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Vorwort

Endlich ist es geschafft! Nach einem langen und kalten Winter, sowie einem arbeitsreichen
Frithling, haben wir das Buch zur Energieeinsparverordnung EnEV 2009 mit einem Umfang
von 336 Seiten fertig gestellt.

Die neueste Fassung der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) ist am 01. Oktober 2009 in
Kraft getreten und soll wesentliche Eckpunkte des von der Bundesregierung im August 2007 in
Schloss Meseberg aufgelegten integrierten Energie- und Klimaprogramms im Einklang mit den
Zielen der Europdischen Kommission fiir mehr Klimaschutz umsetzen. In dem Aktionsplan fiir
Energieeffizienz (2007 bis 2012) hat sich die Européische Union das Ziel gesetzt, den Energie-
bedarf so zu steuern und zu verringern, beziehungsweise den Energieverbrauch so zu beein-
flussen, dass bis zum Jahr 2020 insgesamt 20 Prozent des jéhrlichen Energieverbrauchs einge-
spart werden.

Durch die mit der neuen EnEV einhergehenden Verschiarfung des Anforderungsniveaus im
Gebaudebereich um durchschnittlich etwa 30 % und die zuséitzlich einzuhaltenden Anforde-
rungen des Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetzes (EEWarmeG) bekommt die Fachplanung
der thermischen Bauphysik und der Anlagentechnik einen immer hoheren Stellenwert. In der
heutigen wirtschaftlich schwierigen Zeit ist es wichtig, dass neu geplante Gebédude trotz der
erhohten gesetzlichen Anforderungen wirtschaftlich realisiert werden konnen. Die Planung
eines effizienten und wirtschaftlichen Gebédudes ist ohne fachlich kompetente Fachingenieure
aus den Bereichen der Bauphysik und der technischen Gebaudeausriistung nicht mehr moglich.

Dieses Buch soll einen bestméoglichen Uberblick zur Energieeinsparverordnung und den in
Bezug genommenen Normen, Gesetzen und Verordnungen vermitteln und den Umfang von
Energieeinsparnachweisen an Hand von praktischen Beispielen zeigen.

Ein solches Buch kann nicht ohne die Hilfe weiterer Beteiligter gelingen. Daher sei an dieser
Stelle zundchst Frau Sandra Rickes fiir die Erstellung zahlreicher Zeichnungen und Abbildun-
gen gedankt. Des Weiteren geht unser Dank an Frau Dipl.-Ing. Bianca Schild und Frau
Dipl.-Ing. Andrea Schulte fiir die Korrektur des Buches.

Ein ganz besonderer Dank gebiihrt unseren Familien, die in letzter Zeit nicht immer die ihnen
zustehende Aufmerksamkeit bekommen konnten. Vielen Dank also Bianca, Isabel und Katari-
na.

Ein derart umfangreiches Werk wird realistisch gesehen - auch trotz grofiter Bemiithungen -
nicht umfassend und fehlerfrei sein. Daher bitten wir Sie, unsere Leser, darum, uns Anregun-
gen, Kritik und Fehler mitzuteilen, auf dass wir dies in einer zweiten Auflage beriicksichtigen
konnen.

Marl und Meschede im Mai 2010

Kai Schild
Henrik Briick
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1 Einfiihrung und Uberblick

1.1 Der Weg zur Energieeinsparverordnung 2009

Zwischen Oktober 1973 und April 1974 verhingte die Organisation erddlexportierender Lan-
der (OPEC) als Reaktion auf den Jom-Kippur-Krieg ein Erdolembargo gegen die USA und die
Niederlande und drosselte die Exporte in die anderen westlichen Industrieldnder. Die Folge
war ein Olpreisschock, der — als ,,Erste Olkrise* in die Geschichte eingegangen — in den Indust-
rieldndern zu einer ersten ernsthaften Auseinandersetzung mit der Endlichkeit fossiler Energie-
trager und der Abhéngigkeit von den produzierenden Léndern fiihrte. Die Konsequenz fiir den
Bereich des Bauens und Wohnens, der in Deutschland immerhin rund ein Drittel des Energie-
bedarfs ausmacht, war die erste Warmeschutz-Verordnung (WSVO) [25]. Sie trat im Jahre
1977 noch vor der ,,Zweiten Olkrise* (1979/80) in Kraft. Diese zweite Olkrise wurde im We-
sentlichen durch Forderungsausfille und die Verunsicherung nach der Revolution im Iran und
dem folgenden Angriff Iraks auf Iran ausgelost.

Eine Verfeinerung der Nachweisverfahren sowie eine deutliche Verschérfung der Anforderun-
gen erfolgte jeweils mit der Novellierung der Warmeschutzverordnung in den Jahren 1982 [26]
und 1995 [27] und der ersten Energieeinsparverordnung aus dem Jahr 2002 [28]. Mit der geédn-
derten Namensgebung machte der Gesetzgeber deutlich, welche neuen Ziele durch diese Ver-
ordnung umgesetzt werden sollen. Die Warmeschutzverordnung wurde mit der Heizungsanla-
genverordnung zusammengelegt. Dies ermdglicht eine vollumfingliche Betrachtung der Wir-
megewinne und -verluste von Gebaudehiille und Anlagentechnik. Die nichste Novellierung der
Energieeinsparverordnung trat im Jahr 2004 in Kraft [29], enthielt aber lediglich kleinere An-
passungen.

Im weiteren Verlauf der Diskussion um die Endlichkeit fossiler Energietriger und den
anthropogenen Einfluss auf das weltweite Klima wurde zur weiteren Reduzierung des Energie-
verbrauchs im Gebédudesektor im Jahre 2002 die erste europdische Gebéuderichtlinie (Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD), [18]) verabschiedet. Mit dieser Richtlinie ging
eine Vielzahl von Neuerungen einher, wie z. B. die Forderung nach Beriicksichtigung des
Energiebedarfs von Beleuchtung und Gebéudekiihlung, aber auch die Einfiihrung von Energie-
ausweisen zur Dokumentation der Gesamt-Energieeffizienz von Gebéduden. Zur Umsetzung
dieser Richtlinie in nationales Recht erfolgte eine Uberarbeitung des Energieeinspargesetzes
(EnEG) [32] und darauf basierend die Neufassung der Energieeinsparverordnung im Jahr 2007
[30].

Zum 1. Oktober 2009 ist nun die neueste Fassung der Energieeinsparverordnung [31] in Kraft
getreten, die nicht nur eine weitere Verschirfung des Anforderungsniveaus um durchschnittlich
etwa 30 % mit sich bringt, sondern auch eine Vielzahl von Anderungen im Nachweisverfahren.

Zwischenzeitlich wurden zahlreiche Anderungen an den der EnEV zugrunde liegenden Bemes-
sungsnormen vorgenommen. Da diese aus Zeitgriinden nicht mehr durch die EnEV 2009 be-
riicksichtigt werden konnten, ist nun bereits fiir das Jahr 2010 eine erneute EnEV-Novelle zu
erwarten.

Ebenfalls fiir das Jahr 2010 wird eine Neufassung der europdischen Gebéuderichtlinie erwartet.
Diese wire dann 2 Jahre nach in Kraft treten, also im Jahr 2012, in nationales Recht umzuset-
zen. Gegenwirtig sind im Rahmen der EPBD 2010 unter anderem folgende Neuerungen zu
erwarten:



2 1 Einfiihrung und Uberblick

e Der Energiekennwert eines Gebdudes ist kiinftig in kommerziellen Verkaufs- oder Vermie-
tungsanzeigen zu verdffentlichen. Nach Abschluss eines Kauf- oder Mietvertrages ist den
Kéaufern bzw. Mietern der Energicausweis auszuhdndigen.

e Die Aushangpflicht fiir Energieausweise in Offentlichen Gebduden wird erweitert. Die
bisherige Untergrenze von 1000 m? wird in einem ersten Schritt auf 500 m? gesenkt. Fiinf
Jahre nach dem Inkrafttreten gilt die Aushangpflicht auch fiir 6ffentliche Gebdude ab
250 m2.

e Die Aushangpflicht wird iiber 6ffentliche Gebdude hinaus auf Gebdude erweitert, fiir die
ein Ausweis tiber die Gesamtenergieeffizienz ausgestellt wurde und in denen mehr als 500
m? Gesamtnutzfliche starkem Publikumsverkehr unterliegen (dies wiren also z.B. Kauf-
héauser, Kinos, Theater, Hotels).

e Ab 2021 sollen die Mitgliedsstaaten sicherstellen, dass alle Neubauten ndherungsweise
einem Nullenergichausstandard entsprechen (,,nearly zero energy buildings™). Diesem
Standard miissen schon ab 2019 alle neuen Gebéude entsprechen, die von 6ffentlichen Ein-
richtungen genutzt bzw. erworben werden.

e Die im Energicausweis enthaltenen Modernisierungsempfehlungen miissen an dem betref-
fenden Gebdude technisch durchfiihrbar sein und kdénnen eine Schitzung der Amortisati-
onszeitraume oder der Kostenvorteile wihrend der wirtschaftlichen Lebensdauer enthalten.

Schon aus Griinden der Umsetzungspflicht der EPBD ist also fiir das Jahr 2012 eine weitere
Neufassung der Energieeinsparverordnung zu erwarten. Fiir diesen nédchsten Schritt wurde
seitens des Gesetzgebers zusétzlich bereits eine weitere Verschirfung des Anforderungsni-
veaus um weitere ca. 30% angekiindigt. Durch die ,ndherungsweise Nullenergichaus®-
Forderung der EPBD wire auch der Weg bis zum Jahr 2020 vorgezeichnet. Die damit einher-
gehende implizite Forderung nach einer Unabhéngigkeit von fossilen Energietrdgern im Neu-
bau wird das Anforderungsniveau weiterer Novellierungen vorgeben.

1.2 Geltungsbereich

Die Energieeinsparverordnung gilt

1. fiir Gebdude, soweit sie unter Einsatz von Energie beheizt oder gekiihlt werden, und

2. fiir Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kiihl-, Raumluft- und Beleuchtungstechnik
sowie der Warmwasserversorgung von Gebauden nach Nummer 1.

Fiir Bestandteile von Anlagensystemen, die sich nicht im rdumlichen Zusammenhang mit Ge-
bduden im Anwendungsbereich der EnEV befinden, ist nur EnEV § 13 anzuwenden. Dies ist
z.B. fur auBerhalb der thermischen Hiille aufgestellte Heizkessel relevant.

Der Energieeinsatz fiir Produktionsprozesse in Gebéduden ist nicht Gegenstand des Bilanzie-
rungsumfangs der EnEV. Es wird somit nur derjenige Energieeinsatz fiir Heizung und Kiihlung
berticksichtigt, der fiir die Konditionierung des Raumklimas erforderlich ist. Dies ist insbeson-
dere bei der Bilanzierung von Nichtwohngebduden zu beachten, da Teilbereiche wie z.B. Tief-
kiihlhduser/Tiefkiihlkammern nicht in den Geltungsbereich der EnEV fallen.

Die EnEV gilt, mit Ausnahme von §12 (Energetische Inspektion von Klimaanlagen) und §13
(Inbetriebnahme von Heizkesseln und sonstigen Warmeerzeugersystemen), nicht fiir

1. Betriebsgebdude, die iiberwiegend zur Aufzucht oder zur Haltung von Tieren genutzt
werden,
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Betriebsgebdude, soweit sie nach ihrem Verwendungszweck grofiflichig und lang
anhaltend offen gehalten werden miissen,

unterirdische Bauten,
Unterglasanlagen und Kulturrdume fiir Aufzucht, Vermehrung und Verkauf von Pflanzen,
Traglufthallen und Zelte,

Gebdude, die dazu bestimmt sind, wiederholt aufgestellt und zerlegt zu werden, und
provisorische Gebaude mit einer geplanten Nutzungsdauer von bis zu zwei Jahren,

Gebaude, die dem Gottesdienst oder anderen religiésen Zwecken gewidmet sind,

8. Wohngebéude, die fiir eine Nutzungsdauer von weniger als vier Monaten jahrlich bestimmt

sind, und

sonstige handwerkliche, landwirtschaftliche, gewerbliche und industrielle Betriebsgebéude,
die nach ihrer Zweckbestimmung auf eine Innentemperatur von weniger als 12 Grad
Celsius oder jéhrlich weniger als vier Monate beheizt sowie jahrlich weniger als zwei Mo-
nate gekiihlt werden.

1.3 Bilanzierungsschema

1.3.1 Schema zur Berechnung des Energiebedarfs

Gewinnung

O
Q
5 m 1
) I ¥

o Ul I ﬁ" J

| Nutzenergie | Umwandlung
Ubergabe |

| Verteilung Speicherung| | Erzeugung |

' |

' |

| Q C

| ¢ Q ¢ | = =

L ° Q, | =9 — QO

Endenergie Transport

Primérenergie

Bild 1.3-1 Schema zur Berechnung des Energiebedarfs
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1.3.2 Nutzenergiebedarf

Der Nutzenergiebedarf ist diejenige Energiemenge, die der Verbraucher an der Bilanzgrenze
,»,Raumhiille* von der Anlagentechnik anfordert, um festgelegte Nutzungsparameter wie Innen-
temperatur, Warmwasserbedarf oder Beleuchtung sicherzustellen. Er ergibt sich aus der Ge-
geniiberstellung von Energieverlusten (Transmissionswarmeverluste und Liiftungswarmever-
luste) und Energiegewinnen (infolge solarer und innerer Eintrage).

1.3.3 Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf stellt die Energiemenge dar, die der Verbraucher fiir die vorgesehene
Nutzung unter standardisierten Randbedingungen an der Bilanzgrenze ,,Gebaudehiille” ab-
nimmt und wird daher nach verwendeten Energietragern angegeben. Im Endenergiebedarf sind
Verluste der Anlagentechnik hinsichtlich Erzeugung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe
beriicksichtigt.

1.3.4 Primarenergiebedarf

Tabelle 1.3-1 Priméarenergiefaktoren fp (auf den Heizwert bezogen)

1 2 3 4
1 Primarenergiefaktor fp
Energietrager
2 gietrag insgesamt nicht erneuerbarer
9 Anteil
3 Heizol EL 1,1 1,1
4 Erdgas H 1,1 1,1
5 Flussiggas 1,1 1,1
Brennstoffe
6 Steinkohle 1,1 1.1
7 Braunkohle 1,2 1,2
8 Holz 1,2 0,2
9  Nah-/Fernwarme fossiler Brennstoff 0,7 0,7
aus KWK
10 (KWK-Anteil:70%)  erneuerbarer Brennstoff 0,7 0,0
11 fossiler B toff 1,3 1,3
Nah-/Fernwarme ossfier Srennsto
12 aus Heizwerken erneuerbarer Brennstoff 1,3 0,1
13  Strom Strom-Mix 3,0 2,6
14 BiogeneBrenn- g s, Biool 15 0.5

stoffe

15 Umweltenergie Solarenergie, Umgebungswarme 1,0 0,0
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Der Primédrenergiebedarf ist diejenige Energiemenge, die {iber den Energieinhalt des Brenn-
stoffs hinaus auch die Energiemengen einbezieht, die durch vorgelagerte Prozessketten auf3er-
halb der Bilanzgrenze ,,Gebaudehiille” bei der Rohstoffgewinnung, Umwandlung und Vertei-
lung der jeweils eingesetzten Brennstoffe entstehen. Er stellt die zentrale AnforderungsgrofBe
der Energieeinsparverordnung dar. Im Rahmen des Nachweisverfahrens der EnEV ergibt sich
der Primérenergiebedarf, indem der Endenergiebedarf mit einem sog. Primérenergiefaktor fp
multipliziert wird (Tabelle 1.3-1).

Je nach Rechenverfahren (in DIN V 4701-10 [57] wird der Endenergiebedarf auf den Heizwert
bezogen errechnet, in DIN V 18599-1 [63] auf den Brennwert bezogen) ist zusétzlich noch ein
Umrechnungsfaktor vorzusehen, der das Verhéltnis zwischen Heizwert und Brennwert des
jeweiligen Brennstoffes beriicksichtigt. Im Rahmen der EnEV wird jedoch nur der nicht erneu-
erbare Anteil des Primérenergiefaktors (bzw. des zugrunde liegenden Energietriagers) genutzt.
Somit kommen erneuerbare Energietrdger auf Primérenergiefaktoren fp < 1.

1.4 Anforderungsgrofen

1.4.1 Wohngebaude Neubau

Energetische Qualitat der Gebédudehiille

Anders als bisher wird in EnEV 2009 die energetische Qualitit der Gebdudehiille unabhingig
von der Kompaktheit des Gebédudes definiert (Tabelle 1.4-1). Diese Abkehr vom A/V-
Verhéltnis fiihrt fiir unterschiedliche Gebdudetypen zu verschiedenen Anforderungsverschar-
fungen. Wihrend bei z. B. Reihenhdusern (RH) sogar eine Lockerung des Anforderungsni-
veaus auftritt, stellt diese Anderung fiir groBe Mehrfamilienhduser (GMH) und Wohnhochhiu-
ser (HH) eine teilweise erhebliche Anforderungsverschérfung dar (Bild 1.4-1). Fiir kleinere
Einfamilien- (EFH) und Mehrfamilienhduser (MFH) fillt die Verschiarfung moderater aus.

Tabelle 1.4-1 Hochstwerte des spezifischen, auf die warmelbertragende Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlusts

1 2 )

Hoéchstwert des spezifischen

[ Czudany Transmissionswarmeverlusts

2 mit Ay < 350 m? Hr" = 0,40 W/(m?K)
Freistehendes Wohngebaude

3 mit Ay > 350 m? Hr" = 0,50 W/(m?K)

4 Einseitig angebautes Wohngebaude Hr = 0,45 W/(m?K)

& alle anderen Wohngebaude Hr = 0,65 W/(m?K)

6 Erweiterungen und Ausbauten von Wohngebauden Hr" = 0,65 W/(m?K)

gemal EnEV, § 9 Absatz 5

Ein Sonderfall beim Nachweis des Hochstwertes nach Tabelle 1.4.1 wird in den EnEV-
Auslegungen des DIBt [9] behandelt: Bei einer ausfiihrlichen Berechnung der Warmeverluste
iiber das Erdreich bei Wohngebéduden sind diese monatsabhingig. Damit wird auch Hy" mo-
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natsabhingig. Bei der Ermittlung des spezifischen, auf die warmeiibertragende Umfassungsfla-
che bezogenen Transmissionswéarmeverlustes ist daher ein durchschnittlicher Ist-Wert zu bil-
den, in dem die Verluste {iber das Erdreich als Mittelwert der entsprechenden Monatswerte
innerhalb der Heizperiode anzusetzen sind.

1,2

EnEV 2007 EnEV 2007
—\

- e= freistehend (<350 m?)

1 kN
- e e freistehend (> 350 m2)
- e« ginseitig angebaut
0.8

®
=]
@
>
o
€
g
% = ' — alle anderen
S X
.% T MF RH
ez v
2= HH GMH N
EI'- - e e - aes e o - eGh aG» a» - - o
E 04
® EFH
<
5}
R
-E;' 0,2
Q
»n

0 T T

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1.1

A/NV-Verhaltnis [m-1]

Bild 1.4-1 Anforderungen an den spezifischen Transmissionswarmeverlust Hr" fir Wohnge-
b&ude nach EnEV 2007 [30] und EnEV 2009 [31]

Jahres-Primérenergiebedarf

Nachdem in der EnEV 2007 bereits fiir Nichtwohngebédude das Referenzgebdudeverfahren zur
Bestimmung des zuléssigen Jahres-Primirenergiebedarfs eingefiihrt wurde, ist dieses Verfah-
ren mit der EnEV 2009 nun auch fiir Wohngebidude anzuwenden. Der einzuhaltende Hochst-
wert des Jahres-Primérenergiebedarfs filir ein zu errichtendes Wohngebdude wird demnach
anhand eines Referenzgebdudes bestimmt, welches die gleiche Geometrie, Gebdudenutzflache
und Ausrichtung aufweist, wie das zu errichtende Gebdude und welches hinsichtlich seiner
baulichen und gebdudetechnischen Ausstattung den Vorgaben der Tabelle 1.4-2 entspricht.
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Tabelle 1.4-2 Ausfliihrung des Referenzgebaudes fiir Wohngebaude nach EnEV 2009 [31]

10

11

12

1

Bauteil / System

AuRenwand, GeschoRdecke
gegen Aulenluft

Auflenwand gegen Erdreich,
Bodenplatte, Wande und Decken
zu unbeheizten Raumen

(auRer Bauteile nach Zeile 2)

Dach, oberste Geschossdecke,
Wande zu Abseiten

Fenster, Fenstertliren

Dachflachenfenster

Lichtkuppeln

Auf3entiiren

Bauteile nach den Zeilen 2 bis 8

Luftdichtheit der Gebaudehiille

Sonnenschutzvorrichtung

Heizungsanlage

2 3
Referenzausfiihrung

Eigenschaft Wert

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,28 W/(m3K)

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

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,20 W/(m3K)

Warmedurchgangskoeffizient Uw = 1,3 W/(mK)

Gesamtenergiedurchlassgrad g,=0,60

der Verglasung

Warmedurchgangskoeffizient Uw = 1,4 W/(m?K)

Gesamtenergiedurchlassgrad g,= 0,60

der Verglasung

Warmedurchgangskoeffizient Uw = 2,7 W/(m2K)

Gesamtenergiedurchlassgrad g,= 0,64

der Verglasung

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,8 W/(m?K)

AUyg= 0,05 W/(m?K)
Bei Berechnung nach
* DIN V 4108-6 [54]:
mit Dichtheitspriifung

+ DIN V 18599-2 [64]:
nach Kategorie |

Warmebriickenzuschlag

Bemessungswert ns

keine Sonnenschutzvorrichtung
* Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert),

Heizol EL,

Aufstellung:

- fur Gebaude bis zu 2 Wohneinheiten innerhalb der
thermischen Huille

- fur Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten auerhalb der
thermischen Huille

Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem

innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsflache,

innen liegende Strange und Anbindeleitungen, Pumpe auf

Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant), Rohrnetz hydrau-

lisch abgeglichen, Warmeddmmung der Rohrleitungen

Warmeubergabe mit freien statischen Heizflachen,

Anordnung an normaler AuRenwand, Thermostatventile mit

Proportionalbereich 1 K
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1 Bauteil / System

13 Anlage zur Trinkwarmwasser-

bereitung
14 Kihlung
15 Luftung

Referenzausfiihrung

Eigenschaft Wert

« zentrale Warmwasserbereitung

» gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage nach
Zeile 12

« Solaranlage (Kombisystem mit Flachkollektor) entsprechend
den Vorgaben nach DIN V 4701-10 [57] oder
DIN V 18599-5 [67]

« Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie
Warmeerzeuger, Auslegung nach DIN V 4701-10 oder
DIN V 18599-5 als
- kleine Solaranlage bei Ay < 500 m?

(bivalenter Solarspeicher)
- groRe Solaranlage bei Ay > 500 m?

» Verteilsystem innerhalb der warmeubertragenden
Umfassungsflache, innen liegende Strange, gemeinsame
Installationswand, Warmedammung der Rohrleitungen nach
EnEV 2009, Anlage 5 (siehe Tab. 1.5-1), mit Zirkulation,
Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant)

Keine Kuhlung

zentrale Abluftanlage, bedarfsgefiihrt mit geregeltem
DC-Ventilator, ny,, = 0,55 h”

Beriicksichtigung gekiihlter Teilflichen

Wird in Wohngebiuden die Raumluft gekiihlt, sind der berechnete Jahres-Primérenergiebedarf
und die Angaben fiir den Endenergiebedarf im Energieausweis in Abhéngigkeit von der zur
Kiihlung eingesetzten Technik entsprechend dem Anteil an gekiihlter Gebdudenutzfliche wie

folgt zu erhdhen:

a) bei Einsatz von fest installierten Raumklimagerdten (Split-, Multisplit- oder Kompakt-
gerdte) der Energieeffizienzklassen A, B oder C nach [17] sowie bei Kiihlung mittels
Wohnungsliiftungsanlagen mit reversibler Warmepumpe

—der Jahres-Primédrenergiebedarf um 16,2 kWh/(m?-a) und
— der Endenergiebedarf um 6 kWh/(m?-a),

b) bei Einsatz von Kiihlflichen im Raum in Verbindung mit Kaltwasserkreisen und
elektrischer Kilteerzeugung, z. B. iiber eine reversible Warmepumpe,

—der Jahres-Primérenergiebedarf um 10,8 kWh/(m?*a) und
— der Endenergiebedarf um 4 kWh/(m?-a),

c) bei Deckung des Energiebedarfs fiir Kiihlung aus erneuerbaren Wirmesenken (wie
Erdsonden, Erdkollektoren, Zisternen)

—der Jahres-Primédrenergiebedarf um 2,7 kWh/(m?*a) und
— der Endenergiebedarf um 1 kWh/(m?-a),

d) bei Einsatz von Geréten, die nicht unter Buchstabe a bis ¢ aufgefiihrt sind,

—der Jahres-Primédrenergiebedarf um 18,9 kWh/(m?-a) und
—der Endenergiebedarf um 7 kWh/(m?*-a).
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Eine Anhebung des Hochstwertes fiir den Jahres-Primédrenergiebedarf, wie noch in der
EnEV 2007 enthalten, findet nicht statt, um die Kiihlung nicht zu belohnen.

1.4.2 Nichtwohngebaude Neubau

Energetische Qualitat der Gebdudehiille

Mit der EnEV 2009 werden zur Beurteilung der energetischen Qualitdt der Gebéudehiille von
Nichtwohngebduden Hochstwerte fiir die Wéarmedurchgangskoeffizienten der Bauteile der
warmetiibertragenden Umfassungsflachen eingefiihrt. Diese Hochstwerte beziehen sich immer
auf den Mittelwert aller jeweiligen Bauteile in einem Projekt. In einzelnen Bereichen diirfen
diese Werte somit unterschritten werden, wenn die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes
eingehalten sind.

Bei der Berechnung des Mittelwerts des U-Wertes des jeweiligen Bauteiltyps sind die Einzel-
bauteile flichengewichtet zu beriicksichtigen. Die Warmedurchgangskoeffizienten von Bautei-
len gegen unbeheizte Rdume oder Erdreich sind zusdtzlich mit dem Faktor 0,5 zu gewichten.
Bei der Berechnung des Mittelwerts der an das Erdreich angrenzenden Bodenplatten diirfen die
Flachen unberiicksichtigt bleiben, die mehr als 5 m vom dufleren Rand des Gebédudes entfernt
sind.

Die Berechnung ist fiir Zonen mit unterschiedlichen Raum-Solltemperaturen im Heizfall ge-
trennt durchzufiihren.

Tabelle 1.4-3 Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der warmelibertragenden Um-
fassungsflache von Nichtwohngebauden
1 2 3

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten,
bezogen auf den Mittelwert U, der jeweiligen Bauteile

Bauteil Zonen mit Raum- Zonen mit Raum-
2 Solltemperaturen im Solltemperaturen im
Heizfall > 19 °C Heizfall von 12 bis <19 °C

Opake AulRenbauteile,
3  soweit nicht in Bauteilen Un =0,35 W/(mzK) Unm = 0,50 W/(mzK)
der Zeilen 5 und 6 enthalten

Transparente Auf’enbauteile,
soweit nicht in Bauteilen

= 2 _ 2

4 Ger Zeilen 5 und 6 Un = 1,90 W/(m’K) Uy, = 2,80 W/(m?K)
enthalten

5 Vorhangfassade Un = 1,90 W/(m?K) Un = 3,00 W/(m?K)

6 Glasdacher, Lichtbander, U, =310 W/(mZK) T W/(mzK)

Lichtkuppeln

Jahres-Primérenergiebedarf

Der einzuhaltende Hochstwert des Jahres-Primérenergiebedarfs fiir ein zu errichtendes Nicht-
wohngebédude wird anhand eines Referenzgebdudes bestimmt, welches die gleiche Geometrie,
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Nettogrundfldche, Ausrichtung und Nutzung aufweist, wie das zu errichtende Gebdude und
welches hinsichtlich seiner baulichen und gebaudetechnischen Ausstattung den Vorgaben der
Tabelle 1.4-4 (unter Beachtung der Randbedingungen in Tabelle 1.4-5) entspricht. Die nut-
zungsbedingte Unterteilung (Zonierung) des Gebédudes und die verwendeten Nutzungsrandbe-
dingungen innerhalb der Zonen miissen beim Referenzgebdude mit der des zu errichtenden
Gebaudes iibereinstimmen. Die gebdudetechnischen Vorgaben im Referenzgebiude sind nur
soweit anzusetzen, wie sie auch im zu errichtenden Gebédude ausgefiihrt werden und deren
Energiebedarfsanteile gemi3 EnEV zu beriicksichtigen sind. Energiebedarfsanteile sind in den
folgenden Féllen zu beriicksichtigen:

e Heizung: Raum-Solltemperatur im Heizfall mindestens 12°C; durchschnittliche Nutzungs-
dauer fiir die Gebdudebeheizung mindestens vier Monate pro Jahr

e Kiihlung: wenn Einsatz von Kiihltechnik vorgesehen; durchschnittliche Nutzungsdauer fiir
die Kiihlung mindestens zwei Monate pro Jahr und mehr als zwei Stunden pro Tag

e Dampfbefeuchtung: wenn Einsatz in einer RLT-Anlage vorgesehen; durchschnittliche Nut-
zungsdauer fiir die Dampfversorgung mindestens zwei Monate pro Jahr und mehr als zwei
Stunden pro Tag

e Warmwasser: wenn der durchschnittliche tigliche Nutzenergiebedarf fiir Warmwasser
wenigstens 0,2 kWh pro Person und Tag oder 0,2 kWh pro Beschéftigtem und Tag betrigt

¢ Beleuchtung: wenn eine Beleuchtungsstiarke von mindestens 75 Ix erforderlich ist; durch-
schnittliche Nutzungsdauer fiir die Kiihlung mindestens zwei Monate pro Jahr und mehr als
zwei Stunden pro Tag

Tabelle 1.4-4 Ausfihrung des Referenzgebaudes fiir Nichtwohngebaude nach EnEV 2009 [31]

1 2 3
Referenzausfiihrung
I Bauteil / System Raum-Solltemperaturen U el B e
im Heizfall = 19°C Imibisietall
von 12 bis < 19 °C
5 AuRenwand, Geschol’decke U = 0,28 W/(m?K) U = 0,35 W/(m?K)
gegen AuBenluft
U = 1,4 W/(m?K) U =1,9 W/(mK)
Vorhangfassade (siehe auch =0.48 =060
8 Zeile 15) iy 9.7 %
Tpes = 0,72 Tpes = 0,78
AuRenwand gegen Erdreich,
4 Bodenplatte, Wande und Decken U = 0,35 W/(m?K) U = 0,35 W/(m?K)

zu unbeheizten Rdumen

(aulRer Bauteile nach Zeile 5)

Dach (soweit nicht unter Zeile 6),
5  oberste Geschossdecke, U = 0,20 W/(m3K) U = 0,35 W/(m3K)

Wande zu Abseiten

U = 2,7 W/(m?K) U = 2,7 W/(m?K)
6 Glasdacher g,=0,63 g,=0,63
Toes = 0,76 Toe5 = 0,76
U = 2,4 W/(m?K) U = 2,4 W/(m?K)

7 Lichtbander
9,= 0,55 g,=0,55
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Referenzausfiihrung

1 Bauteil / System Raum-Solltemperaturen

Raum-Solltemperaturen

. . o im Heizfall
im Heizfall 2 19°C von 12 bis < 19 °C
Tpes5 — 0,48 TD65 — 0,48
U = 2,7 W/(m2K) U = 2,7 W/(m?K)
8 Lichtkuppeln g,=0,64 9,=0,64
Tpes = 0,59 Tpes = 0,59
U = 1,3 W/(m2K) U = 1,9 W/(m?K)
Fenster, Fenstertliren - -
) =0,60 =0,60
9 (siehe auch Zeile 15) 9 9
Tpes = 0,78 Tpes = 0,78
U = 1,4 W/(m2K) U = 1,9 W/(m?K)
Dachflachenfenster - -
=0,60 =0,60
10" (siehe auch Zeile 15) 9 9
Tpes = 0,78 Tpes = 0,78
11 AuRentiren U = 1,8 W/(m2K) U = 2,9 W/(m?K)
Warmebriickenzuschlag fir _ o _ .
12 Bauteile nach den Zeilen 2 bis 8 L= (CHUE G ) U= 0 )
13 Luftdichtheit der Gebaudehiille Kategorie | Kategorie |
(Bemessungswert nsp) (nach DIN V 18599-2, Tab. 4) (nach DIN V 18599-2,Tab. 4)
14 Tageslichtversorgung bei + kein Sonnen- oder Blendschutz vorhanden: Cr verssa = 0,70
Sonnen- und/oder Blendschutz » Blendschutz vorhanden: Cri verssa = 0,15
Fir das Referenzgebaude ist die tatsachliche Sonnenschutz-
vorrichtung des zu errichtenden Gebaudes anzunehmen; sie
ergibt sich ggf. aus den Anforderungen zum sommerlichen
Warmeschutz. Soweit hierfur Sonnenschutzverglasung zum
Einsatz kommt, sind fir diese Verglasung folgende Kennwerte
anzusetzen:
15 Sonnenschutzvorrichtung » anstelle der Werte der Zeile 3
- 9,=0,35
- Tpes — 0,58
+ anstelle der Werte der Zeilen 9 und 10:
-g,=0,35
- Tpes — 0,62
- in Zonen der Nutzungen 6 und 7: wie beim ausgefihrten
Gebaude
16  Beleuchtungsart - ansonsten: direkt/indirekt

jeweils mit elektronischem Vorschaltgerat und stabformiger
Leuchtstofflampe
» Prasenzkontrolle:
- fUr Nutzungen 4, 15 bis 19, 21 und 31: mit Prasenzmelder
- ansonsten manuell
« tageslichtabhangige Kontrolle: manuell
» Konstantlichtregelung (siehe Tabelle 1.4-5, Zeile 7)
- in Zonen der Nutzungen 1 bis 3, 8 bis 10,
28, 29 und 31: vorhanden
- ansonsten: keine

17 Regelung der Beleuchtung
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1

18

19

20

21

22

Bauteil / System

Heizung (Raumhdhen < 4 m)

Heizung (Raumhdéhen > 4 m)

Warmwasser (zentrales System)

Warmwasser (dezentr. System)

Raumlufttechnik
(Abluftanlage)

Referenzausfiihrung

Raum-Solltemperaturen
im Heizfall
von 12 bis <19 °C

Raum-Solltemperaturen
im Heizfall 2 19°C

Warmeerzeuger:

Brennwertkessel ,verbessert” nach DIN V 18599-5 [67],
Geblasebrenner, Heizél EL, Aufstellung auf3erhalb der thermi-
schen Hulle, Wasserinhalt > 0,15 I/lkW

Warmeverteilung:

- bei statischer Heizung und Umluftheizung (dezentrale Nach-
heizung in RLT-Anlage):
Zweirohrnetz, aul3en liegende Verteilleitungen im unbeheiz-
ten Bereich, innen liegende Steigstrange, innen liegende
Anbindeleitungen, Systemtemperatur 55/45 °C, hydraulisch
abgeglichen, Ap konstant, Pumpe auf Bedarf ausgelegt,
Pumpe mit intermittierendem Betrieb, keine Uberstrém-
ventile, fur den Referenzfall sind die Rohrleitungslange mit
70 % der Standardwerte und die Umgebungstemperaturen
gemal den Standardwerten nach DIN V 18599-5
zu ermitteln.

- bei zentralem RLT-Gerat:
Zweirohrnetz, Systemtemperatur 70/55 °C, hydraulisch
abgeglichen, Ap konstant, Pumpe auf Bedarf ausgelegt, fur
den Referenzfall sind die Rohrleitungsléange und die Lage der
Rohrleitungen wie beim zu errichtenden Gebaude
anzunehmen.

Warmeubergabe:
- bei statischer Heizung:
freie Heizflachen an der Auflenwand mit Glasflache mit
Strahlungsschutz, P-Regler (1K), keine Hilfsenergie.
- bei Umluftheizung (dezentrale Nachheizung in RLT-Anlage):
RegelgroRe Raumtemperatur, hohe Regelgute.
Heizsystem (Warmeerzeuger, Warmeverteilung, Warmeiber-
gabe in Baueinheit):
Gasbefeuerte dezentrale Warmluftheizung mit normalem Induk-
tionsverhaltnis, Luftauslass seitlich, P-Regler (1K), Klasse der
Warmeleistung: 4 — 25 kW
Warmeerzeuger:
Solaranlage nach DIN V 18599-8 [70], Nr 6 4.1, mit
- Flachkollektor: A, = 0,09 - (1,5 - Ancr )°°
- Volumen des (untenllegenden) Solarteils des Speichers:
Vs sol = 2 (1 5 ANGF)
- bei Anee > 500 m? ,grofRe Solaranlage®
(Ancr: Nettogrundflache der mit zentralem System versorgten
Zonen), Restbedarf tiber den Warmeerzeuger der Heizung

Warmespeicherung:
indirekt beheizter Speicher (stehend), Aufstellung aufRerhalb der
thermischen Hille

Warmeverteilung:

mit Zirkulation, Ap konstant, Pumpe auf Bedarf ausgelegt, fir
den Referenzfall sind die Rohrleitungslange und die Lage der
Rohrleitungen wie beim zu errichtenden Gebaude anzunehmen.
elektrischer Durchlauferhitzer, eine Zapfstelle

und 6 m Leitungsléange pro Gerat

spezifische Leistungsaufnahme Ventilator Psgp = 1,0 kW/(m?/s)
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23

24

25

26

27

28

Bauteil / System

Raumlufttechnik
(Zu- und Abluftanlage ohne
Nachheiz- und Kuhlfunktion)

Raumlufttechnik
(Zu- und Abluftanlage mit gere-
gelter Luftkonditionierung)

Raumlufttechnik
(Luftbefeuchtung)

Raumlufttechnik
(Nur-Luft-Klimaanlagen)

Raumkiihlung

Kalteerzeugung

Referenzausfiihrung

Raum-Solltemperaturen
im Heizfall
von 12 bis <19 °C

Raum-Solltemperaturen
im Heizfall 2 19°C

+ spezifische Leistungsaufnahme:

- Zuluftventilator Psgp = 1,5 kW/(m?/s)

- Abluftventilator Psgp = 1,0 kW/(m?3/s)

Zuschlage nach DIN EN 13779 [84], Abschnitt 6.5.2 kdénnen
nur fUr den Fall von HEPA-Filtern, Gasfiltern oder Warme-
ruckfihrungsklassen H2 oder H1 angerechnet

werden.

* WRG lber Plattenwarmelbertrager (Kreuzgegenstrom):

- Rickwarmzahl n= 0,6

- Druckverhéaltniszahl fp = 0,4
« Luftkanalfiihrung: innerhalb des Gebaudes
+ spezifische Leistungsaufnahme

- Zuluftventilator Pggp = 1,5 kW/(m?/s)

- Abluftventilator Psgp = 1,0 kW/(m?3/s)

Zuschlage nach DIN EN 13779 [84], Abschnitt 6.5.2

kdénnen nur fur den Fall von HEPA-Filtern, Gasfiltern oder

Warmerlckfihrungsklassen H2 oder H1 angerechnet werden
* WRG lber Plattenwarmeiibertrager (Kreuzgegenstrom),

- Rickwarmzahl n= 0,6,

- Zulufttemperatur: 18°C

- Druckverhaltniszahl fo = 0,4
« Luftkanalfiihrung: innerhalb des Gebaudes
fur den Referenzfall ist die Einrichtung zur Luftbefeuchtung wie
beim zu errichtenden Gebaude anzunehmen
als Variabel-Volumenstrom-System ausgefihrt:
Druckverhaltniszahl fp = 0,4
Luftkanalfuhrung: innerhalb des Gebaudes
+ Kaltesystem:

Kaltwasser Fan-Coil, Briistungsgerat

Kaltwassertemperatur 14/18°C;

+ Kaltwasserkreis Raumkiihlung:

Uberstrémung 10%; spezifische elektrische Leistung der

Verteilung Pgspez = 30 We/kWkare, hydraulisch abgeglichen,

geregelte Pumpe, Pumpe hydraulisch entkoppelt,

saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung
* Erzeuger:

Kolben/Scrollverdichter mehrstufig schaltbar, R134a, luft-

gekuhlt

Kaltwassertemperatur

- bei mehr als 5000 m? mittels Raumkuihlung konditionierter

Nettogrundflache, fiir diesen Konditionierungsanteil:
14/18 °C

- ansonsten: 6/12°C
+ Kaltwasserkreis Erzeuger inklusive RLT Kuhlung:

Uberstrémung: 30%, spezifische elektrische Leistung der

Verteilung Pgspe; = 20 We/kWiare, hydraulisch abgeglichen,

ungeregelte Pumpe, Pumpe hydraulisch entkoppelt,

saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung,

Verteilung auf3erhalb der konditionierten Zone.

Der Primarenergiebedarf fir das Kihlsystem und die Kihlfunk-
tion der raumlufttechnischen Anlage darf fiir Zonen der Nutzun-
gen 1 bis 3, 8, 10, 16 bis 20 und 31 nur zu 50 % angerechnet
werden.
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Tabelle 1.4-5 Randbedingungen fiir die Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfs
1 2

1 Kenngrofle Randbedingungen

Fs = 0,9, soweit die baulichen Bedingungen nicht detailliert

berticksichtigt werden.

Iv = 0,9. Eine genaue Ermittlung nach DIN V 18599-4

ist zulassig.

» Heizsysteme in Raumhdhen < 4 m:
Absenkbetrieb mit Dauer gemal den Nutzungs-
randbedingungen der DIN V 18599-10, Tabelle 4

» Heizsysteme in Raumhohen > 4 m:
Abschaltbetrieb mit Dauer gemaR den Nutzungs-
randbedingungen der DIN V 18599-10, Tabelle 4

- Emissionsgrad der AuBenflache fur Warmestrahlung: € = 0,8

2  Verschattungsfaktor Fs

3  Verbauungsindex ly

4 Heizunterbrechung

5 Solare Warmegewinne - Strahlungsabsorptionsgrad an opaken Oberflachen: a=0,5;
Uber opake Bauteile fur dunkle Dacher kann abweichend a = 0,8
angenommen werden.
Der Wartungsfaktor WF ist wie folgt anzusetzen:
- in Zonen der Nutzungen 14, 15 und 22: mit 0,6
- ansonsten: mit 0,8.
Wartungsfaktor der Dementsprechend ist der Energiebedarf fiir einen
6 Beleuchtung Berechnungsbereich im Tabellenverfahren nach
DIN V 18599-4, Nr. 5.4.1 Gleichung (10)
mit dem folgenden Faktor zu multiplizieren:
- fur die Nutzungen 14, 15 und 22: mit 1,12
- ansonsten: mit 0,84.
Bei Einsatz einer Konstantlichtregelung ist der Energiebedarf
fur einen Berechnungsbereich nach DIN V 18599-4, Nr. 5.1
7 Beruicksichtigung von Gleichung (2) mit dem folgenden Faktor zu
Konstantlichtregelung multiplizieren:
- fur die Nutzungen 14, 15 und 22: mit 0,8
- ansonsten: mit 0,9.

1.4.3 Anderung, Erweiterung und Ausbau von Gebiuden

Anderungen bei beheizten oder gekiihlten Riumen

Werden an bestehenden Gebéduden bestimmte, in der EnEV 2009 spezifizierte bauliche Verin-
derungen an Bauteilen der warmeiibertragenden Umfassungsfliache durchgefiihrt (siche Tabelle
1.4-6), so sind fiir die verdnderten Bauteilbereiche die Mindestanforderungen an den Warme-
durchgangskoeffizienten der betroffenen Bauteile gemél Tabelle 1.4-7 einzuhalten.

Die Anforderungen der EnEV gelten bei Verdnderungen an bestehenden Gebduden ebenfalls
als erfiillt, wenn das gednderte Gebdude insgesamt die fiir einen entsprechenden Neubau gel-
tenden Maximalwerte (Primédrenergie und Gebdudehiille) um nicht mehr als 40 % iiberschrei-
tet.

Ein Nachweis ist nicht erforderlich, wenn die Fliache der geénderten Bauteile nicht mehr als
10 % der gesamten jeweiligen Bauteilflache des Gebdudes betriftt.

Der Begriff der ,,jeweiligen Bauteilfliche wird in den EnEV-Auslegungen des DIBt [9] fiir
den Fall geometrisch voneinander getrennten Dachflichen ndher spezifiziert. Unter dem Be-
griff ,,jeweiliges Bauteil” ist demnach das jeweilige fiir sich geometrisch abgeschlossene Bau-
teil zu betrachten.
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Zur Bestimmung der Eigenschaften der unsanierten Bauteile (U-Werte im Ausgangszustand)
und zur Berechnung der betroffenen Fliache (Nachweis der Bagatellgrenze) diirfen geméaf3 den
EnEV-Auslegungen des DIBt die Regeln der Bekanntmachungen des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohn-
bzw. Nichtwohngebdudebestand [1] angewendet werden.

Tabelle 1.4-6 Zusammenstellung der einen Nachweis erforderlich machenden baulichen
Veranderungen von AuRenbauteilen

1 2

1 Bauteil MafRnahmen

a) erstmaliger Einbau oder Ersatz

b) Anbringen einer Bekleidung in Form von Platten oder plattenartigen
Bauteilen oder Verschalungen sowie Mauerwerks-Vorsatzschalen

c) Einbau von Dammschichten (Bei einer Kernddmmung gilt der Nachweis
bei vollsténdiger Ausfiillung des Hohlraumes als erfiillt. Beim Einbau von
innenraumseitigen Ddmmschichten gelten die Anforderungen als erfiillt,
wenn der Wérmedurchgangskoeffizient des entstehenden Wandaufbaus
0,35 W/(m?K) nicht (iberschreitet.)

d) Erneuerung des Aufienputzes bei Wanden mit einem Warmedurchgangs-
koeffizienten groRer als 0,9 W/(mZK) Anmerkung: Eine ,Putzreparatur” mit
nachfolgendem Neuanstrich féllt nicht unter diese Regelung.

2  Aullenwéande

Werden bei AuBenwénden in Sichtfachwerkbauweise, die der Schlagregen-

beanspruchungsgruppe | nach DIN 4108-3 [3] zuzuordnen sind und in beson-

ders geschiitzten Lagen liegen, MaBnahmen gemé&l3 Buchstabe a, ¢ oder d

durchgefiihrt, gelten die Anforderungen als erfiill, wenn der Wérmedurch-

gangskoeffizient des entstehenden Wandaufbaus 0,84 W/(m3K) nicht (ber-
schreitet; im Ubrigen gelten bei Wénden in Sichtfachwerkbauweise die Anfor-
derungen nur in Féllen von MaBnahmen nach Buchstabe b. Ist die Damm-
schichtdicke im Rahmen dieser MalBnahmen aus technischen Griinden be-
grenzt, so gelten die Anforderungen als effiillt, wenn die nach anerkannten

Regeln der Technik héchstmégliche Dammschichtdicke (bei einem Bemes-

sungswert der Wérmeleitfahigkeit = 0,040 W/(mK)) eingebaut wird.

a) erstmaliger Einbau oder Ersatz

b) Einbau zusatzlicher Vor- oder Innenfenster

c) Ersatz der Verglasung

Schaufenster und Tiiranlagen aus Glas sind ausgenommen.
Ist die Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gelten die Anforde-
rungen als erfiillt, wenn eine Verglasung mit einem Wérmedurchgangs-

Fenster, Fenster- koeffizienten von héchstens 1,30 W/(m?K) eingebaut wird. Werden Sonder-
3 tiren, Dachfla- verglasungen eingebaut oder vorhandene Verglasungen gegen Sondervergla-
chenfenster und sungen ausgetauscht, so gelten gesonderte Anforderungen hinsichtlich des
Glasdacher U-Wertes (siehe Tabelle 1.4-7).
Als Sonderverglasungen gelten:
- Schallschutzverglasungen mit einem Schallddmmmal der Verglasung von
R = 40 dB oder vergleichbare Ausfiihrung
- Isoliergldser mit Durchschuss-, Durchbruch- oder Sprengwirkungs-
hemmung
- Isoliergldser als Brandschutzglas mit einer Einzelelementdicke von
mindestens 18 mm oder vergleichbare Ausfiihrung
4 AuBenturen a) Erneuerung
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1 2
1 Bautell MaRnahmen
a) erstmaliger Einbau oder Ersatz
b) Ersatz oder neuer Aufbau der Dachhaut bzw. auRRenseitiger Bekleidungen
oder Verschalungen
c) Aufbringen oder Erneuern von Bekleidungen oder Verschalungen auf der
. Innenseite
angg:QatT;r I d) Einbau von Dammschichten
s i S— e) Einbau zusétzlicher Bekleidungen oder Dammschichten an Wanden zum
Decken Wér;de unbeheizten Dachraum
g und Dac’:hschrégen
beheizter RAume Ist die mégliche Einbaudicke einer Ddmmschicht als Zwischensparrenddm-
nach oben gegen mung durch eine innenseitige Bekleidung oder die Sparrenhdhe begrenzt, so
AuRenluft gilt der Nachweis mit Einbringen der nach den Regeln der Technik gré3tmég-
lichen Dd&mmschichtdicke als erfiillt.
Als Dachhaut ist hierbei die Einheit aus Dachdeckung mit darunter befindlicher
Lattung, ggf. Unterspannbahn und ggf. Schalung zu verstehen. Wird lediglich
ein Teil der Dachhaut, also z.B. die Dachdeckung, erneuert, greift die EnEV
nicht.
a) erstmaliger Einbau oder Ersatz
b) Ersatz oder neuer Aufbau der Dachhaut bzw. auRRenseitiger Bekleidungen
oder Verschalungen
6 | Flachdicher (Anmerkung: Wird die Abdichtung vollstandig erneuert oder neu aufgebaut,
gilt die EnEV; wenn nur repariert wird, gilt die EnEV nicht.)
c) Aufbringen oder Erneuern von Bekleidungen oder Verschalungen auf der
Innenseite
d) Einbau von Dammschichten
a) erstmaliger Einbau oder Ersatz
b) Ersatz oder Erneuerung auRenseitiger Bekleidungen oder Verschalungen,
Feuchtigkeitssperren oder Drainagen
Winde und De- c) Aufbau oder Erneuerung des FuRRbodenaufbaus auf der beheizten Seite
cken gegen unbe- (der Nachweis gilt bei Ausnutzung der ohne eine Anpassung der Tiirh6hen
heizte RAUMe gréBtmaoglichen Ddmmschichtdicke mit = 0,04 W/(mK) als erfiillt)
7 Erdreich und r;ach d) Anbringen von Deckenbekleidungen auf der Kaltseite
unten gegen Au- e) Einbau von Dammschichten
S Ist die Ddmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gelten die
Anforderungen als erfiillt, wenn die nach anerkannten Regeln der Technik
héchstmégliche Ddmmschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Wérme-
leitféhigkeit A = 0,040 W/(mK)) eingebaut wird.
a) erstmaliger Einbau oder Ersatz
8 Vorhangfassaden

Werden Sonderverglasungen gemél3 Zeile 3 verwendet, so sind die
Anforderungen gemél3 Tab. 1.4-7, ZI. 4b einzuhalten.
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Tabelle 1.4-7 Einzuhaltende Maximalwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei baulichen
Veranderungen an AuBenbauteilen bestehender Gebaude gemaR Tabelle 1.4-6 und fiir kleine

Gebaude
1
1 Bauteil
2  AuBenwande
3a AuRen Iiegen__den Fenster
und Fenstertliren
3b  Dachflachenfenster
3c  Verglasungen
3d Vorhangfassaden
3e Glasdacher

4a

4b

4c

6a

6b

7a

7b

7c

1)

AuBen liegende Fenster,
Fensterturen,
Dachflachenfenster

mit Sonderverglasungen
Sonderverglasungen

Vorhangfassaden
mit Sonderverglasungen

AuBRentliren

Decken, Dacher
und Dachschragen

Flachdacher

Decken und Wande
gegen unbeheizte
Raume oder Erdreich

FulRbodenaufbauten

Decken nach unten
an Auf3enluft

MaRnahme nach
Tabelle 1.4-7

ZI. 2, Nr. a) bis d)
ZI. 3, Nr. a) und b)

ZI. 3, Nr. a) und b)
ZI. 3, Nr. c)
Zeile 8

ZI. 3, Nr. a) und c)

ZI. 3, Nr. a) und b)

ZI. 3, Nr. c)
Zeile 8
Zeile 4
Zeile 5
Zeile 6

ZI.7,Nr. a), b), d)
und e)

ZI.7,Nr. c)

ZI. 7, Nr. a) bis e)

Wohngebaude
und Zonen von
Nichtwohngebauden
mit Innentemperaturen
=>19°C

0,24
1,307
1,407
1,107
1,50"

2,00%

2,00?

1,60
2,30
2,90
0,24

0,20

0,30

0,50

0,24

Hoéchstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten
Unax " in W/(m?K)

Zonen von

Nichtwohngebauden

mit Innen-
temperaturen
von 12 bis < 19°C

0,35
1,907
1,907
keine Anforderung
1,90Y

2,70

2,807

keine Anforderung
3,00V
2,90
0,35

0,35

keine Anforderung

keine Anforderung

0,35

Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils unter Berlicksichtigung der neuen und der vorhandenen

Bauteilschichten; fir die Berechnung opaker Bauteile ist DIN EN ISO 6946 [87] zu verwenden.

2)

Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten des Fensters; der Bemessungswert des Warme-

durchgangskoeffizienten des Fensters ist technischen Produkt-Spezifikationen zu entnehmen oder ge-
mafR den nach den Landesbauordnungen bekannt gemachten energetischen Kennwerten fiir Baupro-
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dukte zu bestimmen. Hierunter fallen insbesondere energetische Kennwerte aus europaischen techni-
schen Zulassungen sowie energetische Kennwerte der Regelungen nach der Bauregelliste A Teil 1 und
auf Grund von Festlegungen in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

K Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten der Verglasung; der Bemessungswert des War-

medurchgangskoeffizienten der Verglasung ist technischen Produkt-Spezifikationen zu entnehmen oder
gemal den nach den Landesbauordnungen bekannt gemachten energetischen Kennwerten fiir Bau-
produkte zu bestimmen. Hierunter fallen insbesondere energetische Kennwerte aus europaischen tech-
nischen Zulassungen sowie energetische Kennwerte der Regelungen nach der Bauregelliste A Teil 1
und auf Grund von Festlegungen in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

4 Warmedurchgangskoeffizient der Vorhangfassade; er ist nach anerk. Regeln der Technik zu ermitteln.

Erweiterung und Ausbau um beheizte oder gekiihlte Rdume

Bei der Erweiterung und dem Ausbau eines Gebdudes um beheizte oder gekiihlte Rdume mit
zusammenhingend mindestens 15 und héchstens 50 m” Nutzfliche sind die betroffenen Au-
Benbauteile so auszufiihren, dass die in Tabelle 1.4-7 festgelegten Warmedurchgangskoeffi-
zienten nicht iiberschritten werden.

Wird bei einem bestehenden Gebiude das beheizte Gebiudevolumen um mindestens 50 m”
erweitert, so sind die betroffenen Auflenbauteile so auszufithren, dass der neue Gebéaudeteil die
Vorschriften fiir zu errichtende Gebiude einhilt. Eine Uberschreitung der Anforderungswerte
um 40 % - wie bei Verdnderungen an bestehenden Gebduden — ist hier nicht zuldssig. Die hier-
fiir gegebenenfalls notwendigen Kennwerte fiir die bestehende Anlagentechnik diirfen geméal
den EnEV-Auslegungen des DIBt [9] den Regeln der Bekanntmachungen des Bundesministe-
riums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung zur Datenaufnahme und Datenverwendung im
Wohn- bzw. Nichtwohngebaudebestand ([1], [2]) entnommen werden.

Gemal den EnEV-Auslegungen des DIBt [9] ist hier bei den Berechnungen des Jahres- Pri-
marenergiebedarfs, die zur Bemessung dieser Auflenbauteile durchgefiihrt werden, ein Refe-
renzgebdude zu verwenden, das hinsichtlich der zentralen, gemeinsam mit dem bestehenden
Gebdaudeteil genutzten anlagentechnischen Komponenten identisch ist mit dem bestehenden
Gebiude. Die Rechenansitze fiir Wiarmebriicken und fiir die Uberpriifung der Dichtheit fiir das
Referenzgebdude sind dabei — entgegen der jeweils anwendbaren Tabelle der EnEV 2009,
Anlage 1 bzw. 2 — identisch mit dem auszufiihrenden Gebéudeteil zu wéhlen. Die Berechnun-
gen zur Mindestqualitét der wiarmeiibertragenden Umfassungsfliche sowie zur Bemessung des
sommerlichen Wéarmeschutzes sind ausschlieBlich fiir den neu hinzukommenden Gebéudeteil
auszufiihren.

1.4.4 Kleine Gebaude und Gebaude aus Raumzellen

Fiir neu zu erstellende kleine Gebiude mit einer Nutzfliche von nicht mehr als 50 m” sind die
Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten der Auflenbauteile geméaf Tabelle 1.4-7
einzuhalten. Dieselbe Regelung ist auf Gebédude entsprechend anzuwenden, die fiir eine Nut-
zungsdauer von hochstens fiinf Jahren bestimmt und aus Raumzellen von jeweils bis zu 50 m’
Nutzflache zusammengesetzt sind.

1.4.5 Gemischt genutzte Gebaude

Wird ein Gebaude teilweise als Wohngebdude und teilweise als Nichtwohngebdude genutzt, so
sind beide Teile getrennt nachzuweisen, wenn die jeweils kleinere Nutzung einen nicht uner-
heblichen Teil der Gebdudenutzfliche umfasst.
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Der Begriff des ,,nicht unerheblichen Teils* wird in der Begriindung zum Referentenentwurf
zur EnEV 2007 erlautert: , Mit der Erheblichkeitsgrenze bei der Gebdudenutzfliche soll —
ebenso wie fiir Nichtwohngebdude in Absatz 2 - eine gesonderte Behandlung kleinerer Flichen
vermieden werden. Wo die Untergrenze fiir die Anwendung des Absatzes 1 anzusetzen ist, ist
eine Frage des Einzelfalls; im Allgemeinen diirften aber Fldchenanteile bis zu 10 % der Ge-
bdudenutzfliche (bei Absatz 2 der Nettogrundfliche) des Gebdudes noch als unerheblicher
Flichenanteil anzusehen sein. Ein bestimmter Prozentsatz der Fldche soll nicht vorgegeben
werden, um den Anwendern geniigend Flexibilitdt zu geben.

Unter welchen Voraussetzungen die nicht dem Wohnen dienenden Fléchen eines Wohngebau-
des den Regeln fiir Nichtwohngebdude unterworfen werden miissen, wird ebenfalls in der Be-
griindung zum Referentenentwurf zur EnEV 2007 ausgefiihrt: ,, Soweit die Nichtwohnnutzung
sich nach der Art der Nutzung und der gebdudetechnischen Ausstattung nicht wesentlich von
der Wohnnutzung unterscheidet, wird das Gebdude auch insoweit als Wohngebdude behandelt.
Typische Fille solcher wohndhnlicher Nutzungen sind freiberufliche Nutzungen, die 1ibli-
cherweise in Wohnungen stattfinden konnen, und freiberufsihnliche gewerbliche Nutzungen.
Dem Spaltungsgrundsatz unterliegen nur solche Nichtwohnnutzungen innerhalb eines Wohn-
gebdudes, die nach der Art der Nutzung nicht wohndhnlich sind und zusdtzlich sich auch bei
der gebdudetechnischen Ausstattung (z. B. Beliiftung, Klimatisierung) wesentlich von der
Wohnnutzung unterscheiden.  Wohnéhnliche Nutzungen in diesem Sinne sind also z.B. Arzt-
praxen, Rechtsanwaltskanzleien, Planungsbiiros o.4.

1.5 Nebenbedingungen

1.5.1 Mindestwarmeschutz

Die Mafigaben der DIN 4108-2 [52] an den Mindestwirmeschutz der Gebaudehiille von Auf-
enthaltsrdumen in Hochbauten haben das Ziel, ein hygienisches Raumklima sowie einen dau-
erhaften Schutz der Baukonstruktion gegen klimabedingte Feuchte-Einwirkungen sicherzustel-
len. Sie sind fiir alle Teilflichen ebener Bauteile sowie an Wiarmebriicken einzuhalten. Die
dortigen Anforderungen und Grenzwerte sind unabhédngig von den Anforderungsgréfen der
EnEV 2009 [31] immer einzuhalten, um Gesundheits- und Bauschdden zu vermeiden.

Mindestwarmeschutz Energiesparender Warmeschutz
MaRnahme, die an jeder Stelle der
Innenoberflache der Systemgrenze
bei ausreichender Beheizung und MaRnahme, die den
Laftung unter Zugrundelegung Heizenergiebedarf in einem
Ublicher Nutzung ein hygienisches Gebaude oder einer beheizten
Raumklima sicherstellt, so dass Zone bei entsprechender
Tauwasserfreiheit und Nutzung nach vorgegebenen
Schimmelpilzfreiheit an Anforderungen begrenzt
Innenoberflachen von
Auflenbauteilen im Ganzen und in
Ecken gegeben ist.
v v
DIN 4108-2 Energieeinsparverordnung

Bild 1.5-1 Abgrenzung von Mindestwarmeschutz und energiesparendem Warmeschutz



20 1 Einfiihrung und Uberblick

Der Mindestwédrmeschutz ist im Sinne der Energieeinsparverordnung auch fiir Gebdudetrenn-
winde sicherzustellen, wenn die Nachbarbebauung bei aneinandergereihter Bebauung nicht
gesichert ist. Diese Wénde sind dann wie Aulenwinde zu behandeln.

Zu beachten ist, dass das Anforderungsniveau der DIN 4108-2 eine gleichméfige und nut-
zungsangepasste Beheizung und ausreichende Beliiftung der Raume sowie eine weitgehend
ungehinderte Luftzirkulation an den AuBBenwandoberflédchen voraussetzt. Sind diese Grundsét-
ze nicht erfiillt, werden in der Regel weitergehende Maflnahmen notwendig, um Schimmel-
pilzbildung und Tauwasserausfall zu vermeiden.

1.5.2 Warmebriicken

Insbesondere bei gut gedimmten Gebauden kann der zusitzliche Warmeverlust iiber die An-
schlussbereiche erheblich werden und durchaus etwa 15 bis 20%, in ungiinstigen Fallen bis zu
einem Dirittel, der gesamten Transmissionswarmeverluste betragen. Gemal EnEV 2009 [31]
sind zu errichtende Gebdude daher so auszufiihren, dass der Einfluss konstruktiver Wirmebrii-
cken auf den Jahres-Heizwarmebedarf nach den anerkannten Regeln der Technik und den im
jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren MaBinahmen so gering wie mdglich gehalten
wird. Es besteht also ein Optimierungsgebot, die Warmebriickeneinfliisse zu minimieren.

Ferner ist der verbleibende Einfluss der Wérmebriicken bei der Ermittlung des Jahres-
Primérenergiebedarfs nach Malgabe des jeweils angewendeten Berechnungsverfahrens zu
beriicksichtigen. In diesem Sinne sind Warmebriickenverluste entweder iiber pauschale Zu-
schldge auf den U-Wert der Hiillflichenbauteile oder iiber eine detaillierte Berechnung der
Verluste im Nachweis anzusetzen.

Grundsétzlich gibt es bei Neubauten drei verschiedene Varianten:

1. Eine pauschale Erhdhung der Warmedurchgangskoeffizienten aller Bauteile der Gebaude-
hiille um AUyg = 0,1 W/(m?K).
Bei Anwendung dieser Variante sind aus energetischer Sicht keine weiteren Restriktionen
hinsichtlich der konstruktiven Gestaltung der Bauteilanschiisse zu beachten. Auf der ande-
ren Seite ist eine 6konomisch sinnvolle Bauplanung auf diesem Wege sicherlich nicht mog-
lich. Daher sollte diese Variante in aller Regel nicht verwendet werden.

2. Eine pauschale Erhohung der Warmedurchgangskoeffizienten aller Bauteile der Gebdude-
hiille um AUyg = 0,05 W/(m’K).
Diese giinstigere, weil geringere pauschale Erh6hung darf nur angesetzt werden, wenn ge-
wisse Bauteilanschliisse geméf den Planungsbeispielen nach DIN 4108, Bbl.2 [56] ausge-
fithrt werden oder ihre energetische Gleichwertigkeit nachgewiesen ist. Die in diesem Sinne
relevanten Anschliisse sind geméll DIN V 4108-6 [54] und DIN V 18599-2 [64]:

— Gebaudekanten;

— Dbei Fenstern und Tiiren: Laibungen (umlaufend);

— alle Wand- und Deckeneinbindungen in die warmeiibertragende Umfassungsflédche;
— Deckenauflager;

— wiarmetechnisch entkoppelte Balkonplatten.

Sobald mindestens ein Anschlussdetail nicht nach DIN 4108, Bbl.2 geplant und/oder ausge-
fithrt wird oder werden kann (z.B. weil ein entsprechendes Detail nicht in Bbl. 2 aufge-
nommen wurde), ist diese Variante 2 nicht anwendbar.

Treffen an einem Anschluss Regelbauteile zusammen, die kleinere Warmedurchgangskoef-



