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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

seit 2007 wird in der Energieeinsparverordnung auch die Europdische Richtlinie iiber die Gesamtenergie-
effizienz von Geb&uden (2010/31/EU) in deutsches Recht umgesetzt. Aufgrund dieser Richtlinie wurden fiir
bestimmte Anldsse wie Verkauf und Vermietung auch fiir Bestandsgeb&ude Energieausweise verpflichtend.
Bauexperten wie Architekten und Ingenieure sollen die Ausweise mdglichst einfach ausstellen kdnnen. Das
Verfahren regeln Bekanntmachungen der zustdndigen Ministerien.

Das BBSRist mit der Redaktion der vier Bekanntmachungen zu Energieausweisen beauftragt. Um die Bekannt-
machungen zu Bestandsgebduden weiterzuentwickeln, wurde externer Fachverstand eingebunden. Es galt
vor allem, weitere Spielrdume fiir zielflihrende und vertrethare Vereinfachungen zu untersuchen.

In enger Zusammenarbeit mit den Fachleuten des BBSR hat der TUV Hessen zahlreiche Vorschlage fiir die
Uberarbeitung der beiden Bekanntmachungen zu Bedarfsausweisen ausgearbeitet. Mit dieser Publikation
mdchten wir die Hintergriinde fiir die neuen Regelungen vermitteln und deren Anwendung transparent ma-
chen.

In der Bauforschung des BBSR sind die Begleitgutachten zum Energieeinsparungsrecht ein Schwerpunkt.
Sie dienen nicht nur der Vorbereitung politischer Entscheidungen in diesem Rechtsbereich. Sie sollen auch

ein vertieftes Versténdnis der Fachdffentlichkeit fiir Ziele, Hintergriinde und Grenzen der Vorschriften liefern.

Ich wiinsche lhnen eine erkenntnisreiche Lektiire.

K Hees terceecee

Harald Herrmann, Direktor und Professor des BBSR

Vorwort BBSR-Online-Publikation Nr. 08/2014
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Kurzfassung

Fir die Erstellung von Energieausweisen auf Bedarfsbasis sowie energetischen Nachweisen
bei Umbauten und Erweiterungen im Gebaudebestand wurden vereinfachte Regeln zur
Datenaufnahme und Datenverwendung aufgestellt, die als amtliche Bekanntmachung zur
Energieeinsparverordnung veroffentlicht wurden. In der vorliegenden Forschungsarbeit
werden die notwendigen Anpassungen und Erganzungen sowie winschenswerte
Verbesserungen dieser Bekanntmachungen fir Wohn- und Nichtwohngebdude im
Zusammenhang mit der Neufassung der Energieeinsparverordnung 2013/14 hergeleitet und
zusammengestellt.

Der Anderungsbedarf ergibt sich in erster Linie aus der Anpassung an Uberarbeitete
Normen, auf die sich die EnEV bezieht, aber auch aus zwischenzeitlich gesammelten
Erfahrungen im Umgang mit den bisherigen Bekanntmachungen und der Ausstellung von
Energieausweisen. Daher wurden fir die unterschiedlichen Bestandteile der
Bekanntmachungen je nach Erfordernis teilweise Modellberechnungen durchgefiihrt,
teilweise Vergleiche mit anderweitigem Schrifttum, insbesondere den aktualisierten
bezogenen Normen, teilweise die in anderen Forschungsberichten bereits
zusammengestellten Erfahrungen im Umgang mit dem Regelwerk als Grundlage
herangezogen.

Die zusammengestellten Anderungsvorschlage beziehen sich daher auf eine Fille von
einzelnen Details, grundséatzlich bleiben jedoch die Grundstrukturen der Gliederung in
Regeln fur die Gebéaudehiille, fur die Anlagentechnik von Wohn- und Nichtwohngeb&uden
sowie einer vereinfachten Abschétzung, ob ein &lteres Wohngeb&ude die Anforderungen an
die Warmeschutzverordnung 1977 erfillt, erhalten.

Abstract

For the energy certification based on the energy demand and energetic evidence for
alterations and extensions in existing buildings simplified rules for data acquisition and data
use were established. These were published as Official Records to the Energy Saving
Ordinance. In the present research, the necessary adjustments and amendments as well as
desirable improvements of these Records for residential and non-residential buildings are
derived and compiled in connection with the recast of the Energy Saving Regulation 2013/14.

The need for change arises primarily from adjustments to revised standards, to which the
Energy Saving Ordinance applies, but also in the meantime accumulated experience in
dealing with the recent Records and the energy certification. Therefore, for the different
components of the Records partially model calculations were performed, partially
comparisons with other literature were used, especially with the updated related standards,
partially the experiences in dealing with the rules already compiled in other research reports
were used as basis, as required.

The compiled amendments therefore refer to a host of individual details. Basically, however,
the fundamental structures of division in the rules for the building envelope, for the systems
engineering of residential and non-residential buildings as well as a simplified assessment of
whether an older residential building meets the requirements for the Thermal Insulation
Ordinance 1977, are preserved.

Kurzfassung / Abstract BBSR-Online-Publikation 08/2014
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1. Einleitung

1.1 Notwendigkeit der Fortschreibung der Bekanntmachungen

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) [1] [2] regelt u.a. die Ausstellung von
Energieausweisen fur Gebaude und schreibt dabei fur die Berechnung von Kennwerten
bestimmte Berechnungsverfahren vor. Diese Berechnungsverfahren setzen
Eingangsparameter voraus, die bei bestehenden Gebauden haufig nicht in der fur eine
genaue Berechnung erforderlichen Detailliertheit bekannt sind. Grinde hierfir kdnnen
beispielsweise bei alteren Gebauden die weit weniger genau als heute definierten und
starker schwankenden Eigenschaften der verwendeten Baustoffe sein, aber auch bei
jungeren Geb&uden zum Beispiel nicht mehr verflighare Bauplane und damit Gebdudemalie.

Der Verordnungsgeber hat daher schon bisher in § 17 Abs. 2 Satz 4 in Verbindung mit 8§ 9
Abs. 2 EnEV 2009 [1] die Méglichkeit vorgesehen, dass das Bundesministerium fir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fur
Wirtschaft und Technologie (BMWi) im Bundesanzeiger Regeln bekannt machen kann, die
Vereinfachungen fir die Datenaufnahme wund die Ermittlung der energetischen
Eigenschaften bestehender Gebdude sowie gesicherte Erfahrungswerte energetischer
Eigenschaften bestimmter Bau- oder Anlagenteile darlegen und zur Verwendung bei der
Ausstellung von Energieausweisen auf Bedarfsbasis und bei der Erstellung von
energetischen Nachweisen fir bauliche Veradnderungen an Geb&uden freigeben.

Mit der aktuellen Fortschreibung der Energieeinsparverordnung (EnEV 2013/14) [2] ergibt
sich ein konkreter Anlass, diese Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung
vollstandig durchzusehen, zu priifen und bei vorhandenem Anderungsbedarf anzupassen.
Der Anderungsbedarf ergibt sich dabei nicht nur aus der Fortschreibung der EnEV, sondern
auch aus zwischenzeitlich bekannt gewordenen Problemen und Verbesserungsvorschlagen
aus der Praxis und aus Erkenntnissen aus anderen Forschungsprojekten.

Die Bekanntmachung der ergédnzenden Regeln erfolgte bisher in zwei getrennten
Dokumenten [3] [4], je einem fir Wohngebaude und fir Nichtwohngebaude. Dies ist
naheliegend, da der mogliche Ausstellerkreis fiir Energieausweise auf Bedarfsbasis flr
Wohngebaude aufgrund der geringeren Qualifikationsanforderungen  wesentlich
umfangreicher ist, und diese nicht mit spezifisch nur fir Nichtwohngebaude erforderlichen
Angaben belastet werden sollten. Andererseits fihrt das zu einer Doppelung der Inhalte, die
fur beide Gebaudearten gleichermaf3en gelten sollen. Im vorliegenden Forschungsbericht
wird daher auf beide Dokumente Bezug genommen, wenn die behandelte Vorschrift fur
beide Gebaudearten bisher gilt und/oder zuklinftig gelten soll, andernfalls jedoch auf die
spezielle Bekanntmachung fiir Wohngebaude oder fir Nichtwohngebaude. Zur allgemeinen
Gliederungsfrage siehe Kapitel 8.6.

1.2 Aufgabe des vorliegenden Forschungsprojektes

Das vorliegende Forschungsprojekt sollte unter den Gesichtspunkten des im vorigen
Abschnitt Dargelegten im Einzelnen folgende Fragestellungen behandeln:

e Uberpriifung und Erarbeitung von Verbesserungs-/Erweiterungsvorschlagen zu den
Vorschriften Uber die Vereinfachungen beim geometrischen Gebaudeaufmals,

e Uberprifung und Erarbeitung von Verbesserungs-/Erweiterungsvorschlagen zu den
Vorschriften Uber die baualtersspezifischen Pauschalwerte von
Warmedurchgangskoeffizienten und anderen energetisch relevanten
Bauteileigenschaften der Gebaudehtille,

e Uberprifung und ggfs. Erganzung von Werten fiir die typischen Eigenschaften der
Anlagentechnik in Wohngeb&uden,

e Uberpriifung und ggfs. Erganzung bzw. Anpassung von Werten sowie Anpassung der
Verweise in den Tabellen zur Anlagentechnik in Nichtwohngebduden auf die
entsprechenden Abschnitte der in der Neufassung der EnEV bezogenen DIN V
18599:2011-12,

1. Einleitung BBSR-Online-Publikation 08/2014
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¢ Implementierung eines Verfahrens zur vereinfachten Bewertung, ob ein Gebaude
dem Anforderungsniveau nach Warmeschutzverordnung 1995 entspricht, angelehnt
an das in der Bekanntmachung fur Wohngebdude angegebene Verfahren zur
vereinfachten Bewertung, ob ein Gebaude der Wéarmeschutzverordnung 1977
entspricht; dieser Punkt bezog sich auf die AuRerbetriebnahme von elektrischen
Speicherheizsystemen 810 a EnEV 2009), die mit den MalRgaben des Bundesrates
jedoch in der Neufassung entfallen ist. Damit ist ein solches Bewertungsverfahren fir
die WSchV 1995 hinfallig und wird in diesem Bericht nicht weiter dargestellt.

e Aufgrund der Unzulanglichkeiten des angegebenen Verfahrens zur Einschatzung der
Einhaltung der Anforderungen der WSchV 1977 wurden dagegen Vorschlage zu
einer wesentlich einfacheren Einschétzung hierzu erarbeitet. Die Einschatzung ist
erforderlich zur Klarung, ob bei kleinen Wohngebauden noch die Ausstellung eines
Energieausweises auf Verbrauchsbasis zuléssig ist oder nicht.

Erganzend werden in vorliegendem Forschungsprojekt noch einige sonstige Fragestellungen
im Zusammenhang mit den Bekanntmachungen diskutiert.

1.3 Vorgehensweise fur die verschiedenen Teilaufgaben

Zur Untersuchung der vorgenannten Sachverhalte waren keine besonderen
Vorgehensweisen erforderlich. In erster Linie erfolgte ein Abgleich der in den bisherigen
Bekanntmachungen enthaltenen Daten mit aktuellen Daten aus anderen Quellen, wie den
aktuellen Ausgaben der bezogenen Normen und neueren Forschungsergebnissen. Darlber
hinaus wurden eine Reihe von Beispielberechnungen fir die Abschatzung der Einflussgroflle
und die Ermittlung moglicher Pauschalwerte von einigen besonderen Bestandteilen der
Gebaudehtille (z.B. Treppen und Schéchte) sowie fir die Abschatzung der Einhaltung der
WSchV 1977 bei bestehenden kleinen Wohngebauden durchgefuhrt.

1. Einleitung BBSR-Online-Publikation 08/2014



Fortschreibung Bekanntmachungen zur Datenaufnahme Energieausweise 8

2. Vereinfachungen zum geometrischen Aufmald der
Gebaudehille

2.1 Allgemeines

Beide Bekanntmachungen geben unter Nummer 2 in Form von Tabelle 1 eine Reihe von
weitgehend gleichen Regeln fir einen vereinfachten Ansatz der Flachen von diversen
Bauteilen, die neben den Wanden, Dachern und Decken die thermische Gebaudehulle
bilden. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass zu jedem bestehenden Gebaude,
fur das ein Energieausweis auf Bedarfsbasis ausgestellt werden soll, ausreichend
zuverlassige bemaldte Bauplane zur Verfiigung stehen. Ein vollstdndiges Zentimeter-
genaues Aufmal’ des Gebaudes ist in diesem Fall mit einem sehr hohen Aufwand verbunden
und steht in keinem wirtschaftlich sinnvollen Verhdaltnis zur damit erzielbaren — und aus
anderen Griunden trotzdem nur mafRigen — Genauigkeit der Energiekennwerte fur den
Energieausweis. Daher ist es trotz diverser heute verbreiteter technischer Hilfsmittel
(Laserentfernungsmessgerate, fotografische AufmalRerstellung mit entsprechender Software)
weiterhin sinnvoll, Regeln fir Vereinfachungen des Aufmales anzugeben, die die
Rechengenauigkeit insgesamt nur geringfligig beeintrachtigen, den Arbeitsaufwand jedoch
erheblich reduzieren kénnen.

2.2 Fenster (Tabelle 1 Zeile 1a in beiden Bekanntmachungen)

Im Forschungsprojekt Evaluierung Energieausweissystem Nichtwohngebaude [13] wurden
im Rahmen der Marktuntersuchung die Energieausweis-Aussteller zur Verwendung der bei
Bestandsgebauden erlaubten Vereinfachungen befragt. Hierbei ergab sich, dass rund die
Halfte der Befragten Uberhaupt keinen Gebrauch von den Vereinfachungsregeln macht. Die
Hinterfragung dieser Quote ergab, dass die meisten Software-Programme zur
Energieausweiserstellung auf Bedarfsbasis gar nicht alle Vereinfachungsmdglichkeiten in
ihrer Funktionalitat anbieten, sodass die Anwendung dieser Regeln teilweise eher zu einer
Verkomplizierung als zu einer Vereinfachung fihrt. Dies gilt gleichermaf3en fir Wohn- wie fir
Nichtwohngebaude.

Speziell fir das Aufmald Fenster gilt, dass in vielen Programmen Fenster definitiv mit Maf3
und Orientierung angelegt werden missen. Unter Anwendung der bisherigen
Vereinfachungsregel flir Wohngebdude missten also aus der Wohnflache zunachst die
Gesamtfensterflache berechnet werden, sowie daraus eine realistische Anzahl Einzelfenster
mit Angabe von Breite und HOhe, und erst diese Werte kdnnen dann in der Software erfasst
werden. Da die Fenster als Teilflache von Wandflachen (bzw. von Dachflachen bei
Dachschréagenfenstern) in der Software automatisch von diesen abgezogen werden, ist auch
eine Aufteilung und Zuordnung auf die einzelnen Wandflachen erforderlich, sodass auch die
Vereinfachung auf eine Ost-West-Orientierung in der Praxis nicht weiterhilft.

Die bisherige Vereinfachung ignoriert auch die eklatanten Unterschiede im
Fensterflachenanteil an den Fassaden z.B. zwischen Wohnh&usern aus den 30er bis 50er
Jahren des 20. Jhdts. mit relativ kleinen Fenstern (typisch 1,40 m x 1,10 m einmal je
Zimmer) zu Wohnhausern aus der Zeit danach mit haufig stark breitformatigen Fenstern oder
im Hauptwohnbereich bis zum Boden gezogenen Verglasungen. Aufgrund des starken U-
Wert-Unterschieds zwischen Fenstern und Wanden ist hier mit ganz erheblichem Einfluss
auf die Kennwerte zu rechnen, das haben die entsprechenden Voruntersuchungen zum
Modellgebaudeverfahren EnEV-easy bestétigt [14]. Die bisherige Regel sollte im Interesse
grol3erer Genauigkeit fir Wohngebaude entfallen.

Liegen die realen Mal3e nicht in vermaldten Zeichnungen vor, ist daher ein Einzelaufmal3 der
Fenster in der Regel nicht zu vermeiden. Da in fertigen Geb&uden die Rohbaumalie
allerdings nicht mehr zugénglich sind und die genaue Putzstarke nicht unbedingt
zerstérungsfrei feststellbar ist, ware eine Vereinfachung dahingehend sinnvoll, dass
ausgehend vom lichten Fensternischenmall auf das fir die Berechnung erforderliche
Rohbaumald geschlossen werden darf. Dabei kann man von Putzstarken bzw. Starken der

2. Geometrisches Aufmal} BBSR-Online-Publikation 08/2014
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Nischenbekleidung von 1,5 bis 2,5 Zentimetern auf jeder Seite ausgehen, worin auch die bei
Bestandsgebauden haufiger vorkommenden mehrfachen Tapetenlagen eingeschlossen sind.

Die Vereinfachung fur Nichtwohngeb&ude ist hier erheblich praxisnaher, da die Raummalie,
gogfs. zurlckgerechnet aus der jeweiligen Gesamtfassadenlange abzlglich der Anteile
einbindender Auf3en- und Innenwéande, anderweitig sowieso erforderlich sind. Dies ist
natirlich der in der Regel eher monotonen Fassadengestaltung typischer moderner
Nichtwohngebaude geschuldet. Liegt eine solche aber nicht vor (z.B. Jugendstilvilla als Blro-
oder Arztehaus u.4d.), dann macht diese Vorgehensweise keinen Sinn. Daher sollte in dieser
Vereinfachungsregel konkreter auf regelm&Rig gerasterte Fassaden Bezug genommen
werden. Andererseits reichen bei solchen Fassaden aufgrund der einheitlichen Fenstergrof3e
in der Regel das Aufmal eines einzigen Fensters und das Abzahlen je Fassadenflache aus,
um die Fenster genauer zu erfassen, sodass die Regel generell nicht unbedingt erforderlich
ist.

Fazit:

Die bisherige Regel fur die Fensterflache bei Wohngebauden (20 % der Wohnflache, Ost-
West-orientiert) sollte entfallen. Daflr sollte eine Vereinfachung fiir das lichte Rohbaumalf3
— gultig fur Wohn- und fir Nichtwohngebaude — angegeben werden:

,Das lichte Rohbaumal} von Fenstern und vergleichbaren Offnungen darf aus dem lichten
Nischenmalf? der jeweiligen Offnung wie folgt ermittelt werden:

bRohbau = bNische + 0105 m

hRohbau = hNische + 0105 m

mit

b Breite der jeweiligen Offnung

h Hohe der jeweiligen Offnung

Index Rohbau lichtes RohbaumaR der jeweiligen Offnung
Index Nische lichtes Nischenmal der jeweiligen Offnung.*

Die bisherige Regel fur die Nichtwohngeb&ude kann erweitert werden auf &hnlich
gestaltete Wohngebaude wie z.B. Wohnheime und sollte hinsichtlich der Lochfassaden
prazisiert werden:

.Bei Gebduden mit Lochfassaden, die ein regelmaliges Fensterraster und eine
durchlaufende Bristung aufweisen (also ohne bodenhohe Verglasung, Balkontiren 0.4.),
kann die Fensterbreite analog zu DIN 5034 mit 55 v.H. der Raumbreite und die Fensterhéhe
mit der lichten Raumhdhe minus 1,50 m angenommen werden.*

2.3 Aulentlren (Tabelle 1 Zeile 1b in beiden Bekanntmachungen)

Die Vereinfachung fur Auf3entliren bezieht sich jeweils hinsichtlich der Flache auf die der
Fenster, es wird jedoch keine Aussage zum anzusetzenden Warmedurchgangskoeffizienten
gemacht. Damit ist diese Vereinfachung in sich widersprichlich. Typischer Weise haben
AulRenttren noch deutlich schlechtere Warmedurchgangskoeffizienten als Fenster. Daher
wirden sie bei der Bericksichtigung im vereinfachten Fensterwert noch zuséatzlich eine
Abweichung von der Realitat einbringen.

Grundsatzlich sollten Vereinfachungsregeln dabei eher einen zu schlechten Wert ergeben
als einen ,schon gerechneten®. Lasst man aber gerade schlechte Bauteile auf diese Weise
weg, ohne einen Korrekturfaktor vorzusehen, wird das Gebaude eher zu gut dargestellt.
Unter Bertcksichtigung der Tatsache, dass eine Zeitlang (1960er bis 1980er Jahre)
grol3zigige Tlranlagen mit entsprechenden Foyers dahinter bei Einfamilienhdusern in
Neubaugebieten mit niedriger flachiger Bebauung ein durchaus relevanter Modetrend waren
(Flachen der Turanlagen von 10 bis 15 m2? sind dabei keine Seltenheit) und bei
Nichtwohngebauden mit Publikumsverkehr grof3ziigige Eingangsanlagen ebenfalls recht
verbreitet sind, ergeben sich nicht unerhebliche Flachenanteile mit signifikant hoherem U-
Wert.
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Da die AuRentiren in den allermeisten Fallen funktionsbedingt zugénglich sind, ist deren
Aufmalfd unproblematisch und daher auch bei Fehlen von Planmaf3en ohne groRen Aufwand
durchzufihren.

Fazit:

Die Vorschriften fur Aulentiren sollten daher fir Wohn- wie fir Nichtwohngeb&ude
entfallen. Der bei den Fenstern genannte Vorschlag zum Rickschluss vom lichten
NischenmalR auf das Rohbaumaf} sollte jedoch auch fiur Tiren (und ggfs. weitere
vergleichbare Bauteile) vorgesehen werden, siehe hierzu den Formulierungsvorschlag oben
unter 2.2.

2.4 Rollladenkasten und @hnliche Kasten fir Jalousien usw. (Tabelle 1 Zeile
1c in beiden Bekanntmachungen)

In den Wandaufbau integrierte Rollladenkdsten haben typischer Weise etwas mehr als
dieselbe Breite wie die zugehdrigen Fenster und eine Hohe von etwa 20...25 cm. Die
Pauschalannahme von 10 % der Fensterflache ist daher fir die im Wohnbau meist Ublichen
Fensterhthen von 1,00 bis 1,40 m fir das einzelne Fenster eher knapp bemessen, fir
bodenhohe Fenster oder solche in Nichtwohngebauden mit mehr lichter Raumhohe und
damit meist hoheren Fenstern aber realistisch. Allerdings sind im Wohnungsbau im alteren
Gebaudebestand mit Rollladen (ca. 1870 bis 1980) haufig einzelne Fenster nicht mit
Rollladen versehen.

Da der Ubergang vom Rollladenkasten auf den dariiber liegenden Fenstersturz oft nicht
erkennbar ist (Uberputzt, Ubertapeziert usw.), und auch die seitliche Breite meist nur durch
Offnen des Kastens (falls Giberhaupt zugangliche Revisions-Offnung vorhanden) bestimmbar
ist, ist diese Vereinfachungsregel fir Wohn- wie fir Nichtwohngebaude dringend erforderlich
und sollte beibehalten werden. Als Rollladenkasten sollten dabei auch solche Kasten
angesetzt werden, die Jalousien oder andere der Abschattung dienende Bauelemente
enthalten und in gleicher Weise in die Rohbauéffnung eingesetzt sind.

Die Angabe von 10 % der Fensterflache sollte dahingehend préazisiert werden, dass sie bei
Uberwiegend vorhandenen, in der Wandebene eingebauten Rollladenkasten gilt, und zwar
bezogen auf die gesamte Fensterflache der jeweiligen Orientierung. Alternativ oder
ergénzend ist auch eine vereinfachende Abschétzung der Flache tber die Fensterbreite und
25 cm Rollladenkastenhgdhe fir alle mit Rollladen o.4. bestiickten Fenster mdglich.

Fazit:

Die Vorschrift sollte leicht verandert beibehalten werden, wobei zwei verschieden genaue
Rechenwege mdglich sind. Soweit die Vorschlage unter 2.2 umgesetzt werden, sollte auf
jeden Fall der erstgenannte genauere Rechenweg bereitgestellt werden. Wenn auch
weiterhin eine Abschéatzung der Fensterflache aus der Wohnflache enthalten bleiben sollte,
dann sollte zusatzlich auch der zweite Vorschlag eingebaut werden:

,Flache der Rollladenkasten = 0,25 m x Summe der Breiten der mit Rollladenkasten
versehenen Fenster derselben Orientierung. Als Rollladenkasten gelten auch gleichartige
Kéasten, die andere Schutzsysteme beinhalten (z.B. Jalousien).

Alternativ darf, wenn die Breiten der Fenster nicht bekannt sind, folgende Berechnungsweise
verwendet werden:

Flache der Rollladenkéasten einer Orientierung = 10 % der Flache der Fenster derselben
Orientierung.”

2.5 Ubermessen von Vor- und Riickspriingen in der Fassade (Tabelle 1 Zeile 2
in beiden Bekanntmachungen)

Die Bekanntmachungen erlauben ein Ubermessen von Vor- und Riickspriingen in Fassaden
bis zu einer Sprungtiefe von 0,5 Metern. Dabei steht bei den Wohngebauden noch der
Zusatz ,Fensterbander missen aufgemessen werden®. Dieser Zusatz ist unverstandlich, da
es ausdricklich nur um opake Bauteile geht, also bei Fensterbdndern nur ggfs. vorhandene
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opake Teilflachen davon betroffen waren. Aul3erdem widerspricht er der Zeile la zum
Aufmalf von Fenstern und auch bei Nichtwohngebauden kommen Fensterbénder vor.

Grundsatzlich ist es sinnvoll, Fassadengliederungselemente wie Risalite oder Friese zu
Ubermessen. Auch flache Fenstererker haben durch ihre Seitenflachen im Verhéltnis zur
Gesamtfassade keinen bertcksichtigenswerten Energieverlust oder -gewinn. Hierfur ist die
Vorschrift in erster Linie gedacht. Die genaue Formulierung sollte aber tiberarbeitet werden.

Festgeschrieben werden sollte, dass das Ubermessen nur bei einheitlichem Materialaufbau
der wesentlichen Schichten erfolgen darf. Damit kann man das zurlickliegende Fensterband
gegen eine Mauerwerksfassade bereits eindeutig ausschlieRen, aber das Ubermessen fiir
leichte Vor- und Ruckspringe in massiven wie in Pfosten-Riegel-Fassaden sowie von
Zierelementen im Fassadenputz trotzdem eindeutig erlauben.

Zu Fassaden mit zahlreichen regelmafiigen Verspriungen als Gestaltungselement, bei denen
sich die Flachen erheblich aufaddieren (z.B. Pfosten-Riegel-Fassaden, die im Grundriss
Sagezahn-férmig aussehen, siehe z.B. jlingste Gebaude der KfW-Bankengruppe in
Frankfurt, kommt aber auch an alteren Gebauden vor) sollte jedoch eine Beschrankung
erfolgen.

Fazit:

Um einerseits das Ubermessen zu stark verspringender Fassaden einzuschranken,
andererseits trotzdem kleinere Unregelmafigkeiten in Fassaden, die sich energetisch nicht
stark auswirken, unbericksichtigt lassen zu kénnen, wird folgende Formulierung fur beide
Bekanntmachungen empfohlen:

Lfd. Nr. Maflnahme / Bauteil zulassige Vereinfachung
2a opake Vor-/Ruckspringe in | Vor-/Ruckspriunge, die nur auf der Aul3enseite auftreten,
den Fassaden diurfen ubermessen werden. Als Wandstérke ist die

Uberwiegend vorhandene Wandstéarke zu verwenden.

Vor-/Ruckspriunge des gesamten Wandaufbaus durfen
Ubermessen werden, soweit die Fassade grundsétzlich in
einer Ebene verlauft (also weder in Grund- noch in Aufriss
einen sagezahnartigen oder gewellten Verlauf aufweist),
einen einheitlichen Aufbau besitzt (also der Versprung
nicht mit einem Materialwechsel verbunden ist), nicht
mehr als 20 % der Fassadenflache derselben
Orientierung betroffen sind und die Tiefe des Versprungs
nicht mehr als 0,50 m betragt.

2b Fenstererker und dirfen bis 0,10 m Tiefe ibermessen werden, tber 0,10
Blumenfenster bis 0,30 m Tiefe kann vereinfachend ein in der
Fassadenflache liegendes Fenster angenommen werden,
bei dem die Fensterflache mit einem Zuschlag von 50 %,
Uber 0,30 bis 0,50 m Tiefe mit einem Zuschlag von 100 %
angesetzt wird, wobei jedoch der Abzug fiur die
Fensterflache von der Brutto-Fassadenflache nicht
vergrofiert wird.

2.6 Heizkorpernischen (Tabelle 1 Zeile 4 in beiden Bekanntmachungen)

Der Flachenanteil von ggfs. vorhandenen Heizkdrpernischen passt mit der Abschéatzung tber
1/3 der Fensterflache nur zu bestimmten Geb&udetypen. Bei typischen Raumhéhen in
Wohn- und  Nichtwohngebduden mit  klassischen = Mauerwerksfassaden und
Heizkorpernischen kann man bei normalen lichten Raumhodhen zwischen 2,40 und 2,80 m
von Fensterhdéhen von 1,30 bis 1,70 m ausgehen, wobei die Bristungshéhe und damit die
Hohe der Heizkorpernischen zwischen 0,85 m und 1,0 m (selten auch noch mehr) liegt. Die
Breite der Heizkdrpernischen entspricht aus mauerwerkstechnischen Grinden fast immer
der Breite der inneren Fensternische. Damit ergibt sich typischer Weise ein
Flachenverhaltnis von 60 %, bei niedrigen Brustungshéhen und héheren Raumen tendenziell
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von 40 %. Der Wert von 1/3 wirde nur bei sehr hohen Fenstern oder sehr niedrigen
Bristungen erreicht, wie sie bei Grinderzeit-Bauten als Villen oder als typisch Berliner
GrolR3stadt-Wohnbebauung dieser Zeit tiblich waren.

Ein Wert von 50 % der Flache des darlber liegenden Fensters ist daher eine sinnvolle
Abschatzung. In Verbindung mit den Vorschlagen, die Vereinfachungen beim geometrischen
Aufmafd von Fenstern in Lochfassaden zu streichen, ist auch sichergestellt, dass nur die
Fensterflachen eingehen, die auch eine Heizkérpernische unter sich haben, aber z.B.
Balkon- und Terrassen-Fenstertiren ohne Heizkorpernische aul3en vor bleiben.

(Zum U-Wert von Heizkorpernischen siehe unten unter 4.3)
Fazit:

Die Formulierung fur die vereinfachte Ermittlung der Flache von Heizkdrpernischen sollte
folgendermalRen angepasst werden:

.Flache: die Halfte der Flache des dartber liegenden Fensters®

2.7 Sonstige AuRenbauteile (bisher nicht enthalten)

Bislang sind die Bauteile, die vereinfacht aufgemessen werden dirfen, auf die vorgenannten
Fenster, Turen, Rollladenkasten und Heizkoérpernischen beschrankt. Grundsatzlich ware
aber ein Passus sinnvoll, der (Uber durchdringende Rohrleitungen hinaus) kleinflachige
Einbauten in AuRenbauteilen zu Gbermessen erlaubt.

Fazit:

Einzelne opake Bauteile von weniger als 1,0 m? Flache sollten unbertcksichtigt bleiben
durfen. Dies konnen z.B. in AuBenflachen auf der Auf3en- oder Innenseite sitzende
Installationseinbauten (Hausanschlusskésten usw.), Briefkasten und ahnliches sein.

Lfd. Nr. | MaRnahme / Bauteil zulassige Vereinfachung

da Sonstige opake Bauteile der | durfen Ubermessen werden
Hullflache mit jeweils
weniger als 1,0 m2 Flache

2.8 Allgemeine MaRgenauigkeit und Bauteilorientierung (Tabelle 1 Zeile 6 und
7 in beiden Bekanntmachungen)

Sinnvoll wéare zur Erhéhung der Rechtssicherheit auch eine Aussage zur allgemeinen
MalRgenauigkeit, die im Aufmal} eingehalten werden muss. Wie sich aus den Abmessungen
von Gebduden und Bauelementen leicht erschlieBen lasst, reicht selbst bei kleinen
Gebauden eine Genauigkeit von +/- 5 cm flir die Gesamtgebaude-Abmessungen aus (10 cm
bei > 20 m), um in der Regel unter 0,5 % Aufmalfehler in der Lange zu bleiben. Fir einzelne
Bauelemente oder Teilflachen reicht +/- 2 cm, um eine Genauigkeit von 2 % einzuhalten. Die
Werte beziehen sich bei KettenmalRen auf die Summe Uber die gesamte Kette. Die
Gesamtabweichungen in der Hullflache bleiben dabei unter 1 % und die meisten
Unsicherheiten durch friher wesentlich groBere Bautoleranzen (man denke an
Unebenheiten von Wanden bei alten Fachwerkhausern) kénnen so hinreichend rechtssicher
abgedeckt werden.

Diese Mal3e sind mit heutiger Aufmaf3technik auch mit jeder gangigen Methode problemlos
einzuhalten. Bei Entnahme der Mal3e aus schwer lesbaren Lichtpausen von alten schlecht
vermaldten Planen sollten diese Werte ebenfalls noch eingehalten werden kdnnen, wenn
kirzere MalRe zumindest stichprobenweise vor Ort nachgemessen werden. Da die gesamte
Rechengenauigkeit des Energiebedarfs aufgrund der Ungenauigkeiten bei den
Bauteileigenschaften noch wesentlich schlechter ist, kbnnen vorstehend genannte Werte
ggfs. auch noch etwas groR3zigiger gehandhabt werden.

Bei der waagerechten und senkrechten Orientierung von Bauteilen haben die Evaluierungen
und die Musterberechnungen fir das Modellgebaudeverfahren keine Hinweise auf
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irgendeinen Anderungsbedarf in der Sache ergeben. Diese beiden Vereinfachungsregeln
sollten daher grundsatzlich fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude erhalten bleiben.

Fur die Orientierung zur Himmelsrichtung sollte jedoch eine klarere Formulierung gewahit
werden. Die Formulierung ,Senkrechte auf die Bauteilflache® ist nicht fir jeden leicht
verstandlich und passt auch nur fir senkrechte Flachen (bei denen eben jene ,Senkrechte”
waagrecht liegt). Bei geneigten Flachen musste entsprechend der Formulierung genauer
gerechnet werden, da dann der (raumliche) Winkel von der (waagrechten) Himmelsrichtung
durch die Neigung zuséatzlich gréer wird.

Der Begriff der Orientierung oder Ausrichtung zu den Himmelsrichtungen ist hier eher
angebracht.

Fazit:

Die Formulierung zur Bauteil-Orientierung in Zeile 6 der Tabelle 1 in beiden
Bekanntmachungen sollte folgendermalf3en verstandlicher formuliert werden:

,Die Ausrichtung einer senkrechten oder geneigten Flache darf so angesetzt werden, als
ware sie nach der nachstgelegenen der 8 Haupt- und ersten Nebenhimmelsrichtungen (im
45°-Raster, also Nord, Nordost, Ost, Sudost,...) ausgerichtet, wobei im Grenzfall jeweils die
Haupthimmelsrichtung (Nord, Ost, Siid, West) anzusetzen ist.”

Zusatzlich sollte in Nummer 2.1 der beiden Bekanntmachungen der Satz eingefligt werden:

.FUr ein ortliches Aufmall reicht fir die Gesamtabmessungen von Gebauden eine
Genauigkeit von +/- 5 cm bei MalRen bis 20 m, von +/- 10 cm bei Maf3en Uber 20 m und fr
einzelne Bauteil-Maf3e von +/- 2 cm aus; die Werte beziehen sich bei KettenmalRen auf die
Summe Uber die gesamte Malkette.”
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3. Abschéatzungen zu Treppen und Schachten (zu Zeilen 3 und
5 der Tabelle 1 in beiden Bekanntmachungen)

3.1 Besonderheiten bei Treppen und Schachten allgemein

Treppenauf- und -abgénge kénnen die eigentliche thermische Gebaudehiille durchdringen
bzw. geometrisch unglnstig auf Wande und andere Flachen verlagern, wie Innenwande zum
nicht beheizten Keller oder Dachboden. Im Falle fehlender Vereinfachungsregeln muisste die
thermische Gebaudehiille dort angenommen werden, obwohl diese Bauteile in der Praxis
nicht unbedingt die Flachen sind, an denen der grof3te Teil der Temperaturdifferenz
zwischen beheiztem und unbeheiztem Volumen wahrend der Heizsaison abféllt.

Der kritischste Fall sind hierbei die kleinsten Hauser, da dann der Flachenanteil des
Treppenraumes am grofiten ist, sowie ein Aufgang in ein unbeheiztes (nicht ausgebautes)
Dachgeschoss, da dann durch Konvektion bis oben hin von normalen Innentemperaturen
ausgegangen werden muss, wahrend beim Abgang in den Keller grundsatzlich die kihlere
Kellerluft unten bleibt, solange keine zusatzlichen Konvektionsgriinde vorliegen.

Die Frage der Konvektion uber Undichtigkeiten (z.B. undichte Kellerfenster — undichte
Kellertreppentir — Wohnraum — weiter oben liegende Undichtigkeit und analog auch bei
Dachaufgangen) wird mit der generellen Angabe fir die Luftdichtheit des Gebaudes und
damit den Luftwechselraten behandelt, ist also hinsichtlich der Betrachtung der
Flachenanteile und des Verlaufs der Gebaudehille irrelevant, obwohl in unsanierten
Altbauten sicherlich weit dominierend gegentber der Warmeleitung durch die Wande usw.
vom Treppenraum zu Keller oder Dachboden.

In diesen Fallen dient also die Vereinfachung nicht nur dazu, die oft milhsame Erfassung der
geometrischen Verhéltnisse entlang der Treppenhauswande zu ersparen, sondern muss
gleichzeitig generell die dortigen besonderen Umstdnde des Warmeflusses mit
berticksichtigen. Auch fir innen offene Schachte gilt vergleichbares. Aus diesem Grund
wurde diesen Bauteilen ein eigenes Kapitel gewidmet. Die nachfolgenden Ausfiihrungen
gelten nicht fir Durchdringungen ohne offenen Luftquerschnitt wie einzelne
Leitungsdurchfihrungen durch die Hiullflache, die als punktuelle Wéarmebricken generell
ohne rechnerische Berlicksichtigung bleiben. Zu betrachten sind jedoch die drei Situationen
Treppenauf-/-abgang, Leitungsschacht und Aufzugsschacht. Die Ausfiihrungen gelten
gleichermal3en fir Wohn- und Nichtwohngeb&dude und die Vorschlage ersetzen sowohl die
Zeile 3 als auch die Zeile 5 der Tabelle 1 in beiden Bekanntmachungen.

3.2 Beheiztes Gebaudevolumen an Erdreich

Grenzt das beheizte Gebaudevolumen direkt an das Erdreich, so treten in der Regel nur
ganz wenige Bauteile durch die Unterflache der Geb&udehdiille hindurch. Grolite Bauteile, die
typischerweise unter diese Situation fallen, sind die Aufzugsschacht-Unterfahrt oder ein
Schmutz-/Regenwasser-Pumpensumpf. Beide kommen typischerweise nicht in kleinen
Gebauden (z.B. Reihenhduser) in nennenswerter GrtéRe vor, sondern nur in grof3eren
Gebauden. Die Warmebrickenwirkung ist daher im Verhaltnis zum Gesamtumfang aller
Warmebriicken eher klein. Aul3erdem werden ihre thermischen Verhaltnisse in erster Linie
von der Luftdurchstromung des Aufzugsschachtes und ggfs. in der Unterfahrt vorhandener
Aufzugstechnik (z.B. Hydraulikpumpe bei Hydraulik-Aufziigen) bzw. bei Pumpensimpfen
von dem in ihnen verarbeiteten Schmutz- und Regenwasser bestimmt. Damit kénnen sie
aber im Hinblick auf die Transmissionswarmeverluste unberiicksichtigt bleiben. Auf3erdem
treten Aufzugsunterfahrten und Pumpensimpfe eher selten im Fall beheizter Keller oder
nicht unterkellerter Gebdude auf, sodass sie meist nicht entlang der thermischen
Gebéaudehtille angeordnet sind.

Fazit:

Far die Situation von Aufzugsunterfahrten, Pumpensimpfen und vergleichbaren
Bauteilen, die das beheizte Geb&udevolumen nach unten gegen Erdreich abgrenzen, sollte
folgender Formulierungsvorschlag in die Tabelle 1 aufgenommen werden:
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Lfd. Nr. | MaRnahme / Bauteil zulassige Vereinfachung

5a Aufzugsunterfahrten, diurfen Ubermessen werden
Pumpensiimpfe und
vergleichbare Bauteile, die
als Ausbuchtung tber die
sonstige thermische
Gebaudehdille des
beheizten*
Gebaudevolumens nach
unten ins Erdreich
Uberstehen

* Gilt auch flr unbeheizte aber bilanzierte Zonen in Nichtwohngebauden

33 Beheiztes Gebaudevolumen nach unten zu unbeheiztem Keller

In der Heizsaison tritt eine freie Konvektion der Innenluft (Kaminzug-Effekt) im beheizten
Gebaude grundsatzlich in Richtung von unten nach oben auf. Damit dient die Warme, die
Uber Warmebricken, Schachte, Treppenabgange usw. aus einem beheizten Erdgeschoss in
einen unbeheizten Keller eindringt, grundsatzlich der ,Vorwdrmung“ der im Keller Uber
Fenster oder Undichtigkeiten eindringenden und durch diese Schachte und Treppenhauser
aufsteigenden AuBenluft. Diese erwarmt sich entweder im normal beheizten
Gebaudevolumen (z.B. Einfamilienhaus) oder im indirekt beheizten Gebaudevolumen (z.B.
Treppenhaus im Mehrfamilienhaus, Schéachte) weiter auf die jeweilige Innentemperatur. Der
Energiefluss dieser Treppenabgéange und Schachte geht daher in der Energiebilanz nicht an
die Umgebung verloren. Wirde er wegfallen, dann wiirde automatisch durch die kélter in den
direkt oder indirekt beheizten Bereich eindringende AuRenluft ein héherer Warmebedarf
auftreten, um diese Zu erwarmen. Daher kdénnen im Hinblick auf
Transmissionswarmeverluste generell alle Schéchte und Treppenabgange aus dem
beheizten Gebéudevolumen in ein unbeheiztes Geschoss Ubermessen werden (zu
Luftdichtheitsfragen siehe unten unter 8.3).

Anders verhalt es sich nur, wenn die Schachte nach unten in Auf3enluft oder einen ahnlich
gut bellUfteten unbeheizten Gebaudeteil fihren, dessen Luft nicht ins Gebaude stromt, wie
z.B. Tiefgaragen. In diesem Fall (typischerweise grol3ere Gebaude) sollte die thermische
Gebaudehiille moglichst genau die realen Verhaltnisse wiedergeben und die betreffenden
Bauteile nicht tlbermessen werden.

Im Falle von Nichtwohngebaude sind in der Regel die unbeheizten Zonen als solche in die
Bilanzierung einzubeziehen. In diesem Fall stellen die Grundflachen von Treppenhausern
und Schéachten durch die Etagen hindurch jeweils eine gemeinsame Zone dar, sodass sich
das Problem nicht in gleicher Weise ergibt. Sollten von der untersten unbeheizten Zone
wiederum z.B. Aufzugsunterfahrten oder Pumpensumpfe ins Erdreich Uberstehen, kann das
unter 3.2 Genannte sinngemaf3 auch hier angewandt werden (siehe dort die FuRnote zum
Formulierungsvorschlag).

Fazit:

Fur Treppenhé&user, Aufzugs- und Leitungsschéchte, die nach unten in unbeheizte
Gebaudeteile fuhren, sollte folgender Formulierungsvorschlag in die Tabelle 1 aufgenommen
werden:

Lfd. Nr. | MaRnahme / Bauteil zulassige Vereinfachung

5b Treppenabgange, durfen bei Wohngebauden sowie im Falle von
Aufzugsschéachte und Nichtwohngebauden bei Anwendung des Verfahrens nach
Leitungsschéchte, die aus Anlage 2 Nummer 3 EnEV (,Ein-Zonen-Modell*)
dem beheizten Ubermessen werden, soweit der unbeheizte Bereich nicht
Gebaudevolumen nach so stark bellftet ist, dass seine Innentemperatur in der
unten in einen unbeheizten | Heizsaison nur unwesentlich Gber der AuRentemperatur
Bereich fuihren liegt (z.B. Tiefgaragen)
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3.4 Beheiztes Gebaudevolumen nach oben zu unbeheiztem Dach

In diesem Fall ist die Situation komplizierter, da durch Konvektion davon ausgegangen
werden kann, dass in Treppenaufgdngen und Aufzugsschachten in der Heizsaison oben die
warmsten Temperaturen herrschen und dadurch die Aufgange und Schéachte den
Warmelbergang vom obersten beheizten Geschoss ins Dach deutlich vergrofZern.

Hierzu wurden Beispielberechnungen durchgefuhrt fir unterschiedliche Baualtersklassen
sowie fir typische Treppenaufgange und Aufzugsschachte. Berlicksichtigt wurden dabei nur
Treppenaufgange, die aufer der Grundflache der Treppenlaufe und einer (Ublichen
Podestflache keine weiteren zusatzlichen Flachen umfassen. Der Einfluss einer
Dachschrége oder senkrechten AufRenwand als Aul3enflache gegen Auf3enluft statt gegen
unbeheizten Dachraum ist im Rahmen der hier zu betrachtenden Genauigkeit
vernachlassigbar. Nicht vernachlassigbar sind jedoch die verwendeten Materialien, sodass
hierfir unterschiedliche Varianten entsprechend der Baualtersklasse des Gebaudes
differenziert wurden. Bei den Aufzugsschéachten wurden unterschiedliche Grundflachen (ein
oder zwei Aufzliige bzw. mit/ohne Technikraum am Oberende) berlicksichtigt. Dafiir kann
hier einheitlich von einer massiv betonierten Ausfiihrung ausgegangen werden.

Die Ergebnisse legen folgende Vorgehensweise nahe:

Fur die Grundflache der Treppenaufgange bzw. Aufzugsschéachte werden nach
Baualtersklasse bzw. baulicher Ausfihrung abgestufte Ersatz-U-Werte verwendet, die fur die
Flache des Treppenaufgangsraumes bzw. fur die Schachtflache als quasi in der obersten
Geschossdecke liegend (statt des U-Wertes der obersten Geschossdecke) genommen
werden dirfen. Sie bewegen sich fur die Treppenaufgange zwischen 6,8 und 1,3 W/m2K und
fur Aufzugsschéchte zwischen 13 und 6 W/m2K je nach Alter/Ausfiuihrung.

Auch  hier gilt wiederum: Die Abschatzungen beziehen sich auf die
Transmissionswarmeverluste.  Zu  zusatzlichen  Warmeverlusten  aufgrund  von
Undichtigkeiten, die mit den Schachten oder Treppenaufgangen in Zusammenhang stehen,
siehe unten unter 8.3.

Die Zahlenwerte der Ersatz-U-Werte sind erheblich abhéngig von der genauen Geometrie
und dem Material der aufgehenden Wénde und der Decke von Schacht bzw. Treppenhaus.
Die Streubreite der Werte liegt um die nachfolgend genannten Werte noch um bis zu einen
Faktor 1,8 verteilt. Bezogen auf ein ganzes Gebaude ergeben sich aber selbst bei kleinen
Gebauden nur noch Abweichungen des Endenergiekennwertes im Prozentbereich. Daher
sollte mit dem Vorschlag von wenigen Ersatzwerten ein guter Kompromiss aus niedrigem
Arbeitsaufwand einerseits und groRerer Genauigkeit gegeniiber dem Ubermessen der
jeweiligen Flachen andererseits zu erzielen sein.

Fazit:

Zur vereinfachten Berlicksichtigung von Treppenaufgangen und Schéchten, die nach
oben aus dem beheizten Gebaudevolumen in einen unbeheizten Bereich fihren, wird
folgender Vereinfachungsvorschlag empfohlen:
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Lfd. Nr. | MaRnahme / Bauteil zulassige Vereinfachung

5c Treppenaufgéange, Fur Treppenaufgange und Schéchte wird eine
Aufzugsschachte und Ersatzflache in der Ebene der obersten Geschossdecke
Leitungsschachte, die aus liegend angenommen, die die gleiche Flache besitzt, wie
dem beheizten der Treppenraum bzw. der jeweilige Schacht (einschl.
Gebaudevolumen nach ggfs. vorhandenem Aufzugsmaschinenraum), fir die
oben in einen unbeheizten jedoch der folgende Ersatz-U-Wert verwendet wird:
Bereich fuhren Treppenhauser bis 25 m2 Grundflache in Abhangigkeit

von der Baualtersklasse des Gebéaudes:

bis 1918 6,80 W/m2K

1919-1957 5,70 W/m2K

1958-1978 3,60 W/m2K

ab 1979 1,30 W/m2K

Aufzugs- und sonstige Schachte bis 5 m2 Grundflache
bis 1978 13,00 W/mzK

ab 1979 8,00 W/m2K

Aufzugs- und sonstige Schachte bis 12 m2 Grundflache
bis 1978 10,00 W/m2K

ab 1979 6,00 W/m2K
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4. Pauschalwerte fur Bauteile der Hullflache

4.1 Vereinfachte Ermittlung der energetischen Qualitat bestehender Bauteile —
Opake Bauteile (zu Nr. 3.1 bzw. Tabelle 2 in beiden Bekanntmachungen)

Die vereinfachte Ermittlung beruht auf der Angabe typischer U-Werte fir Bauteile in
Abhangigkeit von der Grundkonstruktion des Bauteils und der Baualtersklasse. Die Tabellen
unterscheiden sich zwischen den Bekanntmachungen fur Wohn- und fur Nichtwohngebaude
nur bei den Fenstern und Fenstertiren, hier sind fur Nichtwohngeb&ude in einer separaten
Tabelle (Tabelle 3) weniger Baualtersklassen, teilweise abweichende Werte sowie
zusatzliche Angaben zu Pfosten-Riegel-Fassaden bzw. opaken Fillungen aufgefihrt.

Die Auflistung hat sich hinsichtlich der Methodik (Angabe von U-Werten, wenn sich sonst
Uberhaupt nichts Uber das betreffende Bauteil vor Ort am Objekt oder aus Unterlagen
ermitteln lasst) grundséatzlich bewéhrt.

Da zwischenzeitlich aufgrund eines neuen Forschungsprojektes zur Ermittlung von
regionaltypischen Bauweisen und deren energetischen Bauteileigenschaften weitere
Daten zur Verfigung stehen, sollte ein Abgleich der Daten erfolgen.

Die Daten stehen zwischenzeitlich weitgehend vollstandig im Internet unter
www.altbaukonstruktionen.de [10] zur Verfigung. Da die Auswertung aber als
Sekundarprojekt darauf angewiesen ist, dass primare Daten aus friheren Projekten und
Dokumentationen zur Verfigung stehen, sind nicht samtliche Bauteile in allen ausgefiihrten
Bauweisen fir alle Altersklassen verfligbar.

Einige Postleitzahl-Gebiete sind tUberhaupt nicht vertreten (z.B. PLZ 41/47 Raum Neuss /
Monchen-Gladbach / Krefeld und westlich, PLZ 51 Raum Leverkusen / Gummersbach /
Bergisches Land und PLZ 75 Raum Pforzheim) oder nur in geringer Zahl (z.B. Bayern und
Baden-Wrttemberg), andere sehr stark (z.B. PLZ 36 Osthessen und 44 Bochum/Dortmund).
Zeitlich ist die Abdeckung insgesamt bis 1978 gut, danach liegen erheblich weniger
Datensatze vor. Letzteres ist unkritisch, da von jlingeren Gebauden die Wahrscheinlichkeit,
dass noch Bauunterlagen vorhanden sind und die zu den energetischen Eigenschaften
Aussagen ermdglichen, wesentlich hoher ist, als bei &lteren Gebauden.

Wie aussagekraftig ein einzelner Datensatz ist, geht aus den bereitgestelliten Daten direkt
nicht hervor, hierzu kann nur die Originalquelle recherchiert werden. Die Beschreibung der
Bauteile ist im Internet jedoch gentgend gut, dass ein Energieausweis-Aussteller
einwandfrei einen geeigneten Datensatz finden und die Angaben darin verwerten kann.

Es wird daher empfohlen, den schon bisher in den Bekanntmachungen fir Wohngebéaude
unter Nummer 3.3 enthaltenen Hinweis auf das Vorgangerprojekt nun auf den neuen
Datenbestand zu adaptieren und die Daten damit zur Verwendung freizugeben. Um dabei
eine einheitlichere Nummerierung in beiden Bekanntmachungen sowie einen einfacheren
Verweis in Nummer 3.2 angeben zu konnen, sollte der Verweis auf die regionaltypischen
Konstruktionen einfach am Ende von Nummer 3.1 der Bekanntmachungen fur
Wohngebaude angefiigt werden und zukiinftig keine eigene Nummer mehr erhalten.

Fur die Tabellen mit Pauschalwerten in den Bekanntmachungen selbst ergibt sich aus
dem Datenbestand aber kein eindeutiges Bild. Bei &lteren Baualtersklassen ist die
Streubreite der moglichen U-Werte bei gleichen oder dhnlichen Bauweisen recht grof3. Wie
relevant hinsichtlich der Haufigkeit im Baubestand dabei die schlechteren angegebenen
Werte aus der Menge sind, lasst sich nicht nachvollziehen. Daher lasst sich keine
wissenschaftlich einwandfreie Methode finden, daraus fir alle Bauteile sinnvolle
zusammengefasste Werte nach der bisherigen Gliederung abzuleiten, wie sie in Tabelle 2
der beiden Bekanntmachungen aufgefihrt sind.

Fur massive Wande bis 1918 differieren beispielsweise die Werte zwischen 0,85 und 4,24
W/m2K (Mittelwert 1,69 und Standardabweichung 0,56 W/m2K). Selbst wenn man weiter
differenziert und nur massive Wéande aus Naturstein bis 1918 herausgreift (insgesamt immer
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noch 23 Datensatze), liegen die Werte zwischen 1,29 und 4,24 W/m2K und damit nicht
wesentlich enger beieinander (Mittelwert 2,26, Standardabweichung 0,66 W/m2K). Daher
ware eine erheblich feinere Differenzierung erforderlich, die bei W&nden z.B. die Wandstarke
und das Wandmaterial (Lehm, Ziegel, Naturstein, Beton) berticksichtigt. Leider waren in den
en bloc zur Verfigung gestellten Daten keine Angaben z.B. zu den Wandstarken enthalten,
sodass bislang eine Auswertung in diese Richtung noch nicht mdglich war.

Bei anderen Bauteilen treten eher die Licken in Erscheinung. Bei Bodenkonstruktionen
gegen Erdreich (beheizter Keller oder nicht unterkellert) liegt es allerdings an der
Gebrauchlichkeit, dass es zwischen 1919 und 1957 keinen und 1958 bis 1968 nur einen
Wert gibt. In den ersten zwei Dritteln des zwanzigsten Jahrhunderts wurden kaum Gebaude
ohne unbeheizten Keller errichtet. Die fehlenden rGumlichen Gebiete lassen sich hier aber
problemlos verallgemeinern, da sowohl jingere Stahlbetonkonstruktionen deutschlandweit
hinreichend einheitlich errichtet wurden, als auch alte Dielenbdéden auf aufgebockten
Holzbalken Uber gestampftem Erdreich (fir die Baualtersklasse bis 1918). Fur letzteren Fall
ergibt sich aus 3 Datensatzen mit den Werten 1,80, 1,80 und 1,64 W/m2K ein relativ
eindeutiger Wertevorschlag fur die Tabelle, der mit 1,8 W/m2K jedoch erheblich tber dem
bisherigen Wert von 1,0 W/m2K liegt, welcher allerdings in gleicher H6he auch flr
Kellerdecken als Holzbalkenkonstruktion gilt. Dies ist auch fachlich durchaus erklarlich, da
Kellerdecken Ublicherweise zwischen den Balken noch eine Fullung besaf3en, wéhrend ein
Holzboden direkt Uber Erdreich in der Regel zwischen den Dielen und dem Erdreich nur eine
stehende oder schwach nach aufR3en beliftete Luftschicht besal3.

Fur die Holzbalken-Kellerdecke liegen insgesamt 11 Datensatze vor, die den Zeitraum bis
1957 abdecken. Sie ergeben keinen zeitlichen Trend zu niedrigeren U-Werten. Der
Mittelwert liegt bei 1,0 W/m2K mit einer Standardabweichung von 0,26 W/m2K. Die
niedrigeren Werte in der bisherigen Tabelle 2 der Bekanntmachungen fur 1919 bis 1957 von
0,8 W/m2K sind daher zu hinterfragen. Entsprechendes gilt flr zahlreiche andere
Konstruktionen und Werte, die hier nicht im Einzelnen in Textform aufgefuhrt werden sollen.

Inwieweit fur die urspringliche Tabelle noch weitere Datenquellen zur Verfligung standen,
die auf die Werte Einfluss genommen haben, ist dem Forschungsnehmer nicht bekannt.
Insofern sind vorstehende Anderungsvorschlage nur unter dem Licht des Deutschlandatlas
der Altbaukonstruktionen sowie der angegebenen technischen Begriindungen zu verstehen.
Da aber die in dieser Tabelle nachzuschlagenden U-Werte als Vereinfachungen keine
Moglichkeit zu gezieltem ,Schénrechnen® bieten sollen und daher (von Extremwerten
abgesehen) tendenziell eher schlechtere U-Werte (jedoch ohne Ausreil3er / Extremfélle)
angegeben sein sollten, liegt es nahe, zumindest die aus dem Deutschlandatlas der
Altbaukonstruktionen erschlossenen signifikant hoheren U-Werte nun als Vorgaben
vorzusehen.

Fazit:

Insgesamt ergibt sich fir die Tabelle 2 in beiden Bekanntmachungen (ohne Fenster,
Fenstertiren, Rollladenkéasten und Tiren) ein erheblicher Anderungsbedarf, der im
Folgenden farbig in der Tabelle gekennzeichnet ist (Werte in W/m?2K):
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Bauteil Konstruktion bis 1919 1949 1958 1969 1979 1984
1918 bis bis bis bis bis bis
1948 1957 1968 1978 1983 1994
Dach massiv (1) 2,1 2,1 2,1 2,1»13 | 0,6»1,3 | 0,5»0,6 | 0,4
(auch Wande , , , , , , , , , ,
zwischen
beheiztem und i
unbeheiztem I—|20Izkonstrukt|on 2,630 | 1,4»30 | 1,4»2,0 | 1,4»20 | 0,8(3) | 0,5»0,7 | 0,4»0,5
Dachgeschoss) ( )
oberste Ge-
schossdecke massiv 21 21(4) |21(4) |21(4) |06(5 |05»06 |04»0,3
(auch FuRboden
nach unten gegen
AuBenluft, .B. Holzbalkendecke | 1,0 v 08»10 | 087 08»07 | 0,6 04 03
Uber Durchfahrten)
1,7 1,7 1,4
i Siehe separate Tabelle
massiv ' 14 1,0 0,8 0,6
AulRenwand gegliedert nach Material /
(auch Wéande zum Wandstéarke
Erdreich oder zu 20 20 14
unbeheizten Fach K/ ' ’ ’
(Keller-) Rdumen) achwer . Siehe separate Tabelle, 1,4 0,6 0,5 0,4
Holzkonstruktion gegliedert nach Material /
Wandstéarke
massiv 1,2 (6) 1,2 (6) 1,5 (7) 1,0(8) 1,0V 08"V 0,6 v
Kellerdecke
Holzbalkendecke 1,0 0,8»1,0 | 0,8»10 | 0,8 0,6 0,6 0,4
massiv 120) | 1206) [150) | ot o8 06
Boden gegen ©) ©)
Erdreich Holzbalken- 1,0»18 | 0818 | 0,8»1,0 | 0,8 0,6 0,6 0,4
konstruktion
Erklarungen:

(1)

(2)

bisherige Werte sind in Schwarz enthalten, zur Veréanderung vorgeschlagene Werte
mit Dreieck-Pfeil und in rot. Werte die explizit nachvollzogen werden konnten, sind mit
einem grunen Hakchen gekennzeichnet. Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf
nachfolgende FuBBnoten. Wenn keine roten oder grinen Kennzeichnungen
angebracht wurden, waren keine (oder keine ausreichenden) Daten verflgbar, um
Anderungsvorschlage daraus abzuleiten.

Werte ab 1995 sind im Forschungsprojekt Deutschlandatlas der Altbaukonstruktionen
generell nicht enthalten. Daher wurde diese Spalte hier nicht wiedergegeben.

Fur die Baualtersklassen ab 1979 ist eine Differenzierung nach Bauweise bei den
Wanden nicht angegeben, weil ab diesem Zeitpunkt durch die
Warmeschutzverordnungen die U-Werte zumindest im Mittel GUber die gesamte
Hullflache begrenzt wurden und damit auch bei unterschiedlicher Bauweise darauf
geachtet wurde, das Warmeschutzniveau fir die Wande entsprechend gut zu
bemessen. Trotzdem sind noch geringe Abweichungen nach oben gegeniber dem
»-hormaliblichen Niveau® moglich gewesen, wenn diese durch andere Bauteile
ausgeglichen wurden. Daher wurden auch in diesen Spalten vereinzelt
Anderungsvorschlage angegeben.

Die Datensatze des Deutschlandatlas der Altbaukonstruktionen enthalten an
massiven Dachaufbauten nur Flachdachkonstruktionen und nur mit (ggfs. auch
nachtraglicher) Dammung. Der Wert flr 1968 bis 1978 stammt aus einer Reihe von
Datensatzen aus unterschiedlichen Regionen, bei denen explizit ,geringe Dammung*
angegeben ist. Fir altere Konstruktionen liegen nicht einmal Werte fir gering
gedammte Konstruktionen vor.

Die Werte bis 1957 beziehen sich ausschlie3lich auf Steildacher, danach sind auch
Flachdach-Kaltdachkonstruktionen enthalten, die sich im U-Wert von den zeitgleichen
Steildachern nicht wesentlich unterscheiden.
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(3) Fur 1969 bis 1978 ist im Deutschlandatlas der Altbaukonstruktionen fir zahlreiche
Postleitzahlgebiete fur Steildach-Fertigteilkonstruktionen in Holzbauweise ein Wert
von 3,0 angegeben. Welchen Geb&aude-Zahlen er entspricht — Fertighduser aus Holz
waren damals noch sehr neu auf dem Markt — kann jedoch nicht nachvollzogen
werden.

(4) Die Datensatze des Deutschlandatlas der Altbaukonstruktionen geben hier zahlreiche
Werte von 3,0 bis 3,5 an. Diese erscheinen jedoch &ufRerst unwahrscheinlich, da
daraus in den darunter liegenden Wohnungen wegen fehlender Erflllung der (damals
schon geltenden) Anforderungen an den feuchtetechnischen Mindestwarmeschutz
ein Dauerschimmelproblem realisieren wirde. Es ist zu vermuten, dass bei der
Erfassung des Aufbaus versteckte Dammungen (zwischen Decke und Estrich)
unbertcksichtigt blieben. Die Datensétze, die eine geringfigige Dammung (z.B.
primér als Trittschallddmmung gedacht) explizit angeben, liegen auf dem schon
bisher angegebenen Niveau von 2,1, zumindest in den alten Bundeslandern. Fur die
neuen Bundeslander, fir die in der nachsten Baualtersklasse noch 2,4 tblich waren,
liegen fur diese Baualtersklassen leider keine Werte vor.

(5) Fur Gebéaude in den neuen Bundeslandern 2,4.

(6) Der angegebene Wert 1,2 gilt fir Decken aus Ziegelkonstruktionen / Hohlsteinen
usw.; flr Stahlbetondecken/-bodenplatten gilt ein Wert von 1,6 W/m2K.

(7) Der angegebene Wert 1,5 gilt fir Decken aus Ziegelkonstruktionen / Hohlsteinen
usw.; fur Stahlbetondecken/-bodenplatten: gilt ein Wert von 2,3 W/mz2K.

(8) Fur Stahlbetondecken in den neuen Bundeslandern 1,6.

(9) Die Datenlage fur 1958 bhis 1968 nur minimal, technisch gibt es aber keinen Grund,
fur bis 1968 von besseren Werten auszugehen, als danach.

Die durch Dreieck-Pfeil gekennzeichneten Anderungen solliten in die beiden
Bekanntmachungen tibernommen werden, ebenso die Ful3noten 5 bis 8 (die dazu nattirlich
als 1 bis 4 nummeriert werden kdnnen). Der Hinweis ,(insbes. Flachdacher)“ bzw. ,(insbes.
Steildacher)* beim Bauteil Dach in der Spalte Konstruktion sollte zukUlinftig entfallen, da er
bezlglich flacher Dacher in Holzkonstruktion bzw. massiver Steilddcher nur Unklarheit
schafft.

Fur die alteren AuBenwandaufbauten sollte statt einer Baualtersklassendifferenzierung
eine Differenzierung nach dem Wandaufbau vorgenommen werden, die beispielsweise mit
entsprechendem Verweis als separate Tabelle 2a eingefligt werden koénnte. Alternativ
konnen die Werte in einzelne Zeilen der Tabelle 2 eingesetzt werden, wodurch allerdings die
Anzahl notiger Zeilen in der Haupttabelle deutlich groRer wirde. Da die anlagentechnischen
Tabellen schon bisher Seitenumbriiche aufweisen, ware das aber nicht problematisch. Die in
nachfolgender Ubersicht genannten Werte sollten dann einheitlich fiir die Baualtersklassen
bis 1918, 1919 bis 1948 und 1949 bis 1957 angegeben werden. Die auch spater noch
Ublichen Konstruktionen kdnnen dann in den jingeren Baualtersklassen mit den bisherigen
Werten fortgefuihrt werden, diese Bauweisen sind in nachfolgender Tabelle mit einem
Sternchen gekennzeichnet.
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U-Wert / U-Wert /
Wandaufbau W/mzK Wandaufbau W/mzK

Massivwand aus Vollziegeln, wenig
oder nicht porésem Naturstein,
Kalksandstein, Bimsbetonvollsteinen
oder vergleichbaren Materialien bis
20 cm Wandstarke (ggfs. einschl.
Putz)

Fachwerkwand mit Vollziegel- oder
2,8 Natursteinausfachung bis 25 cm 2,0
Wandstarke (ggfs. einschl. Putz)

Massivwand aus Vollziegeln, wenig
oder nicht porésem Naturstein,
Kalksandstein, Bimsbetonvollsteinen
oder vergleichbaren Materialien bis
30 cm Wandstarke (ggfs. einschl.
Putz)

Fachwerkwand mit Lehm-/
1,8 Lehmziegelausfachung bis 25 cm 15
Wandstéarke (ggfs. einschl. Putz)

Massivwand aus Vollziegeln , wenig
oder nicht porésem Naturstein,
Kalksandstein, Bimsbetonvollsteinen
oder vergleichbaren Materialien mit
mehr als 30 cm Wandstarke (ggfs.
einschl. Putz)

Massivholzwand (z.B. Blockhaus),
15 Holzrahmen- und Holztafel-Wand mit | 0,5
dammender Fillung*

Massivwand aus Hochlochziegeln,

Bimsbeton-Hohlsteinen oder Sonstige Wandaufbauten aus
) . 1,4

vergleichbaren pordsen oder stark Holz*

gelochten Materialien*

2,0

Sonstige massive Wandaufbauten
bis 20 cm Wandstéarke Uber alle 3,0
Schichten*

Zweischalige Wandaufbauten ohne

Dammschicht* 1.3

Sonstige massive Wandaufbauten
Uber 20 cm Wandstarke uber alle 2,2
Schichten*

* Bei Einarbeitung in die bestehende Tabelle 2 als einzelne Zeilen: Bei diesen Werten
Fortfilhrung in den jingeren Baualtersklassen mit den bisherigen Werten flr massive bzw.
aus Holz bestehende Konstruktionen, bei allen anderen Bauweisen sollten die Zellen der
jungeren Baualtersklassen ausgegraut werden.

Bei den sonstigen Wandaufbauten aus Holz sollte bei Einarbeitung in die bestehende
Tabelle 2 fur die Baualtersklasse 1949 — 1957 der Wert 1,5 wie bei der Fachwerkwand mit
Lehm-Ausfachung verwendet werden.

4.2 Vereinfachte Ermittlung der energetischen Qualitat bestehender Bauteile —
Transparente Bauteile (zu Nr. 3.1 in beiden Bekanntmachungen bzw.
Tabelle 2 in der Bekanntmachung Wohngeb&ude und Tabelle 3 in der
Bekanntmachung Nichtwohngeb&ude)

Zu den angegebenen Werten fir Fenster in Tabelle 2 (Bekanntmachungen Wohngebaude)
bzw. 3 (Bekanntmachungen Nichtwohngebaude) konnte fast kein Verdnderungsbedarf
identifiziert werden. In der Bekanntmachung fir Wohngebéude sollte die Ful3note 2 zu
Tabelle 2  dahingehend  angepasst werden, dass einheitlich mit  der
Baualtersklassenbezeichnung in den Spaltentberschriften die Warmeschutzverglasung ,ab“
und nicht ,nach® 1995 vorgesehen ist.

Der Text unter der Tabelle 3 der Bekanntmachungen Nichtwohngebdude verweist bislang
auf die Tabelle 5 der DIN V 18599-2 aus 2007. Durch die Uberarbeitung haben sich dort
jedoch die Tabellennummern verschoben (Einfigung von zwei Tabellen mit Eingangs- und
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AusgangsgrofRen zu den anderen Normteilen), sodass der Verweis nun auf die Tabelle 7 des
Normteils in der Fassung von 2011 zeigen muss.

Fazit:
Die Fulinote 2 zur Tabelle 2 der Bekanntmachung fiir Wohngebaude sollte geandert werden
in

2 lIsolierverglasung, Kastenfenster oder Verbundfenster, ab 1995 Warmeschutzvergla-
sung®

In der Bekanntmachung fir Nichtwohngebdude muss unterhalb der Tabelle 3 der Verweis
auf die DIN 18599-2 an die gednderte Tabellennummer 7 statt 5 angepasst werden:

~Weitere solare und beleuchtungstechnische Standardwerte ... sind anhand des
Verglasungstyps und des Ug-Wertes aus DIN V 18599-2 Tabelle 7 zu entnehmen,..."

4.3 Warmedurchgang von Heizkorpernischen

In beiden Bekanntmachungen ist unter Nummer 3.1 eine Vereinfachung zum U-Wert von
Heizkdrpernischen in nicht (nachtraglich) gedammten AufRenwénden angegeben. Der U-
Wert wird unabhangig von Wandstarke und Wandmaterial als doppelt so hoch wie in der
umgebenden normalen AulRenwand angenommen. Dies entspricht unter der Annahme
gleichen Wandmaterials fir Wande mit schlechtem U-Wert (> 2 W/m2K) einer Wandstarke
von ungefahr einem Drittel der ungestorten Wandstarke. Fur Gebaude bis ca. 1918 mit
vergleichsweise dicken Wéanden ist diese Annahme realistisch. Bei jungeren Gebauden mit
allmahlich besser dammendem Wandmaterial nahert sich die Vereinfachung einer
Halbierung der ungestorten Wandflache, was fiir diese Gebaude ebenfalls realistisch ist.

Fazit:

Die Vereinfachungs-Vorschrift fir den U-Wert von Heizkorpernischen sollte unveréndert
erhalten bleiben.

4.4 Warmedurchgangskoeffizienten von nachtraglich gedammten opaken
Bauteilen (zu Nr. 3.2 und Tabelle 3 (Wohn-) bzw. 5 (Nichtwohngebaude)
der Bekanntmachungen)

Um bei bekannter (nachtraglicher oder originaler) Dammung eines Bauteils, dessen U-Wert
ohne Dammung entweder bekannt ist oder entsprechend der Rickgriffsmoglichkeiten auf
Beispielkonstruktionen (siehe oben) zumindest geeignet angenommen werden kann, den
Gesamt-U-Wert einfach bestimmen zu kdnnen, ist in den beiden Bekanntmachungen eine
(vereinfachte) Formel zur U-Wert-Umrechnung angegeben. Sie ergibt sich unmittelbar aus
der Grundformel fur die Berechnung eines U-Wertes eines mehrschichtigen Bauteils durch
entsprechende mathematische Umformung. Erganzend wurde aus dieser Formel noch eine
Tabelle mit Beispielwerten generiert (Bekanntmachungen Wohngebaude Tabelle 3 bzw.
Bekanntmachungen Nichtwohngebdude Tabelle 5). Hierzu wurden typische Dammstarken
aufgelistet, der Wert fir den Warmedurchlasskoeffizienten A mit 0,04 W/mK fixiert und dann
fur die Ausgangs-U-Werte der ungedammten Konstruktion eine Aufteilung in verschiedene
Kategorien vorgenommen. Die Tabellenwerte ergeben sich dabei aus der Formel, wenn man
fur die Kategorie des bisherigen U-Wertes jeweils den obersten Wert annimmt, bzw. fur die
erste Kategorie (> 2,5 W/m2K) einen Wert von 3,0 W/m2K. Interpolationen von
Zwischenwerten sind ausgeschlossen, weil dann vermutlich lieber gleich auf die eigentliche
Formel zurtickgegriffen werden sollte.

Die Tabelle sollte aus mehreren Grinden ersatzlos entfallen. Die Berechnungen in der
Software erfolgen unmittelbar mit der Berechnungsformel fur die U-Werte mehrschichtiger
Bauteile, da das softwaretechnisch einfacher umzusetzen ist als eine kategorisierte Tabelle.
Die Formel ist dabei so einfach, dass sie auch mit jedem Taschenrechner angewendet
werden konnte, es kann aber davon ausgegangen werden, dass jeder, der energetische
Nachweise flhrt, entsprechende Software zur Verfligung hat.
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Wird auf die Tabelle zurtickgegriffen, und liegen die Dammstérke sowie der U-Wert der
ungedammten Konstruktion knapp vor der jeweils nachsten Kategorie, ergeben sich so
eklatante Abweichungen vom genau berechneten U-Wert (bis knapp 40 % zu hohe Werte
bei geringen Dammstérken), dass die Tabelle anzuwenden keinesfalls empfohlen werden
kann. Nachfolgendes Beispiel zeigt fir die ersten 5 Zeilen und 3 Spalten der Tabellenwerte
die Grolie der Abweichung, wenn die Dammstéarke 1 cm unter der nachsten Kategorie und
der U-Wert 0,1 W/m2K Uber der Untergrenze der aktuellen Kategorie liegt:

D:{;Té 4cm 7cm 11 cm
U-Wert U- U- U-
Ausgangs- U-Wert Wert . Ab- U-Wert Wert . Ab- | U-Wert Wert . Ab-
Tabelle weichung Tabelle weichung | Tabelle weichung
zustand Formel Formel Formel
2,6 1,20 0,72 39,8% 0,63 0,47 25,8% 0,43 0,32 25,6%
2,1 1,11 0,68 39,0% 0,61 0,45 25,9% 0,42 0,31 25,6%
1,6 1,00 0,62 38,5% 0,57 0,42 26,3% 0,40 0,30 25,9%
1,1 0,86 0,52 38,9% 0,52 0,38 27,9% 0,38 0,27 27,1%
0,8 0,67 0,44 33,3% 0,44 0,33 25,0% 0,33 0,25 25,0%

Hinzu kommt, dass — abgesehen von einer Kernddmmung eines zweischaligen Mauerwerks
— in der Regel immer zuséatzlich zur Dammung weitere Schichten aufgebracht werden
(Bekleidung, Putz o.dgl.), die ebenfalls sinnvoller Weise mit zu berlicksichtigen wéaren, wenn
sie sich auch energetisch nicht so stark auswirken. Die Formel sollte deshalb dahingehend
erweitert werden, dass generell auf alle identifizierbaren nachtrglichen Schichten
gegenlber einer urspringlichen oder grundlegenden Konstruktion abgestellt wird.

Erganzend sollte zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Dammstoffarten angegeben
werden, dass bei unbekanntem Warmedurchlasskoeffizient des Dammstoffes flr
Mineralfaser-Produkte und Kunststoffschaume ein Wert von 0,040 W/mK und flr
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen ein Wert von 0,050 W/mK angenommen
werden darf. Damit lassen sich mehr Falle und diese wesentlich zuverlassiger abdecken, als
bei der bisherigen Ausgestaltung dieser Nummer in den Bekanntmachungen.

Fazit:

Die Tabelle 3 (Wohngebaude) bzw. 5 (Nichtwohngebaude) in Nummer 3.2 der beiden
Bekanntmachungen sollte samt ihren beiden Einleitungssatzen ersatzlos entfallen. Die
Formel zur Berticksichtigung sollte folgendermalfen verallgemeinert werden:
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~Wurde ein opakes Bauteil nachtraglich gedammt, kann ein verwendeter pauschaler U-Wert
(z.B. aus Tabelle 2) mittels folgender Formel korrigiert werden:

Uneu = 1/ ( 1/ Uge + di/A + dy/Ay + ...) in W/MPK
mit
Unew pauschaler U-Wert flr das vorhandene Bauteil in W/m2K

Ua: pauschaler U-Wert fur das Bauteil im Urzustand (z.B. entsprechend der Angaben in Nr.
3.1 ermittelt) in W/m2K

Dicke der ersten nachtréglich aufgebrachten Bauteilschicht
Warmedurchlasskoeffizient der ersten nachtraglich aufgebrachten Schicht
Dicke der zweiten nachtraglich aufgebrachten Bauteilschicht

y  Warmedurchlasskoeffizient der zweiten nachtraglich aufgebrachten Schicht
usw.

x

> O > QO
< X

Ist der Warmedurchlasskoeffizient der nachtraglich aufgebrachten Dammschicht nicht
bekannt, kann vereinfachend fir Mineralfaser-Produkte und Kunststoffschaume ein Wert von
0,040 W/mK und fir Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen ein Wert von 0,050
W/mK angenommen werden.”
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5. Anlagentechnik Wohngebéaude

5.1 Pauschale Anséatze fur die einzelnen Prozessbereiche der Anlagentechnik
(zu Bekanntmachungen Datenaufnahme Wohngeb&ude Nr. 4.1 und 4.2 mit
Tabellen 4 bis 6)

5.1.1 Allgemeines

Die Tabellen 4 bis 6 bieten vorberechnete Teilkennwerte fir einzelne anlagentechnische
Prozessschritte fur den Fall, dass fur diese keine genauen Erkenntnisse aus Unterlagen oder
am Gebaude gewonnen werden kdnnen. Zuséatzlich verweist Nr. 4.1 der Bekanntmachung
auf weitere Werte sowie Berechnungsformeln in DIN V 4701-10:2003-08 [5], geandert durch
DIN V 4701-10 Anderungsblatt A1:2006-12 [6] (fir Anlagentechnik ab Baujahr 1995) sowie
DIN V 4701-12:2004-02 [7] in Verbindung mit PAS 1027:2004-02 [8] (fur Anlagentechnik bis
Baujahr 1994). Die Anwendung der Berechnungsverfahren der genannten Normen sowie der
aufgelisteten Teilkennwerte darf auch in Kombination verwendet werden.

Das Anderungsblatt Al bezieht sich neben kleineren Anderungen auf die zu verwendenden
Priméarenergie-Faktoren und deren nicht-erneuerbaren Anteil. Da diese den Verédnderungen
am Energiemarkt nachgefihrt werden miuissen, sollte flr die Neuherausgabe der
Bekanntmachung der Verweis auf das aktuelle Anderungsblatt A1 (DIN SPEC 4701-
10/A1:2012-07 [9]) abgeandert werden. Falls von diesen Werten im Einzelnen abgewichen
wird, sollte hierauf lieber gesondert hingewiesen werden, als auf einen nicht aktuellen
Normstand zu verweisen.

Der Ausgabestand von DIN V 4701-12 sowie PAS 1027 ist in der Bekanntmachung (auch im
allgemeinen Hinweis auf Seite 2) nicht genannt, die korrekte Verweisung sollte zumindest im
allgemeinen Hinweis erganzt werden (DIN V 4701-12:2004-02 in Verbindung mit DIN V
4701-12 Ber. 1:2008-06; PAS 1027:2004-02). An gleicher Stelle sollte auch entsprechend
der EnEV nun auf die Ausgabe 2011-12 der DIN V 18599 verwiesen werden.

Zu den ubrigen Normverweisen dieses Abschnittes gibt es keine bekannt gewordenen
Anderungen, die hier zu beriicksichtigen waren.

Ein erheblicher Teil der in den Tabellen 4 bis 6 der Bekanntmachung genannten Werte
stammt dabei aus den vorstehend genannten Normen bzw. aus gemeinsamer Quelle und
stimmt daher tGberein. An einigen Stellen gibt es jedoch Diskrepanzen, auf die im Folgenden
hingewiesen werden soll.

Fazit:

Der allgemeine Hinweis unterhalb des Inhaltsverzeichnisses (Seite 2 der Bekanntmachung
fur Wohngebaude) sollte hinsichtlich der Normverweise (Satz 2) folgendermaf3en angepasst
werden:

-Wenn in dieser Bekanntmachung auf die Berechnungsregeln zur EnEV verwiesen wird, ist

e beider DIN V 18599 die Ausgabe Dezember 2011,

e beider DIN V 4108-6 die Ausgabe Juni 2003, gedndert durch Berichtigung 1 vom
Marz 2004,

e beider DIN V 4701-10 die Ausgabe August 2003, geandert durch das Anderungsblatt
DIN SPEC 4701-10/A1 vom Juli 2012,

e beider DIN V 4701-12 auf die Ausgabe Februar 2004, gedndert durch Berichtigung 1
vom Juni 2008,

e beider PAS 1027 auf die Ausgabe von Februar 2004

gemeint.”
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5.1.2 Trinkwarmwasser

Fur indirekt beheizte Speicher sind in Tabelle 4 Zeile 4 und 5 pauschale Werte fur die
Warmeverluste alterer Speicher angegeben. Rechnet man bei unbekanntem
Speichervolumen mit der Formel aus PAS 1027 Nr. 5.1.2 ein Speichervolumen, mit diesem
und der Formel aus DIN V 4701-12 Nr. 5.1.1 den Bereitschaftswarmeverlust und schlief3lich
mit der Formel 5.1.3-1 aus Nr. 5.1.3.1.1 der DIN V 4701-10 daraus die Speicher-
Warmeverluste aus, so ergeben sich je nach dem angesetzten Baujahr ungeféhr doppelt so
hohe Werte. Eine genauere Kontrolle ergab hierzu, dass diese Diskrepanz auf die
Berechnung des Speichervolumens zurickzufiihren ist, da bereits in PAS 1027 unrealistisch
grolle Warmwasserspeichervolumina ausgewiesen werden. Beispielsweise erhdalt hier ein
150 m2 grofles Einfamilienhaus schon 220 bis 260 Liter Warmwasserspeichervolumen,
obwohl erfahrungsgemaf nur etwa 150 Liter eingebaut sind. Entsprechendes gilt auch fur
andere Gebaude-Nutzflachen-Werte. Die in der Bekanntmachung angegebenen Werte sind
daher unter Annahme realistischer Speichergrof3en nachvollziehbar und erfordern keine
Anderung.

Grundsatzlich sind hierbei die Formalismen der DIN V 4701 in Teil 10 und Teil 12 nur
eingeschrankt nachvollziehbar. Beispielweise zeigt ein Vergleich zwischen Teil 10 (fur
Speicher ab 1995) und Teil 12 (fir altere Speicher) in der Berechnungs-Naherungsformel fur
die Bereitschaftsverluste eine erhebliche Diskrepanz in der Volumenabhangigkeit (Exponent
0,4 fur die alteren und 0,8 fir die jungeren Speicher). Dies fihrt ab ca. 450 Liter fir die
jungeren Speicher zu héheren Verlusten als fir die &lteren, was sachlich nicht gegeben ist,
da die Dammstarken und Dammqualitaten der Speicher sich gerade bei den groéReren in
dieser Zeit sicher nicht verschlechtert haben. Bei elektrischen Speichern ist in DIN V 4701-10
wiederum fir die Abhangigkeit des Speichervolumens von der Gebaudenutzflache ein
Exponent von 0,7 angegeben (Nr. 5.1.3.2 mit unterschiedlichem Faktor fiir Nacht- und
Ganztagsspeicher). Realistisch erscheint fur alle Speicherarten mit ganztagiger
Nachheizmdglichkeit jedoch ein Exponent von 0,5...0,6, da das Speichervolumen zum
Zeitpunkt seiner Auslegung weniger von der Beheizungsart, sondern hauptsachlich abhéngig
von der Anzahl zu versorgender Personen und der Gleichzeitigkeit von deren Bedarf geplant
wurde.

Beim gasbefeuerten Speicher (also direkt beheizt mittels Gasbrenner; Zeile 6) ist nicht
angegeben, ob dieser aulRerhalb oder innerhalb der beheizten Gebaudehiille aufgestellt ist.
Da die alteren gasbefeuerten Speicher raumluftabhdngig arbeiten, ist davon auszugehen,
dass bei einer Aufstellung innerhalb der Gebaudehiille die Heizwdrmegewinne durch den
zusétzlichen Luftwechsel der Verbrennungsluft aufgezehrt werden. Nur bei einer
raumluftunabhangigen Betriebsweise koénnte eine relevante Warmeabgabe an den
Aufstellraum erfolgen, die eine Heizwarmegutschrift begriindet, die dann allerdings
typischerweise hoher ware als diejenige bei aus zentraler Warmeerzeugung versorgten
Warmwasserspeichern innerhalb der thermischen Hulle. Konkrete Zahlenwerte zu &lteren
Geraten lassen sich aber kaum abschéatzen, da diese dann wesentlich vom Abgasweg
abhangen. Zu jungeren Geraten gibt DIN V 4701-10 ein Berechnungsverfahren an.

Zu Zeile 7 liefert weder die Bekanntmachung, noch die zu Grunde liegenden Normen eine
Definition, ab welcher Grof3e elektrische Warmwasserspeicher als Kleinspeicher zu
bezeichnen sind. Gemeint sind hier einzelne Untertisch- oder Ubertischgerate, die in der
Regel 5 oder 10 Liter Inhalt haben, in seltenen Fallen auch bis 20 Liter. Der Wert eignet sich
aber auch fur wohnungsweise Speicher, die mit wachsender Quadratmeter-/\Wohnungszahl
auch in ihrer Anzahl zunehmen, sodass hier die Verwendung fur elektrische (Ganztags-
)Speicher je Zapfstelle oder je Raum (ggfs. auch mit Zapfstelle in angrenzendem
Nachbarraum, z.B. Kiichensplile neben Bad) freigegeben werden sollte.

Fir elektrische Nachtspeicher gilt in DIN V 4701-10 Nr. 5.1.3.2 und Anhang C.1.3 ein mit
hinreichender Genauigkeit jeweils um den Faktor 1,6 groRerer Wert (da ja die
Warmwassermenge aus der nachtlichen Beheizung fur den ganzen Tag vorgehalten werden
muss und ein entsprechend grél3erer Speicher erforderlich ist), sodass man den sich damit
ergebenden Wert 2,4 kWh/m2a fur Warmeverluste von Nachtstrom-Trinkwasserspeichern
(die in Hausern der 50er und 60er Jahre noch sehr verbreitet sind) ebenfalls aufnehmen

5. Anlagentechnik Wohngebaude BBSR-Online-Publikation 08/2014



Fortschreibung Bekanntmachungen zur Datenaufnahme Energieausweise 28

sollte (bei Aufstellung innerhalb Gebaudehllle mit einer Heizwéarmegutschrift im selben
Verhdéltnis zu den Warmeverlusten wie bei den Kleinspeichern, also von 1,3 kWh/ma2a).
Rechnet man einen zylinderformigen 80-Liter-Nachtstrom-Boiler fur eine 75-m2-Wohnflache-
Wohnung (typische 50er-/60er-Jahre-Situation, Oberflache ca. 1 m?, ca. 6 cm Dammstérke)
im einzelnen nach, so ergibt sich fir eine mittlere Temperaturdifferenz zwischen dem
Wasser und der Raumumgebung von 35 K ein Verlust von knapp 200 kWh/a oder auf Ay (90
m?) bezogen etwa 2,2 kWh/m?2a.

Fur elektrische Warmepumpen zur Warmwasserbereitung gilt das unten unter 5.1.3
Heizung gesagte sinngemalf ebenfalls. Die Werte fir Erdreich- und Grundwasser-versorgte
Warmepumpen sind in der Bekanntmachung fiir Baujahre ab 1995 aus DIN V 4701-10
tbernommen. Dort werden fur die Warmwasserbereitung (Warmwassertemperatur typischer
Weise ganzjahrig = 50 °C) jedoch dieselben Aufwandszahlen genannt wie fir die Beheizung
mittels Heizkreis 55/45 °C (die nur bei Auslegungstemperatur, also im Winter bei < -8°C,
erreicht werden). Fir die Luft-Wasser-Warmepumpe ist zu berlcksichtigen, dass die
Warmwasserbereitung im Sommer bei hohen AufRentemperaturen erfolgt. Trotzdem ist die
mittlere Temperaturdifferenz zwischen Au3enluft und Warmwassertemperatur (50 °C — 8 °C
= 42 K) hoher als die Temperaturdifferenz zwischen winterlicher AufRenluft und
Heizkreisvorlauf 35/28 °C (35 °C — 2 °C = 33 K). Daher misste auch hier fir die
Warmwasserbereitung eine héhere Aufwandszahl angegeben sein als fur den Heizkreis
35/28 °C, was schon in der DIN V 4701-10 nicht der Fall ist (beide eg = 0,30 in Tabellen C.1-
4d und C.3-4c). Das widerspricht dem typischen Verhalten der Wirkungsgrade von
Warmepumpen. In der Bekanntmachung ist fir die Luft-Wasser-Warmepumpe, allerdings
hier mit zusatzlichem Heizstab, ein Wert von 0,34 genannt (Zeile 11.2), der selbst dann
niedrig erscheint, wenn man von dem in der DIN V 4701-10 genannten Wert von 0,30
ausgeht und den Heizstab anteilig mit berticksichtigt. Auch der Warmepumpenfeldtest (siehe
hierzu ebenfalls weiteres unten unter 5.1.3 Heizung) ergab eindeutig schlechtere
Jahresarbeitszahlen (entsprechend hoheren Aufwandszahlen) im Sommerbetrieb (nur
Warmwasser) als im Winterbetrieb (Uberwiegend Heizung). Unter Berticksichtigung des dort
gesagten, sowie der Erniedrigung des Primarenergiekennwertes fir Strom, der den
Warmepumpen umgekehrt zu gute kommt, sollten die Werte um 20 % angehoben werden.

Fur thermische Solaranlagen (Zeile 22) wird ein pauschaler Wert fir die durch sie
bereitgestellte Warme in Abhangigkeit von der Nutzflache, jedoch bei gréReren Gebauden
abnehmend, angegeben. Dieser erscheint sehr niedrig angesetzt zu sein. Die typischen
Kollektorflichen der DIN V 4701-10 in Abhangigkeit von der Nutzfliche passen zur seit
Jahren gelaufigen Auslegung von 1,5 m2 Kollektorflache pro Person und einer mittleren
Wohnflache von 40...50 m? pro Person, wobei realistischer Weise bei grofieren Gebauden
die Kollektorflache im Verhaltnis zur Nutzflache abnimmt. Mit diesen Kollektorflachen
umgerechnet ergeben die Werte aus der Bekanntmachung fir 150 m? einen spezifischen
Kollektorertrag von knapp 340 kWh/m2,a, fir 500 m2 von 308 kWh/m2,,a und fir 2500 m2
von 318 kWh/mz2,a (gerechnet fur Verteilung und Speicher innerhalb thermischer Hulle und
vorhandener Zirkulation). Typischer Weise sind thermische Solaranlagen zur
Trinkwassererwarmung z.B. aus den 90er Jahren aber mit etwa 500...600 kWh/m?,a
ansetzbar, wenn sie richtig ausgelegt sind. Selbst wenn man fir Alterung, Verschmutzungen,
schlechte Regelung (mit der Folge haufigerer Stagnation) usw. einen Abzug von 20...25 %
vorsieht, sollten fir altere Anlagen heute noch rund 400 kWh/m?, @ anzusetzen sein. Mit
diesem Wert ergibt sich fur die Zeile 22 eine bereitgestellte Warme je m2 Geb&udenutzflache
Ay von 13,3/10,4 /7,5 kWh/m2a (fir 150 / 500 / 2500 m? Ay).

Fazit:

Fir einige Werte der Tabelle 4 Warmwasser nach Prozessbereichen sollten geanderte
Werte in die Neufassung aufgenommen werden. Nachfolgend sind nur die zu &ndernden
Tabellenzeilen angegeben (und auch nicht alle Uberschriftszeilen), die Verweise auf die
bisherigen Ful3noten k&nnen unverdndert weiterverwendet werden und wurden daher
ebenfalls hier nicht wiedergegeben. Die neu vorgeschlagenen Werte sind rot
gekennzeichnet.
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Warmeverluste Heizwarmegutschrift Hilfsenergiebedarf
[kWh/m?2a] [KWh/m?2a] [kWh/m?2a]
NI Bezeichnun Baualtersklasse Nutzflache [m?] Nutzflache [m?] Nutzflache [m?]
’ 9 150 | 500 | 2500 | 150 [ 500 | 2500 [ 150 | 500 | 2500
Elektro-
7.1 15/15|15|08| 08| 0,8 0 0 0

Kleinspeicher

Alle

7.2 Wohnungsweise

Nachtstromspeicher 24 (241241131313 0 [ 0 [ O

AuEf\r/\faer:J(?:zre;hl Heizwarmegutschrift Hilfsenergiebedarf
[kWh/m?2a] [kWh/m?2a] [kWh/m?2a]

W - : 0,37 | 0,37 | 0,37

111 EleklfrOftWa;mepum Ab 1979 bis 1994 | & | Sl poasl O | O | O | O | O | O

112 |0 e ! Ab 1995 03410341034 5 o0l o] o] o] o0
-4 |Heizstab) »0,41|»0,41| »0,41
Elektro- ; 0,32 | 0,32 | 0,32

12.1 Warmepumpe Ab 1979 bis 1994 »0.33|»038|»0.38 0 0 0 03 (03|02
Erdreich; 0,27 | 0,27 | 0,27

12.2 I{nonovalem) Ab 1995 »032|pos2|wos2| O | O | 0 [03]03]02
Elektro- . 0,26 | 0,26 | 0,26

13.1 Warmepumpe Ab 1979 bis 1994 | "2 | o5 a1|posa| O | O | O | 05|04 | 04
Grundwasser, 0,23 | 0,23 | 0,23

13.2 I{nonovalem) Ab 1995 »0.28|poos|pooe| O | O | O | 05|04 |04

- von der Solaranlage i ;

solargestutzte . bereitgestellte Warme Hilfsenergiebedart
thermische 11,3 | 80 | 6,0

22 Solaranlage alle »133|»104| »7.5 08|04 |03

Zur Klarstellung der Anwendung der Werte fir elektrische Kleinspeicher in den Zeilen 7
und 19 sollte Fuf3note 4 um folgenden Satz ergénzt werden:

,oer jeweilige Wert darf fur alle elektrischen Speicher, die innerhalb der beheizten Hulle
einzelne Entnahmestellen bis ganze Wohnungen versorgen und ganztags nachheizen,
verwendet werden.”

5.1.3 Heizung

In Tabelle 5 der Bekanntmachung sind pauschale Werte fur die Warmeverluste und
Erzeugeraufwandszahlen der verschiedenen Prozessbereiche der Heizung
zusammengestellt.

Fur die Verteilung der Heizungswarme sind diese nach Zentralisierung,
Heizkreistemperatur und Baualtersklasse sowie wiederum nach der GebaudegroiRe
differenziert. Die sehr hohen Werte der alten Bauweisen bei zentraler Verteilung erklaren
sich durch die damals noch h&ufig Ubliche Bauweise, die Rohre der Steigestrange
ungeddmmt in die AufRenwénde einzubauen, wodurch unmittelbar Verluste nach aufRen
entstehen. Bei wohnungsweiser Verteilung oder dezentralen Systemen liegt diese Situation
nicht vor. Diese Rohrstiicke wurden auch nicht nachtraglich gedammt, die in Zeilen 3.2 und
4.2 erwadhnte nachtrdgliche Da&mmung kann sich daher nur auf die Dammung der
waagrechten Verteilungsrohre im (unbeheizten) Keller beziehen, sodass die Werte sich zwar
deutlich verbessern, aber nicht anndhernd die Werte erreichen, die durchgehend gedammte
Systeme jingeren Baujahrs aufweisen. Die Verluste reduzieren sich allerdings erheblich,
wenn die AuRenwéande nachtréglich auf der AuRenseite geddmmt wurden. Dadurch wandelt
sich das ungedammte Rohr in der Wand quasi in eine Wandflachenheizung, die zwar nicht
raumweise geregelt wird, deren Warmeverluste aber zumindest im beheizten Bereich
bleiben. Dies sollte — um nachtraglich gedammte Gebaude nicht auf der anlagentechnischen
Seite unrealistisch schlecht zu rechnen — in geeigneter Weise berticksichtigt werden kénnen.
Da auch die typischen Dammaqualitdten nachtraglicher AuRenwanddammungen im Lauf der
Jahre immer besser wurden, kdnnte am einfachsten auf das Baujahr der nachtraglichen
Ausfihrung der AuRendammung der Aul3enwand verwiesen werden.

5. Anlagentechnik Wohngebaude BBSR-Online-Publikation 08/2014




Fortschreibung Bekanntmachungen zur Datenaufnahme Energieausweise 30

Die Werte fUr die zentrale Verteilung und Baujahr ab 1995 liegen deutlich héher als die
entsprechenden Werte der DIN V 4701-10 (Verteilung auRerhalb thermischer Hulle und

Strange aul3enliegend, Tabelle C.3-2a).

Warmeverluste / kWh/m2a (Vergleich
Werte Bekanntmachung (Bkm) zu DIN An = 150 m? Ay =500 m2 An = 2500 m?2
4701-10)

. . . Bkm: 9,3 Bkm: 5,4 Bkm: 4,1
zentral, Heizkreistemp. 70/55 °C DIN: 8.6 DIN: 4,7 DIN: 3.4

. . . Bkm: 9,3 Bkm: 3,9 Bkm: 2,9
zentral, Heizkreistemp. 55/45 °C DIN: 6.5 DIN: 3.5 DIN: 2.5

Die Werte fur die wohnungsweise Verteilung sind dagegen in der Bekanntmachung nicht
nach der GebaudegréRe und Heizkreistemperatur differenziert. Entsprechende Werte der
DIN V 4701-10 (Verteilung innerhalb thermischer Hiille und Strange innenliegend, Tabelle
C.3-2b) weichen um bis zu einem Faktor 2 nach oben ab, fiir grof3e Gebaude und niedrige

Heizkreistemperaturen aber auch nach unten.

Warmeverluste / kWh/m?2a (Vergleich
Werte Bekanntmachung (Bkm) zu DIN Ay =150 m? Ay =500 m? Ay = 2500 m?
4701-10)

. . . R Bkm: 1,3 Bkm: 1,3 Bkm: 1,3
wohnungsweise, Heizkreistemp. 70/55 °C DIN: 2.5 DIN: 2.0 DIN: 1.8

. . : R Bkm: 1,3 Bkm: 1,3 Bkm: 1,3
wohnungsweise, Heizkreistemp. 55/45 °C DIN: 1.8 DIN: 1.4 DIN: 1.2

Hierbei bleibt in der DIN V 4701 wie in der Bekanntmachung unbericksichtigt, ob die
wohnungsweise Verteilung in Kombination mit einer Zentralheizung und einer
Hauptverteilung auf die Wohnungen erfolgt oder ob eine wohnungsweise Beheizung vorliegt,
die keinerlei Hauptstrange besitzt. Die DIN-Tabelle ist mit ihrer Differenzierung eher fur den
ersten Fall geeignet, die konstanten Werte der Bekanntmachung unabhangig von der
GebaudegroRe bilden aber den zweiten Fall der wohnungsweisen Beheizung ab. Der
anzugebende Wert sollte dabei allerdings eher dem DIN-Wert fur kleine Gebaude mit einer
Nutzungseinheit entsprechen, also eher dem Wert fir 150 m2 oder auf noch kleinere
Wohnungsgrof3e extrapoliert. Daher sollten die Tabellenzeilen 5.1 bis 5.3 dahingehend
abgeéandert werden, dass sie ausdricklich fir eine wohnungsweise Beheizung gelten, und
die Werte der Zeile 5.3 sollten wenigstens auf 2,5 kWh/m2a angehoben werden. Auch die
Werte der Zeilen 5.1 und 5.2 erscheinen in diesem Zusammenhang dann zu niedrig. Gerade
bei den schlechteren Dammwerten der &lteren Baujahre bleibt jedoch erschwerend zu
bedenken, dass der Einfluss innenliegender oder in der AuRBenwand eingebauter
Verteilleitungen sich erheblich auswirkt. Daher sollte hier von letzterem (dem schlechteren)
Fall ausgegangen werden. Rechnet man den dafiir nach DIN V 4701 geltenden Wert fiir 100
m?2 Nutzflache (3,1 kWh/m2a) entsprechend der typischen Faktoren in &ltere Baujahre hoch
(analog der Verhaltnisse bei der zentralen Verteilung), so ergeben sich Werte von ungefahr
7...8 kWh/m?a fir Baujahre 1979 bis 1994 und von 14...16 kWh/m?a fir Baujahre bis 1978.

Im Prozessbereich Speicherung der Heizung gibt die DIN V 4701-10 in Anhang C.3.3 an,
dass die Warmeverluste fur Pufferspeicher bei Biomasse-Warmeerzeugern gegeniber
den tabellierten Werten (Tabelle C.3-3) bei Warmepumpenanlagen mit dem Faktor 2,6 zu
multiplizieren sind. Die in der Bekanntmachung angegebenen Werte in Tabelle 5 Zeile 8.2
(Pufferspeicher elektrische Warmepumpe, 55/45°C Heizkreistemperatur, ab Baujahr 1995)
entsprechen genau den DIN Werten, diejenigen fur den Pufferspeicher Holzkessel (Zeile 9.2)
mit hoherer Heizkreistemperatur (70/55 °C) sind jedoch bei den kleineren und mittleren
Gebauden um weniger als einen Faktor 2,6 grof3er (bei 2500 m2 Ay dafiir um einen Faktor 4).
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Aus fachlicher Sicht sind beide Angaben nicht fur alle Gebaudegréfien sinnvoll. Die
Pufferspeicher werden typischer Weise in Wohngebaude (mit ihren beschrankten TurgréRen)
nur bis zu einer GrolRe von 1000 | Inhalt pro Stiick eingebaut. Die Pufferspeichergrofle
bemisst sich nach der Warmepumpen- bzw. Kesselleistung und der maximalen
Taktungshaufigkeit oder auch gegebenenfalls der Modulationsweite der Leistung. Soweit ein
einziger Pufferspeicher ausreicht, steigt das notwendige Volumen ungefahr linear mit der
Leistung, die aber niedriger als linear zur Gebaudenutzflache steigt. Die Speicherverluste
steigen aber ebenfalls nur mit geringerer Potenz (ungefdhr zwei Drittel) mit dem
Puffervolumen an. Sobald jedoch ein Pufferspeicher nicht mehr ausreicht, werden mehrere
gleiche nebeneinander aufgestellt, was nun zu einem linearen Anstieg der Verluste fuhrt.
Bertcksichtigt man nun, dass ein Pufferspeicher fur einen Holzkessel bei kleinen Leistungen
schon gut das zweieinhalbfache Volumen gegentber einem fir Warmepumpen haben soll,
so ergeben sich fir die groReren Gebdude andere Verhdltniszahlen der Wéarmeverluste
zwischen Warmepumpe und Holzkessel.

Um nicht alle diese Zusammenhange berucksichtigen zu miussen, ist es wesentlich
einfacher, eine grobe Abschatzung fur Pufferspeicher nach Speichervolumen anzugeben,
die fur die Ublichen Pufferspeichergréf3en zwischen 600 und 1200 Liter (je Einzelspeicher)
einen geringfugig auf der sicheren Seite liegenden Verlust angibt. Das
Pufferspeichervolumen lasst sich aus seiner Baugrof3e selbst bei fehlendem Typenschild
hinreichend genau abschéatzen.

Fur das Temperaturniveau 70/55 °C des Speicherkreises und eine typische Bauausfihrung
wie bis Mitte der 1990er Jahre Ublich eignet sich eine Naherung mit (561 + 1,14 X
Speichervolumen/Liter) kWh/a, wobei der Wert fir Baujahre ab 1995 aufgrund besserer
Dammung mit 0,75, fur ein Temperaturniveau des Speicherkreises von maximal 55/45 °C
zusatzlich mit 0,7 multipliziert werden kann. Vergleicht man diese lineare Naherung mit einer
Berechnung des Puffers als Kreiszylinder mit entsprechender Warmedammung, wobei fir
die aus Messfuhler, AufstellfiRen und Rohranschlissen entstehenden Warmebricken ein
Zuschlag von 10 % eingerechnet ist, so ergibt sich folgendes Diagramm.

2200
Abbildung 1:
2000 7 :
Vergleich berech-
neter Wert und
1800 Naherungswert fiir
. die Warmeverluste
";’a”:e‘{e;'“-"t 1600 von Pufferspeichern,
ei‘; k‘::l'; /aers hier Temperatur-
1400 niveau 70/55 °C
1200 -
s====genaue
Berechnung
1000
== Nadherungs-
formel 800 ! ! ! !
500 700 900 1100 1300
Puffervolumen in Liter

Diese Werte sind unabhangig davon, mit welcher Warmequelle der Speicher beheizt wird,
entscheidend ist nur, dass er auf dem angegeben Temperaturniveau betrieben wird (also
nicht der Wert nach einem niedrigeren Heizkreistemperaturniveau ausgewahlt wird, obwohl
der Speicherkreis auf einem hoheren Kesseltemperaturniveau betrieben wird) und dass bei
mehreren Einzelspeichern hinsichtlich der Grdf3e der zugehérige Wert des einzelnen
Speichers, nicht des gesamten Speichervolumens gewahlt wird. Bezogen auf ein Gebaude
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mit 150 m2 Nutzflache ergeben sich damit bei einem 800-Liter-Speicher Werte, die etwa um
die Halfte hoher liegen, als nach der bisherigen Tabelle fur Holzkessel und bis Baujahr 1994
angegeben, bei den anderen Nutzflachen sind die Differenzen fir realistische
Speichervolumina geringer.

Bei der Warmeerzeugung weichen die Werte fur die Erzeugeraufwandszahl bei den
Warmepumpen zwischen der Bekanntmachung (Tabelle 5 Zeile 15.1 bis 17.2 sowie
FuRRnoten 6 bis 8) und der DIN V 4701-12 (Tabelle 5.3-2, fiir die Baujahre 1979 bis 1994)
bzw. der DIN V 4701-10 (Tabelle C.3-4c, fur die Baujahre ab 1995) voneinander ab. Dabei
beruhen die Unterschiede zum Teil auf einer unterschiedlichen Herangehensweise (z.B.
Flachenheizung / Heizkérper oder unterschiedliche Heizkreistemperaturen). Die in der
folgenden Gegenuberstellung mit drei Stellen hinter dem Komma angegebenen Werte
beruhen auf den Umrechnungsfaktoren der Fu3noten 6, 7 und 8 der Bekanntmachung.

monovalent | monovalent | mit Heizstab | mit Heizstab
Bekanntm. DIN Bekanntm. DIN
E_Wérmepumpe 1979 bis 1994 0,373 0,42* 0,41 0,444
AuBenluft ab 1995 0,355 0,37 0,39 0,417
E-Warmepumpe | 1979 bis 1994 | 0,33 0,32* 0,360
Erdreich
Heizkorper ab 1995 0,27 0,27 0,294
E-Warmepumpe | 1979 bis 1994 | 0,290 0,30* 0,317
Erdreich
Flachenheizung ab 1995 0,238 0,23** 0,259
E-Warmepumpe 1979 bis 1994 | 0,27 0,26* 0,294
Grundwasser
Heizkorper ab 1995 0,23 0,23 0,221 ---
E-Warmepumpe 1979 bis 1994 | 0,238 0,25* 0,259
Grundwasser
Flachenheizung ab 1995 0,202 0,19** 0,221 ---

* Heizkreistemperatur bei Heizkdrpern mit 50/40 °C etwas niedriger, bei Flachenheizungen mit 45/40 °C noch
niedriger (aber hoher als fir die FuBbodenheizung selbst erforderlich) als in der Tabelle der Bekanntmachung

** Werte fur Heizkreistemperatur 35/28 °C eingesetzt

Auffallig ist an dieser Zusammenstellung mehreres:

Nach Fuf3note 8 ist fur Erdreich- und Grundwasserwarmepumpen ein Zuschlag erforderlich,
falls mit einem Zusatzheizeinsatz unginstige Betriebsverhaltnisse uberbrickt werden sollen.
Dieser ist im Zweifel aber eher bei der Warmwasserbereitung (wo es keine solche Ful3note
gibt, sondern ausschlielBlich Werte flir monoenergetische Betriebsweise angegeben sind)
erforderlich als bei der Heizung, da dann sekundarseitig hohere Temperaturen erreicht
werden mussen. Nach DIN sind solche Heizungen als getrennte Warmeerzeuger zu
rechnen, was die Angabe von aquivalenten Vergleichswerten erschwert, da weitere in der
Bekanntmachung nicht definierte Parameter bertcksichtigt werden muissen.

Die Werte fur die Luft-Wasser-Warmepumpe erscheinen in der Bekanntmachung gegentber
den DIN-Werten ebenso wie in Relation zu den Erdreich- und Grundwasser-Warmepumpen
deutlich zu niedrig. Hier sollte kein 9-prozentiger Abzug flr monovalenten Betrieb sondern
eher wie in Ful3note 8 ein Zuschlag fir den monoenergetischen Betrieb auf die gleichen
Werte angegeben werden, was auch die Fulinotenzahl durch entsprechende
Zusammenfassung reduzieren wirde.

Die Bekanntmachung lasst unabhéngig von der Regelungsweise und Hydraulik eine
Reduzierung der Erzeugeraufwandszahl zu, wenn tber 80 % der beheizten Wohnflache mit
einer Flachenheizung versorgt werden. Dies entspricht aber meist nicht den realen
Einflissen in ausgefihrten Anlagen. Wenn grundsatzlich zunachst eine hdhere
Heizkreistemperatur von der Warmepumpe erzeugt wird, und hydraulisch dahinter durch
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Abmischung mit dem Rucklauf erst reduzierte Temperaturen fir die Flachenheizung
geschaffen werden, ist eine gunstigere Erzeugeraufwandszahl durch die Flachenheizung in
der Praxis nicht zu erzielen. Das geht nur, wenn die unterschiedlichen Temperaturniveaus
direkt aus der Warmepumpe ausgekoppelt werden, entweder durch einen geteilten
Kaltemittelkreis oder durch zeitlich abwechselnde Bedienung. Ersteres ist erst in jiungeren
Anlagen regelmalf3ig dblich geworden, letzteres wurde auch schon bei &lteren Anlagen
ausgefuhrt. Diese Funktionsweise ist jedoch den Geraten und deren Typenschildern
auRerlich nicht anzusehen, sodass nur bei Vorliegen entsprechender Unterlagen davon
ausgegangen werden kann. Bei Vorliegen entsprechender Unterlagen sind aber keine
vereinfachten Werte zur Datenaufnahme — die Rechts-Basis der Bekanntmachung -
erforderlich. Daher sollte hier auf die Ful3note 7 generell verzichtet werden und lieber auch
ein weiteres niedrigeres Temperaturniveau fur reine FulRbodenheizungen in die Tabelle
aufgenommen werden.

Vergleicht man die angegebenen Zahlen mit den Ergebnissen aus dem Warmepumpen-
Feldtest des Fraunhofer-Instituts ISE [11] aus 2005 bis 2010, so zeigt sich (nach
Herausrechnung des Anteils fur die enthaltenen ca. 18 % Warmwasserbereitung), dass im
realen Betrieb die getesteten Luft-Wasser- und Erdreich-Wasser-Anlagen (72 von 76
Anlagen mit FuRbodenheizung) nur die entsprechenden Werte fir Anlagen mit Heizkdrpern
der Bekanntmachung erreichen. Gegeniiber der durchschnittlichen Praxis liegen also sowohl
die DIN- wie die Bekanntmachungswerte etwa 10...15 % zu niedrig. Wenn man ,sichere®,
also moglichst schlechte Werte (aber ohne Ausreil3er) als Annahmewerte ansetzen méchte,
kénnten die Werte sogar um etwa 20 % angehoben werden. Obwohl im Feldtest wegen
geringerer Beteiligung (nur 3 Anlagen) nicht separat ausgewertet, ist davon auszugehen,
dass gleiches auch fur Grundwasser-Warmepumpen gilt. Entsprechende Ergebnisse hat
auch ein jungst veroffentlichter zweiter Feldtest der Lokalen Agenda-21-Gruppe aus Lahr im
Schwarzwald ergeben [12], bei dem 65 Warmepumpen insgesamt und davon 11
Grundwasser-Warmepumpen untersucht wurden.

Fazit:

Fir die Zeilen 3.1 bis 3.3 und 4.1 bis 4.3 der Tabelle 5 Heizung nach Prozessbereichen
(zentrale Verteilung) sollte in der Spalte Baualtersklasse ein Ful3notenverweis auf folgende
zusatzliche Fu3note eingefligt werden:

2 Bei Vorhandensein einer auf3enliegenden Verteilung und einer nachtraglichen

AuBendammung der AuRenwande durfen die Werte in derjenigen Zeile verwendet werden,
die dem Baujahr der AuRenddmmung entsprechen.”

Fur einige Zeilen dieser Tabelle sollten gednderte Werte flr die Warmeverluste bzw.
Erzeuger-Aufwandszahlen in die Neufassung aufgenommen werden. Nachfolgend sind nur
die zu andernden Tabellenzeilen angegeben (und auch nicht alle Uberschriftszeilen), die
Verweise auf die bisherigen Fuf3noten 1 bis 5 kdnnen inhaltlich unverandert weiterverwendet
werden (Nummerierung dann 1 bis 2 und 4 bis 6). Die neu vorgeschlagenen Werte sind rot
gekennzeichnet.
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Warmeverluste Hilfsenergiebedarf
[KWh/(m2-a)] [KWh/(m2-a)]
N Bezeich Heizkreis- Baualterskl Nutzflache [m?] Nutzflache [m?]
I ezeichnung temperatur auallerskiasse ™55 [ 500 | 2500 | 150 | 500 | 2500
5.1 ] 84 | 84 | 84
= Verteilung bei bis 1978 »51211,0 »51211,0 »51211,0 3411341341
. \évorr:nyngswaser alle ab 1979 bis 1994 »7.0 | »7.0 | »7.0 2,73 | 2,73 | 2,73
5.3 |Penheizung 1,3 1,3 1,3
ab 1995 »25| »25]| »25 2,3 2,3 2,3
AuIEfWIziierl]J(:?Sle;ihl Hilfsenergiebedarf
[-] [kwh/(m2-a)]
15.1 1979 bis 1994 | 041 | 041 1 041 | ¢ 0 0

Elektro-Warmepumpe, »0,45[»0,45| »0,45

AuRenluft ° 039 | 0,39 | 0,39
15.2 ab 1995 »0.43|»0.43|p043| O 0 0

0,33 | 0,33 | 0,33

»0,36| »0,36| »0,36 12 1,0 0,9

16.1 RV 1979 bis 1994
Elektro-Warmepumpe, 55/45 °C

0,27 | 0,27 | 0,27

Erdreich °
16.2 ab 1995 »0,30|»0,30|»0,30

12 | 10 | 0,9

) 027 | 027 | 0,27
17.1 |Ejektro-Warmepumpe, 1979 bis 1994 |6 55| p 30| po30| 19 | 1.7 | 1.5

6
17.2 Grundwasser ab 1995 OB N2 928 1 19 | 17 | 15

Die FulRnoten 6 bis 8 sollten ersetzt werden durch eine einheitliche FuRnote (dann Nummer
7).

. Werden Elektrowarmepumpen monoenergetisch (mit direkt-elektrischer Zusatzheizung,

z.B. Heizstab) betrieben, so sind die angegebenen Werte fir die Erzeugeraufwandszahl um
9 % zu erhbhen. Fir ein Auslegungs-Vorlauf-Temperaturniveau des primar aus der
Warmepumpe ausgekoppelten Heizkreises von unter 40 °C (z.B. bei ausschlief3licher
Beheizung Uber Flachenheizungen) dirfen die angegebenen Werte fur die
Erzeugeraufwandszahl um 12 % gesenkt werden.*

Far vereinfachte Werte von Pufferspeichern fur Heizungen, unabhangig von der
Warmeerzeugerart (Biomasse-Kessel, Warmepumpe, solarthermische Anlage), sollten in
den Zeilen 8.1 bis 9.2 der Tabelle 5 in den Spalten Warmeverlust die Werte entfallen und
ein Verweis auf einen beispielsweise unterhalb der Tabelle anzugebenden besseren
Rechenweg eingefigt werden. Dieser sollte als eine Verlustabschétzung direkt aus dem
Speichervolumen je Einzelspeicher angegeben werden:

,Die flachenbezogene jahrliche Warmeverlust eines in den Heizkreis eingebundenen
Pufferspeichers mit einem Speichervolumen je Einzelspeicher zwischen 400 und 1200 Liter
bis Baujahr 1994 kann nach folgender Formel abgeschatzt werden:
Ous = (561 + 1,14 - Vs)/Ay
mit

gns flachenbezogener Warmeverlust des Speichers in kWh/m2a

Vs Speichervolumen in Liter

Ax Gebaudenutzflache in m?
Mehrere Pufferspeicherbehélter sind einzeln zu berechnen und die Wé&rmeverluste zu
addieren. Fir ein Speicherkreis-Temperaturniveau von maximal 55/45 °C darf der ermittelte
Wert mit 0,7 multipliziert werden. Unabh&ngig davon darf fur Speicher ab Baujahr 1995 der
Wert mit 0,75 multipliziert werden, ist der Pufferspeicher nur wahrend der Heizperiode in
Betrieb (keine Trinkwarmwasserversorgung uber den Pufferspeicher), darf der Wert mit 0,5
multipliziert werden.*
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5.1.4 Luftung

In Tabelle 6 Luftung wird in Zeile 1 der Hilfsenergiebedarf fur alle Anlagen mit nicht beheizter
Zuluft auf O gesetzt. Laut der DIN V 4701-10, Anhang C.2.1 gilt dies aber nur, solange keine
separaten Ventilatoren am Ubergabepunkt eingesetzt sind, was auch gesundem
Menschenverstand entspricht. Separate Ventilatoren sind zwar bei solchen eher einfach
gestrickten Liuftungsanlagen bislang selten. Es ist jedoch durchaus denkbar, dass — ahnlich
wie in Heizkreisen mit Mini-Einzelpumpen an jedem Heizkérper — auch in Liftungsanlagen
mit Einzelventilatoren je Zimmer gearbeitet wird bzw. worden ist, trotzdem im Hinblick auf
Leitungsnetz und z.B. auch Filterung jedoch eine zentrale Anlage, also eine
Wohnungsliftungsanlage (keine Einzelraumliftungsanlage) vorliegt.

Fazit:
Der Wert fir den Hilfsenergiebedarf LUftung mit nicht beheizter Zuluft sollte unter den
Vorbehalt gestellt werden, dass er nur dann gilt, wenn keine Ventilatoren am Ubergabepunkt

eingesetzt werden. Dies kann direkt im Feld Zeile 1 Spalte Bezeichnung der Tabelle 6
geschehen:

~Wohnungsliftungsanlagen mit Zulufttemperaturen < 20 °C ohne Einzelventilatoren im
Rohrnetz oder an den Ausstromoéffnungen®

5.2 Weitere bisher nicht berticksichtigte Technologien

Als weitere bisher noch nicht mit pauschalen Ansatzen vertretene Technologien, fur die
jedoch eine Berticksichtigung zumindest mittelfristig zu empfehlen wére, sind folgende
Systeme zu nennen:

o Warmwasserverteilung / -erzeugung mittels Warmetauscher (,Frischwasserstation®)
aus zentraler Heizungsanlage: Diese Systeme haben ungeféhr seit dem Jahr 2000
massiv den Markt erobert. Sie bieten sich inshesondere dann an, wenn fir die
Heizung selbst sowieso ein Pufferspeicher zur Verfigung steht, und ein separater
Trinkwarmwasserspeicher daher aus Grinden der schnellen Verfugbarkeit des
warmen Wassers an der Zapfstelle nicht erforderlich ist. Hygienische Vorteile (kaum
stagnierendes Trinkwasservolumen) sprechen ebenfalls fir diese Lésung.

Die Bericksichtigung kann fir Anlagen mit dezentralen Frischwasserstationen
erfolgen, indem der versorgungsseitig vorhandene separate Heizkreis fir die
Frischwasserstationen als zentrale Verteilung mit Zirkulation behandelt wird, da er auf
vergleichbarem Temperaturniveau, mit vergleichbaren Betriebszeiten und ahnlichen
Rohrdammqualitdten ausgeflihrt wird. Eine Berlcksichtigung als ,dezentrales
System®, was es warmwasserseitig ja ist, wlrde genau die heizungsseitige
Versorgung der Frischwasserstationen (insbesondere auch im Sommer) aus dem
Pufferspeicher unterschlagen.

Bei nur einem einzelnen Warmetauscher an zentraler Stelle ist die Vorgehensweise
noch einfacher. In diesem Fall entféllt nur wie auch bei dezentralen
Frischwasserstationen der Prozessbereich Speicherung beim Warmwasser, ein in
das Heizungssystem eingebundener Pufferspeicher wird bei der Heizungsanlage
bericksichtigt. Der Prozessbereich Warmeerzeugung Warmwasser  wird
entsprechend der verwendeten Heizungsanlage bewertet.

o Abluft-Wasser-Wéarmepumpen (zur Einspeisung in das Heizungssystem als
Warmeriickgewinnung bei liftungstechnisch reinen Abluftanlagen) sowie Kellerluft-
Wasser-Warmepumpen (als Warmwasserbereiter zur Nutzung vorhandener
Kellerwdrme aus Heizungsabwarme und dem Erdreichkontakt) haben inzwischen
ebenfalls eine nennenswerte Verbreitung gefunden. Fir beide Systeme liegen
Kennwerte in der DIN V 4701-10 vor (Tabellen C.1-4d und C.3-4c), die jedoch mit
den gleichen Vorbehalten zu sehen sind, wie oben unter 5.1.2 Warmwasserbereitung
und 5.1.3 Heizung gesagt. Bei entsprechender Anpassung der Werte ware es jedoch
sinnvoll, sie ebenfalls in der Bekanntmachung wiederzugeben.

e FiUr einige weitere inzwischen verbreitete Anlagensysteme, wie Holzofen mit
Wassertasche (Stiickholz, Pellets) und Einbindung in die Zentralheizung sowie Mini-
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und Micro-BHKW, sollten in der Regel ausreichende Unterlagen aus der Herstellung
und Bauplanung der Anlage vorliegen, sodass bisher noch keine Werte fir die
vereinfachte Datenaufnahme erforderlich sind. Zukinftig werden aber auch hierfr
vereinfachte Pauschalwerte erforderlich werden, da damit zu rechnen ist, dass
Hersteller- und Planungsunterlagen mit der Zeit abhandenkommen und aufgrund
unternehmerischer Veranderungen auch Uber Hersteller und Planer nicht mehr
erhaltlich sind. Fir diese Systeme sollten daher entsprechende Werte in geeigneten
Verfahren in absehbarer Zeit ermittelt werden.

Fazit:

Zur vereinfachten Berlicksichtigung der Trinkwarmwasserbereitung tber
Frischwasserstationen (z.B. bei vorhandenem Pufferspeicher) sollte folgender Hinweis als
separater Text unter der Tabelle 4 eingefiigt werden:

.Eine  Warmwasserbereitung ohne Trinkwasserspeicher (ber Warmelbertrager
(Frischwasserstationen) darf wie eine zentrale Verteilung mit Zirkulation behandelt werden,
unabhangig davon, ob der/die Warmeubertrager zentral oder dezentral eingebaut ist/sind.”

Alternativ kann dieser Text auch als Erganzung zu Ful3note 1 von Tabelle 4 verwendet
werden.

Zur Berucksichtigung von Abluft-Wasser-Warmepumpen als Heizwéarmeerzeuger sowie
von Abluft-Wasser- und Kellerluft-Wasser-Warmepumpen als Warmeerzeuger
Warmwasser sollten folgende erganzende Zeilen in die entsprechenden Tabellen
aufgenommen werden:

In Tabelle 4, Teil Warmeerzeugung Warmwasser, zwischen Zeile 13.2 und Zeile 14 (die
Nummerierung ist dann entsprechend anzupassen) die beiden Doppel-Zeilen:

AuEf\l;\fgr?(?:z;m Heizwarmegutschrift Hilfsenergiebedarf
[kWh/m?2a] [kWh/m?2a] [kWh/m?a]
Elektro-Warmepum-|Ab 1979 bis 1994 1 0,33 0,33 |0,33| 0 0 0 0 0 0
pe (Abluft) Ab 1995 0,30|0,30|/030| 0 | 0o | 0o | 0| 0] O
Elektro- Ab 1979 bis 1994 |0,41|0,41|041| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | ©
Warmepumpe
(Kellerluft) Ab 1995 0,3810,38|0,38| O 0 0 0 0 0

In Tabelle 5, Teil Warmeerzeugung Heizung, zwischen Zeile 17.2 und Zeile 18 (die
Nummerierung ist auch hier dann entsprechend anzupassen) die Doppelzeile:

AuIEf\NrZae#c?se;éhl Hilfsenergiebedarf

[-] [KWh/(m?a)]
Elektro-Wéarmepumpe, 55/45 °C 1979 bis 1994 0,3210,3210,32| O 0 0
Abluft ab 1995 0,291029]029| O 0 0

5.3 Tabelle Systemkombinationen der Vereinfachten Ermittlung der
energetischen Qualitat der Anlagentechnik (zu Bekanntmachungen
Datenaufnahme Wohngebaude Nr. 4.3 mit Tabelle 7)

Die Werte der Tabelle 7 bilden eine noch erheblich weitergehende Vereinfachung, allerdings
unter Inkaufnahme von noch weiterer Abweichung von der Realitdt im Einzelfall. Sie haben
daher mehr informativen, orientierenden Wert, obwohl sie derzeit aufgrund der
Bekanntmachung fur einen 6ffentlich-rechtlichen Nachweis verwendet werden durfen, wenn
keine ausreichenden Kenntnisse Uber die energetischen Kennwerte vorhandener
Anlagentechnik vorliegen (Nr. 1 Punkt bb der Bekanntmachungen).
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Der Fall, dass diese Tabellenwerte in einer solchen Situation weiterhelfen konnten, tritt
jedoch in der Praxis nahezu nie ein. Selbst baufachlichen Laien ist zumindest bekannt,
welche gréReren und wesentlichen Komponenten zur Warmeerzeugung, Speicherung und
Verteilung sowie entsprechend zur Warmwasserbereitung vorhanden sind (z.B. zentraler
Warmwasserspeicher oder dezentrale Durchlauferhitzer usw.). Eher ist dem Laien
unbekannt, ob der Warmeerzeuger als Niedertemperatur- und Brennwert-Kessel
anzusprechen ist, oder ob eine Zirkulation vorhanden ist oder nicht. Diese Angaben waren
jedoch fir die Anwendung der Tabelle 7 erforderlich, da sie nach diesen Angaben gegliedert
ist. Ein Energieausweis-Aussteller kann - auch bei Fehlen von Unterlagen oder
Typenschildern — zumindest die fur die Anwendung der Tabellen 4 bis 6 der
Bekanntmachung erforderlichen Tatbestande ermitteln, womit sich deutlich realistischere
Kennwerte im Energieausweis ergeben. Daher findet die Tabelle 7 in der Praxis praktisch
keine Anwendung als Nachweisverfahren.

Hinzu kommt, dass die Tabelle 7 hinsichtlich der Baualtersklasse nur eine zweistufige und
damit sehr grobe Gliederung bietet, die zu vorsichtshalber generell hohen Werten und zu
extremen Springen vor allem bei kleinen Geb&auden und hier wiederum bei geringem
Heizwarmebedarf (also guter Hillflachenqualitat) fuhrt. Damit werden gerade diejenigen
Gebaudeeigentuimer bei Anwendung dieser Tabelle benachteiligt, die sehr frihzeitig in eine
gute Hullflachenqualitat und Brennwerttechnik investiert haben.

Fazit:

Die Gliederungsnummer 4.3 mit Tabelle 7 der Bekanntmachung fir Wohngebaude bietet
in der Praxis nur in wenigen Situationen eine wirkliche Erleichterung fir den Nachweis,
erzeugt jedoch &ufBerst grobe Kennwerte. Im Interesse einer Starkung des Systems
Energieausweis durch realistische Kennwerte und nachvollziehbare Nachweisverfahren
sollte die Gliederungsnummer 4.3 der Bekanntmachung mit der Tabelle 7 sowie jeweils Satz
3 des ersten und zweiten Absatzes von Nr. 4.1 (als Verweise hierauf) ersatzlos entfallen.
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6. Anlagentechnik Nichtwohngebaude

6.1 Anderungen der Verweise aufgrund des Bezuges zur neuen DIN V
18599:2011-12
Aufgrund der Anderungen in den Kapitel- und Tabellennummerierungen in der Neufassung

der DIN V 18599 von 2011 sind die Verweise in Spalte 9 der Tabellen 6 bis 8 der
Bekanntmachungen Nichtwohngeb&ude anzupassen. Es ergeben sich folgende Anderungen

(ohne sonstige Anderungsvorschlage, siehe diese unter 6.2):

Tabelle 6:
zeilen- Spalte 9 Verweis neu auf: Zeilen- Spalte 9 Verweis neu auf:
nummer P ' nummer P '
1 Teil 5 Abschnitt 6.5.4.3.1 11 Teil 5 Abschnitt 6.2.1 (Tab. 6)
2 Teil 5 Abschnitt 6.5.4.2 12 Teil 5 Abschnitt 6.3.2.3
3 Teil 5 Abschnitt 6.5.7 (Tab. 54) 13 Teil 5 Abschnitt 6.3.2.5 (Tab. 24)
6 Teil 5 Abschnitt 5.3.1 14 Teil 5 Abschnitt 4.3.3
7 Teil 5 Abschnitt 6.3.2 15 Teil 5 Abschnitt 6.3.2.6 (Gl. 61)
8 Teil 5 Abschnitt 6.3.1.6 (Tab. 23) 16 Teil 5 Abschnitt 6.4
9 Teil 5 Abschnitt 6.3.2.6 (Gl. 62) 17 Teil 5 Abschnitt 6.2
10 Teil 5 Abschnitt 6.3.2.6 (Gl. 62) 18 Teil 5 Abschnitt 6.2.3, 6.2.4, 6.2.8
Tabelle 7:
Zeilen- Spalte 9 Verweis neu auf: Zeilen- Spalte 9 Verweis neu auf:
nummer nummer
1 Teil 2 Abschnitt 6.3.3.4 10 Teil 3 Abschnitt 7.2
> Teil 2 Abschnitt 6.3.3.3 11 'é’(glz?, Abschnitt 7.2; Teil 7 Abschnitt
3 Teil 2 Abschnitt 6.3.3.3 12 Teil 3 Abschnitt 7.2

. . Teil 3 Abschnitt 7.2; Teil 7 Abschnitt
9 Teil 7 Abschnitt 5.3 (Tab. 9) 13 6.6.3 (Tab. 21)
Tabelle 8:
Zeilen- Spalte 9 Verweis neu auf: Zeilen- Spalte 9 Verweis neu auf:
nummer nummer
2 Teil 7 Abschnitt 7.1.1 (Tab. 23) 11 Teil 7 Abschnitt 6.5.2.6
3 Teil 7 Abschnitt 7.1.1 (Tab. 23) 12 Teil 7 Abschnitt 7.1.3 (Tab. 26, 28)
4 ;g)" 7 Abschnitt 7.1.3 (Tab. 25, 27, | 44 Teil 7 Abschnitt 6.5.2.5
5 Teil 7 Abschnitt 7.1.3 (Tab. 26, 28) 14 Teil 7 Abschnitt 6.5.2.4 (Tab. 18)
6 Teil 7 Abschnitt 7.1.3.2 15 Teil 7 Abschnitt 6.5.3.3 (Tab. 19)
7 Teil 7 Abschnitt 7.1.7 (Tab. 35) 16 Teil 7 Abschnitt 6.5.3.2.2
8 Teil 7 Abschnitt 6.5.2.4 (Tab. 18) 17 Teil 7 Abschnitt 6.5.2.6
9 Teil 7 Abschnitt 6.5.3.3 (Tab. 19) 18 Teil 7 Abschnitt 6.5.2.5
10 Teil 7 Abschnitt 6.5.3.2.2 19 Teil 7 Abschnitt 6.5.2.5
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6.2 Sonstige Anpassungen zur Anlagentechnik Nichtwohngebaude

Die Tabellen 6 bis 8 listen typische Anlagentechnik fir einige weit verbreitete Gebaudearten
auf. Bei Durchsicht dieser Tabellen sind dem Forschungsnehmer einige aus seiner eigenen
Erfahrung eher unplausible Eigenschaften sowie einige Unstimmigkeiten aufgefallen, die bei
dieser Gelegenheit verbessert werden sollten.

Tabelle 6 Zeile 5 Wochenendabsenkung / -abschaltung: Hier sollte in Spalte 10, zweiter

Beistrich noch auf Betriebsgebdaude mit Nutzung Uber das Wochenende eingegangen
werden:

»- durchgehender Betrieb in Gebauden, in denen auch am Wochenende Publikumsverkehr
stattfindet, in Betriebsgebauden mit Schichtbetrieb tber das Wochenende sowie in Schulen,
in denen auch am Wochenende Unterricht stattfindet"

Tabelle 6 Zeile 9 Uberstromung: Hier kann folgender Hinweis in Spalten 3 bis 8 nutzlich
sein:

,Bei Gebauden mit beheizten Zuluftanlagen findet sich haufig durch falschen Anschluss der
Heizregister eine standige Uberstrdmung.”

Tabelle 6 Zeile 17 Art der Warmelbergabe: Typischer Weise sind in Betriebsgebauden
keine Heizkorper sondern als haufigstes Geblasekonvektoren eingebaut. Daher sollte der
Verbund der Spalten 3 bis 5 nur noch Spalten 3 bis 4 umfassen und in Spalte 5

~.Geblasekonvektoren (decken- und wandhangend)*

eingefligt werden.

Tabelle 7 Zeile 3 teilweise oder vollstandige Beluftung: Fur Betriebsgebaude (Spalte 5)
ist die Frage einer teilweisen oder vollstandigen Beluftung durchaus relevant, da aus
Griunden produktionsbedingter Emissionen ofters Teil- oder Vollbellftungen anzutreffen sind.
Daher sollte hier und in den Zeilen 4 bis 10 und 12 die graue Hinterlegung dieser Zelle
(jeweils Spalte 5) entfernt werden. Fir die teilweise oder vollstandige Beliuftung sollte ein
Stern fur uneinheitliche Ausfuhrung eingesetzt werden.

Tabelle 7 Zeile 4 vorwiegende Luftbehandlungsmethode: Hier sollte

”H + Ku

In Spalte 5 eingesetzt werden, da nur in den seltensten Féllen eine gezielte Entfeuchtung
stattfindet.

Tabelle 7 Zeile 5 AuRenluftaufbereitung: Diese Zelle (Spalte 5) kann mit den rechts
daneben liegenden verbunden werden, da generell von einer zentralen
AuBRenluftaufbereitung ausgegangen werden kann.

Tabelle 7 Zeile 6 Gesamtvolumenstrom: Dieser ist typischerweise bei bestehenden
Betriebsgebauden (Spalte 5)

.konstant”

Tabelle 7 Zeile 7 Ventilatorregelung: Dieser ist typischerweise bei bestehenden
Betriebsgebauden (Spalte 5)

,ein- oder mehrstufig®

Tabelle 7 Zeile 8 Zusatzfunktion: Bei bestehenden Betriebsgebduden (Spalte 5)
typischerweise

,ohne“

Tabelle 7 Zeile 9 Klimasystem, Zeile 10 Warmerickgewinnung und Zeile 12
Feuchteanforderung: Hier ist bei bestehenden Betriebsgebduden sehr viel verschiedene
Technik anzutreffen. Daher ist hier der Stern einzusetzen.

Tabelle 7 Zeile 11 Rickwéarmzahl der Warmertickgewinnung: Hier sollten in Spalte 10
keine  Wertebereiche  stehen  sondern feste  Annahmen, da sonst der
Energieausweisaussteller keine ohne weitere Prifung verwendbaren Werte erhalt. Hierbei ist
eher der ungunstige Fall anzunehmen. Daher folgende Vorschlage:
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,Ubliche Riickwarmzahlen:

- Kreuzstrom-Plattenwarmeutbertrager: n = 50 %
- Kreislaufverbundsystem: n =40 %

- Warmerohre: n =50 %

- Rotationswarmeubertrager: n =70 %"

Tabelle 8 Zeile 1 Kalteerzeugung vorhanden: Bei Betriebsgebéduden im Bestand (Spalte 5)
findet sich auch haufig Kalteerzeugung, da sonst im Sommer die notwendigen
Produktionsrandbedingungen oder aus Arbeitsschutzgriinden geforderten Klimabedingungen
nicht eingehalten werden kénnen. Daher sollte auch in Tabelle 8 ab Zeile 2 in der Spalte 5
die graue Hinterlegung entfernt werden und Vorgaben wie folgt eingesetzt werden.

Tabelle 8 Zeile 1, 2, 6, 8, 9, 10, 14, 18 und 19: Fur alle diese Anlagentechnik-Komponenten
und —Eigenschaften kdnnen fir Betriebsgebaude keine einheitlichen Vorgaben gemacht
werden, hier sollte jeweils ein Stern eingesetzt werden.

Tabelle 8 Zeile 3 Verdichter: Hier kann die Zelle von Spalte 5 mit den folgenden Spalten 6
und 7 verbunden werden, sodass die Verdichterart von der Kalteleistung abhéngig
angegeben wird.

Tabelle 8 Zeile 4 Teillastregelung: Diese ist bei Betriebsgebauden (Spalte 5) meist

»-mehrstufig schaltbar*

Tabelle 8 Zeile 5 Kaltemittel, Zeile 7 Art der Ruckkihlung, Zeile 12
Kaltwassertemperatur, Zeile 15 Kaltwasserpumpenregelung und Zeile 16
Kaltwasserpumpe adaptiert: Hier kann die Zelle von Spalte 5 wieder mit den folgenden
Spalten 6 und 7 verbunden werden.

Tabelle 8 Zeile 11 Hydraulischer Abgleich Kihlwasser: Hier sollte in Spalte 2 das Wort
Kihlwasserpumpe durch

| ,Ruickkiihlkreis*

ersetzt werden. In Spalte 5 sollte

‘ ,nhein®

eingesetzt werden.
Tabelle 8 Zeile 13 Uberstrémung: Hier kann fir Betriebsgebaude in Spalte 5

‘ ,nhein®

eingesetzt werden.

Tabelle 8 Zeile 17 Hydraulischer Abgleich Kaltwasser: Hier sollte in Spalte 2 das Wort
Kaltwasserpumpe durch

,Kaltwasserkreis”

ersetzt werden. Spalte 5 kann auch hier mit den Spalten 6 und 7 verbunden werden.
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7. Vereinfachte Abschatzung zur Erfillung der WSchV 1977 fir
altere Wohngebaude

Seit Ablauf der Ubergangsfrist am 30.09.2008 sind die Vorschriften fiir die Ausstellung des
Energieausweises auf Verbrauchsbasis im Bereich der kleinen Wohngebdude an die
Anforderungen der Warmeschutzverordnung von 1977 gebunden. Diese Vorrausetzung ist
ggfs. durch den Ausweis-Aussteller zu Gberprifen, wenn er erwégt, fur ein solches Geb&ude
einen Energieausweis auf Verbrauchsbasis auszustellen.

Da aber der Nachweis zur Erfillung dieser Anforderungen in der Praxis hinsichtlich des
Aufwands nicht gerechtfertigt ist, sind in der Bekanntmachung (Wohngebaude) in Nummer 7
zwei Bestimmungsverfahren — entweder tUber den mittleren Warmedurchgangskoeffizienten
des Gebé&udes oder Uber alle Bauteile des Geb&udes — vorgesehen. Beide Verfahren
erfordern jedoch in Ihrem Umfang eine halbe Bedarfsausweis-Berechnung. Fir den mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten ist eine vollstandige Flachenberechnung notwendig, welche
sich bei kleinen, vor dem Jahre 1978 errichteten Wohnhausern mit teils unvollstdndigen
Bemalungen in den Planen oder génzlich fehlenden Baupl&nen nur schwierig realisieren
lasst. Sie kdme im Arbeitsaufwand dem gréf3ten Teil der Berechnung des bedarfsbasierten
Energieausweises gleich. Die zweite Option erfordert einzelne Warmedurchgangswerte,
woflr nur wenige Beispielkonstruktionen aufgefihrt sind und fur alle anderen ein mittlerer
Fassaden-U-Wert aus Wand und Fenster zu berechnen ist, was sich durch fehlende
Softwareimplementierung nicht einfacher darstellt als einen Bedarfsausweis auszustellen.

Demnach ist es notwendig das Verfahren soweit zu vereinfachen, dass sich die
Anforderungen fir den Ausweis-Austeller minimieren, indem sich fur eine eindeutige
Feststellung der Erfullung der WSchV1977 nur wenige, einfach zu bestimmende Parameter
ergeben.

Um das bisherige Verfahren abzulosen, wurden umfangreiche Beispielberechnungen fur
unterschiedlich alte Gebdude mit unterschiedlichen originalen Baumaterialien bzw.
nachtraglichen Verbesserungsmaflinahmen durchgefiihrt. Es wurde bei der Berechnung der
Gebaude von folgenden Randbedingungen ausgegangen:

e Typischerweise wurden an &lteren Gebauden zunachst Dachdammungen ausgefihrt
und Fenster erneuert. Nur bei umfangreicheren Sanierungen fand auch eine
Wanddammung statt.

e Fur die vorhandene Dammung wurde von eine Warmeleitfahigkeit von 0,040 W/mK
fur den Dammstoff ausgegangen, bzw. fur das Dach unter Berticksichtigung der nicht
gedadmmten Sparren bei einer Zwischensparrendammung von 0,072 W/mK (Uber die
Bruttoflache und die typische Sparrenhthe der jeweiligen Gebaudealtersklasse.

e Die Fensterqualitit wurde in zwei Stufen als lIsolierverglaste Fenster und als
Warmeschutzverglaste Fenster mit Werten fur Uy von 2,7 und 1,3 W/m2K angesetzt.

e Uber die gewahlten Typologiegebaude wurde nach PAS 1027:2004-02 [8] eine
Geometrieanpassung auf unterschiedliche GebaudegrofRen durchgefiihrt.

Mit diesen Voraussetzungen lie3en sich zwei Tabellen generieren, die fur bestimmte
Baualtersklassen, die verschiedenen Geb&udetypen und verschiedene Fensterqualitaten
jeweils besagen, wie dick die Dachdammung (bei nicht nachtraglich gedammter Wand) bzw.
— wenn das nicht ausreicht — wie dick die Aul3enwanddammung bei geddmmtem Dach sein
muss, damit das Geb&ude die WSchV1977 erflllt. Da sich die anteiligen Flachenverhdltnisse
mit Gebdudegrolle und Anbaugrad &ndern, wurden die Gebdude noch nach der
Gebaudenutzflache in drei Stufen differenziert.

Fazit

Die nachfolgenden Tabellen sollten samt Erlduterung in die Bekanntmachungen
Wohngebaude anstelle der bisherigen Nummer 7 als neue Nummer 7 eingefiigt werden.

,ES darf vermutet werden, dass ein Wohngebdude das Anforderungsniveau der
Warmeschutzverordnung vom 11. August 1977 (vgl. 8 17 Abs. 2 Satz 3 und 4 EnEV) erfiillt,
wenn es die in den folgenden Tabellen aufgefihrten Mindestdammstéarken einhalt, und zwar
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wenn ein Gebaude die in der dem Bautyp und der Gebaudenutzflache entsprechenden Zeile
und der der Fensterqualitat entsprechenden Spalte die Dachdammstarke der Tabelle 8
einhalt (als Zwischensparren- oder Aufsparrendammung bzw. beim Bungalow als
Flachdachdammung), sowie fur die dort als ,nicht ausreichend® gekennzeichneten Falle
wenn es bei mindestens 120 mm Dammstéarke des Daches (als Zwischensparren- oder
Aufsparren-Dammung) die entsprechenden Werte der Tabelle 9 als aul3enliegende und

allseitige AuRenwanddammung einhalt.”

Tabelle 8: Mindestdammstarken Dach

Fenster:

Ay in Fenster: Isolierverglasung .
Bautyp m2 (typisch bis 1994) \(’t‘;"ggceﬁ‘;%“ig‘g)g'asung
bis 150 | Nicht ausreichend Nicht ausreichend

Freistehend 1919 | > 150

Nicht ausreichend

Nicht ausreichend

bis 1957 bis 300
> 300 Nicht ausreichend Nicht ausreichend
bis 150 | Nicht ausreichend Nicht ausreichend

Doppelhaushalfte | > 150

1919 bis 1957 bis 250 Nicht ausreichend 12 cm
> 250 Nicht ausreichend 10cm
Reihenhaus 1919 | bis 150 | Nicht ausreichend 11cm
bis 1957 > 150 Nicht ausreichend 8 cm
bis 150 | Nicht ausreichend 6 cm
F_reistehend 1958 >_150 12 em 5 cm
bis 1978 bis 300
> 300 8cm 5cm
bis 150 | 5cm lcm
DapeneLsTae | %0y |3om
> 250 3cm lcm
Reihenhaus 1958 | bis 150 | 5¢cm lcm
bis 1978 > 150 3cm 1cm
bis 150 | 21 cm 5cm
Flachdach | mis300 | 200m 4em
> 300 7cm 4 cm
Tabelle 9: Mindestdammstéarken Aufenwand
Fenster:

Fenster: Isolierverglasung

Bautyp An ; . Waéarmeschutzverglasung
(typisch bis 1994) (typisch ab 1995)

bis 150 | 3cm 2cm
Freistehend 1919 | > 150 2em 1cem
bis 1957 bis 300

> 300 2cm lcm

. bis 150 | 2cm lcm

Doppelhaushalfte 150
1919 bis 1957 ;is Y50 | 1cm (siehe Tabelle 8)
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> 250 lcm (siehe Tabelle 8)
Reihenhaus 1919 | bis 150 | 1cm (siehe Tabelle 8)
bis 1957 > 150 1cm (siehe Tabelle 8)

Als ,Abfallprodukt® hieraus ist ein kleines Excel-Tool entstanden, das als Alternative zu den
Tabellen den Energieausweisausstellern an die Hand gegeben werden kann, wenn rechtlich
hiergegen keine Bedenken bestehen.
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8. Sonstiges

8.1 Bau- oder Inbetriebnahmejahr

Soweit keine anderweitigen Regelungen in der EnEV oder den Normen, auf die sie sich
bezieht, festgelegt sind, sind fur die Bauteileigenschaften aus Erfahrungswerten als
relevantes Jahr das Jahr der Errichtung (bei Bauteilen, die vor Ort errichtet wurden, typischer
Weise bei der Gebaudehille) bzw. das Jahr der Herstellung (bei Bauteilen, die vorgefertigt
auf die Baustelle angeliefert wurden, typischer Weise bei Anlagentechnik-Komponenten)
anzusetzen. In letzterem Fall sollte wenn vorhanden der Angabe auf einem Typenschild der
Vorzug gegeben werden, wenn nicht vorhanden konnen Lieferunterlagen aus dem
Erbauungszeitpunkt oder hilfsweise das Gebaudebaujahr selbst angesetzt werden, soweit
nicht aus dem betreffenden Bauteil bzw. der anlagentechnischen Komponente ernsthafte
Zweifel an einer zeitnahen Fertigung vor Errichtung des Gebaudes bestehen.

8.2 Baujahre, in denen typischerweise besser als nach
Mindestanforderungen gebaut wurde

Von Forschungsauftraggeber wurde die Frage in den Raum gestellt, inwieweit bei den
Gebaude-Bestandsdaten beriicksichtigt wurde oder noch werden muss, dass vor den
gesetzlichen Anforderungen des energiesparenden Bauens Gebaude haufig besser als nach
den damaligen hygienischen Mindestanforderungen an den Warmeschutz gebaut wurden.

Aufgrund der systematischen Durchsicht der Baualtersklassen-Daten des Deutschland-Atlas
ist die Tabelle mit den Eigenschaftswerten der Gebaudehille konsequent auf die
Eigenschaften real existierender Gebaude und nicht auf die damaligen normativen
Mindestanforderungen ausgerichtet, sodass diese Fragestellung aus Sicht des
Forschungsnehmers keiner zusatzlichen Berticksichtigung bedarf.

Entsprechendes gilt fir die Anlagentechnik, da energetische Anforderungen an die
Anlagentechnik im Wesentlichen erst ab 2002 aufgestellt wurden. Fur alle dlteren Anlagen
sind die Erfahrungswerte in den Normausgaben ebenfalls nach realen Anlagen und nicht
nach Mindestanforderungen zusammengestellt.

8.3 Dichtheit

In Anlage 3 Nr.8.2 EnEV wird fur offensichtliche Undichtheiten der Geb&udehille die
Verwendung einer erhdhten Luftwechselrate von 1,0 h™ vorgeschrieben. Beispielgebend
werden dazu zwei hierfir in Frage kommende Féalle genannt, namlich Fenster ohne
funktionstiichtige Lippendichtung und beheizte Dachgeschosse mit Dachflachen ohne
Luftdichte Ebene. Um die Aussteller von Energieausweisen verstarkt auf die Vorschrift
hinzuweisen ist es ratsam, in die Bekanntmachungen weitere Falle aufzunehmen, die als
offensichtliche Undichtigkeiten zu werten sind.

Aus den bei der Gebaudehille aufgefihrten Untersuchungen zu Treppen und Schéchten
sollten die zwei Falle Aufzugsschéchte mit stdndiger Durchliiftung und Treppenaufgéange ins
Dach herangezogen werden und an geeigneter Stelle (z.B. als Nr. 3.4) in den
Bekanntmachungen aufgefuihrt werden. In beiden Fallen ist es haufig so, dass diese
Undichtigkeit nur das nicht unmittelbar beheizte Treppenhaus betrifft, trotzdem wirkt sich der
Durchzug Uber die niedrigeren Temperaturen und die Warmeverluste der angrenzenden
beheizten Raume als erhohte Verluste aus.

Fazit

Als ergdnzender Hinweis zur Berlcksichtigung offensichtlicher Undichtigkeiten sollte
folgende zusétzliche Nummer in die Bekanntmachung fir Wohngebaude eingefuigt werden:
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»3.4 Undichtheiten der Gebaudehtille (zu Anlage 3 Nr. 8.2 EnEV)
Als offensichtliche Undichtheiten sind auch folgende Falle zu werten:

e Aufzugsschachte mit dichtungslosen Fahrschachttiren und mit standig offener
Entrauchungsoffnung des Schachtes tiber Dach

e Treppenaufgange und Dachaufstiege aus dem beheizten Gebaudevolumen in das
unbeheizte Dach, wenn die Tur bzw. die Luke keine wirksame Dichtung und das Dach
keine fachgerechte Luftdichtungsschicht besitzt, und Dachausstiege aus dem beheizten
Volumen ins Freie ohne wirksame Dichtung.”

8.4 Zonierung Nichtwohngebaude

In den Bekanntmachungen fir Nichtwohngeb&ude sind Toleranzwerte fir die Nutzflachen
der einzelnen Zonen vorgesehen, die die Zonierung — unabhangig von der 3-%-Regel der
DIN V 18599 — vereinfachen soll. Dies ist insbesondere dann sinnvoll zu verwenden, wenn
keine Grundrisse vorliegen, aus denen sich die Lage von Innenbauteilen hinreichend genau
bestimmen lasst. Die Evaluierung des Energieausweissystems Nichtwohngebdude ergab
jedoch, dass die Anwendung dieser Vereinfachung an letzter Stelle aller méglichen und in
der Marktuntersuchung abgefragten Vereinfachungsregeln steht. Sie hat daher zwar eine
gewisse Bedeutung, aber auch keine Uberragende Wichtigkeit.

Energetisch hangt die Auswirkung solcher Toleranzen davon ab, wie stark sich die Zonen
hinsichtlich Konditionierung und Nutzungsrandbedingungen unterscheiden. Zwischen
Einzel-, Gruppen- und GroRraumbiiros kann eine groRere Toleranz in den Nutzflachen einen
kleineren Einfluss haben als zwischen Buroflache und Sanitar- oder Lagerflaiche. Der
Aufwand fir den Energieausweisaussteller hangt auch weniger von der genauen
Flachenermittlung ab, als von der Erkundung der Nutzung im realen Objekt, der genauen
Zuordnung zu einer normgerechten Nutzung und der Zuordnung der Hullflachenanteile und
Anlagentechnik zur einzelnen Zone.

Mit Ricksicht auf den AufmaRR-Aufwand, wenn kein vermafRtes Planmaterial vorliegt, macht
die Angabe dieser Toleranzen weiterhin Sinn, zumal der Forschungsnehmer ja oben schon
Vorschlage fir MaRgenauigkeiten gegeben hat. Die Asymmetrie (-20/+5 %) bei der Toleranz
zur Gesamtflache ist im Sinne der Verhinderung des ,Schénrechnens® richtig, wenn auch
eher hoch gegriffen. Typischerweise wird ein Energieausweisaussteller im Interesse seines
Auftraggebers die Flache nicht zu klein bestimmen, da das den Kennwert unmittelbar
verschlechtert. Es ware daher zur Vereinfachung sinnvoll, generell die Flachenermittlung auf
eine Toleranz von +/- 5 % fir alle Nettogrundflachen — sowohl des ganzen Gebaudes als
auch der einzelnen Zonen — zu vereinheitlichen.

Der Vorschlag, die 3%-Regel fur die Nichtberlcksichtigung einer Nutzungszone und den
Zuschlag der zugehorigen Flache zu einer dhnlich gearteten Zone grof3zugiger auszulegen,
wird vom Forschungsnehmer grundsatzlich begruft. Eine pauschale Erhoéhung des
Prozentsatzes fuhrt aber nicht zum gewinschten Ziel einer Vereinfachung bei einer
gleichzeitig auch in besonderen Situationen noch hinreichend genauen Berechnung.

Bereits bei der Evaluierung Energieausweis-System Nichtwohngebaude wurde vom
Forschungsnehmer vorgeschlagen, Zoneneigenschaften flr bestimmte Mischnutzungen in
Ublichem Mischungsverhaltnis zu entwickeln und fir geeignete Anwendungssituationen
freizugeben. Beispielsweise hat ein reines Burogebdude oder der Buroteil eines
Nichtwohngebaudes mit weiteren Nutzungen typischerweise entsprechend der Anzahl der
darin vorhandenen Biroarbeitsplatze eine bestimmte Anzahl an Toiletteneinrichtungen nétig,
die auch eine typische Flache bendtigen. In den allermeisten Geb&uden besitzen diese
Toiletten eine mechanische Entliftung als reine Abluftanlage mit Nachstromung aus den
Verkehrsflachen, die zwischen Blros und Sanitdrraumen liegen. Auch der Anteil an
Verkehrsflache und ggfs. sogar Teekiichen bewegt sich in relativ engen Grenzen. Damit
lieBe sich fur den gesamten Bdulroteil eine Mischnutzung mit entsprechenden
Nutzungsrandbedingungen definieren, die die Unterzonierung in Biros, Verkehrsflachen und
Toiletten ersparen kdnnte.
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Das Verfahren lie3e sich dann fur eine genauere Berechnung (unter Vermeidung des jetzt
noch erforderlichen pauschalen Sicherheitszuschlages) im vereinfachten Ein-Zonen-Modell
ebenso verwenden, wie fur die vereinfachte Zonierung in einem Gebaude, das zuséatzlich
auch noch vollig andere Nutzungen enthélt. Geeignet ware es auch fir andere in
einheitlicher Kombination erforderlichen Nutzungen in Gebauden, wie Klassenraume mit
ihren Nebenrdumen in Schulen, Sporthallen mit Umkleiden und Sanitéarraumen und &hnliche
regelmafig gleichartige Nutzungskombinationen.

Da die Zusammenstellung entsprechend gemittelter Nutzungszonen-Parameter den Rahmen
dieses Forschungsprojektes sprengt, und fraglich ist, ob die Definition von solchen
Kombizonen durch die Bekanntmachungsermachtigung gedeckt ist, kbnnen noch keine
konkreteren Vorschlage zur Darstellung entsprechender Kombizonen gegeben werden.

Fazit:

Die unter Nummer 2.2 der Bekanntmachungen fir Nichtwohngebédude gegebene Toleranz
fur die Nettogrundflachen von Zonen und ganzem Geb&ude kann folgendermalien
vereinfacht werden:

.Bei der Aufteilung des Gebaudes in Zonen ist es ausreichend, deren Abmessungen und
Geometrie mit einer Genauigkeit zu ermitteln, die methodisch sicherstellt, dass die
Nettogrundflachen der einzelnen Zonen und des gesamten Gebaudes jeweils mit einer
Toleranz von maximal +/- 5 % ermittelt werden.”

Statt einer Erhohung der GeringfugigkeitsgréRe von 3 % der Gesamt-Nettogrundflache fur
eine nicht einzeln zu bericksichtigende Zone sollten eher Kombizonen mit regelmé&Rig in
ahnlichem Verhaltnis zueinander stehenden Nutzungen zur Vereinfachung definiert werden,
wie z.B. eine Kombizone aus Buros, zugehorigen Verkehrsflachen, Teekichen und
Sanitarrdumen.

8.5 Ermittlung des Geschossabstandes zur Entscheidung tber die
Berechnungsart der energetischen Nutzflache Ay

Die energetische Nutzflache Ay ist bei Wohngebauden nach einer von zwei fest
vorgegebenen Formeln aus dem beheizten Bruttovolumen des Gebaudes zu berechnen.
Welche der beiden Formeln anzuwenden ist, ergibt sich aus der durchschnittlichen
Geschosshohe (mittlerer Abstand Oberkante Fuf3boden zwischen benachbarten Etagen).
Die Formeln setzen voraus, dass das beheizte Gebaudevolumen und die durchschnittliche
Geschosshohe ermittelt wurden bzw. werden koénnen. Fir normale Volletagen stdf3t dies in
der Regel auf keine grolien Schwierigkeiten. Komplizierte Dacher erfordern jedoch schon
deutlich aufwandigere Berechnungen. Problematisch wird es allerdings, wenn das Gebaude
nur aus einer Etage besteht, ein FulBboden einer darliber liegenden Etage also nicht
vorhanden ist, und das Haus aufgrund geneigten Daches keine einheitliche Geschosshdhe
besitzt. Bislang ist fur diesen Fall keine Regelung in der EnEV oder in Bekanntmachungen
enthalten und keine Auslegung verdoffentlicht.

Sinnvoll wére die Anwendung einer Uber die Flache gemittelten Etagenhdhe von Oberkante
FuRboden bis Oberkante DA&mmebene des Daches. In bestehenden Altbauten I&sst sich dies
aber meist nicht ermitteln und mit vertretbarem Aufwand berechnen. Zur Vereinfachung
sollte daher auf den Mittelwert zwischen niedrigster und héchster Hohe zwischen Oberkante
FulBboden und Oberkante Dammebene Dach zurlickgegriffen werden, oder in solchen
generell die energetische Nutzflache Ay auf andere Weise als nach den beiden Formeln
bestimmt werden.

Fazit:

Es sollte in die Bekanntmachung fir Wohngebaude z.B. unter Nummer 8 der Tabelle 1 eine
Klarstellung zur durchschnittlichen Geschosshdhe einstockiger Gebaude aufgenommen
werden:
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Lfd. Nr. | MaRnahme / Bauteil zulassige Vereinfachung
8 Durchschnittliche Als durchschnittliche Geschosshéhe darf der Mittelwert
Geschosshohe bei zwischen dem kleinsten und gré3ten vertikalen Abstand

einstéckigen Gebauden (zur | zwischen Oberflache FuRBboden und oberseitiger
Bestimmung von Ay aus V. | Oberflache der Dachdammung verwendet werden.
nach Anhang 1 Nr. 1.3.3
EnEV)

8.6 Aufteilung der Bekanntmachungen nach Fachgebiet oder Gebaudeart

Bislang wurden die Bekanntmachungen in je einer Ausgabe fir Wohngebaude und einer fur
Nichtwohngeb&dude herausgegeben. Dies entspricht einerseits den unterschiedlichen
Berechnungsverfahren fir die Geb&udearten, andererseits ist fur die Aussteller, die aufgrund
ihrer Qualifikation nur Energieausweisen fur Wohngebéaude ausstellen dirfen, einfach nur die
eine Bekanntmachung relevant.

Nachteil dieser Aufteilung ist einerseits die Doppelung von Regeln, die fir beide
Gebaudearten gelten, und andererseits sind einige Regeln der einen Gebaudeart auch bei
der anderen in Einzelfallen sinnvoll anzuwenden, bislang dort aber nicht aufgefihrt.
Beispielsweise gibt es wie oben ausgefihrt auch Wohngebdude mit regelmaRigen
Lochfassaden (z.B. Wohnheime), fiir die die Vereinfachung fur die Fensterflache aus der
Bekanntmachung fir Nichtwohngeb&aude sinnvoll anwendbar ist.

Fasst man die in vorliegendem Forschungsbericht dargestellten Verbesserungsvorschlage
fur die Vereinfachungen, die die Gebaudehiille betreffen, zusammen, so ist zu erkennen,
dass nur ganz wenige Vorschriften ausschliefZlich fir Nichtwohngebaude gelten, wahrend die
allermeisten Vorschriften in beiden Gebaudearten gleichermafRen anwendbar sind. Auch die
Autorisierung zur Vertffentlichung der Bekanntmachungen gibt keine Vorgabe zur
Gliederung. Von daher ware es aus Sicht des Forschungsnehmers sinnvoll, die Aufteilung
zuklnftig auf eine Bekanntmachung zu Vereinfachungen beim geometrischen Aufmafd und
den energetischen Eigenschaften von Hullflachen-Bauteilen (gemeinsam fir Wohn- und
Nichtwohngeb&ude) sowie je eine Bekanntmachung zur Anlagentechnik von Wohn- und von
Nichtwohngebauden vorzunehmen.
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