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Energieeinsparverordnung EnEV ‘99

,Energieeinsparung als Daseinsvorsorge*

Die Warmeschutzverordnung '95
steht, obwohl kaum in Kraft getre-
ten, erneut zur Novellierung an.
Der wesentliche Grund liegt in
dem relativ geringen Anforde-
rungsniveau der '95er-Verordnung,
welches gemaR der Absprache
zwischen Bundesrat und -regie-
rung bis zum Ende des Jahrzehnts
um 25 bis 35 % verscharft werden
soll. Prof. Dr. Gerd Hauser von der
Universitat Kassel stellt hier den
aktuellen Stand der Planung der
neuen Bundesregierung vor.

Um auch verstarkt Anreize zur Reali-
sierung einer energiesparenden Anla-
gentechnik zu geben, und um den In-
formationsgehalt des Wé&rmebedarfs-
ausweises der Warmeschutzverord-
nung '95 auf den Stand eines
Energiepasses zu bringen, wie ihn die
Gesellschaft fir Rationelle Energiever-
wendung e. V. seit 1990 bereits her-
ausgibt [1, 2], ist eine Erweiterung der
Bilanzgrenzen und damit eine Einbe-
ziehung der Anlagentechnik in die
Verordnung vorgesehen [3, 4]. Im
weiteren wird das voraussichtliche
Aussehen dargelegt.

Bilanzgrenzenerweiterung

Die Warmeschutzverordnung '95 bi-
lanziert Uber die Transmissions- und
Laftungswarmeverluste sowie die pas-
siven Solarenergiegewinne und inter-
nen Wéarmequellen gem. Bild 1. Ent-
sprechend werden Anforderungen an
den Heizwarmebedarf gestellt und die
Einfllsse der Heizungs- und Anlagen-
technik gehen nicht in die GroRe ein.
Den Heizwarmeverbrauch kann der
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Nutzer jedoch nicht ablesen. Ein Ver-
gleich der tatsachlichen Ist-Verbrauche
(Heizenergieverbrauch) mit dem rech-
nerisch ausgewiesenen Wert (Heiz-
warmebedarf) ist nicht moglich. Be-
rechneter Bedarf und abgelesener Ver-
brauch kdnnen nicht tbereinstimmen.

Eine Einbeziehung der Anlagentech-
nik und bei Wohngebaduden des
Warmwasserbedarfs gem. Bild 2 ist
vorgesehen, so dal nicht mehr die
Kennzeichnung uber den Heizwérme-
bedarf, sondern Uber den Gesamtheiz-
energiebedarf erfolgt.

Schematische Dar-
stellung der Warme-
bilanz zur Bestim-
mung des Jahres-
Heizwarmebedarfs
Bilder: Hauser
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Insbesondere bei Biro- und Verwal-
tungsgebauden werden héufig Ener-
gieverbrauche fur das Kunstlicht und
fur die Bellftung, gegebenenfalls aber
auch fir Kuhlkalte gegentiber dem
Heizwérmebedarf dominant. Bild 3
enthélt die entsprechende Bilanz.

Eine einfache Erfassung des Kuhl-
energiebedarf erscheint derzeit jedoch
nicht moglich und die mogliche Er-
fassung des Strombedarfs fir Kunst-
licht [5] wird durch das Energieein-
sparungsgesetz [6] erschwert.

Schematische
Darstellung der
Energiebilanz zur
Bestimmung des
Jahres-Gesamt-
energiebedarfs

Besonderes Augenmerk verdienen
folgende Details:

1. Berticksichtigung des Luftdicht-
heitsgrades der AuBenhille

Wegen der in jingster Zeit erhéhten
Luftdichtheit der Geb&udehulle und
der vorgeschlagenen separaten Be-
rucksichtigung der Warmebrickenwir-
kungen wird der bislang im Regelfall
angesetzte Luftwechsel von 0,8 h-1
auf 0,7 h-1 abgemindert. Falls mittels
einer meRtechnischen Uberpriifung die

Strombedarf
far Kunstlicht

Heizenergiebedarf
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Ausgangsbasis

Die Ausgangsbasis stellt der Jahres-
Heizwarmebedarf dar, der geméal den
Rechenvorschriften der DIN EN 832
[7] ermittelt wird. Alternativ wird die
Monatsbilanzierung tber EDV-Einsatz
Verwendung finden oder das Handre-
chenverfahren Heizperiodenbilanzver-
fahren.
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Einhaltung des Grenzwertes der Luft-
dichtheit, gem. DIN V 4108-6 [8]
nachgewiesen wird, kann ein Luft-
wechsel von 0,6 h-1 in Ansatz ge-
bracht werden.

Bei Verwendung einer mechani-
schen Liftungsanlage und Inan-
spruchnahme des entsprechenden Bo-
nus wird die meBtechnische Uberprii-
fung des entsprechenden Grenzwertes
obligatorisch sein.

Bei Nichteinhalten der bei Bauan-
tragstellung zugrunde gelegten Luft-
dichtheit ist nachzubessern, dhnlich
wie dies z. B. auch bei brandschutz-
technischen Belangen der Fall ist.

Der Luftungswarmebedarf ergibt
sich aus dem Ansatz
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Qiv =Fg x 034 xnxV 1)

Faktor zur Berticksichtigung der
Heizgradtagzahl

\% beheiztes Luftvolumen

n Luftwechsel(zahl)

n = 0,7 h-1 bei freier Liftung

n = 0,6 h-1 bei freier Liftung
und Dichtheitsprufung

FGt

2. Bericksichtigung von Wéarme-
briicken

Gem. DIN EN 832 [7] bzw. EN 1SO

13 789 [9] sind im Rahmen der Er-

mittlung des Transmissionswarmebe-

darf Q, Warmebrickeneffekte gem.

folgender Gleichung zu erfassen:

n n
QI,T:FGI'(ElFi'Ui'Ai+zifli'qu'|i+

gnl':i : Xi) )

Temperatur-Korrekturfaktor
Wérmedurchgangskoeffizient
(k-Wert)

Bauteilflache
Warmebruckenverlustkoeffizient
Punktbezogener Warmebrucken-
verlustkoeffizient

cT

X £>

Wenngleich fir viel Details Y- und x-
Werte aus entsprechenden Katalogen
und Atlanten [10-15] entnommen
werden konnen, erscheint diese Vor-
gehensweise flur gewohnliche Nach-
weise zu aufwendig. Deshalb wurde
bereits in [16] ein Pauschalierungsan-
satz gem. folgender Definition vorge-
schlagen:

n
Qir=Fgt iZlFi Ui Aj+ A+ AUyg| (3)

Als AUyg-Werte wird 0,1 W/(m2K) vor-
gesehen, es sei denn, die Regelkonstruk-
tionen entsprechen den in DIN 4108,
Beiblatt 2 [17] dargestellten Musterl6-
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sungen. In diesem Fall erscheinen AU-
we-Werte von 0,05 W/(m2K) sinnvoll.
Unbenommen bleibt der detaillierte
Nachweis Uber die einzelnen y-Werte
z. B. aus Warmebrlcken-Atlanten.

Die Bestimmung des Transmissions-
wérmebedarfs kann unter Bericksich-
tigung aller Bauteile der warmeuber-
tragenden Umfassungsflache und der
Waéarmebruckeneffekte wie folgt vorge-
nommen werden:

Qir = Fot - (Uaw - Aaw + Uy - Ay +
Fo - Up - Ap+Fg:-Us - Ag +
UpL - ApL + Fag - Uag - Aag +
AUWB ’ Ages)

Fo, Fo, Fag Temperatur-Korrekturfak-
toren

Indizes:

AW  AuRenwand
W Fenster

D Dach

G gegen Erdreich
DL  Decken nach unten gegen

Aufienluft
AB  gegen unbeheizte Rdume
WB  Warmebriicke
ges gesamte warmeubertragende
Hullflache
Bezugsgrolen

1. Energiekennzahl
Bei der Definition einer Kenngrofe
hat die Bezugsgrolie die Aufgabe, die
Aussagekraft der Kenngréf3e so grof3
wie moglich zu machen. Da der End-
verbraucher meist in Flachen denkt,
die primére ZielgroRRe bei der Pla-
nung von Gebauden sind Nutz-
flachen
die Baukosten werden meist pro
Quadratmeter genannt
die Miete wird flachenbezogen an-
gegeben
die Heizkosten werden auf die
Flache bezogen
besitzt eine flachenbezogene Kenn-
groRe einen hoéheren Informationsge-
halt.
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Gebaude mit grolen Raumhdhen
schneiden dabei automatisch ungiin-
stiger ab als Gebdude mit kleinen
Raumhdhen. Selbstverstandlich wird
deshalb niemand zu kleineren Raum-
héhen Ubergehen, jedoch wird deren
energetischer Nachteil dokumentiert.
Falls aufgrund geringerer Raumhdhen
in Einzelféallen raumlufttechnische An-
lagen notwendig wurden, mul} dies
gegebenenfalls in die Betrachtung mit
einflielen und kann zu einer Ver-
schiebung der Wertigkeit fuhren.

Die bei hohen Raumhdhen mdgliche
Anordnung von Zwischendecken,

Grenzwert fir Gebaude

mit natdrlicher Liftung
mit mechanischer Luftung

Emporen und dergleichen bewirken
eine VergroRerung der Bezugsflache
und damit einer Verkleinerung der
Energiekennzahl. Dies ist sinnvoll,
weil das Gebdude intensiver nutzbar
ist. Ein ICE-Zug wird auch deshalb
energetisch glnstiger beurteilt als

z. B. ein Pkw, weil der ICE pro Wag-
gon nicht nur einen Passagier befor-
dert — die Anzahl der Sitzpl&tze und
nicht das Zugvolumen ist entschei-
dend.

DaR z. B. zu einer Sport- oder
Schwimmhalle andere Raumhdhen als
im Wohnungsbau gehdéren, weil3 jeder
und wird deshalb auch eine hohere
Energiekennzahl akzeptieren. Der Ben-
zin- oder Dieselverbrauch des Omni-
busses ist auch hoher als der eines
Pkws.

Es ist zu befiirchten, daB trotz die-
ser Argumente der Volumenbezug in
der Verordnung dominant bleibt.

2. Luftdichtheit

Gem. DIN 4108-7 kann die Luftdicht-
heit alternativ durch eine auf das Vo-
lumen oder die Nutzflache bezogene
GrolRe gekennzeichnet werden. Defi-
niert man die Dichtheit Uber

NBV50 = V50/AN (mS/h " m2) (5)
mit
Vso  Volumenstrom bei 50 Pa
Druckdifferenz in m3/h

Ay Nettogrundflache entsprechend

DIN 277 in m2

bei Volumenbezug

3,0 1/h
1,0 1/h

d. h. anhand eines konstanten Infiltra-
tionsverlustes pro Nutzflache ist diese
Grole von der Gebdudegeometrie un-
abhangig und bewertet eine kompakte
Geb&udeform bei konstanter Undicht-
heit pro m2 Gebaudehulle positiv. So-
mit wird eine , luftdichte Ausfihrung*
ebenso wie eine ,energiesparende*
durch eine kompakte Geb&audeform
begunstigt. Zur Bildung dieser Kenn-
groRe wird eine bereits bekannte Be-
zugsgroRe eingesetzt. Der bendtigte
Volumenstrom bei 50 Pa Druckdiffe-
renz kann direkt aus einer Messung
gewonnen werden [18].

bei Flachenbezug

7,5 m3/m2h
2,5 m3/m2h

Gegeniber einem Volumenbezug
kdnnen bei dieser GroRe auch die
Kosten fur die Ermittlung gesenkt
werden. Dennoch wird die Verord-
nung voraussichtlich ausschlieflich
den Volumenbezug verwenden.

Heizungstechnik

Die Erfassung der Heiztechnik muf
die Verluste bei der Erzeugung, Ver-
teilung und Abgabe sowie den Bedarf
flr das Warmwasser und den Trans-
port von Wéarme und Luft beinhalten.
Waéhrend die genannten Verluste bis-
lang meist Uber Nutzungsgrade be-
schrieben wurden, ist dies fir den
Energiebedarf fur Warmwasser und
Transport nicht moglich. Deshalb er-
scheint es sinnvoll, auch die Verluste
fir Erzeugung, Verteilung und Abga-
be in kWh/(m2a) additiv in den Er-
gebnissen auszuweisen [7, 19]. Weite-
re Vorteile dieser Vorgehensweise
sind:

— Die Wirkung der einzelnen Verlust-
anteile wird deutlich und z. B. mit
Liftungs- und Transmissionswarme-
bedarf vergleichbar.
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— Die Wirtschaftlichkeit von Verande-
rungsmalnahmen wird unmittelbar
erkennbar, wenn z. B. durch eine
hoéherwertige Erzeugung 3 kWh/
(m2a) eingespart werden. Eine Nut-
zungsgraderhéhung um z. B. 5 % ist
demgegeniiber weniger transparent.

— Die infolge einer weiteren Verbesse-
rung des baulichen Warmeschutzes
zu erwartenden Nutzungsgradabsen-
kungen werden nicht so offenkun-
dig, die Verwirrung beim Endver-
braucher bleibt aus!

Die Rechenvorschriften zur Ermitt-
lung der einzelnen Bedarfswerte wer-
den derzeit im Rahmen von DIN
4701-10 erarbeitet.

Anforderungen

Die wesentlichen Anforderungen der
EnEV werden bei Gebauden mit nor-
malen Innentemperaturen Uber den
Jahres-Heizenergie- und den Jahres-
Heizwarmebedarf formuliert.
Hauptanforderungsgroliie ist der
Jahres-Heizenergiebedarf in Abhan-
gigkeit vom A/V-Verhéltnis des Ge-
baudes. Dieser soll im Bereich von ca.
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A/N-Verhaltnis

50 bis 90 kWh/(m2a) liegen. Daneben
werden je nach verwendetem Primar-
energietrager des Heizsystems maximal
zuléssige Jahres-Heizwarmebedarfs-
werte als Nebenanforderungen vorge-
geben. Wie die grafischen Darstellun-
gen in den Bildern 4 und 5 zeigen,
ergibt sich bei Verwendung von Heiz-
systemen mit elektrischem Strom eine
Absenkung des zuldssigen Jahresheiz-
wérmebedarfs, der gegenuber z. B. der
95er-Verordnung deutlich Gber 30 %
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liegt, und die Mdglichkeiten heute
Ublicher Baukonstruktionen weitge-
hend ausschopft. Bei Verwendung
primarenergetisch gunstigerer Energie-
trager werden hohere Jahres-Heiz-
warmebedarfswerte zugelassen. Die
Berechnung des Jahres-Heizenergie-
bedarfs erfolgt gemaR Gleichung 6,
wobei die einzelnen Terme in den
Gleichungen 7 bis 10 aufgeschlisselt
sind.

Q=Qn+ Qv+ Q-0Q (6)

Qn Heizwérmebedarf

Qn  Warmwasserwarmebedarf
Q: Verluste der Anlagentechnik
Q; Warmegewinne aus Umwelt

Qn=Qr+Qiv—n(Q+Q) (7)

Q1  Transmissionswarmebedarf
Qv  Luftungswarmebedarf
Q nutzbare interne W&rmegewin-

ne

Qs nutzbare solare Warmegewinne

n Ausnutzungsgrad der Warme-
gewinne

Qu = 5 kWh/(m3a) Wohngebdude (8)
Qu = 0 sonstige Geb&ude 9
Qt:Qe+Qc+Qd+Qg+Qgc

Qe Verluste durch ungleichmaRige
Temperaturverteilung

(10)

Neben-
KWh — anforderungen
m?a /
[kWh -~
e
maa] /
| —
A * Warm- B /

l wasy

Jahres-Heizenergiebedarf

0 0,2 0.4 0,6

08 [m'l 12

A/N-Verhaltnis
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Um der geforderten Nachweispflicht
zu entsprechen, konnen die Effekte
Uber die oben vorgestellten Formeln
festgestellt werden. Da sich dies
sicherlich als viel zu umstandlich er-
weisen wird, bietet sich der elegante
Weg, die einzelnen W-Werte mit
Hilfe von Warmebriicken-Atlanten zu
ermitteln.

Das Ingenieurbliro Hauser /Bauna-
tal bietet hierzu eine CD-ROM mit
umfangreicher Funktionalitat und

zahlreichen Wéarmebrickenbeispielen

an, die u. a. folgendes bietet:
Angaben zu den verwendeten Bau-
stoffen
farbige Darstellung der Temperatur-
verteilung in der Konstruktion
Mdoglichkeit zur Ubernahme der
Zeichnungen in andere Programme
Berechnung der maximal zulas-
sigen Raumluftfeuchte zur Ver-
meidung von Schimmel- und
Tauwasserbildung bei freier Ein-

gabe der Temperatur-Randbedin-
gungen

Erweiterbarkeit der Datenbank und
Gliederungsmaglichkeit in Spezial-
gebiete

Parameterstudien zur Beurteilung
der Wirksamkeit von konstruktiven
Malnahmen bzw. des Einflusses der
Warmeleitfahigkeit von Baustoffen
leichtes Auffinden von AnschluR-
details durch Ubersichtliche Gliede-
rung der Warmebriickendatenbank.
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Q.  Verluste durch nicht-ideale
Raumtemperatur und Regelver-
halten

Qg  Verluste des Warmeverteilungs-
systems (verlorene Rohrwarme)

Q,  Verluste des Warmeerzeugers

Qqc  zusatzliche system- und rege-

lungsbedingte Verluste des
Warmeerzeugers

Bei Gebduden mit niedrigen Innen-

temperaturen werden wie in der bis-
herigen Wéarmeschutzverordnung ’95
nur die Transmissionswarmeverluste

48

limitiert, indem in Abhé&ngigkeit vom
A/V-Verhéltnis maximal zulassige
Werte in kWh/(m3a) vorgegeben wer-
den. Eine Verscharfung gegenuber der
95er-Verordnung ist hier nicht zu er-
warten.

Anforderungen zur Begrenzung des
Wérmedurchgangs beim erstmaligen
Einbau, Ersatz oder Erneuerung von
Aulenbauteilen bestehender Geb&ude
werden einerseits verscharft und an-
dererseits kunftig haufiger greifen,
weil die Tatbestédnde, bei denen An-
forderungen einzuhalten sind, erheb-
lich erweitert werden.

Die zusétzlichen Einzelanforderun-
gen der Warmeschutzverordnung '95
sowie der Anforderungen der Hei-
zungsanlagenverordnungen werden im
wesentlichen beibehalten und in der
EnEV zusammengefafit.

Energiepald

Der Energiepal? wird rechtsverbindlich.
Die einzelnen Bedarfsanteile sind,
wie schon im Energiepa Hauser/
Hausladen [2, 4] seit Jahren realisiert,
zusammenzustellen, damit der Endver-
braucher die Moglichkeit des Ver-
gleichs zwischen prognostiziertem
Energiepal-Wert und dem abgelese-
nen Verbrauch erhélt. O

Eine ausfiihrliche Literaturliste zu den angege-
benen Stellen kann bei der Redaktion angefor-
dert werden.
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