0,35 W/(m2K) Warmwasser
Ref. Brennwerttechnik

55/45 °C



Hochstwerte des spezifischen Transmissionswarmeverlusts

Hochstwerte des spezifischen

Zeile Gebaudetyp Transmissionswarmeverlusts
1 C&gfézgigizz mit Ay < 350 m? H* = 0,40 W/(m?K)
mit Ay > 350 m? H;' = 0,50 W/(m2K)
2 Einseitig angebautes Wohngebaude H;' = 0,45 W/(m?K)
3 alle anderen Wohngebaude H; = 0,65 W/(m2K)
4 Erweiterungen und Ausbauten von

Wohngebauden gemaf 89 Abs. 5

H.* = 0,65 W/(m2K)




Hochstwerte des spezifischen Transmissionswarmeverlusts
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Referenzgebaudeverfahren

,vereinfachtes Verfahren®: bei 1:1 Umsetzung der Referenzausfuhrung ist die EnEV-
Anforderung direkt eingehalten (Nebenanforderung beachten!)

Anforderungen des EEWarmeG werden ,automatisch” erfullt

Referenzbau- und -anlagentechnik ist nur eine Moglichkeit, mit der die EnEV-

Anforderung eingehalten werden kann; es gibt eine Vielzahl wirtschaftlicher
Losungen



Festlegung eines neuen EnEV-Anforderungsniveaus (Wohngebaude)

Einfamilienhaus EFH beheizter Keller Ay = 2141 m?
Ve =669 m* A/V, = 0,68 m”
EnEV 2007:
Qp,max,EnEV 110,4 kWh/(mza)
HT',max,EnEV 0,52 W/(mzK)
EnEV 2009:
HT',max,EnEV 0,40 W/(mzK)

Gebaudehulle gemal Referenzausfuhrung
Brennwertkessel, solare Trinkwassererwarmung

Abluftanlage ohne WRG (Anlagenluftwechsel 0,35 h'1)




Festlegung eines neuen EnEV-Anforderungsniveaus (Wohngebaude)

Einfamilienhaus EFH beheizter Keller Ay = 2141 m?
Ve =669 m* A/V, = 0,68 m”
EnEV 2007:
JP,max,EnEV 110,4 kWh/(m?3a)
HT',max,EnEV 0,52 W/(mzK)
EnEV 2009:
HT',max,EnEV 0,40 W/(mzK)

Gebaudehulle gemal Referenzausfuhrung
Brennwertkessel, solare Trinkwassererwarmung

Abluftanlage ohne WRG (Anlagenluftwechsel 0,35 h'1)

EnEV 2007 EnEV 2009
H+' 0,42 W/(m?K) 0,34 W/(m?K)
Heizwarmebedarf Qj, 13.265 kWh/a 10.263 kWh/a
WW-Warmebedarf Q,, 2.676 kWh/a 2.676 kWh/a
Endenergie Qswarme 19.971 kWh/a 12.280 kWh/a
Endenergie Qg pirsenergie 503 kWh/a 781 kWh/a
Primarenergie Q, 23.327 kWh/a 15.618 kWh/a

dp = Qp/An 109,0 kWh/(m?a) 72,9 kWh/(m?a)



Festlegung eines neuen EnEV-Anforderungsniveaus (Wohngebaude)

Mehrfamilienhaus MFH unbeheizter Keller Ay= 1.330,6 m?
Ve =4.158 m* ANV, = 0,46 m"'
EnEV 2007:
qP,max,EnEV 87,3 kWh/(mZa) T
HT',max,EnEV 0,63 W/(mzK) /:
EnEV 2009: /\.
Hr' max EnEv 0,50 W/(m?K) %H\

Gebaudehulle gemaf Referenzausfuhrung
Brennwertkessel, solare Trinkwassererwarmung

Abluftanlage ohne WRG (Anlagenluftwechsel 0,35 h'1)

EnEV 2007 EnEV 2009
H+' 0,44 W/(m?K) 0,41 W/(m?K)
Heizwarmebedarf Qy 60.747 kWh/a 52.577 kWh/a
WW-Warmebedarf Q, 16.632 kWh/a 16.632 kWh/a
Endenergie Qfwarme 103.120 kWh/a 66.245 kWh/a
Endenergie Qg ifsenergie 1.126 kWh/a 2.650 kWh/a
Primarenergie Q, 116.472 kWh/a 80.024 kWh/a

dp = Qp/An 87,5 kWh/(m?a) 60,1 kWh/(mZa)



Erneuerbares-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG)
iIm Zusammenhang mit
der EnEV



Anteile erneuerbarer Energien gem. EEWarmeG
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Ubergabe Verteilung Speicherung

Verteilung
Zirkulations- und

Warmeenergiebedarf <—

=

=

Ubergabe Stichleitungen Speicherung

14

Erzeugung

Erzeugung

Deckung des Warmeenergiebedarfs

Bei Nutzung von:

Solarenergie: 15%
Gasférmige Biomasse: 30%
FlUussige/feste Biomasse: 50%
Geothermie/Umweltwarme: 50%

Pauschalisierung bei Solaranlagen:
EFH/ZFH: 0,04 m? Aperturflache

je m? Nutzflache

MFH: 0,03 m? Aperturflache

je m? Nutzflache

Zusatzanforderungen an Warmepumpen
und Warmeruckgewinnung:
Jahresarbeitszahl, Leistungszahl,
Warmerlckgewinnungsgrad



ErsatzmafRnahmen

Des Weiteren besteht die Moglichkeit Ersatzmalinahmen zu ergreifen:

* Nutzung von Abwarme (beispielsweise aus Produktionsprozessen).

* Nutzung von Warme aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen mit einem
Deckungsanteil des Warmeenergiebedarfs von mind. 50 %.

« Anschluss an ein Netz der Nah- oder Fernwarmeversorgung, das auf Basis
erneuerbaren Energien uber Kraft-Warme-Kopplung oder Abwarme betrieben wird.

* Auch mit verbessertem Warmeschutz, der zu einer Unterscheitung der (jeweils
gultigen) EnEV-Anforderungen um mindestens 15 % fuhrt, werden die
Anforderungen des Gesetzes im Sinne einer Ersatzmallnahme erfullt.

Wer weder erneuerbare Energien nutzen noch Ersatzmalinahmen ergreifen kann, ist
von der Nutzungspflicht befreit.



Nachweisverfahren
gem.
DIN V 4108-6 / DIN V 4701-10
oder
DIN V 18599



Primarenergiebilanz - Wohngebaude

Berechnungsverfahren

DIN V 4108-6
DIN V 4701-10

DIN V 18599




Gegenuberstellung der Berechnungsverfahren

DINV 4108 / DIN V 4701

DIN V 18599

Monatsbilanzverfahren (baulich)

Monatsbilanzverfahren (baulich und
anlagentechnisch)

,1rennung der Gewerke® Q, und e,

Keine Trennung

Nutzenergie Trinkwarmwasser pauschal
(12,5 kWh/(m?a))

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

Interne Warmeeintrage pauschal (5 W/m?)

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

Pauschale Annahme von Warmeeintragen
aus Anlagentechnik

Iterative Bestimmung der Warmeeintrage
aus Anlagentechnik

Heizwertbezug

Brennwertbezug

Bestandsanlagen in anderen Normenteilen/
Publicly Available Specification

Bestandsanlagen integriert




Praktische Konsequenzen fur Nachweis und
Ausfuhrung von Wohngebauden



Erfullung der Anforderungen gem. EnEV - Nebenanforderung

Fensterflachenanteil Beispiel-EFH f = 23 %:

U=0,28 Apsen = 121,0m?
U=0,20

S T ||| N — (P O AWand . 1042 m?

NI j|=m = HDN = m
/ / Ageller = 196,0 m?

U=1,8
U=1,3 O Arenster = 31,2 m?
(g-Wert: 0,60) ,
. AHaustUr = 2’1 m

Resultierendes H; fir Beispiel-EFH: 0,34 W/(m?K)

Maximales H;™ 0,4 W/(m?2K)




Erfullung der Anforderungen gem. EnEV - Nebenanforderung

Fensterflachenanteil variiert:

U=0,28 Apach = 121,0m?
U=0,20

e (/e e s (B O Apang = 1042 m?

HE j|m = EEN = o
7 / D  Acler - 1960m2

U=1,8
U=1,3 O AFenster = 31,2 m?
(g-Wert: 0,60) 5
. AHaustUr = 2’1 m
Fensterflachenanteil 23 % 30 % 40 % 50 %

H:* in W/(m?2K) 0,34 0,37 0,4 0,43




Erfullung der Anforderungen gem. EnEV - Nebenanforderung

Fensterflachenanteil variiert:

U=0,28 Apach = 121,0m?
U=0,20

e (/e e s (B O Apang = 1042 m?

HE j|m = EEN = o
7 / D  Acler - 1960m2

U=1,8
U=0,9 O AFenster = 31 ’2 m2
(g-Wert: 0,55) 5
. AHaustUr = 2’1 m
Fensterflichenanteil 23 % 30 % 40 % 50 %

H' in W/(m?2K) 0,32 0,33 0,35 0,37




Erfullung der Anforderungen gem. EEWarmeG

Beim Einsatz erneuerbarer Energien Uber z.B. Erdreichwarmepumpe oder Pelletkessel greifen
die EnEV-Anforderungen an den baulichen Warmeschutz (Beispiellosungen):

EFH MFH
EnEV 2007 EnEV 2009 EnEV 2007 EnEV 2009

Uaw [W/(m?K)] 0,53 0,3 0,53 0,35

Uw/ g [WI(m2K)] / [-] 1,4/0,6 1,4/0,6 1,4/0,6 1,4/0,6

Up [W/(m?K)] 0,27 0,27 0,57 0,36

Uc [W/(m?K)] 0,75 0,49 0,55 0,43

AUws [W/(m2K)] 0,05 0,05 0,05 0,05




Erfullung der Anforderungen gem. EEWarmeG

Die baulichen und anlagentechnischen Ausfuhrungen beschreiben, wie im Sinne der
,Ersatzmaflinahme” die Anforderungen gem. EEWarmeG eingehalten werden konnen.

EFH MFH
EnEV 2007 EnEV 2009 EnEV 2007 EnEV 2009

Uaw [W/(mZ3K)] 0,35 0,22 0,22 0,22
Uw/ g [W/(m2K)] / [-] 1,3/0,6 0,9/0,55 1,3/0,6 0,9/0,55
Ub [W/(m2K)] 0,24 0,18 0,18 0,18
Uc [W/(m2K)] 0,35 0,3 0,35 0,3
AUws [W/(m?K)] 0,05 0,02 0,05 0,02
Luftungsart FensterlUftung | Ldfungsanlage | Fensterluftung | Lufungsanlage

mit WRG mit WRG
Jahres-Primarenergiebedarf 92,3 61,5 74 .1 50,9
[KWh/(m?a)] (entspricht 85 % ) (entspricht 85 %) (entspricht 85 %) (entspricht 85 %)

Alle Varianten mit Luftdichtheitprufung und
Brennwerttechnik verbessert (Heizung und Warmwasserbereitung)




Kosten / Einsparungen / Wirtschaftlichkeit

Die Mehrkosten fur bauliche und anlagentechnische Malinahmen betragen beim
dargestellten

- EFH rd. 37 €/m?(A) bzw. rd. 7.900,- €

- MFH rd. 21 €/m?(A,) bzw. rd. 28.000,- €

Die Abluftanlage ist gegenuber der FensterlUftung energetisch praktisch nicht wirksam
und in den Kostenangaben sowie bei der Berechnung der Endenergie nicht
berucksichtigt.

Die zur Erfullung der Anforderungen des EEWarmeG erforderliche Solaranlage ist
beim EFH mit 4.000,- € und beim MFH mit 20.000,- € angesetzt.

Als Energiekostenersparnis resultiert beim EFH ein Betrag von rd. 520,- €/a und beim
MFH ein Betrag von rd. 2.450,- €/a (berucksichtigt sind 0,075 €/kWh (Gas) und

0,2 €/kWh (Strom).

Amortisationszeiten liegen bei rd. 20 a beim EFH und rd. 14 a beim MFH
(Energiepreissteigerung 1 %, Zinssatz 3,5 %, jeweils inflationsbereinigt)



Fortschreibung der Anforderungen im
Gebaudebestand



Anforderungen bei Ersatz, Einbau, Erneuerung von

Bauteilen (Auszug)

Wohngebaude und Zonen von
Nichtwohngebauden mit

Zonen von
Nichtwohngebauden

Bauteil Innentemperaturen > 19°C mit Innentemperaturen von 12
bis <19°C
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten U_

Aullenwande

- AulRendammung 0,24 W/(m?-K) 0,35 W/(m?-K)
- Innendammung 0,35 W/(m?-K) 0,35 W/(m?-K)
Aulden liegende Fenster, 1,30 W/(m?-K) 1,90 W/(m?*-K)
Fenstertlren

Dachflachenfenster 1,40 W/(m?*-K) 1,90 W/(m?*K)

Verglasungen

1,10 W/(m?K)

keine Anforderung

Decken, Dacher und
Dachschragen

0,24 W/(m2K)

0,35 W/(m2K)

Flachdacher

0,20 W/(m*K)

0,35 W/(m2K)




Uberblick iiber Anforderungen und
Konsequenzen bei Nichtwohngebauden



Energetische Bewertung nach DIN V 18599

o




Referenzbau- und -anlagentechnik fur Nichtwohngebaude

Fenster

U, = 1,3W/(m2K);g=0,6 .
ref (M) 9 Solarkollektor (wenn hoher Warme-

bedarf Warmwasser vorhanden)

Dach
U, = 0,20 W/(m2K)

Vorhangfassade
U, = 1,4 W/(m2K); g = 0,48

AulRenwand © cenuoe
U, = 0,28 W/(m?K) NRE S
p— | 0 I ) Klima- und Kaltetechnik
]]m\ “m | . Aot (Referenz wird abhangig
I]m [l]ll “ “ Db aAnpl vom eingesetzten System
l‘ MI] I“ .ﬂ = vorgegeben)
Warmebriicken .] .“ I[.
AU,5 = 0,05 W/(m2K I]I] I] ) ‘

Beleuchtung direkt/indirekt
Prasenzmelder

Kellerdecke (Keller unbeh.) Konstantlichtregelung

U, = 0,35 W/(m2K)
Heizung u. Warmwasser

Brennwerttechnik 55/45 °C



Zusatzanforderung fur Nichtwohngebaude
=> mittlere Warmedurchgangskoeffizienten

Fenster

Umittel = 1,9 W/(mZK)A\

AuRenwand, Dach, =ENREE=
Kellerdecke NE= j: B Vorhangfassade
(alle opaken Bauteile) m ol ,.f*’j"“ L Unite = 1,9 W/(m2K)
Upniter = 0,35 W/(m?K) Il ': ==

N ==

.
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Schule




Primarenergiebedarf - Nichtwohngebaude 2007 / 2009
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Ausblick EnEV 2012



Mogliche Referenzbau- und -anlagentechnik fur

Wohngebaude 2012
Fenster
Dach s
Ue = 0,17 - 0,19 W/(m2K) g ol 8’25W/(m2K)
ref y

Solarkollektor-
Unterstutzung
Warmwasserbedarf

Aullenwand
U, = 0,24 -0,28 W/(m2K)

Warmebrucken
AU, 5 = 0,02 - 0,04 W/(m2K)

Zu-/Abluftanlage
mit Warmeruck-

gewinnung
Kellerwand
U, = 0,35 W/(m2K)
Bodenplatte/Kellerdecke / Heizung u.

U. = 0,35 W/(m2K) Warmwasser
Ref. Brennwerttechnik
55/45 ° C



Primarenergiebedarf - Nichtwohngebaude 2007 / 2009 / 2012
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Prognose 2020

Neubauten
sind generell
Plusenergiehdauser

(Minikraftwerke)!




Fraunhofer Institut Technische Liniversitit Minchen
Bauphysik



