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Hintergrund und Ziele der Energieeinsparverordnung - EnEV
- Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie 2010/31/EU
- Verkniipfung zum EEWarmeG
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Die Bundesregierung gibt als energiepolitisches Ziel einen
nahezu klimaneutralen Gebaudebestand bis 2050 vor.
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Hintergrund und Ziele der Energieeinsparverordnung - EnEV
Mit dem Nachweisverfahren zur Energieeinsparverordnung wurde erstmals ein

komplexes System in Deutschland entwickelt.

(A

= i Stufen des Netto-Heizenergiebedarfs

s Kt von Gebiuden in Deutschland:

S ) B 1. Altbau ca. 300 — 400 kWh/m?a

o ‘g_ § -M 2. Neubau nach Warmeschutzverordnung
0

1970 1980 1990 2000 2010 ca. 150 — 200 kWh/m?a

3. Niedrigenergiehaus ca. 50 — 80 kWh/m?a
4. KfW 70 oder 55 kWh/m?a
5. Passivhaus ca. 15 kWh/m?a
6. Plusenergiehaus
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Hintergrund und Ziele der Energieeinsparverordnung - EnEV

Vorgabe:
Europaische Richtlinie zur Gesamteffizienz von Gebduden

* Klimaschutz

* Klimaneutrale Gebaude

» Schonung fossiler Ressourcen
» Minderung der Abhangigkeit von Energieimporten |
» Nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung

» Entwicklung von Technologien zur

Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Hintergrund und Ziele der Energieeinsparverordnung - EnEV

1. Energieverbrauch und Energiebedarf

2. Grundlagen, Anwendung und Paragraphen der Verordnung
3. Bewertung des Warmeschutzes und Qualitét der Hiillflachen
4. Bewertung der haustechnischen Anlage

5. Verknupfung zum EEWarmeG
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Das Nachweisverfahren ist der
offentlich- rechtliche Bestandteil der
Planung zum Bauantrag.
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Hintergrund und Ziele der Energieeinsparverordnung - EnEV

Endenergieverbrauch 2006 nach
Sektoren in Deutschland

Y — 28,8% Verkehr

~— 27,3% Industrie

— 14,6% Gewerbe, Handel
und Dienstleis-
tungen

N 20,3% Private

Haushalte

Quelle: AG Energiebilanzen 2007

Struktur des Endenergieverbrauch
von privaten Haushalten in 2005 ohne

Mobilitét (KFZ).
/— 1% Warmwasser
8% St
N /_ mech;?':i-l;.éhe Energie

~— 5% Sonstige
Prozesswarme

= . 2% Beleuchtung

N 74% Raumwirme

Quelle: VDEW 2007
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Hintergrund und Ziele der Energieeinsparverordnung - EnEV

Der U-Wert der Hiillflachen ist maRgeblich beteiligt an der energetischen

Qualitat eines Gebaudes.
Diese U-Werte bilden die Grundlage fiir den Heizungsbauer zur Wahl und

Auslegung des Heizsystems durch die Heizlastberechnung!

.. und was
{ verbraucht deiner
auf den m??
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Wie werden Wohngebaude bilanziert? e

Mit dem Nachweisverfahren zur EnEV wurde erstmals ein
komplexes System in Deutschland entwickelt, welches
Gebéaude in ihrer Gesamtheit bewertet.

Bestandsgebaude

> 50 m?
¥

Bedarfsausweis

Bedarfsausweis Verbrauchsausweis
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Welche Wohngebaude miissen bilanziert werden?

§ 1 Anwendungsbereich

Ein &ffentlich rechtlicher Nachweis mit der Uberpriifung von Q, ““bzw. H 7 ist zu
fuhren fur zu errichtende Gebaude, die:

- auf Temperaturen von 219 ° C beheizt werden (Wohn- und Nichtwohngebaude)
- auf Temperaturen von 212 ° Cund <19 ° C langer als 4 Monate beheizt werden

- Uber einen Zeitraum von mehr als 2 Monate gekiihlt werden

Nach § 2 sind Wohngebaude —
Gebaude, die Giberwiegend dem Wohnen dienen, einschlieRlich Wohn-, Alten- und

Pflegeheimen sowie ahnlichen Einrichtungen.
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Inhalt der EnEV 2014

Konditionierte Raume und konditionierte Zonen

Eine Zone kann alle Arten der Konditionierung

- Heizung,

Klhlung,

Liftung,

- Befeuchtung,

- Beleuchtung,

oder auch nur eine einzelne Konditionierung (z.B. Beleuchtung) aufweisen.
Raume, die mindestens eine Konditionierung aufweisen, sind ,konditionierte
Raume*.

Nicht konditionierte Rdume

Bereiche eines Gebaudes, die keine Konditionierung aufweisen, werden als ,nicht
konditionierte Raume* zusammengefasst.

Ein Gebaude kann mehrere ,nicht konditionierte Zone* aufweisen zum Beispiel:

- Keller

- Dachraum.
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Forderung der EnEV - Bilanzverkniipfung nach DIN V 18599
Bewertungsmethode und Einflussfaktoren

§ 1 - Zweck und Anwendungsbereich

Der Energieeinsatz aus Produktionsprozessen ist nicht Bestandteil dieser Verordnung.

sommerlicher
Warmeschutz
Wérmebriicken
| A/Ve Verhaltnis
Hiillfliche
U-Wert Hiillflache

Luftdichtigkeit

TGA

technische
Gebaudeausstattung

Liftungsanlagen Vgsfrg;\:vee?tsjnegr- Kiihlung Beleuchtung

Quelle: Duzia; T.; Basiswissen Bauphysik
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Anforderungen der EnEV fiir Wohngebaude
Anforderungen
an zu errichtende
Wohngebaude
Begrenzung der )
Eegrgnzung _J%h :jesr% Transmissions- Sommerlicher
rmarenergiebeda = Warmeschutz
(Referenzgebaude) warmeverluste :%
Hauptanforderung Nebenanforderung q
Primérenergiebedarf: Transmissionswarmeverluste : H
" < " , B HT . g
Qp,vorh. = Qp,ma\x HT,vorh. = K < HTmax. p
E
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L |

Anforderungen der EnEV fiir Nichtwohngebaude

BEGRIFFE:
q,: Jahres-Primarenergiebedart
Anforderungen _ L .
an zu errichtende H_,— Transmissionswarmeverluste
Nichtwohngebaude
Begrenzung der .
Hegrenstinnklanies, mittleren Warme- Sommerlicher
Primarenergiebedarf durchgangs- Warmeschutz
(Referenzgebaude) koefTizlenten \#

Quelle: mikado, Sonderedition; EnEV 2009
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Die Struktur der DIN V 18599

Energetische Bewertung von Gebduden

Gesamtbilanz
| Teil 1

Randbedingunger
Teil 10

MNutzenergie RLT
Teil 3

" o

Quelle: DIN V 18599
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Anforderungen der EnEV 2014 fiir Wohngebaude
§ 3 Anforderungen an Wohngebéaude

(2) Zu errichtende Wohngebaude sind so auszufihren, dass die Hochstwerte des spezifischen,
auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlusts nach
Anlage 1 Tabelle 2 nicht Gberschritten werden.

(4) ... sind so auszuflihren, dass die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz
eingehalten werden.

Tabelle 2
Hochstwerte des spezifischen, auf die wirmetbertragende Umfassungsfliche

bezogenen Transmissionswiirmeverlusts

Hichstwert des spezifischen

Zelle ‘ebindeim Transmissionswirmeverlusts
Anlage 1zur EnEV1 Tab. 2 1 Freistehendes it Ax = 350m° Hy = 0.40 Wim*K)
Wohngebands r}
Anforderung an H'T mit Ay = 35000 Hy = 0.50 Wi K)
2 Einseing angebawes Wolingebiude * H; =045 W (K
3 | Alle anderen Wolngebande H} =0.65 Wi K)
4 Erweterungen und Ausbauten von Wolnge- Hy =065 W (i)

bauden gemad § 9 Absatz 5
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Vergleichende Bilanzierung nach DIN V 18599 - Referenzgebéude
§ 3 Anforderungen an Wohngebaude
Die Berechnung erfolgt als vergleichende Berechnung zum Referenzgebaude.

Tabelle 1
7 s —— Ausfihrung des Referenzgebiudes
[ | Enspapotentisl durch
00% J | individualle Ancassung Zelle ki Referenzansfibirnng Wert (Maleinhet)
ool : NI

1.0 | Der nach einens der 1 Numaner 2.1 ary a0 Verfahren berechmete Jalires-
Prusirenergicbedarf des Referenrpebiudes mach den Zeilen 1.1 bis § ist filr Neubasvorhaben ab
dem 1, Janar 2016 nut dem Faktor 0,75 s naltiphizieren. § 28 bleibt imbertidu

e -y ‘ T1 | Aubemvand (eimmchlieh-
e lich Eimbausen, wie Roll- s i g
Vet Eixbaueen, wie Roll | wanmiedchgnusgskoe fizieus 1= 0,28 Wi )
r— | cke pegen Anfenlaft
T2 | Aubemwand gegen Erd-
e A nn resch, Bodenplatte, Winde :
= - harchgatigsko riel 35 & 9]
. = o e gt Mame | wamedmehgmngskoetiziens U'=0.38 Wiiin*K)
der Gobaudehiie I ten Riumen
* Yo L3 1 oberste  Geschoss- . 3 . v
b ..o 2 e Wt tvcione | Wametmchgangskoe tiziens U= 020 WinrK)
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Vergleichende Bilanzierung nach DIN V 18599 - Referenzgebaude
Vorgehen fir EnEV-Nachweise

.Eine Zwei-Spalten-Rechnung*

Referenzgebdude Plangebaude

1) Geplante Geometrie 1) Geplante Geometrie
2) Geplante Ausrichtung / Standort | 2) Geplante Ausrichtung / Standort
3) Referenz-Anlagentechnik + 3) Geplante-Anlagentechnik +
Energietrager Energietrager
— Referenzwert fiir — vorhandener Wert fiir
Primérenergiebedarf Q. Primérenergiebedarf Q o,
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Vergleichende Bilanzierung nach DIN V 18599 - Referenzgebéaude
Vorgehen far EnEV-Nachweise

+Eine Zwei-Spalten-Rechnung*

Referenzgebaude Plangebaude

Héchstwert fiir den 1) Geplante Geometrie

Transmissionswarmeverlust 2)

< Geplante Bauteile
H T,zul.

— vorhandener Wert fiir den
Transmissionswarmeverlust
H T,vorh.

Gesamtes Nachweisverfahren:

H T,vorh. sH T,zul. m Qp,vorh. S Qp,Ref.
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Vergleichende Bilanzierung nach DIN V 18599 - Referenzgebaude
Vorgehen fiir EnEV-Nachweise Vorgaben zur vergleichenden Betrachtung:

,Eine Zwei-Spalten-Rechnung* - gleiche Geometrie
- gleiche Nutzflache
- gleiche Ausrichtung
- gleiche Nutzung

Referenzgebdude Plangebaude

A Einsparpotential durch
Kosten = 100% i 5, iy
Kopie
Referenzgebiude

Das Referenzgebaude ist mit
normierten Bauteilen und
einer vorgeschriebenen
Anlagentechnik ausgestattet.
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Vergleichende Bilanzierung nach DIN V 18599 - Referenzgebéude

Darstellung des Ergebnisses im Energieausweis

ENERGIEAUSWEIS v csviins

Barechnetsr Ensrgists dar des Gebiudss
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Inhalt der EnEV 2014/ 16

§ 6 Dichtheit und Mindestluftwechsel

(1

Zu errichtende Gebaude sind so auszufiihren, dass die warmeubertragende
Umfassungsflache einschliefllich der Fugen dauerhaft luftundurchlassig
entsprechend den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet sind.

2)
Zu errichtende Gebaude sind so auszufiihren, dass der zum Zwecke der [Gesundheit
und Beheizung erforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist.

DIN 1946-6 DIN 4108-7
Raumlufttechnik; Luftung von Wohnungen Warmeschutz und Energieeinsparung
Allgemeine Anforderungen

Ausfiihrung- und Planungsempfehlungen
Zur Luftdichtheit von Gebauden

Notwendigkeit zur mechanischen Be- und

Entliftung
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Was zdhlt nach EnEV 2014 zu den Wohngebauden?

§ 17 - Grundsitze des Energieausweises

(3) Energieausweise werden fir Gebadude ausgestellt. Sie sind fiir Teile von
Gebauden auszustellen, wenn die Gebaudeteile nach § 22 getrennt zu
behandeln sind.

§ 22 - Gemischt genutzte Gebaude

(2) Teile eines Nichtwohngebaudes, die dem Wohnen dienen und einen nicht
unerheblichen Teil der Nettogrundflache umfassen, sind getrennt als
Wohngebaude zu behandeln.

Quelle: Dr. Krieger Architekten + Ingenieure
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Was regelt die EnEV 2014/ 16?

- Einfuhrung der Energieeffizienzklassen A+ bis H im Energieausweis.

BERGIECHE
URIVERSITAT
WUPPERTAL

- Austauschpflicht fur alte Heizkessel, die mit fllissigen oder gasférmigen
Brennstoffen betrieben werden. (AuRerbetrieb von 30 Jahre alten Geraten)
- Dammung der obersten Geschossdecke ab 2016 mit U-Wert < 0,24 W/(m?2K)

- Ahndung von Verst6Ren — Ordnungswidrigkeiten

- Stichprobenkontrollen von Energieausweisen

Endenergiebedarf dieses Gebdudes
2280  kWhi(m*a)
AEEEYE | c | o | e | TF
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

A -

2722 KWh/(m*a)
gl darf dieses El

Energie-
effizienz-
klasse

Endenergie
[kWh/(m® -a)]

<30

<50

<75

< 100

<130

< 160

<200

< 250

z|o[=[m=|e|n| == [*

> 250
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Wer erstellt den Ausweis zur Energieeinsparverordnung?

- staatl. anerkannte Sachverstandige fir Schall- und Warmeschutz

- Bauingenieur
- Architekt

- Schornsteinfeger

Wann ist der Ausweis notwendig?

- Bauantragsverfahren und Baugenehmigung

- Aushang des Ausweises in offentlichen Geb&auden
- Immobilienanzeigen

- Vorlage bei Verkauf oder Vermietung von

Wohnungen oder Immobilien

BERGISCHE
UNRIVEREITAT
WUPPERTAL

ENERGIEAUSWEIS 1 v

Borschnatar Enorglebedarf des Gobaudes

Enarglebadart
JpT—
0 e
\/

o s w0 o 0w o e edwo

I sy

Erfutorungen zum Berechnungsverfahren
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Das Nachweisverfahren zur EnEV ist 6ffentlich-rechtlicher

Bestandteil der Planung zum Bauantrag und Abnahme.

.. und was
- LU verbraucht deiner
FRUIOCA  auf den m??

I
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Grundlagen
Begriffe zur Bewertung nach EnEV
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Bilanzierung des Jahresprimarenergiebedarfs Qp zur EnEV

Primérenergie

2.B. Steinkohle, Braunkohle,

Erdal, Erdgas, Uran,
Wasserkraft, Solarstrahlung,

|

~ Umwandlungsveriuste

, 1C.

 Verteilungsverluste
-+ Energieaufwendung fir Gewinnung
 Energieaufwendung fiir Umwandlung
 Energi fiir Transport

Sekundérenergie
Verarbeitungsprodukte, 2.8,
Koks, Briketts, Benzin, Heizdl,

Stadrgas. Strom, Fernwarme, etc

BERGIBECHE
URIVERSITAT
WUPPERTAL

Nutzenergie

-Warme

- Nutzelektrizitat

- Licht

- Kraft

Endenergie
Energietrager beim Endverbraucher:
< Umwandlungsverluste - Briketts
> Verteilungsverluste 5| - Erdgas und
- Eigenbedarf - Horz Verteilungsverluste
—+ nicht energetische Verbrauche - Fernwérme beim Verbraucher
—+ Verluste bei Speicherung - Heizol
 Verluste bei Ubergabe. H - Kraftstoffe
1
Vorgelagerte Prozesskette 1 Einflussbereich Nutzer/Mieter
Bilanzi gsbereich Jahresprima iebedarf nach E inung
Quelle: Duzia, T.; Bogisch, N.; Basiswissen Bauphysik
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Forderung der EnEV - Bilanzverkniipfung nach DIN V 18599

Schematische Darstellung des energetischen Gebaudemodells

BEGRIFFE

H;: Transmissionswéarmeverluste

Hy : Luftungswérmeverluste

Q;: interne Warmegewinne

Q. : solare Warmegewinne
(durch transparente Bauteile)

Q; : Heizwéarme

Q,, : Brauchwasserwarmebedarf

Der Primarenergiebedarf beinhaltet samtliche fiir den Betrieb und Errichtung

notwendigen Energiemengen. Umwandlungsverluste sind mit eingeschlossen.

lundmrg'm Primérenergic

Umwandlung

Transport

14
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Forderung der EnEV - Bilanzverkniipfung nach DIN V 18599

Q, = Primdrenenergiebedarf

Dieser umfasst den Jahres- heizenergiebedarf Q, sowie die zuséatzliche
Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten aulRerhalb des Gebaudes bei
der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des jeweils eingesetzten Brennstoffes

entstehen.
Bedarfsentwicklung Primérenergie-
_._—b umwandiung

Beispiel aus der DIN V 4701-10
Primarenergiebedarf fiir eine Raumheizung
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Beriicksichtigung der Heizungsanlage und Warmwassererzeugung

Planung des Leitungsnetzes der Haustechnik, Vermeidung unnétiger Verluste

durch Anordnung der Leitungen innerhalb der thermischen Hille und ausreichende

Dammung der Leitungen.

Primarenergiefaktoren unterschiedlicher
Energietréager nach Tab. A1

&
Energlstragers Insgesamt nicnt Antasil
A B
Brennsiofle Halzhl EL 1.1 11
Endgas H 11 1.1
Flossggas 1,1 1,1
Seinkohie 1.1 1.1
Eraunkchiz 12 12
Hoiz 12 0.2
Nah-Femwarme aus KIWKY fosshar Brennstom 0.7 0.7
Brennstof? 07 0.4
Nah-Femwarme aus Helzwerken | fossler Brennsto 1.3 13
Planung einer zentralen Warmeerzeugung mit BremeloT 13 (]
.. Strom SIrom-MIX 30 2,7
kompakten und gedammten Rohrnetzen. Umwetznergle Solarenerge, Umge. I [X]
" Bezugsgrofle Endenergic: Helzwert /7.
. Mt Enem ANtEl ger KWK von 70 %
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Beriicksichtigung der Heizungsanlage und Warmwassererzeugung

Fernwdrmeiibergabestation

Die Primarenergiefaktoren fir Fernwarme nach EnEV ist abhangig von dem
eingesetzten Brennstoff — erneuerbar oder nicht erneuerbar:

- Heizwerk 1,3

- Heizkraftwerk 0,7

- Heizkraftwerk erneuerbare Energien 0,0 v _
B -~

Quelle: wikipedia — Heizkraftwerk

Berlin-Mitte
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Forderung der EnEV - Bilanzverkniipfung nach DIN V 18599
Einfluss des Energietragers auf das Endergebnis

Beispiele: Endenergiebedarf 100 kWh/m?a eines Wohnhauses

1. Gewahlt fossiler Brennstoff (z.B. Ol oder Gas) mit dem Faktor fHr=11

Priméarenergiebedarf = 110 kWh/m?a
2. Gewahlt erneuerbarer Brennstoff (z.B. Holz) mit dem Faktor f,=0,2
Priméarenergiebedarf = 20 kWh/m?a

3. Gewahlt Strom mit dem Faktor =27
Primérenergiebedarf = 270 kWh/m?a

Endenergiebedarf dieses Gebiudes
2280 kWh/(m*a)
MEREATE | e | o | e | FH
0 25 50

75 100 125 150 175 200 225 >250

27122 kWhim*a)
Primérenergiebedarf dieses Gebéudes
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Bilanzierung zur EnEV nach DIN V 18599

Warmeverluste Waéarmegewinne
1. Transmissionswarmeverlust H; [W/K] 3. Solare Warmegewinne Qg [kWh/a]
ﬂé* Hr = S U A Fyt AUyg-A A— >
E = ~A.-F. we A e T
l & it Py i : | Z(IJO7567AN.I9I)
i [6)
I =t Y D :
2. Laftungswarmeverlust H,, [W/K] 4. innere Warmegewinne Q;  [kWh/a]
//\\
) H, =019V, ohne Dichtheitspriifung /__\

.'IHV =0,163 - \/_mit Dichtheitspriifung & lﬂL‘ Q =22-Ay

et
b
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Bilanzierung zur EnEV nach DIN V 18599

Transmissionswarmeverluste H: :

Durch die Gebaudehdlille, d.h. die Bauteile, die das Gebaude gegen Aufenluft bzw.
Erdreich abschlieen, wird Warme aus dem warmen Inneren des Gebé&udes durch
Warmeleitung zur kalten AuRRenseite transportiert.

H, =ZUi-Ai-in+AUWB-Ai

1

H, Transmissionswéarmeverlust in W/K v
U; Warmedurchgangskoeffizienten in W/(m?K)
A; Bauteilflache in m?
Fxi Temperaturkorrekturfaktor
AUyp Warmebriickenzuschlag in W/(m2K)

« 0,1 W/(m>K) pauschal, ohne differenzierte Betrachtung der Bauteilanschliissen

* 0,05 W/(m*K) pauschal Zuschlag Planung auf Grundlage der Vorgaben der DIN 4108

Beiblatt 2
« Einzelnachweis als genaue Ermittlung nach DIN EN ISO 10211
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Bilanzierung zur EnEV nach DIN V 18599

Temperatur-Korrekturfaktor F;:

Durch die Gebaudehiille, d.h. die Bauteile, die das Gebaude gegen Auflenluft bzw.
Erdreich abschlief3en, wird Warme aus dem warmen Inneren des Gebaudes durch
Warmeleitung zur kalten AuRenseite transportiert.

Hy; = ZUi'Ai'in+AUWB'Ai
()

Warmestrom nach aulen Uber Bauteil i Temperatur-Korrekturfaktor Fy
Aullenwand, Fenster 1

Dach (als Systemgrenze) 1

Oberste Geschossdecke (Dachraum nicht ausgebaut) 0,8
Abseitenwand (Drempelwand) 0,8

Wande und Decken zu unbeheizten Raumen 0,5

Unterer Gebaudeabschluss: 0,6

- Kellerdecke/-wande zu unbeheiztem Keller

- FuBboden auf Erdreich

- Flachen des beheizten Kellers gegen Erdreich
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Wirmeschutz IV - Energieeinsparverordnung 2014/16

Forderung der EnEV - Bilanzverkniipfung nach DIN V 18599
Bewertungsmethode und Einflussfaktoren
§ 1 - Zweck und Anwendungsbereich

Der Energieeinsatz aus Produktionsprozessen ist nicht Bestandteil dieser Verordnung.

sommerlicher

Warmeschutz

innere .
Warmequellen A/Ve Verhéltnis
Hiillflache
Belegungsdichte

U-Wert Hiillflache

Luftdichtigkeit

TGA

technische
Gebéaudeausstattung

Liftungsanlagen stfﬂ::ns::; Kiihlung Beleuchtung

Quelle: Duzia; T.; Basiswissen Bauphysik
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Kurzfassung

Berechnungsablauf
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Berechnungsablauf — Erfassung des Gebaudes

Pregramen  Druck Diensre. Hife

0 - Mehrfamienhaus -6/ 470110+ Wohngebliude = EnEV | ¢ Fre

.
[ [ o | o | o | [“istzuseand [
Wit Farameter Ergehinisse

Bautel  Seden gegen Bdech | Kk |a | Flicke: }“"”‘l
1 é * H 170 035
- o a #8632 018

[ [D.1 Boden gegen Trdreich Cele | H AR 327

E = 2 o 151 128

Geometrie che  20158mt | a6 o

- Ve 1, 13573, 405
- Favster 063517955 a9 137
- Perster LI585

x[ 27.92)m | 7.23)m =] 201,58] mz 3

- W13 10
I vom vorherigen Dot shsehen — srms 0
(C richt ur bttt H
H A var
Tigenschatten w12 nas
Uwart | 020/ W/im 0 47 - Temmsents LUSZ55 0L LT
PR—— n 4% Fensterelemens 2,752,555 o171
T O 4%« pester L1255 wn Lo
T T n b - Ferater 04352355 ST A7
© ™ 0.4 Flchdach mt es 275 o
Redubtionsfakeer om0 o : O 0.5Dacke Ubar offener Grage Wis0 oM
P— — =
Emiisiorrigrad * B
[apiei—
kG b e -

Olwbth Geestes  CITw [ Eohdngen [Bemksen Bl hpen S 6 @ B B B B & &

hoeras Dura e 137ose- | ) | weiter [
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Wirmeschutz IV - Energieeinsparverordnung 2014/16
Berechnungsablauf — Erfassung des Gebaudes
Programe  Dewck Pregrammbonstanten Dhenste Daberverwallung  Habe

U-were 1 Perameter Exgebnss:
Assistant Nutzorvarhalten

Assistent Fi die Erfassung von
Puzrrkaltin usd Verbrauch

e

Mutzerverhalten

Allgemeing Gobiudedaten

|

O Gebludenut nge
Remtemperstur 119,050
Wirmeuarusts

+ Warmebricken
Berbcksichtigusg

Liftug
1] et S rA—
Lefwachssl s ns5R"
Heizung
keine Heizungsusterbrechang

+ pauschak 0,05 W/m

| warmagowinna

Inteme Whrmagewinne

Baricksichtigung :

Sulare Warmegevione

pauschal: 5,0 W/m2

[y —

Standset : Destschisnd
| Sonstige Paramater
Oetaiberectnungen einjausschalten
M1 seruckuchigung  nichts ausgewsht
clicher 'areeachutznachesis
Reriicksichligung : Beriicksichtigt

Lizn: Thomas Dura K.
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0 - Mehrfamienhaus
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nsparverordnung 2014/16

Progremen  Druck  Programmbonitanten Dwenste  Dsterverwallung  Hible

DI 41086/ 470110 - Wahngebliude

Berechnungsablauf — Erfassung des Gebaudes

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

[Frnev ]

gemessener Brenesoéfverbrauch

T erfassn o kwh
3 phri grannstoff- und Besnabekosten

Projekt Gobiiude rr———— | Froebaisse |
DIN 4701 @  Heizung = & B Warmwasser S E&E %
Gebdudedaten Strang 1 10756 e | | Strang 1 1057,96 mi
Hutzfiache An 1.057,96 m* BT i

1242
Nutranargiabadart ntegr. Heiafiichen 1,75 ke
\armnESar 12,50 ke 8,40 0,00
Hetzung I2A b

P D a0j35% 17 et Diekulaton 12,68
= - o02 < 058
Pulferspescher 0,80 25,72

Nish- oder A
. 12,48
16,22
Autwandszahl 8y 0,88
w7 ey
Trdanergin BA.030 KW i
Hitseeargia 080 kA - 1
Endensrge 20 Lendenerge 29,32
l.’rinﬁleunh 29,59 Kwhym: Hifsenerge 0,00 Hi¥senergie 0,63
- Primérenargie 2,34 Frimsrenergle 12,7

4 Berocheungsbistn sesgoben

FGENROTH
Soewans

| Barmich 1

"\ Bargich 1
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Berechnungsablauf — Erfassung des Gebaudes

Progremen  Druck  Programmbonitanten Dwenste  Dsterverwallung  Hible

hrf amierhas DI 41086/ 4701-10 - Wahngebliude

Warmeschutz IV - Energieeinsparverordnung 2014/16
L |

BERGIBECHE
URIVERSITAT
WUPPERTAL

[Frmnev ] re KW 70

| Projekt | Gobiude ] Anbagantechndk | Trgabaisse
Tw— b wtschaftichket
- i Ausgabe: RV - Energlesuswelse - EnEV 2009 -

. I suswahies
Heiwiimmabadaet awane
wessersdrmebedar 125 kvt [
Asingeeneriusts wrseane
Endencrgie szsinni
Prismlirenergio L

) @ Orucken

000 Emission Wiy T ey oder .
id L
PO [skorvinpnpitorted
Bewertung -
- -’ 1 Pirion Varlaaith:
[ ¥
S Heue Sarverungs-iaranie st fass der ¥ Variante ankegen

7\ Oberscrt {Verkeme | Bremnstoft | Emiszion | Bianz | Sewertung | Kiosss |

FOENROTH
Soewans
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Berechnungsablauf — Erfassung des Gebaudes

Progremen  Druck  Programmbonitanten Dwenste  Dsterverwallung  Hible

hrf amierhas DI 41086/ 4701-10 - Wahngebliude

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

[Frmnev ] re KW 70

] Antagentachnik | Ergebaless
tschaftlichicest
-lat - Varianke Ausgabe:  EnEV - Energleauswelse - EnEV 2004 -
' I suswahies
ot
Gobsudehitie
[ ——
e, = i)
Anlogentechnik E = S &
Sunmeea [ . e '
uf Becke - oder 3 en §§ 16 1.
Urmweinwirkung e wo
: 2 - R
i Prerdrmesgievaate T Varkantis
Mewe Sarserungs-Varante s s der ) variante
| Uberscht [ Verkusie | Bresnzoft |Emiszion [ Blanz | Bewertung { Kiasse |

Lizanr: Thomas Dura KW,
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A/V, - Verhaltnis
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Wirmeschutz IV — Energieeinsparverordnung 2014/16

Grundlagen A/Ve Verhiltnis
Hauptanforderung

U-Wert und Hochstwerte Transmissionswarmeverluste
Zu errichtende Wohngebaude sind so auszufiihren, dass die Hochstwerte des
Spezifischen, auf die warmeubertragende Umfassungsflaiche bezogenen

Transmissionswarmeverluste nach Anlage 1 nicht uberschritten werden.

Tabelle 2
Hbchstwerte des spezifischen. auf die warmetib gende Umf: gsfla
Tt i armeverlusts
zeie Gebinderp Trammdoumspmereoc

1 E-gmhm_dz mit Ay, £ 350m* H; =040 Wi K)

‘mit As > 350m° H; =0,50 Wim'-K)
2 | Emseing angebautes Wohngebinde * H; =045 Wi K)
3 | Alle snderen Wohngebiude H;, =065 Wim'K)
| v s oy e | =085 W)
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Grundlagen A/Ve Verhiltnis
DefinitionsgroRen

A warmeiibertragende Umfassungsflache

V., Gebédudevolumen extern

Die warmeiibertragende Umfassungsflache A eines Wohngebaudes in m? ist nach

den in DIN V 18599-1 Abschnitt 8 angegebenen BemaBungsregeln festzulegen.
Alle beheizten und gekiihlten Rdume missen erfasst werden.

Das beheizte Gebdudevolumen V, in m® ist das Volumen, das von der ermittelten

warmeiibertragenden Umfassungsflache umschlossen wird.
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Wirmeschutz IV — Energieeinsparverordnung 2014/16

Grundlagen A/Ve Verhiltnis
Ein kleines A/V, Verhaltnis steht fur ein kompaktes Gebaude, das einen geringen
Hullflachenanteil besitzt.

Glnstige Verhaltniszahlen sind:

- Wohnbauten 0,7

- Geschoss-Wohnbauten 0,3 bis 0,4.

chlechtes Verhaltnis

Schlechtes Verhaltnis und
optimierte Form

Foto: Duzia, T. Quelle: Duzia, T.; Bogisch, N.; Basiswissen Bauphysik
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Nichtwohngebaude (NWG) nach DIN V 18599
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Die Struktur der DIN V 18599

Energetische Bewertung von Gebauden

Gesamtbilanz
Teil 1

Rendbedingungen [—
Teil 10 JI

Quelle: DIN V 18599
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Die Struktur der DIN V 18599

Teil 1 Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung
von Energietragern

Teil 2 Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kiihlen von Gebaudezonen

Teil 3 Nutzenergiebedarf flr die energetische Luftaufbereitung

Teil4  Nutz- und Endenergiebedarf fir die Beleuchtung

Teil 5 Endenergie von Heizung

Teil 6  Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen und
Luftheizungsanlagen fur den Wohnungsbau

Teil 7 Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen fiir den
Nichtwohnungsbau

Teil 8  Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen
Teil 9 Nutz- und Primarenergiebedarf von Kraft-Warme-Koppelungsanlagen

Teil 10  Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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DIN V 18599 — Zonierung von Gebauden

Differenzierung — Nichtwohngebdude und Wohngebaude

Wohngebaude
Raume dienen einer einheitlichen wohnahnlichen Nutzung.

Nichtwohngebdude
- alle RGume eines Gebaudes werden Nutzungszonen zugeordnet.
- die DIN V 18599- Teil 10 beschreibt/ gibt 33 Zonen (vor).

- die Zonen unterscheiden sich hinsichtlich der Nutzung, Liftung, Beleuchtung,
Klhlung und des Warmwasserbedarfs.

- fur Nutzungen, die nicht in teil 10 aufgefiihrt sind, kann die Nutzung 17 verwendet
werden. Diese kann auch individuell bestimmt und verwendet werden.
Die gewahlten Angaben missen begriindet werden. Die Begriindung muss dem
Nachweis beigefligt werden.
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Forderung der EnEV - Bilanzverkniipfung nach DIN V 18599

BAUWERK

|Lage||anven||U-Wart|

TGA - srmebriicken LUFTEHCHTIG ;
Technische Gebaude Anlagen | |W' | | KEIT Mz
AT .

=

Quelle: Duzia, T.; Bogisch, N.; Basiswissen Bauphysik
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DIN V 18599 — Zonierung von Gebauden
- ; 7 vl e [wlwlwlvlwlel s (=
33 unterschiedliche Nutzungen - e ST
- - 1 3 2
und Nutzungsprofile ” —— g : 5 i [l gg .
HHHRRIE R R
Beleuchtung E7 T O O S [ P
12 - Wartungswert der Beleuchtungsstarke T N T W Y T I S I
13 - Héhe der Nutzebene 2t i st F T T T R T A A I
14 - Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe 4 ey Shirp S B I I e B B e B
15 - Relative Abwesenheit [ 7 ey B T R R T R Y e
) e
16 - Raumindex e AT E e L
17 - Teilbetriebsfaktor der IRy w | o e o (w v (e w @ w
Gebaudebetriebszeit fir Beleuchtung i T— T I B e e e P e
2 s 0 o [ er o [es | 1 v e w
T P T T T I S A T P TS
Raumklima o e e E T A T TN N P AT T
18 - Feuchteanforderung v T e T e Ter T o e T
19 - MindestauRenluft-volumenstrom b e e Mot Vo e B
30 |Lager. Techrik. Aschiv®-© | os 1 lose [ 18| 1 s o o
. P — w0 | o [ [ o5 |15 | s [ [
Waérmequellen e e v [ s e o e [ e e e
20 - Personen FRCTT T I N I 8 N )
21- Arbeitshilfen FRT— N T 0 N S A T
F ST ——— e T I R R R P R R
N T a— P TN TN T B P P T
z’gm Y= S T T T . 3 P
0 obioses oo s [ Jas [s [ o Jmr s [0 | o
3| 300 1 1 a3 3 1 3 - o
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DIN V 18599 — Zonierung von Gebauden

Beispiel:

Nutzungsprofil Zone Nr. 12 Kantine

Inhalt eines Nutzungsprofils:

Nutzungszeiten

BERGIECHE
URIVERSITAT
WUPPERTAL

[Kantine

Nr.12

[areticne Muzmgstag .

asetiche Notmugsstuncien e Tagzsit iy
[arvtiche Motmmgs tunden 2 Nachtzet 4e.a
eagicha Borisnaant RLT und Kibkng

[asetiche Battanaags wr jowsls RLT, Kiming
unct Hotzung dt,.

[ragcre snraca e Hezug

FEE8§

gE

500

7

3

[ wm

o Solbampecatr Hazung e
s Soitempactr KNGS e

Mirimsitammcar st uisgurgHszurg 4, ..
Macmatemoarser AudogurgKining 4, —.

adda

T amvpar samtanciung mckctater Babted 4%, K

" F ourreantomenng ‘mit T cleranz
Raumkonditionen [ dna s T,
F— = Shda o Paman
i e — i) =1
MindestauBenluftvolumenstrom -
e ——
| Lt rasd LY
M |—‘—|
Beleuchtung Baiwuciming
| Wartungswent dor Bolbucheungsstinis T.. I 200
| HOn dor N uetans A, m 08
Personenbelegung I — o
[ ——, O
[A—— =
w e — T
Interne Warmequellen m._.:.., =
o o rgutess T I
o Ferson T4 1z 08
I sgerne W ke equelien
Vol | szt Lag ]|
|lllﬂ-llm - ‘ s | Poch
Pamanen (70 W b Pamany | a = = | ==
[R—— I A R
CRE-T ] Wi - 155 187 Fir]
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Wirmeschutz IV - Energieeinsparverordnung 2014/16

DIN V 18599 — Zonierung von Gebauden

5.2.1 Zonierung des Gebaudes

Vor der eigentlichen energetischen Bilanzierung ist das Geb&ude in Zonen zu
teilen. Fir jede Zone werden alle relevanten Energiekennwerte einmal bestimmt.

Wichtigstes Merkmal einer Zone ist die gleiche Nutzung und gleiche Art der

Konditionierung aller in ihr enthaltenen Raume. Die Zonierung und

Zonenteilungskriterien von Gebauden werden im Abschnitt 6 erlgutert.
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DIN V 18599 — Zonierung von Gebauden

Beispiel : Zuordnung der Zonenabgrenzung in einer Praxis

Gewadhlte Zonenprofile:

I
I =
[ i i : e . -
: v T S Ve e — & & ! 2)Gruppenbiiro (zwei bis
: sechs Arbeitsplatze)
e &£ 16) WC und Sanitéarraume
o r§ ol in Nichtwohngeb&uden
=~ ke
@
I = =i 17)Sonst. Aufenthaltsrdume
I = = Wartezimmer und
S/ o Behandlungszimmer
- F L] RNCEY
== oS !uOl
o g . ﬁ 19) Verkehrsflache
e g i T "-;,f
il Q‘N Al g 20) Lager
+ i = Ead __@Iﬁh’
= U™ £ . Verkehrsflache
==l . Yerkehrsflache 24) Foyer
- —
———— —
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Exkurs

1. EnEV-UVO

2. EEWarmeG
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Verordnung zur Umsetzung der Energieeinsparverordnung

EnEV- UVO

Dusseldorf 31. Mai 2002
Inhalte der ENEV-UVO:

§ 1 Zustandigkeiten

§ 2 Nachweispflicht

§ 3 Aufgaben der Bezirksschornsteinfegermeisterinnen und — meister
§ 4 Ausnahmen

§ 5 Ausnahmen fir Gebaude der offentlichen Kérperschaften

§ 6 Ordnungswidrigkeiten

§ 7 Inkrafttreten/ AuRerkrafttreten
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Inhalt der EnEV - UVO in NRW
§ 1 - Zustiandigkeiten

-Uberwachung und Erteilung von Ausnahmen und Befreiungen im Einzelfall
werden an die unteren Bauaufsichten ubertragen.

-Die obere Bauaufsicht kann fir werkmaRig hergestellte Anlagenteile auch
Ausnahmen allgemein erteilen.

-Die Aufgaben der § § 3 bis 8 und § 13 im Rahmen der EnEV werden an die
staatlich anerkannten Sachversténdigen fur Schall- und Warmeschutz
Ubertragen.
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Inhalt der EnEV - UVO in NRW
§ 2 — Nachweispflicht 1

Wahrend der Bauausfiihrung hat sich die oder der staatlich anerkannte
Sachverstandige durch stichprobenweise Kontrollen davon zu Uberzeugen,
dass die baulichen Anlagen und deren energietechnische Ausriistungen
entsprechend den Nachweisen ausgefiihrt werden.

Die Bescheinigungen hierzu sind durch den Bauherren an die unteren
Bauaufsichtsbehdrden mit der Anzeige der abschlieBenden Fertigstellung

vorzulegen.
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Inhalt der EnEV - UVO in NRW
§ 2 — Nachweispflicht 1

Abstimmung und Umsetzung
Kontrolle der Baustelle zur Qualitatssicherung

30



DR. -ING. Thomas Duzia BERGIECHE
FACHBEREICH D - LuFG BAUKONSTRUKTIONEN UND HOLZBAU URIVERSITAT

61/68 WUPPERTAL
Wirmeschutz IV - Energieeinsparverordnung 2014/16

Inhalt der EnEV - UVO in NRW

§ 2 — Nachweispflicht 2

(3)

Fir Arbeiten an Heizung, Warmwasserbereitung und Liftungsanlagen muss eine
Fachunternehmererklarung ausgestellt werden. Die Erklarung muss an den

Bauherren libergeben werden, der diese an die untere Bauaufsicht weiterleitet.

Die Ubereinstimmung der vorhandenen Anlagenaufwandszahl (der Heizungs-
anlage) muss mit der festgelegten Anlagenaufwandszahl tberprift werden.

®)

Bei Anderungen an Geb&uden hat sich der Bauherr schriftlich die Einhaltungen
der EnEV bestatigen zu lassen. Diese Bestatigung muss von einem staatlich

anerkannten Sachverstandigen ausgestellt oder geprift sein.
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Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich

EE Warme G 2014

Ziele :

- Klimaschutz

- Schonung fossiler Ressourcen

- Minderung der Abhangigkeit von Energieimporten
- Nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung

- Entwicklung von Technologien zur Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien
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Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich

EE Warme G 2009 / 2011

Das Gesetz verfolgt das Ziel den Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergie-
verbrauch fur Warme (Raum-, Kihl-, und Prozesswarme sowie Warmwasser) bis
zum Jahr 2020 auf 14 % zu erhéhen.

Erneuerbare Energien im Sinne des Gesetzes

Scheitholz

Holzpellets

Biogas

Warmepumpen

Geothermie

Solarenergie  |I—_—

0 20 40 60 80 100
Anteil am Gesamtverbrauch
%

"%

Es besteht eine Nutzungspflicht fiir Neubauten.
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EEWarmeG — Kompensation durch EnEV Unterschreitung

§ 7 ErsatzmaRnahmen

Die Pflicht gilt als erfiillt, wenn :
- Der Warmeenergiebedarf zu mindestens 50% gedeckt wird aus :
- Anlagen zur Nutzung von Abwarme
- unmittelbar aus Kraft- Warmekoppelungsanlagen
- MaBnahmen zur Einsparung von Energie nach MaRgabe der Nummer VI der
Anlage zu diesem Gesetz getroffen werden.

,Unterschreitung der Forderungen der EnEV um 15%, beim Jahresprimar-
energiebedarf, oder der Anforderungen an die Warmedammung der
Gebaudehiille.”

- Der Warmeenergiebedarf unmittelbar aus einem Netz der Nah- oder
Fernwarmeversorgung nach Mafigabe der Nummer VIl der Anlage zu
diesem Gesetz getroffen werden.
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Nachweis zur Erfiillung des EEWarmeG

Gebaudequalitit im Vergleich zu EnEV,,,,,, Werten ”

Unter-/Uberschre itung des Wertes

Jahres-Primérenergiebedarf ¢, -1.9% 76,23 kWh/m’a
Einzelanforderung -15,0% 66,07 kwh/m*a
OK
Transmissionswarmeveriust Hy -37,0% 0,32 WIn’K
Einzelanforderung -15,0 % 0,43 Wim?K
‘ Die Geba itat ist besser als die EnEV,,,,,, Anforderung. |

I § 7 Ersazmainahmen
2. Die Pflichi nach § 3 Abs. 1 git als erfilk, wenn Verpichtete MaRaahmen zur Einsparung von Energie nach Maligabe der Nummer VIl der Anlage zu diesem Gesetz treffen
Nummer VIl Abs. 1 der Anlge: Mafinahmen zur Einsparung von Energie geften nur dann als Srsatzmainahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2, wenn damit bei der Erichtung
von Gebduden 3) der jeweilige Hach des Jahres-Frim3a giebedarfs und b} die jewsTgen fir das kenkrete Gebiuds zu erfiflenden Anforderungen an dis Wiarme-
dimmung der Gebiudehiils nach der Energesinspanverordnung in der jewsils geftendan Fassung um mindestens 15 Prozent unterscaritten werden

MaRnahmen diirfen zur Erfiillung des EEWarmeG kombiniert werden!
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Nachweis zur Erfiullung des EEWarmeG

Wirmeenergiebedarf des Gebaudes ! 100 % 28.658 kWh

Anteil der Erneuerbaren Energien am Wérmeenergiebedarf"’

Solare Strahlungsenergie 13,3 % 3.817 KWh
Einzelanforderung 15,0 % 4.299 KWh
kombinierte Anforderung ™! 13,1% 3.746 kWh OK
Feste Biomasse (Holz) 0,0 % 0 KWh
Einzelanforderung 50,0 % 14.329 KWh
kombinierte Anforderung ™ 436 % 12.485 KWh
Geothermie und Umweltwirme (Wiarmepumpe) 0,0 % 0 kWh
Einzelanforderung 50,0 % 14.3289 KWh
kombinierte Anforderung ™ 436 % 12.485 KWh

MaBnahmen diirfen zur Erfiillung des EEWarmeG kombiniert werden!

33



EnEV 2016 und danach?
- Umsetzung eines klimaneutralen Gebaudebestandes bis 2050.

- Modernisierungsoffensive im Bestand.

- Verstarkte Nutzung von erneuerbaren Energien, energetische und
O0konomische Optimierung.

- Stichprobenkontrollen von Energieausweisen und Inspektionsberichten
uber Klimaanlagen.

DR. -ING. Thomas Duzia BERGISCHE
FACHBEREICH D - LuFG BAUKONSTRUKTIONEN UND HOLZBAU UNIVERSITAT

WUPPERTAL
Warmeschutz IV - Energieeinsparverordnung 2014/16

Thomas Duzia
Dr.- Ing. Architekt
SVfirSchall- und Warmeschutz

www.duzia.de
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