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Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebadudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebaude

Liebe Leserinnen und Leser,

laut Koalitionsvertrag sollen Energieeinspargesetz (EnEG), Energieeinsparverordnung (EnEV) und Erneuer-
bare-Energien-Wéarmegesetz (EEWarmeG) in einem Geb&dudeenergiegesetz (GEG) zusammengefiihrt werden.
Dabei sollen auch die energiesparrechtliche Nachweisfiihrung und die Erstellung eines Energieausweises
vereinfacht werden. Eine Stellschraube ist das Modellgeb&udeverfahren.

Derauch als ,,EnEV easy” bezeichnete Ansatz ist bisher in einer Bekanntmachung der zustdndigen Ministerien
zur EnEV geregelt. Das Verfahren ermdglicht es Bauherren, statt eines individuellen rechnerischen Nach-
weises unter bestimmten Umstédnden auf energetische Kennwerte von Modellgebduden zuriickzugreifen, um
einen Warmeschutznachweis zu fiihren oder einen Energieausweis fiir ein Wohngebaude zu erstellen.

Das BBSR hatte die Universitdt Stuttgart damit beauftragt, den Ansatz weiterzuentwickeln und dabei
neue Entwicklungen inshesondere bei der Anlagentechnik zu beriicksichtigen. Die Ergebnisse des Projekts
wie eine Modellgebdude-Datenbank liefern wichtige Erkenntnisse fiir die Integration des Modellgebdude-
verfahrens in ein Gebadudeenergiegesetz.

Ich wiinsche lhnen eine interessante Lektiire.

Dr. Markus Eltges

Leiter des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
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Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebéude ii

Kurzfassung

Die geltende Energieeinsparverordnung (EnEV) sieht in §3 Absatz5 EnEV fir neue, nicht gekihlte
Wohngebéude ein vereinfachtes Nachweisverfahren vor. Dieses Verfahren wurde am 21. Oktober 2016 im
Rahmen einer gemeinsamen Bekanntmachung vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) und
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) eingefiinrt. In der
Bekanntmachung werden — auf Grundlage von Modellrechnungen — Ausstattungsvarianten beschrieben, die
unter dort ebenfalls definierten Anwendungsvoraussetzungen, die Anforderungen des § 3 Absatz 1, 2 und 4
EnEV generell erfiillen. Eine Ausstattungsvariante steht fir eine Kombination aus einem Anlagensystem und
einer Warmeschutzvariante. Fir Wohngebdude, welche die beschriebenen Anwendungsvoraussetzungen
erfiillen und in einer der aufgeflihrten Ausstattungsvarianten errichtet werden, wird die Einhaltung des § 3 Absatz
1, 2, und 4 EnEV als erfiillt angesehen, ohne dass ausflhrliche Berechnungen nach § 3 Absatz 3 EnEV
erforderlich werden.

Ziel

Das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) hat die vorgenannten Modellrechnungen fir
13 Anlagensysteme in Verbindung mit 5 Warmeschutzvarianten durchfiihren lassen. Mit der Einfuhrung des
Modellgebaudeverfahrens wurden zundchst diese 13 Anlagensysteme in Kombination mit den aufgefiihrten
Warmeschutzvarianten beriicksichtigt. Es besteht jedoch die Absicht, das Verfahren insbesondere fir
Innovationen offen zu halten und sicherzustellen, dass es in Zukunft nicht zur Benachteiligung weiterer und
mdglicherweise besonders energieeffizienter Techniken kommt. Weiterhin besteht die Absicht, das Verfahren in
das zukiinftige GebaudeEnergieGesetz (GEG) zu integrieren.

In diesem Kontext ist es zunachst notwendig, die dem Verfahren zugrundeliegenden Modellgebaude zu
charakterisieren, deren Datengrundlage nicht im Detail verflighar ist (Los 1 des Forschungsvorhabens).
AnschlieRend sollen die 13 Anlagensysteme in Kombination mit den erforderlichen Warmeschutzvarianten unter
den Randbedingungen des GEG erneut berechnet werden (Los 2 des Forschungsvorhabens).

Konzept

Um eine Fortschreibung des Verfahrens zur ermdglichen, werden in Los 1 zunéchst theoretische Grundlagen
aufbereitet, die in  den vorangegangenen Forschungsvorhaben erarbeitet wurden sowie eine
Modellgebaudedatenbank erstellt. Mit Kontrollrechnungen wird sichergestellt, dass bei Anwendung der
Modellgebaudedatenbank eine hinreichende Ubereinstimmung mit den Energieausweiskennwerten der
hisherigen Bekanntmachung erreicht wird.

Los 1 untergliedert sich in folgende Teilschritte:

Auswertung vorhergehender Studien zu EnEV easy und Ableitung von Rahmenbedingungen fir die
Modellgebaudedatenbank

Erstellung eines Regelwerks in Form einer Modellgeb&udedatenbank
Kontrollrechnung nach DIN V 4108-6 / DIN V 4701-10
Erstellung einer zweiten Variante der Datenbank mit reduziertem Fensterflachenanteil

Erarbeitung eines Vorschlages fir das Datenbankformat

Die Vorbereitung des Verfahrens fiir dessen Aufnahme in das GEG erfolgt in Los 2. Entsprechend dem
Gesetzentwurf der Bundesregierung vom 31.03.2017 soll langfristig die DIN V 18599 das einzig zulassiges
Berechnungsverfahren fir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis werden. In diesem Zusammenhang mussen die im
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Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebéude i

Rahmen der Vorbereitung der Bekanntmachung durchgefiihrten Berechnungen auf Basis der DIN V 18599:2016
wiederholt werden. Dariber hinaus sollen die den Berechnungen zugrundeliegenden Randbedingungen
Uberarbeitet werden. Dies beinhaltet zum einen die Beriicksichtigung der Vorgaben des aktuellen Entwurfs des
GEG. Zum anderen gilt die Prémisse, dass die Grenzwerte aus dem Referenzgebdudeverfahren bei Anwendung
des Modellgeb&udeverfahrens EnEV easy nur im Mittel und nicht fir jede Konstellation unterschritten werden
miissen, wobei Abweichungen bis zu 10% zulassig sind.

Es soll ermittelt werden, welche Kombination aus Anlagenvariante und Warmeschutzvariante die gesetzlichen
Anforderungen generell erfillen. Eine detaillierte Berechnung der Energieausweiskennwerte wird in ein
Folgeprojekt verlagert und soll in einer zukiinftigen Bekanntmachung veréffentlicht werden.

Los 2 untergliedert sich in folgende Teilschritte:
Kategorisierung der Anlagenvarianten
Untersuchung weiterer Potentiale zur Vereinfachung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy

- Ermittlung der erforderlichen Warmeschutzvarianten fiir die jeweiligen Anlagenvarianten zur Erflillung
der gesetzlichen Anforderungen

- Untersuchung des Einflusses von unterschiedlichen Fensterflachenanteilen der Modellgebéude auf die
Warmeschutzanforderungen

- Erarbeitung von Vorschldgen zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibungen

Ergebnisse

Ergebnis von Los 1 des Forschungsvorhabens ist eine Datenbank, die das Fortschreiben des
Modellgebaudeverfahrens EnEV easy ermdglicht. Die Datenbank liegt als XLSX-Datei vor, da dies das am
weitesten verbreitete Formate darstellt. Fiir ein automatisiertes Einlesen der Geb&udedaten in eine Software flr
den EnEV-Nachweis kann der Nutzer der Datenbank diese entsprechend der Vorgaben der jeweiligen Software
strukturieren und bspw. in eine Text-Datei (CSV-Format) konvertieren. Dadurch wird eine universelle
Anwendbarkeit der Datenbank sichergestellt.

Die Ergebnisse der durchgefilhrten Kontrollrechnungen zeigen, dass bei Anwendung der Datenbank eine
hinreichende Ubereinstimmung der ermittelten Energieausweiskennwerte mit den Tabellen der Bekanntmachung
erzielt wird. Des Weiteren wurden in Los 1 theoretische Grundlagen, die fiir eine Fortschreibung des
Modellgebaudeverfahrens wesentlich sind, aufgearbeitet und anschaulich dokumentiert. Dazu zdhlen
Hintergrundinformationen zu den in der Bekanntmachung aufgeflihrten Anwendungsvoraussetzung sowie
Hilfestellungen und ein standardisiertes Vorgehen zur Anwendung der Datenbanken.

Das Modellgebdudeverfahren wurde in Los 2 unter aktuellen gesetzlichen und normativen Rahmenbedingungen
Uberarbeitet. Die materiell-rechtlichen Anforderungen, unter deren Einhaltung das Modellgeb&udeverfahren EnEV
easy fir neu zu errichtende Wohngebdude angewandt werden kann, wurden in diesem Zusammenhang erneut
ermittelt. Im Vergleich zur aktuellen Bekanntmachung sind speziell bei kleinen Gebduden mit einer
Gebaudenutzflache Ay bis 350 m? Erleichterungen hinsichtlich der Warmeschutzanforderungen festzustellen.
Dies ist im Wesentlichen auf folgende zwei Randbedingungen zuriickzufiihren:

Die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV ist nicht Bestandteil des aktuellen Entwurfs des
GEG

Fur die Berechnung der Anforderungswerte und der Ist-Werte wurden Modellgebdude gleicher
Geometrie verwendet und somit auf eine zusétzliche Sicherheitsmarge verzichtet.
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Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebéude iv

Weiterer Bestandteil von Los 2 ist eine Untersuchung zum Einfluss des Fensterflaichenanteils der
Modellgebdude. Diese flihrt zu der Erkenntnis, dass unter den aktuellen Randbedingungen die
Warmeschutzanforderungen nur geringfiigig durch den Fensterflachenanteil beeinflusst werden.

Neben den Untersuchungen bzgl. der Warmeschutzanforderungen wurden zwei Vorschldge zur Vereinfachung
der Beschreibungen der Anlagenausfiihrungen erarbeitet. Im Interesse einer kompakten Darstellung wird anstelle
von ausflihrlichen Anlagenbeschreibungen auf entsprechende Standardwerte in der DIN V 18599:2018-09 sowie
auf die Okodesign-Richtlinie verwiesen.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2019
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Summary

The current version of the Energy Saving Ordinance (EnEV) provides a simplified procedure for calculating the
energy efficiency of newly constructed residential buildings without air conditioning in 8 3 para. 5 EnEV. This
procedure was introduced in October 2016 as part of a joint announcement by the Federal Ministry for Economic
Affairs and Energy (BMWi) and the Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and
Nuclear Safety (BMUB). The announcement describes various technical configurations which generally meet the
requirements of § 3 para. 1, 2 and 4 EnEV under the conditions of application defined therein. A technical
configuration describes a combination of a plant system and thermal insulation. The procedure eliminates
detailed calculations in accordance with § 3 para. 3 EnEV, if the building meets prescribed conditions and
complies with certain requirements on the energy quality of the building envelope and plant systems.

Obijective

The Federal Institute for Research on Building, Urban Affairs and Spatial Development (BBSR) has carried out
calculations for 13 plant systems in conjunction with 5 types of thermal insulation. With the introduction of the
procedure “EnEV easy”, these 13 systems were initially considered in combination with the different thermal
insulation requirements. However, the intention is to keep the procedure open, especially for innovation, and to
ensure that there is no discrimination against other and possibly particularly energy-efficient technologies in the
future. It is also intended to integrate the procedure into the new Building Energy Law (GEG).

In this context, it is first necessary to create the model buildings on which the procedure is based. (Part 1 of the
research project). Subsequently, the 13 plant systems are to be recalculated in combination with the required
types of thermal insulation under the boundary conditions of the GEG (Part 2 of the research project).

Concept

To update the procedure, Part 1 will prepare theoretical principles that were developed in the previous research
projects and a database with model buildings will be created. Control calculations are used to ensure that the
application of the database achieves sufficient compliance with the parameters to be entered in the energy
certificate of the previous announcement.

Part 1 is divided into the following Steps:

Reviewing of previous studies on “EnEV easy” and derivation of framework conditions for the model
building database

Development of a set of rules in the form of a model building database
- Control calculation in accordance with DIN V 4108-6 / DIN V 4701-10
- Creation of a second database with reduced proportion of window surfaces

- Development of a proposal for the database format

The preparation of the procedure for its inclusion in the GEG takes place in Part 2. According to the draft
legislation of the Federal Government of 31 March 2017, DIN V 18599 is to become the only permissible
calculation procedure for public law proof in the long term. The calculations carried out in preparation for the
announcement must therefore be repeated based on DIN V 18599:2016. In addition, the boundary conditions on
which the calculations are based are to be revised. On the one hand, this includes the consideration of the
specifications of the current draft of the GEG. On the other hand, the values obtained from the “EnEV easy”
procedure may deviate from the values from the reference building method by up to 10%.
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The aim is to determine which combination of plant system and thermal insulation meet the legal requirements. A
detailed calculation of the parameters to be entered in the energy certificate will be transferred to a follow-up
project and will be published in a future announcement.

Part 2 is divided into the following Steps:
Categorization of plant types
Investigation of further potentials for the simplification of the procedure “EnEV easy”

Determination of the required thermal insulation for the respective plant systems in order to meet the
legal requirements

Determination of the influence of the proportion of window surfaces on the thermal insulation
requirements

Development of proposals for the simplification of the descriptions of the plant designs

Results

The result of part 1 of the research project is a database, which enables the updating of the procedure “EnEV
easy”. The database is available as a XLSX file, as this is the most widely used format. For an automated reading
of the building data into a software for EnEV the user of the data base can restructure these according to the
defaults of the respective software and convert e.g. into a text file (CSV format).

The results of the control calculations show that the use of the database leads to a sufficient correspondence
between the energy performance data determined and the tables in the announcement. Furthermore, in Part 1
theoretical basics essential for an update of the model building procedure were discussed and documented. This
includes background information on the requirements set out in the announcement, as well as guidance for using
the databases.

The procedure “EnEV easy” was revised in Part 2 under current regulatory compliance. In this context, the
substantive legal requirements under which the procedure can be applied for new residential buildings were
recalculated. In comparison to the current announcement, there are some simplifications regarding thermal
insulation requirements, especially for small buildings with a usable building area of Ay up to 350 m2. This is
essentially due to the following two boundary conditions:

The additional requirement according to Annex 1, Table 2 EnEV is not part of the current draft of the
GEG

For the calculation of the specification values and the actual values, model buildings of the same
geometry were used and thus an additional safety margin was not used.

A further component of Part 2 is an investigation into the influence of the proportion of window surfaces of the
model buildings. This leads to the conclusion that, under the current boundary conditions, the thermal insulation
requirements are only slightly influenced by the proportion of window surfaces. In addition to the investigations
concerning the thermal insulation requirements, two proposals for simplifying the descriptions of the plant designs
were developed. The descriptions refer to corresponding standard values in DIN V 18599:2018-09 and to the
Ecodesign Directive.
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1 Einleitung

Seit der Einflihrung der Warmeschutzverordnung im Jahre 1977 [1] sind die zu erfilllenden gesetzlichen
Anforderungen hinsichtlich des Energiesparenden Bauens stetig in ihrer Komplexitét gestiegen. Aktuell muss bei
der Nachweisflinrung, neben der geltenden Energieeinsparverordnung (EnEV) [2], deren Anforderungsfeld sich
seit ihrer urspringlichen Fassung vom Jahr 2001 stetig erhdht hat, ebenfalls das Gesetz zur Forderung
Erneuerbarer Energien im Warmebereich (EEWarmeG) [3] eingehalten werden. Dariiber hinaus sind die den
Normen zur energetischen Bewertung zugrundliegenden Berechnungsregeln vom Nachweisflinrenden zu
beherrschen, deren Umfang ebenfalls stetig zunimmt. Das Normenpaar DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 soll,
entsprechend dem aktuellen Entwurf der Bundesregierung zum Geb&dudeEnergieGesetz (GEG) [4], ab dem Jahr
2020 vollstandig durch die deutlich detailliertere Betrachtung in der DIN V 18599 abgelést werden. Zwar ist in Teil
12 der DIN V 18599 ein vereinfachtes Tabellenverfahren fiir Wohngebaude enthalten, jedoch hat dieses
Verfahren weiterhin einen Umfang von mehr als 300 Seiten.

Bereits seit mehreren Jahren besteht von Seiten am Wohnungshau beteiligter Gruppen das Interesse, die
gesetzlichen Vorschriften hinsichtlich der energetischen Nachweisefiihrung zu vereinfachen. Aus diesem Grund
hat das Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg im Jahr 2009 das Fraunhofer Institut fiir Bauphysik mit der
Entwicklung eines deutlich vereinfachten Nachweisverfahren beauftragt [6]. Das ,EnEV easy* genannte
Modellgebaudeverfahren wurde im Anschluss vom TUV Hessen weiterentwickelt [7], [8] und fir eine
Bekanntmachung vorbereitet.

Die aktuelle Energieeinsparverordnung (EnEV) [2] sieht in § 3 Absatz 5 fiir neue, nicht gekiihlte Wohngebaude
die Anwendung des vereinfachtes Nachweisverfahren vor. Das Verfahren wurde am 21. Oktober 2016 im
Rahmen einer gemeinsamen Bekanntmachung vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) und
Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) eingefihrt [9] (BAnz AT
08.11.2016 B1). In der Bekanntmachung werden - auf Grundlage von Modellrechnungen - Ausstattungsvarianten
beschrieben, die unter dort ebenfalls definierten Anwendungsvoraussetzungen, die Anforderungen des § 3
Absatz 1, 2 und 4 EnEV generell erfiillen. Eine Ausstattungsvariante steht fiir eine Kombination aus einer
Anlagenvariante und einer W&rmeschutzvariante. Fir zu errichtende Geb&ude, welche die beschriebenen
Anwendungsvoraussetzungen erfilllen und in einer der aufgeflinrten Ausstattungsvarianten errichtet werden, wird
die Einhaltung des § 3 Absatz 1, 2 und 4 EnEV als erfiillt angesehen, ohne dass ausfilhrliche Berechnungen
nach § 3 Absatz 3 EnEV erforderlich werden.

Im Auftrag des Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) wurden Modellrechnungen fiir 13
Anlagensysteme in Verbindung mit 5 Warmeschutzvarianten durchgeftihrt [8]. In der Bekanntmachung vom 21.
Oktober 2016 werden zunachst diese 13 Anlagensysteme in Kombination berticksichtigt. Im Zuge der
Energiewende erreichen jedoch stetig neue Technologien wie z.B. Brennstoffzellen fir die
Hausenergieversorgung die Marktreife [10] und ehemalige Nischentechnologien, wie z.B. Photovoltaikanlagen in
Kombination mit Batteriespeicher, finden einen breiten Absatzmarkt [11]. In diesem Zusammenhang besteht die
Absicht, das Verfahren inshesondere fiir Innovationen offen zu halten und sicherzustellen, dass es in Zukunft
nicht zur Benachteiligung weiterer, moglicherweise besonders energieeffizienter Techniken kommt. Gleichzeitig
werden die gesetzlichen Rahmenbedingungen, welche die Grundlage des Modellgebaudeverfahrens darstellen,
sowie die Berechnungsverfahren fiir die energetische Bewertung von Geb&uden, stetig weiterentwickelt. Folglich
besteht das Erfordemis das Verfahren parallel zu Anderungen der gesetzlichen und normativen Vorgaben zu
aktualisieren. Zudem besteht die Absicht, das Verfahren in das zukinftige GEG zu integrieren. In diesem Kontext
ist es zunachst notwendig, die dem Verfahren zu Grunde liegenden Modellgebdude zu charakterisieren, deren
Datengrundlage nicht im Detail verfugbar ist (Los 1 des Forschungsvorhabens). Anschlie3end sollen die 13
Anlagensysteme in Kombination mit den erforderlichen Warmeschutzvarianten unter den Randbedingungen des
GEG erneut berechnet werden (Los 2 des Forschungsvorhabens).

Im vorliegenden Bericht wird in Kapitel 2 zunachst die Aufgabenstellung und das Ziel des Forschungsvorhabens
erlautert. In Kapitel 3 wird ein Regelwerk zur Fortschreibung des Verfahrens in Form einer Modellgebaude-
Datenbank beschrieben, die es kiinftig ermdglicht, Modellrechnungen (auch mit den Verfahren nach DIN V
18599:2016 oder DIN V 18599:2018) durchzufihren und — analog zu dem Tabellenwerk der Bekanntmachung —
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neue Tabellen mit Anforderungs- und Energieausweiskennwerten auf dieser Basis zu verdffentlichen.
AnschlieBend wird in Kapitel 4 geprift, ob und wie durch eine direkte Aufnahme von Kombinationen, jeweils
bestehend aus einer Anlagenvariante und Warmeschutzvariante, die gesetzlichen Anforderungen des GEG erfillt
werden konnen (im Folgenden materiell-rechtliche-Anforderungen genannt). AbschlieRend werden in Kapitel 5
die Ergebnisse zusammengefasst und relevante Erkenntnisse im Hinblick auf eine weiterfiihrende Untersuchung
aufgefiihrt.
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2 Aufgabenstellung und Ziel der Untersuchung

Das Modellgebaudeverfahren EnEV easy berlcksichtigt bisher Gebaude mit einer aufsummierten beheizten
Bruttogeschossflache Ags (,GebaudegréBe) von 115 m? bis 2.300 m2, die mit 13 unterschiedlichen
Anlagensystemen ausgestattet sein kdnnen. Priméres Ziel dieses Forschungsvorhabens ist eine Uberarbeitung
des Verfahrens und die Vorbereitung fiir eine Aufnahme in das GEG.

Um eine Fortschreibung des Verfahrens zu ermdglichen, muss zunéchst eine Modellgeb&udedatenbank erstellt
werden. Die Modellgeb&udedatenbank soll einerseits dazu genutzt werden, die Energieausweiskennwerte! der
bereits erfassten Gebaude und Anlagentechniken erneut zu berechnen — bspw. nach DIN V 18599 und/oder
unter verénderten Anwendungsvoraussetzungen. Andererseits soll das Verfahren fiir die Aufnahme weiterer
Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik offengehalten werden.

Los 1 untergliedert sich in folgende Teilschritte:

e Auswertung vorhergehender Studien zu EnEV easy und Ableitung von Rahmenbedingungen fir die
Modellgebdudedatenbank

o Erstellung eines Regelwerks in Form einer Modellgeb&udedatenbank

e Kontrollrechnung nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10

o Erstellung einer zweiten Variante der Datenbank mit reduziertem Fensterflachenanteil

e Erarbeitung eines Vorschlags fiir das Datenbankformat

Die Energieausweiskennwerte in den Tabellen der Anlage 1 der ,Bekanntmachung zur Anwendung von § 3
Absatz 5 der Energieeinsparverordnung (EnEV)“ [9] (im Folgenden mit ,Bekanntmachung” abgekirzt) wurden auf
Basis von Modellgebduden berechnet. Die Vorgehensweise bei der Berechnung der Energieausweiskennwerte
sowie die zu Grunde liegenden Modellgebdude werden in den Berichten ,Fortentwicklung des Ansatzes EnEV
easy fur die Verwendung in der EnEV 2012° [7] und ,EnEV easy — Vorbereitung einer Bekanntmachung nach § 3
Abs. 5 EnEV 2013* [8] (im Folgenden mit ,Bericht zur Bekanntmachung* abgekiirzt) erldutert. Die Inhalte der
genannten Berichte sind zu groBen Teilen identisch. Die Modellgebdude, die den Berechnungen der
Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung zugrunde liegen (im Folgenden mit urspriingliche
Modellgebaude" bezeichnet) werden in den Berichten lediglich in Textform beschrieben. Es liegen weder die
Abmafe der einzelnen Bauteile noch Visualisierungen der herangezogenen Modellgebdude vor.

Die Modellgeb&ude, die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitet werden, missen die im Bericht zur
Bekanntmachung definierten Randbedingungen einhalten. Dadurch wird die Anzahl der Freiheitsgrade
eingeschrankt. Gleichzeitig werden im Bericht zur Bekanntmachung nicht alle relevanten Parameter der
Modellgebdude detailliert  beschrieben, so dass hierdurch  Freiheitsgrade bestehen  bleiben.
Untersuchungsschwerpunkt von Los 1 ist, Modellgebdude zu erarbeiten, die samtliche im Bericht zur
Bekanntmachung definierten Rahmenbedingungen beriicksichtigen. Gleichzeitig soll bei der Berechnung von
Energieausweiskennwerten auf Basis der neuen Modellgeb4ude eine hinreichende Ubereinstimmung mit denen
der Bekanntmachung erreicht werden. Da fiir die Berechnung der Energieausweiskennwerte der
Bekanntmachung das Verfahren nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 angewandt wurde, wird dieses folglich bei
den Kontrollrechnungen fortgefuhrt. Die im Rahmen der Untersuchung erarbeiteten Modellgebdude sollen in
Form einer Datenbank dokumentiert werden.

Die Vorbereitung des Verfahrens fiir die Aufnahme in das GEG erfolgt in Los 2. Entsprechend des aktuellen
Entwurfs des GEG [4] soll langfristig die DIN V 18599 das einzig zulassiges Berechnungsverfahren fiir den
offentlich-rechtlichen Nachweis werden. In diesem Zusammenhang miissen die im Rahmen der Vorbereitung der
Bekanntmachung [8] durchgefiihrten Berechnungen unter Anwendung der aktuellen Fassung der DIN V 18599
wiederholt werden. Darlber hinaus sollen die den Berechnungen zu Grunde liegenden Randbedingungen
Uberarbeitet werden. Dies beinhaltet zum einen die Beriicksichtigung der Vorgaben des aktuellen Entwurfs des
GEG. Zum anderen gilt die Pramisse, dass die Grenzwerte aus dem Referenzgebaudeverfahren bei Anwendung

! Hierzu gehdren: Endenergiebedarf, Energieeffizienzklasse, Primérenergiebedarf Ist-Wert, Primarenergiebedarf Anforderungswert,
Energetische Qualitat der Gebdudehlle Hr'-Ist-Wert, Energetische Qualitét der Geb&udehiille Hr'-Anforderungswert.
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des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy nur im Mittel und nicht fir jede Konstellation unterschritten werden
mussen, wobei Abweichungen bis zu 10% zuldssig sind. Der aktuellen Bekanntmachung hingegen liegt die
Pramisse zugrunde, dass durch das Modellgebdudeverfahren EnEV easy stets der unginstigste Fall abgebildet
werden soll.

Es soll ermittelt werden, welche Kombination von Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik (kurz
Anlagenvariante) und Warmeschutzvariante die gesetzlichen Anforderungen generell erfillen. Dariiber hinaus
soll eine weitere Anlagenvariante in das Verfahren aufgenommen werden. Diese orientiert sich an der bisherigen
Anlagenvariante 32 mit dem Unterschied, dass die Solaranlage ausschlief3lich zur Trinkwassererwarmung dient
(im Folgenden als ,Anlagenvariante 14 bezeichnet).

Eine detaillierte Berechnung der Energieausweiskennwerte der 14 Anlagenvarianten fir alle 45 Modellgebaude
mit jeweils zwei unterschiedlichen Fensterflachenanteilen werden in ein Folgeprojekt (Los 3) verlagert und sollen
in einer nachfolgenden Bekanntmachung verdffentlicht werden. Des Weiteren steht zur Diskussion, weitere
Varianten der Tabellen mit Energieausweiskennwerten in diese Bekanntmachung aufzunehmen, wie z.B. eine
Variante fiir Geb&ude mit speziellen Fensterttren oder Dachflachenfenstern.

Los 2 untergliedert sich in folgende Teilschritte:

e Kategorisierung der Anlagenvarianten

o Untersuchung weiterer Potentiale zur Vereinfachung des Modellgebaudeverfahrens

e Ermittlung der erforderlichen Wé&rmeschutzvarianten der 14 Anlagenvarianten zur Erfullung der
gesetzlichen Anforderungen

e Untersuchung des Einflusses von unterschiedlichen Fensterflachenanteilen der Modellgebdude auf die
Warmeschutzanforderungen

e FErarbeitung von Vorschlagen zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibungen im Interesse einer
kompakten Darstellung im Gesetzestext

2 Zentralheizung mit Brennwertgerdt zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizél, Solaranlage nach EEWarmeG, Pufferspeicher und
zentraler Warmwasserversorgung, Liiftungsanlage mit Warmerlickgewinnung
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3 Los 1

Priméres Ziel von Los 1 ist die Erstellung einer Modellgebdudedatenbank fir die Fortschreibung des
Modellgebaudeverfahrens EnEV easy. Hierbei soll insbesondere gewéahrleistet werden, dass bei Anwendung der
Datenbank eine hinreichende Ubereinstimmung mit den Energieausweiskennwerten der Bekanntmachung [9]
erzielt wird.

3.1 Methodik

Zunachst werden die bisherigen Studien zum Modellgebdudeverfahren ausgewertet. Der Fokus liegt dabei auf
den Annahmen und Rahmenbedingungen, die den Berechnungen der Energieausweiskennwerte zugrunde
liegen, die im Rahmen der Vorbereitung der Bekanntmachung durchgefiinrt wurden. Des Weiteren sollen die
Hintergriinde zu den Anwendungsvoraussetzungen des Modellgeb&udeverfahrens aufgearbeitet werden. In
einem zweiten Schritt werden die wesentlichen Parameter identifiziert, die fiir eine vollstandige Beschreibung der
Modellgebaude relevant sind. Wesentlich sind Informationen bzgl. der Geometrie der Modellgebéude wie bspw.
Dachform oder mittlere Geschosshéhe. Auf Basis dieser Informationen werden erste Modellgebdude erstellt. Mit
den vorlaufigen Modellgeb&uden werden die Energieausweiskennwerte entsprechend § 3 Absatz 3 EnEV [2]
berechnet. Fir die Berechnung wird eine kommerzielle Software verwendet, welche die EnEV-Berechnungen
nach den Vorgaben der DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 durchfuhrt. Die Berechnungen werden, gemaR
Leistungsheschreibung, exemplarisch anhand folgender Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik durchgeftinrt:

o Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentraler Warmwasserversorgung

o Zentralheizung dber Nah-/Fernwérme versorgt, oder lokale Kraft-W&rme-Kopplung, mit zentraler
Warmwasserbereitung

e Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentraler Warmwasserbereitung (ber direkt-
elektrische Systeme und Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Sofern die berechneten Energieausweiskennwerte von denen der Bekanntmachung abweichen, werden die
Parameter der Modellgebdude innerhalb der Freiheitsgrade variiert. Diese Iteration wird wiederholt, bis eine
hinreichende Ubereinstimmung der Energieausweiskennwerte erzielt wird (siehe Bild 3-1). Die iterativen
Berechnungen werden zundchst flir einzelne GroRenklassen durchgefiihrt (z.B. flir Einfamilienh&user mit einer
aufsummierten beheizten Bruttogeschossflaiche Ags von 141 m? bis 165 m?). Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse werden bei den Berechnungen der restlichen GroRenklassen beriicksichtigt. Es werden (soweit
mdglich) einheitliche Rahmenbedingungen filr alle Modellgebéude verwendet.

A Nachweise lteration
nach EnEV

Kommerzielle DIN V
4108/4701 Software

Ableitung
von
Modellgebauden

Identifikation wesentlicher Parameter
fir Modellrechnung

Konkretisierung der Modellgebaude

Auswertung der bisherigen Studien zu EnEV
easy und Erfassung aller fiir EnEV easy
zugelassenen Gebaudevarianten

Bild 3-1: Methodik — Erstellung der Modellgebaudedatenbank
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Um eine hinreichende Ubereinstimmung der Energieausweiskennwerte zu erreichen, ist es essentiell, alle
Informationen zu identifizieren, die der Bekanntmachung und dem Bericht zur Bekanntmachung entnommen
werden konnen. Beispielsweise kann (ber die Energieausweiskennwerte ,Endenergiebedarf* und
.Primérenergiebedarf-Ist-Wert* der ,Hilfsenergiebedarf* bestimmt werden. Dafiir werden folgende Gleichungen
bendtigt:

Qr = Qwer * fowe + Queg * fpstrom (1)
Qe = Qwee + Quee (2)
Dabei ist:

Qp Endenergiebedarf (aus Energieausweis), in kWh/(m2a)

QwkE Endenergiebedarf fur Warmeerzeugung, in kWh/(mza)

Que g Hilfsenergiebedarf, in kWh/(m?a)

Qp Primérenergiebedarf (aus Energieausweis), in kWh/(mZa)

fowE Priméarenergiefaktor des Energietragers zur Warmeerzeugung

fp,strom Primérenergiefaktor von Strom (fur Hilfsenergiebedarf)

Aus der Bekanntmachung sind alle Variablen bis auf den ,Endenergiebedarf fir Wéarmeerzeugung* und den
,Hilfsenergiebedarf‘ bekannt. Es handelt sich somit um ein lineares Gleichungssystem mit zwei Gleichungen und
zwei unbekannten Variablen. Durch Lésung des Gleichungssystems kann folglich der Hilfsenergiebedarf ermittelt
werden. Mit dem Hilfsenergiebedarf ist die Ermittlung von Anlagenkennwerten Uber Regressionsanalysen
maglich, sofern eine Abweichung von Standardkennwerten der DIN V 4701-10 in der Berechnung der
Energieausweiskennwerte gegeben ist. Dies ist bspw. bei der Heizkreispumpe, der Speicherladepumpe, der
Trinkwasserzirkulationspumpe und den Ventilatoren der Fall [8] (siehe auch Kapitel 3.4). In diesen Fallen wird
zunéchst der Hilfsenergiebedarf iber das oben erlauterte Verfahren fir die jeweilige Anlagentechnik aus den
Energieausweiskennwerten der Bekanntmachung berechnet. Der gesamte Hilfsenergiebedarf wird im Anschluss
auf die einzelnen Verbraucher aufgeteilt. Die prozentualen Anteile fiir die Aufteilung der Hilfsenergie werden
mittels der Standardwerte aus DIN V 4701-10 berechnet. Ausgehend von der Aufteilung der gesamten
Hilfsenergie auf die einzelnen Verbraucher, kann dann mittels Regressionsanalyse auf die abweichenden
Anlagenkennwerte geschlossen werden.
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3.2 Voruntersuchung

Bei dem Verfahren ,EnEV easy" handelt es sich um ein Modellgebdudeverfahren. Fir neue Wohngebaude
ermdglicht dieses einen vereinfachten Nachweis. Die Energieausweiskennwerte der Gebdude missen bei
Anwendung des vereinfachten Verfahrens nicht iiber eine ausfiihrliche Berechnung nach § 3 Absatz 3 EnEV [2]
ermittelt werden, sondern kénnen Tabellen entnommen werden. Fir die Anwendung des Verfahrens muss das
Gebdude Anwendungsvoraussetzungen erflllen. Die Anwendungsvoraussetzungen sind in Abschnitt 4 der
Bekanntmachung [9] definiert. In den folgenden Unterkapiteln werden die theoretischen Grundlagen fiir diese
Anwendungsvoraussetzungen erldutert, die zur Fortschreibung des Verfahrens essentiell sind.

3.2.1 EnEV easy Historie

Auf Vorschlag des Wirtschaftsministeriums Baden-Wirttemberg wurde im Jahre 2009 eine erste Studie fir ein
vereinfachtes Nachweisverfahren mit dem Titel ,EnEV easy* vom Fraunhofer-Institut fur Bauphysik durchgefihrt
[6]. Grundidee war, fiir ein breites Spektrum an reprasentativen Geb&uden einen Nachweis entsprechend den
Vorgaben der Energieeinsparverordnung durchzufiihren. Die berechneten Energieausweiskennwerte kénnten
dann fiir Gebaude, die eine festgelegte Ahnlichkeit zu den reprasentativen Gebauden einhalten, tibernommen
werden. Eine detaillierte Nachweisfilhrung wiirde erspart bleiben. Die Beispielrechnungen wurden anhand von
sieben reprasentativen Typgebduden durchgefiihrt. Im Rahmen einer weiteren Studie wurde das Verfahren EnEV
easy fortentwickelt [7]. Es wurde von dem Ansatz abgewichen, reprasentative Gebaude zu verwenden. Alternativ
wurden Modellgebdude entwickelt, die eine energetisch unglnstige Bauweise reprasentieren. Die
Energieausweiskennwerte, die auf Basis dieser Gebdude berechnet wurden, sollten einen mdglichst
konservativen aber dennoch realistischen Fall abbilden. Durch Anwendungsvoraussetzungen wurde
sichergestellt, dass das vereinfachte Verfahren nicht fir Geb&ude angewandt werden konnte, die ein geringeres
energetisches Niveau besitzen, als die der Modellrechnungen zugrundeliegenden Gebdude. Des Weiteren wurde
die Anzahl der Modellgebéude erhéht. In einer weiterfiihrenden Arbeit [8] wurde das Verfahren entsprechend den
Vorgaben der derzeitig gliltigen Energieeinsparverordnung aktualisiert und fiir eine Bekanntmachung vorbereitet.

3.22 GebaudegroRen und GroRenklassen

Das Modellgebdudeverfanren EnEV easy kann bei Wohngebduden mit einer aufsummierten beheizten
Bruttogeschossflache Ags von 115 m2 his 2.300 m2 angewandt werden. Wohngebaude auRerhalb dieses
GroRenspektrums spielen ,statistisch keine beachtenswerte Rolle” [8]. Die Einordnung der zu errichtenden
Gebdude in GrolRenklassen erfolgt Uber die aufsummierte beheizte Bruttogeschossfliche Ags. Jedes
Modellgebdude représentiert jeweils eine GréRenklasse. So reprasentiert bspw. das Modellgebdude mit einer
energetischen Bezugsflache von Ay = 120 m? Gebaude mit einer aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache
von 115 m® bis 140 m2 Zunachst wurde in den Arbeiten, die der Bekanntmachung zugrunde liegen, das
GroRenspektrum durch 16 Modellgebdude (von Ay = 100 m* bis 2.000 m?) abgebildet. Fiir die Bekanntmachung
wurden letztendlich 15 Abstufungen bzw. 15 Modellgebdude gewéhlt von Ay = 120 m? bis 2.000 m2 mit folgenden
Abstufungen: 120 m2, 145 m?, 170 m2, 240 m2, 290 m2, 350 m2, 420 m2, 500 m2, 600 m2, 700 m2, 950 m2, 1.200
m?, 1.550 m? und 2.000 m2,

Bild 3-2 zeigt die Primarenergiebedarfsanforderungswerte der Modellgebaude fiir die jeweiligen Gebaudeklassen
mit interpolierten Werten zwischen den einzelnen Abstufungen. Dabei ist folgendes ersichtlich:

e Enge Staffelung der Modellgeb&ude bei geringeren Geb&udenutzflachen Aw.
o Geringere Anzahl an Modellgeb&uden mit zunehmender Gebaudenutzflache Aw.

Das GroRenspektrum, das jeweils durch ein Modellgeb&ude représentiert wird, orientiert sich an der Abhéngigkeit
der Primé&renergieanforderungswerte der Geb&udenutzflache Ay, also der Steigung der in Bild 3-2 abgebildeten
Kurve.
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Bild 3-2: Primarenergieanforderungswerte der Modellgebaude mit Abstufungen nach den GroRenklassen [8]

3.2.3 Anwendungsbeschrankungen

Geschosshodhe und Anzahl der Geschosse

Die Anwendung des Modellgeb&udeverfahrens ist flir Gebdude mit einer mittleren Geschosshéhe von 2,5 bis 3m
zulassig. Von der unteren bis zur oberen Grenze der zulassigen Geschosshohe steigen die
Primérenergiebedarfswerte von Gebduden um 3% [8]. Die Anzahl der Geschosse ist auf maximal sechs
beschrankt. Bei Gebduden mit einer hgheren Anzahl an Geschossen sinken die Hillflachenanteile der
Dachflache und der Bodenplatte. Dach und Bodenplatte weisen, entsprechend den Warmeschutzvorgaben,
geringere Warmedurchgangskoeffizienten und somit gute warmedammende Eigenschaften auf. Nehmen deren
Hullflachenanteile ab, sinkt die energetische Qualitit der Geb&dudehille und das Einhalten der
Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung kann nicht mehr sichergestellt werden.

Kompaktheitskriterium

Das Kompaktheitskriterium stellt die Kompaktheit der Geb&ude bei der Anwendung des
Modellgebdudeverfahrens sicher. Hintergrund ist, dass ein sehr verwinkeltes Geb&dude eine gro3e Hiillflache (A)
im Verhéltnis zu seinem beheizten Gebaudevolumen (Ve) aufweist. Proportional zur Hiillflache steigen die
Hullflachenverluste und somit der Heizwarmebedarf eines Geb&udes. Die energetische Bezugsflache der
Primérenergiebedarfskennwerte ist die Gebaudenutzflaiche Ay. Diese wird mittels Gleichung (3) Uber das
Gebdaudevolumen errechnet [2].
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Ay=032m1. 1, (3)
Dabei ist:
Ay Gebaudenutzflache, in m2
|74 beheiztes Gebaudevolumen, in m3

Ein groRes Volumen fiihrt folglich zu einem geringen und somit giinstigen Primarenergiebedarfskennwert eines
Gebdudes. Aus diesen Zusammenhédngen resultiert die Abhdngigkeit des Primérenergiebedarfs vom
AlVe-Verhdltnis eines Gebaudes. Ein wirfelfdrmiges Gebaude besitzt ein optimales A/Ve-Verhaltnis. Mit
zunehmendem L&ngen-Breiten-Verhéltnis sinkt das A/Ve-Verhaltnis. Beispielsweise erfillt ein Quader mit einem
Langen-Breiten-Verhaltnis von bis zu 2,5 noch das Kompaktheitskriterium in Gleichung (4) [8]. Zur Anwendung
von Gleichung (4) missen sowohl der Umfang der beheizten Bruttogeschossflaiche als auch die
Bruttogeschossflache jedes Stockwerks berechnet und jeweils in Gleichung (4) eingesetzt werden. Ist Gleichung
(4) stets erfiillt, ist die Anwendung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy flir das betrachtete Gebadude
zulassig. Das Kompaktheitskriterium ist so formuliert, dass dem Anwender ein breites Spektrum an
Gestaltungsfreiheiten der Grundrisse ermdglicht wird. So kénnen auch Geb&ude mit einem L- oder T-férmigen
Grundriss das Kompaktheitskriterium der Bekanntmachung erfillen und werden somit nicht vom
Modellgebdudeverfahren ausgeschlossen.

U2<20- Ag (4)
Dabei ist:
U Umfang der beheizten Bruttogeschossflache der Etage, inm

Ag beheizte Bruttogeschossflache der Etage, in m?

Anteile von Fenstern und sonstigen besonderen Flachenanteilen

AuBentlren, Fenster und weitere transparente Bauteile haben, im Vergleich zu opaken Bauteilen, héhere
Warmedurchgangskoeffizienten. Mit zunehmendem Anteil dieser Bauteile an der gesamten Hiillflache sinkt die
energetische Qualitt der Geb&udehdlle. Um sicherzustellen, dass die energetische Qualitat der Gebaudehdille
der zu errichtenden Geb&aude nicht schlechter ist als die entsprechenden Kennwerte in den Tabellen der
Bekanntmachung, wurden fiir folgende Bauteile maximale Flachenanteile in die Anwendungsvoraussetzungen
des Modellgebdudeverfahrens aufgenommen:

e Fensterd

e AuBentlren*

e Fenstertlirens

e Spezielle Fenstertiiren®

e Dachflachenfenster®

o Lichtkuppeln und &hnliche transparente Bauteile®

3 BAnz AT 08.11.2016 B1, Nummer 4.2 g)
4 BAnz AT 08.11.2016 B1, Nummer 4.2 h)

5BAnz AT 08.11.2016 B1, Anlage 2 Tabelle 1
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Toleranzen hinsichtlich der Erfullung der Anforderungen

Um ein mdglichst breites Spektrum an Gebduden abzudecken, gibt es einen gewissen Spielraum bei der
Erfullung der Anwendungsvoraussetzungen. Beispielsweise kann die mittlere Geschosshéhe 2,5 aber auch 3m
betragen. Des Weiteren kann der Grundriss des Gebaudes quadratisch aber auch L- oder T-férmig sein, solange
Kompaktheitskriteriums eingehalten wird.

3.24 Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik

Das Modellgebdudeverfahren kann fir Geb&ude angewandt werden, die mit einer der folgenden
Anlagenkombinationen ausgestattet sind und nicht mit ,anlagentechnischen Einrichtungen gekiihlt* [9] werden:

e Zentralheizung mit Kessel fir feste Biomasse, Pufferspeicher und  zentraler
Warmwasserversorgung*

e Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizol, Solaranlage
nach EEWa&rmeG, Pufferspeicher und zentraler Warmwasserversorgung, Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

o Zentralheizung Uber Nah-/Fernwdrme versorgt oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler
Warmwasserbereitung*

e  Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe mit zentraler Warmwasserbereitung*

e Zentralheizung mit Luft-Wasser-Wéarmepumpe mit dezentraler Warmwasserbereitung tber direkt-
elektrische Systeme*

e Zentralheizung mit Wasser-Wasser-Warmepumpe mit zentraler Warmwasserbereitung*

e Zentralheizung mit Sole-Wasser-Warmepumpe mit zentraler Warmwasserbereitung*

Die mit ,* gekennzeichneten Anlagenkombinationen kdnnen sowohl mit als auch ohne Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung ausgefiihrt werden. Daraus resultieren 13 mdgliche Anlagenkombinationen. Die
Mindestqualitéat der Anlagenkomponenten wird in der Bekanntmachung weiter spezifiziert.

3.25 Waéarmeschutzvarianten

In der aktuellen Bekanntmachung finden sich finf Wé&rmeschutzvarianten (H1X bis H5X) mit jeweils drei
Untervarianten (HX1 bis HX3). Je nach Anlagenvariante, GebaudegréRe und anbaugrad (freistehend, einseitig
oder zweiseitig angebaut) ist eine der flinf Warmeschutzvarianten beim zu errichtenden Gebaude einzuhalten.
Abhéngig davon, ob das Geb&ude iber Dachflachenfenster, spezielle Fenstertiren oder Lichtkuppeln und
ahnliche transparente Bauteile verfiigt, wird eine der drei Untervarianten verpflichtend. Eine Tabelle mit den
Warmeschutzvarianten der Bekanntmachung [9] findet sich in Anhang 7.1.

3.2.6 Referenzgebaude

In 8§ 3 Absatz 1 EnEV [2] ist festgelegt, dass die Anforderungswerte auf Basis eines Referenzgebdudes
berechnet werden und dass zu errichtende Wohngebaude und Referenzgebdude jeweils die gleiche Geometrie,
Gebdudenutzflache und Ausrichtung aufweisen (Referenzgebdudeverfahren). Das Referenzgebdude
unterscheidet sich  vom zu errichtenden  Gebdude  ausschlieflich in  der  Ausflihrung
(Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile, Anlagentechnik, etc.). Nach den Erkenntnissen dieser
Untersuchung basieren die Primérenergiebedarf-Anforderungswerte in Anlage 1 der Bekanntmachung [9] jedoch
nicht auf den Modellgebduden der zu errichtenden Wohngebaude. Abweichend von § 3 Absatz 1 EnEV [2]
wurden fir die Berechnung der Primérenergiebedarf-Anforderungswerte Modellgebdude verwendet, deren
Geometrie sich von den Modellgebduden der zu errichtenden Wohngeb&ude unterscheidet. Beispielsweise sind
die fur die Referenzgebdude herangezogenen Modellgebdude nahezu wirfelfdrmig und mit wohniblichen
Fenstern ausgestattet [8]. Folglich sind die Primarenergie-Anforderungswerte geringer als bei einer Berechnung
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derer auf Basis von Modellgebduden der zu errichtenden Geb&ude. Geringere bzw. strengere
Primérenergiebedarf-Anforderungswerte flinren wiederum zu erhéhten energetischen Anforderungen an die zu
errichtenden Wohngeb&ude.

Bild 3-3 veranschaulicht diesen Zusammenhang durch eine Gegeniberstellung der Primérenergiebedarf-
Anforderungswerte der Bekanntmachung mit den Primdrenergiebedarf-Anforderungswerten, die entsprechend §
3 Absatz 1 EnEV [2] auf Basis der zu errichtenden Wohngeb&ude (représentiert durch die Modellgebdude nach
Kapitel 3.3.1) berechnet sind.

Primarenergiebedarf Anforderungswert_Modellgebaude
Primarenergiebedarf Anforderungswert_Bekanntmachung

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Primarenergiebedarf in kWh/mza

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Gebaudenutzflache AN in m2

Bild 3-3: Abweichung der Primarenergiebedarf-Anforderungswerte der Bekanntmachung von dem Primérenergiebedarf-
Anforderungswerten auf Basis der Modellgebaude (jeweils firr freistehende Gebaude)

Eine detaillierte Beschreibung der Geometrie der Referenzgeb&ude sowie die Hintergriinde fir die Abweichung
von 8§ 3 Absatz 1 EnEV [2] sind im Bericht nicht zu finden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass durch die
Berechnung der Primérenergiebedarf-Anforderungswerte anhand von geometrisch gilinstigen Gebduden, im
Modellgebdudeverfahren eine zusatzliche Sicherheitsmarge beriicksichtigt wurde. Im Rahmen einer
Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens ist deshalb kritisch zu hinterfragen, ob die Primérenergiebedarf-
Anforderungswerte weiterhin auf Basis der geometrisch glinstigen Referenzgebaude berechnet werden sollen.

Bild 3-4 und Bild 3-5 zeigen exemplarisch das Modellgebdude des Referenzgebaudes mit einer energetischen
Bezugsflache von 170 m2, Die Visualisierungen dienen dazu, die Unterschiede zu den Modellgebauden der zu
errichtenden Geb&ude (siehe Kapitel 3.3.1) zu verdeutlichen.
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Bild 3-5: Exemplarische Visualisierung des Referenzgebdudes Ax = 170 m2 (freistehend) — Ansicht 2

3.2.7 Ablauf des vereinfachten Nachweisverfahren

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der Nachweisflihrung bei der Anwendung des vereinfachten

Verfahrens nach § 3 Absatz 5 der EnEV [2] (Modellgebaudeverfahren EnEV easy fiir Wohngebaude) erlautert [8].

1. Zundchst ist zu prifen, ob das zu errichtende Gebdude die Anwendungsvoraussetzungen erfllt
bzw. erfullen kann. In Anlage 3 der Bekanntmachung [9] findet sich eine Checkliste, die fiir die
Durchfuhrung dieses Schrittes eine Hilfestellung gibt. Unter anderem muss die aufsummierte

beheizte Bruttogeschossflache des Gebaudes bestimmt werden.

2. Anschliefend wird aus den 13 Optionen die gewiinschte Ausstattungsvariante der Anlagentechnik

ausgewahit.
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3.2.8

Ausgehend von der in Schritt 1 bestimmten aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache Acs
wird die energetische Bezugsflache Ay fiir das zu errichtende Gebaude bestimmt. Uber diese
Flache werden die Energieausweiskennwerte aus der Tabelle, die der jeweiligen Anlagentechnik
zugeordnet sind, ausgelesen.

Neben den Energieausweiskennwerten findet sich in der jeweiligen Tabelle ein Verweis auf die zu
erflillenden Wérmeschutzanforderungen, deren ausfiihrliche Beschreibung wiederum in Anlage 2
der Bekanntmachung [9] zu finden ist.

Umsetzung der BaumaRnahmen unter Einhaltung der Anwendungsvoraussetzungen, der
Warmeschutzvorgaben und der Ausstattungsvariante der Anlagentechnik.

Dokumentation und Erstellung des Energieausweises.

Zwischenfazit

Die Anwendungsvoraussetzungen des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy sind so gewahlt, dass das
Modellgebdudeverfahren einerseits auf ein mdoglichst breites Spektrum an zu errichtenden Wohngebduden
angewandt werden kann. Andererseits werden Geb&dude, die zu weit vom Durchschnitt abweichen,
ausgeschlossen. Den Modellgebduden liegt die Pramisse zugrunde, unter Beriicksichtigung der
Anwendungsvoraussetzungen stets den energetisch unglinstigsten Fall abzubilden. Dies wird bspw. dadurch
erreicht, dass die Modellgebdude stets das sogenannte Kompaktheitskriterium ausniitzen.
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3.3 Erarbeitung der Modellgeb&udedatenbank

In den folgenden Unterkapiteln wird die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitete Modellgebaudedatenbank
vorgestellt. In Kapitel 3.3.1 werden zunachst die Randbedingungen der Modellgebdudedatenbank erlautert.
AnschlieBend wird in Kapitel 3.3.2 die Auswahl des Datenbankformats diskutiert.

3.3.1 Modellgeb&aude

Ziel dieser Untersuchung ist die Erarbeitung einer Modellgeb&udedatenbank fiir Wohngeb&ude. Bei Anwendung
der Datenbank soll eine hinreichende Ubereinstimmung mit den folgenden Energieausweiskennwerten der
Bekanntmachung sichergestellt werden:

e Endenergiebedarf

o Energieeffizienzklasse

o  Primérenergiebedarf, Ist-Wert

o Energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr', Ist-Wert

e Energetische Qualitat der Gebdudehdille Hr', Anforderungswert

Um dies zu gewahrleisten, missen die Randbedingungen der Modellgebdude mit denen des Endberichts zur
Bekanntmachung ibereinstimmen. In einigen Féllen sind die Randbedingungen im Endbericht nicht eindeutig
definiert, sodass hierbei fur die Modellgeb&ude im Rahmen dieses Forschungsvorhabens eigene Annahmen
getroffen werden missen.

Bild 3-6 zeigt exemplarisch fur die Modellgebdude, die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitet werden, das
Modellgebaude mit einer energetischen Bezugsflache von 170 m2, Die Visualisierung dient dazu, die festgelegten
Rahmenbedingungen der Modellgebaude zu veranschaulichen. Alle 15 Modellgebaude weisen eine einheitliche
Struktur auf. Mit zunehmender Gebdudenutzflache steigt die Anzahl der Geschosse sowie die Lange des
Gebdudes.

T
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.
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Bild 3-6: Modellgebaudedatenbank - Visualisierung des Modellgeb&udes mit Ax = 170 m? (freistehend) — Ansicht 1
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Bild 3-7: Modellgebaudedatenbank - Visualisierung des Modellgeb&udes mit Ax = 170 m? (freistehend) — Ansicht 2

Keller

Alle Modellgebaude verfiigen entsprechend dem Bericht zur Bekanntmachung tiber einen unbeheizten Keller und
Kellerabgang. Eine Beschreibung dieses Kellerabgangs ist jedoch nicht im Bericht zur Bekanntmachung
enthalten [8]. Fir eine vollstindige Darstellung der Modellgebdude wird im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens durchgéngig ein Kellerabgang mit den MafRen 5,8 m x 2,8 m x 3 m (Lange, Breite, Hohe)
vorgesehen (siehe auch Kapitel 3.4.1 ,Kontrollrechnungen Hr'-Werte — Diskussion der Freiheitsgrade®). Der
Kellerabgang liegt innerhalb der thermischen Hille und besteht aus einer KellerauBenwand, einem Fuf3boden,
drei W&nden zum unbeheizten Keller und einer 2 m? groBen Tir in einer der an den unbeheizten Keller
grenzenden Wanden.

Untere Geschosse

Wie bereits in Kapitel 3.2 ,Voruntersuchung*” erldutert, sind die Randbedingungen der Modellgeb&ude so gewahlt,
dass im Rahmen der Anwendungsvoraussetzungen der Bekanntmachung stets der energetisch ungiinstigste Fall
abgebildet wird. Der energetisch ungunstigste Fall hinsichtlich des Kompaktheitskriteriums wird durch einen
Vorsprung in den unteren Geschossen (T-férmigen Grundriss) erreicht.

Oberstes Geschoss

Der energetisch ungiinstigste Fall wird im obersten Geschoss durch ein Riickversatz bzw. ein Staffelgeschoss
erzeugt. Durch die Breite des Riickversatzes resultiert ein Lange-zu-Breite-Verhdltnis des obersten Geschosses
von 1 zu 2,5. Der Riickversatz fiihrt dariiber hinaus zu einer geringeren Kompaktheit der Modellgebdude
hinsichtlich deren A/Ve-Verhdltnis.

Dach

Alle Modellgebaude besitzen ein Flachdach [8]. Das Flachdach ist die Dachform mit dem geringsten
Flachenanteil an der AuBenhiille. Gleichzeitig ist das Dach das Bauteil mit den hdchsten Anforderungen an den

Los 1 BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2019



Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebaude 16

Warmeschutz. Flachdécher filhren bei den Modellgebduden folglich zu konservativen Werten hinsichtlich der
energetischen Qualitat der Gebaudenhitille.

Geschosshohe

Laut den Anwendungsvoraussetzungen der Bekanntmachung [9] sind mittlere Geschosshéhen der Gebaude von
2,5 bis 3 m zulassig. Eine Geschosshéhe von 3 m anstatt 2,5 m filhrt zu einem Anstieg des Primérenergiebedarfs
von etwa 3% [8]. Um den konservativsten Fall abzubilden, wurde fiir die Modellgeb&ude eine Geschosshdhe von
3 m gewahlt.

Fenster

In der Bekanntmachung betrdgt der maximal zuldssige Anteil der Fensterflichen an der Fassadenflache bei
freistehenden sowie einseitig angebauten Geb&uden 30% und bei zweiseitig angebauten Geb&uden 35%. Da
Fenster (zusammen mit Aufentiren) die Bauteile mit den geringsten Anforderungen an den Warmeschutz
darstellen, flihrt die Ausschopfung dieser Zuldssigkeitsgrenzen zum ungiinstigsten Fall hinsichtlich der
energetischen Qualitdt der Geb&udehille. Den Transmissionsverlusten der Fenster stehen solare
Warmegewinne gegentber. Eine Ausrichtung aller Fenster Richtung Stiden wiirde zu den hdchsten solaren
Warmegewinnen fiihren und eine Ausrichtung nach Norden zu den geringsten. Angesichts des ohnehin sehr
hohen Fensterflaichenanteils wird davon abgesehen, bei der Ausrichtung der Fenster den energetisch
unginstigsten Fall zu wéhlen, da eine nahezu vollstdndige Verglasung der Nordfassade zu unrealistischen
Modellgebauden fiihren wiirde. In diesem Zusammenhang wurden die ,transparenten Offnungen in der Fassade
gleichmaRig auf alle (nicht angebauten) Fassadenflachen verteilt, sodass die Orientierung der Modellgebéude
gegeniiber den Himmelsrichtungen nicht optimiert ist* [8].

Im Rahmen dieser Untersuchung wird eine zweite Variante der Modellgebdudedatenbank, mit einem
Fensterflachenanteil von 20% bei freistehenden und einseitig angebauten Gebduden sowie 25% bei zweiseitig
angebauten Geb&uden erstellt. Ein geringerer Fensterflachenanteil flinrt zu einer Verbesserung hinsichtlich der
energetischen Qualitat der Gebdudehiille.

Anbaugrad

Die Bekanntmachung ermdglicht die Anwendung des Modellgebdudeverfahrens sowohl auf freistehende als auch
auf einseitig und zweiseitig angebaute Geb&ude, dabei wird jeweils ein Anbaugrad von mindestens 80%
vorgeschrieben. Die Flachen eines Gebaudes, die an ein anderes Gebdude mit identischer Solltemperatur
grenzen, werden bei einer ausfilhrlichen Berechnung des Heizwérmebedarfs nicht berlcksichtigt (es wird
vereinfacht angenommen, dass Gber diese Flachen kein Warmeaustausch stattfindet bzw. die Warmebilanz null
ist). Ein mdglichst hoher Anbaugrad flhrt in diesem Zusammenhang zu einem geringen Primérenergiebedarf. Um
den energetisch unginstigsten Fall abzubilden, wird bei den einseitig und zweiseitig angebauten
Modellgebduden jeweils ein Anbaugrad von 80% veranschlagt.

Da die Modellgebdude mit zunehmender GebaudegrofRe sukzessiv langer werden, nimmt zusatzlich der
Flachenanteil der Vorder- und Riickseite an den gesamten Fassadenflichen der Geb&ude zu. Um hierfiir
wiederum den energetisch unginstigsten Fall abzubilden, findet die Bebauung jeweils an den Seiten mit
geringeren Flachenanteilen statt.

Gebaudegrolie

Wie bereits in Kapitel 3.2 ,Voruntersuchung” erwahnt, kann das Modellgebdudeverfahren fiir Geb&ude mit einer
aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache von 115 m? bis 2300 m? verwendet werden. Die Gebdude
werden durch 15 Modellgeb&ude repréasentiert, deren energetische Bezugsflache die Gebaudenutzflache A ist.
Die Modellgebdudedatenbank enthélt Modellgebdude mit den folgenden Geb&dudenutzflachen: 120 m?, 145 m?,
170 m2, 200 m2, 240 m, 290 m2, 350 m2, 420 m2, 500 m2, 600 m2, 750 m2, 950 m2, 1200 m2, 1550 m2 und 2000
m2. Durch die Varianten freistehend®, ,einseitig angebaut® und ,zweiseitiy angebaut* resultieren 45
Modellgebaude.
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Ausnahmen

Um bei der Anwendung der Modellgeb4udedatenbank eine hinreichende Ubereinstimmung der berechneten
Energieausweiskennwerte mit denen der Bekanntmachung sicher zu stellen, weichen einzelne Modellgebaude
geringfligig von den einheitlichen Rahmenbedingungen ab.

Die erste Ausnahme bezieht sich auf die Modellgebdude (freistehend, einseitig angebaut und zweiseitig
angebaut) mit einer Geb&udenutzflache von 120 m2. Diese Geb&ude haben keinen Kellerabgang innerhalb der
thermischen Hiille. In diesen Fallen wird von einem Kellerabgang auf3erhalb des Geb&udes ausgegangen.

Die zweite Ausnahme bezieht sich auf die Modellgebdude mit den Geb&udenutzflachen 200 m?, 240 m2 und
290 m2. Diese sind gedreht, sodass jeweils die Flachen mit den groReren Anteilen an der gesamten
Fassadenflache angebaut sind (vergleichbar mit Reihenmittelhdusern). Vorsprung und Rickversatz befinden sich
an den kirzeren, nicht angebauten Seiten der Gebaude.

3.3.2 Auswahl des Datenbankformats

Der Datenimport der Hullfldchen ist bei der Durchfiihrung einer Energiebedarfsermittlung ein wichtiger Vorgang,
um diese ohne Fehler und Informationsverlust in die jeweilige Software zu importieren. Abhéngig von der
verwendeten Software stehen unterschiedliche Schnittstellen zur Auswahl. Gangig sind bspw. JPG, DXF, XML,
und CSV. Alle diese Formate haben ihre Vor- und Nachteile in bestimmten Bereichen, welche nachfolgend am
Beispiel der Bauphysik- und EnEV-Software ,DAMMWERK" diskutiert werden.

Bei der Verwendung des JPG-Formats werden auf Basis der Grundrisse Faltmodelle des Gebdudes erstellt. Die
Gebdudeerfassung ist daher gut nachvollziehbar. Jedoch miissen die Faltmodelle manuell angelegt werden. Dies
ist sowohl mit einem hohen zeitlichen Aufwand als auch einer entsprechenden Fehleranfalligkeit verbunden.

Die Vorteile des DXF-Formats sind ebenso die gute Nachvollziehbarkeit sowie der geringe Zeitaufwand bei
Anderungen. Doch auch hier gibt es einen Nachteil, der zusatzliche Zeitaufwand beim separaten Anlegen von
Polygonziigen in der CAD-Software.

Das nachste zu diskutierende Format ist XML. Hier kénnen die Warmedurchgangskoeffizienten ohne
Bauteilbezug aus einer CAD-Software mit XML-Schnittstelle ibernommen werden. Jedoch ist dieses Format nur
bedingt nachvollziehbar und bereitet einen zusétzlichen Arbeitsaufwand durch das Nachzeichnen des Gebaudes
in einer CAD-Software.

Weitergehend steht das CSV-Format zum Datenimport zur Verfigung. Eine CSV-Datei ist eine unformatierte
Textdatei, die u.a. mittels Tabellenkalkulationsprogramme erstellt werden kann. Entscheidender Vorteil ist die
groRe Verbreitung des Formates. Des Weiteren sind der schnelle Import der angelegten Kennwerte sowie die
automatische Berechnung der Bodenplattenmale Vorteile der Verwendung dieses Formats.

Da sowohl die Vorteile des JPG-Formates als auch die der 3D-datenbasierten Schnittstellen nicht tiberzeugen,
wird fir die Gebdudeerfassung das CSV-Format empfohlen. Jede EnEV-Software hat fiir die Gebdudeerfassung
unterschiedliche Anforderungen an die Struktur der CSV-Datei, daher empfiehlt es sich die Datenbank zunéchst
in einem Tabellenkalkulationsprogramm anzulegen. Dadurch kénnen die Gebaudeparameter vom Anwender der
Datenbank entsprechend der Vorgaben der jeweiligen EnEV-Software strukturiert und anschlieend ohne
Informationsverlust eine CSV-Datei erstellt werden. Weiterhin bietet ein Tabellenkalkulationsprogramm auch bei
groRen Datenmengen eine gute Ubersichtlichkeit und ist nahezu tiberall nutzbar.

Los 1 BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2019



Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebaude 18

3.3.3 Zwischenfazit

Die im Rahmen dieser Untersuchung erstellte Datenbank setzt sich aus den folgenden Bestandteilen zusammen:

o Modellgebaudedatenbank mit 30% bzw. 35% Fensterflachenanteil®
e Modellgebaudedatenbank mit 20% bzw. 25% Fensterflachenanteil” (auch
,Modellgebdudedatenbank mit reduziertem Fensterflachenanteil* genannt)

Jede Datenbank umfasst eine separate XlIsx-Datei mit 45 Gebéuden (freistehende, einseitig und zweiseitig
angebaute Gebdude in jeweils 15 Geb&udegroRen). In den jeweiligen Zeilen finden sich die Geb&ude sortiert
nach GebdudegréRe und Anbauung und in den Spalten die Geb&udeparameter. Eine Legende, in der die
Abkirzungen der Geb&udeparameter definiert sind, findet sich in Anhang 7.2. Die Datenbank liegt als XLSX-
Datei vor, da dies das am weitesten verbreitete Format darstellt. Fiir ein automatisiertes Einlesen der
Gebdudedaten in eine Software fiir den EnEV-Nachweis kann der Nutzer der Datenbank diese entsprechend der
Vorgaben der jeweiligen Software strukturieren und bspw. in eine Text-Datei (CSV-Format) konvertieren.
Dadurch wird eine universelle Anwendbarkeit der Datenbank sichergestellt.

Die Datenbank enthdlt (iber die fur die energetische Bewertung relevanten Geb&udeparameter hinaus
Informationen, die fiir eine mégliche spatere Erstellung von 3D-Modellen bendtigt werden. Beispiele hierflr sind
die Tiefe des Rickversatzes des obersten Geschosses sowie die Lange und Breite des Vorsprungs in den
unteren Etagen. Des Weiteren ist sowohl die energetische Bezugsflache fur das Verfahren nach DIN V 4108-
6/DIN V 4701-10 (Geb&udenutzflache Ay) als auch die Bezugsflache fir das Verfahren nach DIN V 18599
(Nettogrundflache Ancr — DIN V 18599-1:2016-10 Gl. 29) enthalten sowie die charakteristische Lange (Lchar) Und
Breite (Benar) (DIN V 18599-1:2016-10 Kapitel Gl. 35, Gl. 36).

6 Der Fensterflachenanteil der freistehenden und einseitig angebauten Gebaude betragt 30%; der von zweiseitig angebauten 35%.

7 Der Fensterflachenanteil der freistehenden und einseitig angebauten Gebaude betragt 20%; der von zweiseitig angebauten 25%.
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3.4 Kontrollrechnungen

Die Kontrollrechnungen nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 dienen dem Nachweis, dass bei Anwendung der im
Rahmen dieser Untersuchung erarbeiteten Modellgeb4udedatenbank eine hinreichende Ubereinstimmung der
Energieausweiskennwerte mit denen der Bekanntmachung eingehalten wird.

Zundchst werden in Kapitel 3.4.1 die Untersuchungsschwerpunkte bei  Berechnung der
Energieausweiskennwerte ,Energetische Qualitdt Gebdudehiille Hr', Ist-Wert* (im Folgenden mit ,H+"-Ist-Wert"
abgekiirzt) und ,Energetische Qualitdt Gebaudehllle H:', Anforderungswert* (im Folgenden mit ,Hr'-
Anforderungswert" abgekiirzt) erldutert sowie das Vorgehen bei der Festlegung der Freiheitsgrade dargelegt. In
Kapitel 3.4.2 folgt eine Erlauterung zu den Energieausweiskennwerten ,Primdrenergiebedarf Ist-Wert* (im
Folgenden mit ,Qp"-Ist-Wert" abgekiirzt), ,Primérenergiebedarf Anforderungswert® (im Folgenden mit ,Qp"
Anforderungswert" abgekiirzt) und ,Endenergiebedarf”.

341 Kontrollrechnungen Hr'-Werte

Um eine hinreichende Ubereinstimmung der Energieausweiskennwerte zu erreichen, missen die
Randbedingungen der neuen Modellgebdude mit denen der urspriinglichen Modellgebdude, die fiir die
Berechnung der Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung verwendet wurden, (bereinstimmen. Da im
Bericht zur Bekanntmachung nicht alle bendtigten Geb&udeparameter aufgefiihrt sind, bleiben Freiheitsgrade fiir
die Berechnung nach DIN V 4108-6 bestehen.

Vorgehen

In einem ersten Schritt werden diese Freiheitsgrade identifiziert und anhand von Beispielrechnungen gezeigt,
inwiefern sich die jeweiligen Freiheitsgrade auf die Hr'-Werte auswirken. Die Ausgangsbasis fir die
Beispielrechnungen ist ein Geb&ude mit folgenden Rahmenbedingungen:

e  Gebdudenutzflache Ay: 145 m?

e Freistehendes Gebaude

o \Warmeschutzvariante: H31 (siehe auch Anhang 7.1)
o Kompaktheitskriterien sind ausgereizt

o Anzahl der Geschosse: 3

e Ohne Kellerabgang

e  Hy'Ist-Wert: 0,408 W/(m2K)

Die Freiheitsgrade werden anschlieBend einheitlich fir alle Modellgeb&ude festgelegt. Das iterative Vorgehen
(bestehend aus Durchfihrung der Kontrollrechnungen, Anpassen der Freiheitsgrade sowie Wiederholen der
Kontrollrechnungen (siehe auch Kapitel 3.1)), wird nicht im Detail erldutert. AbschlieBend werden nennenswerte
Abweichungen bei den finalen Kontrollrechnungen dargelegt und begriindet. Die Ergebnisse der
Kontrollrechnungen werden in Form von Diagrammen in Anhang 7.3 dargestellt.

Diskussion der Freiheitsgrade

Die energetische Qualitat der Gebaudehille wird primér durch die gewahite Warmeschutzvariante sowie die
Hullflachenanteile der unterschiedlichen Bauteile beeinflusst. Steigt der Hullflichenanteil von Bauteilen mit hohen
Anforderungen an den Warmeschutz, wie bspw. der Dachflachenanteil, nimmt die energetische Qualitat der
Gebdudehiille zu und der Hr'-Wert sinkt. Die Warmeschutzvarianten sowie Fensterflachenanteile und die
maximalen Gesamtflachen aller Aufentlren sind durch die Bekanntmachung sowie den Bericht zur
Bekanntmachung fir die jeweiligen Modellgebaude festgelegt. Der Anteil der Dachflache sowie der Anteil der
Kellerdecke sind hingegen abhé&ngig von der Anzahl der Stockwerke des jeweiligen Modellgebdudes, die nicht
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festgelegt ist. Dieser Zusammenhang entsteht dadurch, dass das beheizte Geb&udevolumen V. an die
energetische Bezugsflache Ay gekoppelt ist (siehe auch Kapitel 3.2 ,Voruntersuchung®). Bei Reduktion der
Anzahl der Geschosse — unter konstantem beheizten Gebdudevolumen Ve — wird das Gebdude gestaucht und
die Hullflichenanteile der Dachflache sowie der Kellerdecke steigen. Im Beispiel des oben genannten Geb&udes
sinkt der Hr'-Ist-Wert um 11% bei zwei- an Stelle von drei Geschossen.

Ein Kellerabgang innerhalb der thermischen Hille sowie dessen GroRe haben ebenfalls Einfluss auf die
energetische Qualitat der Gebaudehiille. Hintergrund ist, dass (Keller-)Wénde zu unbeheizten Raumen geringere
Transmissionsverluste aufweisen als AuRenwande. Im Gegensatz dazu missen Wande zu unbeheizten Raumen
geringere Anforderungen an den Wérmeschutz erfillen. Im Beispiel des oben genannten Geb&udes sinkt der Hr'-
Ist-Wert um 2,4% durch einen kleinen Kellerabgang mit den Maflen 2,9 m x 2,9 m x 3 m (L&nge, Breite, Hohe).
Bei einem grof3en Kellerabgang mit den MaRRen 5,8 m x 2,9 m x 3 m (L&nge, Breite, Hohe) sinkt der Hr'-Ist-Wert
um 3,9%.

Festlegung der Freiheitsgrade

Nach Durchflihrung iterativer Kontrollrechnungen (siehe Kapitel 3.1 ,Methodik“) wurden die Freiheitsgrade wie
folgt festgelegt:

e Kellerabgang: 5,8 m x 2,9 m x 3 m (Lange, Breite, Hohe) mit 2 m? Kellertlir (einheitlich fir alle
Modellgebaude mit Ausnahme Ay 120 m?)
o Anzahl der Geschosse siehe Tabelle 3-1

Tabelle 3-1: Anzahl der Geschosse der Modellgeb&ude abhangig von der Gebaudenutzflache

Energetische Bezugsflache (Ay) in m? Anzahl der Geschosse

120 2

145 bis 420 3
500 3,25
600 35
750 3,75

950 bis 1200 4
1550 4,5
2000 5
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Ergebnisse der Kontrollrechnungen

Als hinreichende Ubereinstimmung wird bei den Kontrollrechnungen der Hr'-Werte eine maximale Abweichung
von 5% festgelegt. Bei einer Abweichung von mehr als 5% ist diese zu begriinden. Die Kontrollrechnungen
werden mit folgenden Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik durchgefiihrt (Nummerierung analog zur
Bekanntmachung [9]):

1. Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentraler Warmwasserversorgung

4. Zentralheizung (iber Nah-/Fernwérme versorgt oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler
Warmwasserbereitung

9. Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe mit dezentraler Warmwasserbereitung uber direkt-
elektrische Systeme und Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung

Die Berechnung der Hr-Ist-Werte erfolgt nach DIN V 4108-6 [12]. Relevant sind hier die in der
Modellgebaudedatenbank enthaltenen Informationen sowie die jeweilige Warmeschutzvariante. Die
Kontrollrechnungen zeigen, dass bei Anwendung der Modellgebdudedatenbank eine hinreichende
Ubereinstimmung der Hy'-Ist-Werte mit denen der Bekanntmachung eingehalten wird. Lediglich in drei Féllen
wurde eine maximale Abweichung von 5% Uberschritten:

e Anlagentechnik 9 - Einseitig angebaute Gebdude — Ay 1550 — 12,9%
e Anlagentechnik 9 — Zweiseitig angebaute Gebdude — Ay 500 — 9,3%
e Anlagentechnik 9 — Zweiseitig angebaute Gebaude — Ay 950 — 12,6%

Alle drei Abweichungen treten an Stellen auf, an denen die Warmeschutzvariante der jeweiligen GréRenklasse
gegenuber der vorherigen GroRenklasse verschérft wird. Eine im Zusammenhang mit der Verschéarfung der
Warmeschutzvariante einhergehende Verbesserung der energetischen Qualitat der Gebaudehiille (Hr'-Ist-Wert)
tritt an den jeweiligen Stellen in den Tabellen der Bekanntmachung jedoch nicht auf.

Die Ergebnisse der Kontrollrechnungen finden sich in Anhang 7.3.1. In den Diagrammen sind die
Energieausweiskennwerte  auf  Basis der im Rahmen dieser  Untersuchung erarbeiteten
Modellgebdudedatenbanken in  den Legenden mit ,Modellgebdude” gekennzeichnet und die
Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung mit ,Bekanntmachung®. Erganzend zu den Diagrammen werden
fir jede anlagentechnische Ausstattungsvariante die mittlere absolute Abweichung sowie die maximale
Abweichung der Energieausweiskennwerte, auf Basis der Modellgebdudedatenbank, gegeniber der
Bekanntmachung angegeben.

34.2 Kontrollrechnungen Endenergiebedarf und Qp‘-Werte

Parallel zu den Kontrollrechnungen der Hr'-Werte gibt es auch fiir die Berechnung der Endenergiebedarfs- und
Qp"-Ist-Werte Freiheitsgrade.

Diskussion der Freiheitsgrade

Wesentlichen Einfluss auf die Energieausweiskennwerte haben die Anlagenkennwerte. Dem Bericht zur
Bekanntmachung [8] ist zu entnehmen, dass fiir die Berechnung der Energieausweiskennwerte der
Bekanntmachung fiir folgende Anlagenkomponenten von DIN V 4701-10 abweichende (verbesserte)
Anlagenkennwerte verwendet wurden:

o  Heizkreispumpe

e  Speicherladepumpe

o  Trinkwasserzirkulationspumpe
o Ventilatoren
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Exakte Kennwerte werden jedoch nicht genannt. Folglich missen fir die Kontrollrechnungen im Rahmen dieser
Untersuchung die Kennwerte dieser Anlagenkomponenten ermittelt bzw. angepasst werden.

Festlegung der Freiheitsgrade

Die Ermittlung der Kennwerte der Pumpen, die entsprechend des Berichts zur Vorbereitung der Bekanntmachung
[8] von den Standardwerten der DIN V 4701-10:2003-08 [13] abweichen, erfolgt (iber Regressionsanalysen
(siehe auch Kapitel 3.1 ,Methodik”). Im Folgenden werden die Gleichungen als Ergebnis der
Regressionsanalysen aufgefiihrt.

Nennleistung der Heizkreispumpe:

e NachDINV 4701-10 - Tab. 5.3-3a (55°/45°) [13]:
Ppympe =45+ 0,085 - Ay (5)
e Nach Regressionsanalyse:

Ppympe = 27,65 +0,05361 - Ay (6)

Nennleistung der (Trinkwasser-)Zirkulationspumpe:

e Nach DIN V 4701-10 - Gleichung 5.1.2-7 [13]:

Poumpe =27 + 0,008 - Ay (7)
e Nach Regressionsanalyse:

Poumpe = 17,28+ 0,004755 - Ay (8)

Die Gleichung zur Berechnung der Nennleistung der Speicherladepumpe wird im Rahmen dieser Untersuchung
nicht angepasst. Hintergrund ist der geringe Anteil des Hilfsenergiebedarfs der Speicherladepumpe am gesamten
Endenergiebedarf von unter 1%. Fir den flachenspezifischen Hilfsenergiebedarf der Ventilatoren der
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung wurde im Rahmen dieser Untersuchung mittels Regressionsanalyse
ein Wert von 1,5 kWh/(m?a) ermittelt.

Neben den erlauterten Anlagenkennwerten werden fiir die Berechnung der Energieausweisekennwerte im
Rahmen der Bekanntmachung ebenfalls verbesserte Kennwerte fiir Zentralheizungen mit Kessel fiir feste
Biomasse angenommen.

Ergebnisse der Kontrollrechnungen

Die Kontrollrechnungen werden fiir die anlagentechnischen Ausstattungsvarianten Nr. 1, 4 und 9 der
Bekanntmachung durchgefiihrt. Da bei der Berechnung der Endenergiebedarfs- und Qp'-Ist-Werte sowohl die
Freiheitsgrade bzgl. der Gebéaude als auch die soeben erlauterten Anlagenkennwerte Einfluss haben, wird eine
maximale Abweichung von bis zu 10% toleriert. Diese kann bei allen durchgeflihrten Kontrollrechnungen
eingehalten werden. Alle Ergebnisse der Kontrollrechnungen in Form von Diagrammen und zusétzlicher Angaben
zu den mittleren absoluten Abweichungen sowie den maximalen Abweichungen sind in Anhang 7.3.2 und
Anhang 7.3.3 dargestellt.
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34.3 Zwischenfazit

Tabelle 3-2 gibt, zusammenfassend fiir alle Kontrollrechnungen, einen Uberblick tber die mittlere absolute
Abweichung zwischen den Energieausweiskennwerten auf Basis der Modellgebaudedatenbank und den Werten
aus den Tabellen der Bekanntmachung. Die Kontrollrechnungen zeigen, dass bei Anwendung der Datenbank
eine hinreichende Ubereinstimmung der Energieausweiskennwerte mit denen der Bekanntmachung vorliegt.

Tabelle 3-2: Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Kontrollrechnungen

Mittlere absolute Abweichung

Nummer der Anlagentechnik AT1 AT 4 AT9
Endenergiebedarf 3,6% 2,8% 22%
Primérenergiebedarf | Ist-Wert 4,0% 2,7% 2,1 %
Energetische Qualitat der Gebaudehdille Hr', 1.5% 1.9% 1.5%
Ist-Wert
Energetische Qualitat der Gebaudehdille Hr', 0.8%

Anforderungswert
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35 Leitfaden zur Anwendung der Modellgebaudedatenbank

351 Hintergrund der Fortschreibung

Die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitete Modellgebdudedatenbank ermdglicht eine Fortschreibung des
Modellgebaudeverfahrens EnEV easy. Die Fortschreibung des Verfahrens kann in zwei Bestandteile untergliedert
werden. Einerseits kdnnen die bereits durchgefiinrten Modellrechnungen (nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10)
erneut mit den Bewertungsverfahren nach DIN V 18599 durchgefiihrt werden. Andererseits kann das Verfahren
um zusétzliche Anlagentechniken erweitert werden. Die zweite Form der Fortschreibung steht vor dem
Hintergrund, dass die Bekanntmachung zu EnEV easy zwar bereits 13 anlagentechnische Ausstattungsvarianten
umfasst, diese jedoch nicht den gesamten Markt abdecken. Durch die Fortschreibung des Verfahrens kénnen
aktuell unberiicksichtigte Anlagenvarianten aufgenommen werden, was das Verfahren folglich universell
anwendbar macht.

352 Vorgehen — Aktualisierung aller Energieausweiskennwerte
1. Schritt — Berechnung der Anforderungswerte

Sollen alle Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung erneuert werden (z.B. nach DIN V 18599), missen
zunachst die Anforderungswerte (Hr'- und Qg'-Soll-Werte) berechnet werden. Die Ausfihrung der
Referenzgebdude ist in Tabelle 1 Anlage 1 EnEV festgelegt. Die Anforderungswerte sind unabhangig von der
Ausstattungsvariante der Anlagentechnik des zu errichtenden Geb&dudes und miissen deshalb nur einmal
berechnet werden.

2. Schritt — Berechnung der Ist-Werte

Nach Berechnung der Anforderungswerte kénnen der Hr'-Ist-Wert, der Endenergiebedarf, die zugehorige
Energieeffizienzklasse und der Qp"-Ist-Wert fir jede Anlagentechnik und GroRenklasse berechnet werden. Bild
3-8 zeigt das Vorgehen bei der Berechnung dieser Energieausweiskennwerte.

Zuerst wird fiir die ausgewahlte Geb&udenutzflache der Hr'-Ist-Wert und der Qg'-Ist-Wert mit der niedrigsten
Warmeschutzvariante berechnet (siehe Tabelle 1: Baulicher Warmeschutz in Anlage 2 der Bekanntmachung).

Die Ergebnisse werden den in Schritt 1 berechneten Anforderungswerten gegeniibergestellt. Uberschreitet
entweder der Hr'-Ist-Wert oder der Qp*-Ist-Wert den entsprechenden Anforderungswert, wird die néchsthéhere
Warmeschutzvariante gewahlt und erneut die damit errechneten Werte mit den Anforderungswerten verglichen.
Dies wird fortgefiihrt, bis die Ist-Werte der neuen Anlagentechnik kleiner als die Anforderungswerte sind. Des
Weiteren ist zu beachten, dass die Anforderungen des EEWarmeG [3] erfillt werden. Ist dies gewahrleistet, wird
in die Tabelle der jeweiligen Anlagentechnik die Warmeschutzvariante, der Hr'-Ist-Wert, der Endenergiebedarf,
die zugehdrige Energieeffizienzklasse und der Qp'-Ist-Wert (ibertragen.

Das Vorgehen muss fir jede energetische Bezugsflache und jeden Anbaugrad durchgefiihrt werden. Fir eine
Ausstattungsvariante der Anlagentechnik ist Schritt 2 folglich 45-mal durchzufiihren.
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Berechnung der Ist-Werte

A

Berechnung des HT'-Ist-Wertes und
des QP‘-Ist-Wert

Vergleich mit den
Anforderungswerten, Beginn mit der |+
niedrigsten Warmeschutzvariante

Wahl der ndchsthdéheren
Warmeschutzvariante

Niedriger als
Anforderungs-
wert?

NEIN

Ubertragung der
Energieausweiskennwerte in die
Tabellen der Bekanntmachung

Bild 3-8: Ablaufdiagramm zur Fortschreibung des Modellgeb&udeverfahrens — Schritt 2

353 Vorgehen — Aufnahme neuer Anlagentechniken

Soll das Verfahren um eine neue Anlagentechnik erweitert werden, muss zundchst die Definition der
Ausstattungsvariante festgelegt werden. Die Definition muss einerseits die Angaben fiir den Energieausweis
enthalten (wesentliche Energietréger, Art der verwendeten erneuerbaren Energien, Art der Liiftung und Angaben
zum EEWdarmeG). Andererseits miissen die Anlagenparameter festgelegt werden, welche eine hohe Relevanz
fur die Energieeffizienz der Anlagentechnik haben.

Da die Anforderungswerte unabhéngig von der Anlagentechnik sind, kann bei der Aufnahme neuer
Anlagentechniken auf Schritt 1 (Berechnung der Anforderungswerte) verzichtet und direkt mit Schritt 2
(Berechnung der Ist-Werte) begonnen werden. Schritt 2 erfolgt parallel zu der in Kapitel 3.5.2 erlauterten
Vorgehenswiese.

Werden neue Anlagentechniken aufgenommen, ist darauf zu achten, dass Rahmenbedingungen und
Anlagenkennwerte wie z.B. die Nennleistung der Pumpen mit denen der bereits durchgeflihrten Berechnungen
ubereinstimmen (siehe auch Kapitel 3.4 Kontrollrechnungen).
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354 Zwischenfazit

In Kapitel 3.5 wird ein standardisiertes Vorgehen erlautert, um das Modellgeb&udeverfahren EnEV easy
fortzuschreiben. Bild 3-9 zeigt zusammenfassend, welche Schritte fir die jeweilige Variante der Fortschreibung
relevant sind.

i Aktualisierung aller
Energieausweiskennwerte

Schritt 1: Berechnung der
Anforderungswerte

Aufnahme neuer |
Ausstattungsvarianten |

Schritt 2: Berechnung der
Ist-Werte

Bild 3-9: Durchzufiihrende Schritte beim Fortschreiben des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy

3.6 Zusammenfassung Los 1

Ergebnis der vorliegenden Untersuchung ist eine Datenbank, die das Fortschreiben des
Modellgebaudeverfahrens EnEV easy erméglicht. Die Datenbank besteht aus den folgenden Teilen:

o Modellgebaudedatenbank mit 30% bzw. 35% Fensterflachenanteil
o Modellgebdudedatenbank mit 20% bzw. 25% Fensterflachenanteil (auch ,Modellgeb&udedatenbank
mit reduzierten Fensterflachenanteil* genannt)

Die Datenbank liegt als XLSX-Datei vor, da dies das am weitesten verbreitete Format darstellt. Fir ein
automatisiertes Einlesen der Gebdudedaten in eine Software fiir den EnEV-Nachweis kann der Nutzer der
Datenbank diese entsprechend der Vorgaben der jeweiligen Software strukturieren und bspw. in eine Text-Datei
(CSV-Format) konvertieren. Dadurch wird eine universelle Anwendbarkeit der Datenbank sichergestellt.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Kontrollrechnungen zeigen, dass bei Anwendung der Datenbank eine
hinreichende Ubereinstimmung der ermittelten Energieausweiskennwerte mit den Tabellen der Bekanntmachung
[9] erzielt wird.

Des Weiteren werden die Grundlagen, die fiir eine Fortschreibung des Modellgeb&udeverfahrens wesentlich sind,
erldutert. Dazu zdhlen Hintergrundinformationen zu den in der Bekanntmachung aufgefiihrten
Anwendungsvoraussetzung sowie Hilfestellungen und ein standardisiertes Vorgehen zur Anwendung der
Datenbanken.
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4 Los 2

Ziel von Los 2 ist die Uberarbeitung des Verfahrens EnEV easy, so dass dessen Aufnahme in einen zukiinftigen
GEG-Entwurf mdglich ist. In diesem Zusammenhang soll gepriift werden, unter welchen Bedingungen eine
direkte Aufnahme von Kombinationen (jeweils bestehend aus einer Anlagenvariante und einer
Warmeschutzvariante) méglich ist. Des Weiteren soll eine neue Anlagentechnik® in das Verfahren aufgenommen
werden.

4.1 Methodik

Beim Referenzgebaudeverfahren, welches Grundlage des offentlich-rechtlichen Nachweises ist, muss ein zu
errichtendes Wohngebdude zwei Anforderungswerte erfiillen. Den Anforderungswert hinsichtlich des
Primérenergiebedarfs des Gebadudes (Qe'-Anforderungswert) und den Anforderungswert hinsichtlich der
energetischen Qualitat der Geb&udehille (Hr'-Anforderungswert). Der Hr'-Anforderungswert ist relevant bei
Anlagenvarianten mit niedrigem Primarenergiefaktor wie bspw. Kessel flir feste Biomasse oder Warmepumpen
mit zentraler Warmwasserbereitung (im Folgenden Hy'-kritische Anlagenvarianten genannt). Der Qp*
Anforderungswert ist hingegen relevant bei Anlagenvarianten mit héherem Primérenergiefaktor wie bspw.
Brennwertgerat in Kombination mit Solaranlage oder Nah-/Fernwarme (im Folgenden Qg'-kritische
Anlagenvarianten genannt). Darliber hinaus kann die GebdudegréRe Einfluss auf den relevanten
Anforderungswert haben. Beispielweise ist bei einem kleinen Geb&ude (z.B. Einfamilienhaus) mit Warmepumpe
zur Heizwérmebereitstellung und dezentraler Warmwasserbereitung tber direkt-elektrische-Systeme zundchst
der Hr'-Anforderungswert ausschlaggebend. Mit steigender GebaudegroRe nimmt der Anteil des
Heizwarmebedarfs am Gesamtenergiebedarf ab und der Anteil des Warmebedarfs flir Trinkwassererwarmung zu.
Da direkt-elektrische Systeme, im Gegensatz zu Warmepumpen, einen hohen Primarenergiebedarf haben, wird
der Qr'-Anforderungswert determinierend. Weiteren Einfluss auf den relevanten Anforderungswert hat, ob es sich
bei dem betrachteten Gebdude um ein freistehendes Gebédude handelt oder das Gebdude einseitig bzw.
Zweiseitig angebaut ist. Mit steigendem Anbaugrad nimmt der Anteil des Heizwérmebedarfs am
Gesamtenergiebedarf ebenfalls ab.

Bild 4-1 zeigt, als Beispiel fiir eine Hr'-kritische Anlagenvariante der Bekanntmachung [9], die Tabelle mit den
Energieausweiskennwerten der Anlagenvariante 1 ,Zentralheizung mit Kessel fir feste Biomasse, Pufferspeicher
und zentraler Warmwasserversorgung; freistehende Gebdude®. Die ,Ist-Werte" stehen représentativ fir die zu
errichtenden Gebaude, die mit der genannten Anlagenvariante ausgestattet werden sollen. Ersichtlich ist, dass
die Hr'-Ist-Werte stets knapp unterhalb der Hr'-Anforderungswerte liegen (rot markiert). Die Qp'-Ist-Werte liegen
hingegen bei weniger als 50% der Qp'-Anforderungswerte (griin markiert). Folglich sind die Hr'-
Anforderungswerte die determinierende GréRe.

Spalte [Maleinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogeschossfléche des ﬂ mt 115 M 166 196 236 281 kKIY) 408 491 581 701 881 1101 1401 1801
(Gebéudes fos bis 140 | 185 | 195 | 235 | 280 | 340 | 405 | 490 | 580 | 700 | 880 | 1100 | 1400 | 1800 | 2300
0 |Gebsudenutzfiache Ax m 120 | 145 | 170 | 200 | 240 | 290 | 350 | 420 | 500 | 600 | 750 | 950 | 1200 | 1550 | 2000

Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehendes Gebaude

Zeile

1 |Warmeschutzvarianten nach Anlage 2 H31-H33 H11-H13

h

2 |Endenergiebedarf "‘f 143 | 133 | 123 | 116 | 108 | 101 | 94 | 105 | 100 | 85 a1 86 81 77 72
m"-a

3 e E E D D D D c D D c c c c c B

4 Ist-Wert AR 33 31 ) 26 25 23 21 23 2 21 20 19 18 15 15

| |Primarenergiebedarf 7

5 Anforderungswert m.a 68 65 62 59 56 53 50 51 49 47 45 43 41 39 a7

g [Eneroetiscne Qualitat Gebaudehllie Hr', W_ | 037 | 038 | 038 | 038 | 037 | 036 | 035 | 047 | 047 | 047 | 047 | 047 | 047 | 046 | 046
Ist-Wert m*-K

Erergeliache Cualitst Gebéiudehille Hr W_ | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050
IAnlorderungswen m K

8 . . . . -
Zentralheizung mit Brennwertgerdt zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizél, Solaranlage zur ausschlielichen
Trinkwassererwdrmung, Solarspeicher und zentraler Warmwasserversorgung, Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung
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Bild 4-1: Beispiel einer Hr'-kritischen Anlagenvariante — Zentralheizung mit Kessel fir feste Biomasse, Pufferspeicher und
zentraler Warmwasserversorgung (Anlagenvariante 1); freistehende Geb&ude [9]

Bild 4-2 zeigt die Tabelle mit den Energieausweiskennwerten der Anlagenvariante 3 ,Zentralheizung mit
Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizol, Solaranlage nach EEW&armeG, Pufferspeicher
und zentraler Warmwasserversorgung, Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung“ als Beispiel fir eine Qp'-
kritische Anlagenvariante. Im Gegensatz zu Anlagentechnik 1 liegen die Qp'-Ist-Werte stets knapp unter den Qp'-
Anforderungswerten. Der Abstand zwischen den Hr'-Ist- und -Anforderungswerten ist ausreichend, so dass diese
keinen Einfluss auf die W&rmeschutzanforderungen haben.

Spalte [MaBeinh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 13 14 15
;2 aufsummierte beheizte Bruttogeschossflache des ~ von - 115 141 166 196 236 281 341 408 49 581 701 881 1101 1401 1801
(Gebaudes Aas bis 140 165 195 25 280 340 405 490 580 700 880 | 1100 | 1400 | 1800 | 2300
0 [Gebaudenutzfiache Ax m 120 145 170 200 240 290 350 420 500 800 750 950 | 1200 | 1550 | 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehendes Gebaude
1 |Wameschutzvarianten nach Anlage 2 Verfahren nicht anwendbar H51 -HS3
A
2 [e L 46 | a3 | a3 | a1 | a0 | 3 | 37 | 3 | 34 | 32
m*.a
3 |Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A
4 Ist-Wert KWh 53 49 49 a7 46 a4 43 41 38 36
Primérenergiebedarf —_
5 Anforderungswert m-a 53 50 51 49 47 45 43 41 39 37
g [Energetische Qualitat Gebaudehille Hr L 032 | 031 | 033 | 034 | 035 | 036 | 036 | 036 | 035 | 034
Ist-Wert m* K
Energetische Qualitat Gebaudehile Hr", W -~
7 Anfmderungswer‘. m-: X 0.40 040 0.50 0.50 0,50 0.50 0.50 0.50 0,50 0,50

Bild 4-2: Beispiel einer Qp*-kritischen Anlagenvariante - Zentralheizung mit Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heiz6l, Solaranlage nach EEWarmeG, Pufferspeicher und zentraler Warmwasserversorgung, Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung (Anlagenvariante 3); freistehende Gebaude [9]

Im vorliegenden Beispiel kénnen Gebédude mit einer Nutzflache Ay zwischen 120 m2 und 240 m?2 die Qp*-
Anforderungswerte auch mit den Warmeschutzvarianten nach den strengsten Vorgaben (H51-H53) nicht
unterschreiten. Das Modellgeb&udeverfahren EnEV easy ist folglich fir diese Félle nicht anwendbar.

Bild 4-3 zeigt die Tabelle mit den Energieausweiskennwerten der Anlagenvariante 8 ,Zentralheizung mit Luft-
Wasser-Warmepumpe mit dezentraler Warmwasserbereitung Uber direkt-elektrische Systeme* aus der
Bekanntmachung [9] als Beispiel fir eine sowohl Qg'- als auch Hr'-kritische Anlagenvariante. Die Gebaude mit
den Bezugsflachen Ay 290 m2 und Ay 350 m? liegen im Ubergangsbereich zwischen Hr'-kritisch und Qp'-kritisch
(gelb markiert). Eine eindeutige Zuordnung zu einer determinierenden AnforderungsgroRe ist nicht maglich.

Spalte |Mafeinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
ﬁ aufsummierte beheizte Bruttogeschossfiache des  von - 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 | 1401 | 1801
[Gebluden Acs bis 140 | 165 | 105 | 235 | 280 | 340 | 405 | 400 | se0 | 700 | 80 | 1100 | 1400 | 1800 | 2300
0 |Gebaudenutzfiache Au m 120 45 | 170 200 | 240 | 200 | 35 | 420 | 500 | 600 750 | 950 | 1200 | 1550 | 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehendes Gebaude
1 |Warmeschutzvarianten nach Anlage 2 H31-H33 H21-H23 H31-H33 H41-H43|H51-HE3| Verfahren nicht anwendbar
KWh \
2 [endenergiebedarf L 32 3 29 29 28 27 26 27 26 25 24 24 \
ma \ /
3 |Energieeffizienzklasse A A A+ A+ A+ A+ As A+ A+ A+ A+ A+ \\ /
a IstWert Wh 57 | 55| 54 | 52 | 50 | 40 | a7 Am A e aaz N,
| {Primar — 1 N/
§ Anforderungswert m-a 68 65 62 59 56 53 50 51 49 47 45 43 / N
] /
E " /N
¢ [Erongetiache Qualithl Gebiudehilie Hr' L 037 |038| 038 | 038 | 037 | 036 | 035 | 040 | 038 | 037 | 035 | 034 / \
Ist-Wert m K / \\
- . ; T T i T T 1 \\\
7 Qualitat Get e H w 040 [040| 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 080 | 050 | 050 | 050 | os0 | / \
Anforderungswert m K / ‘\

Bild 4-3: Beispiel einer Hr'- und Qr'-kritischen Anlagenvariante — Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe mit
dezentraler Warmwasserbereitung Gber direkt-elektrische Systeme (Anlagenvariante 8); freistehende Gebaude [9]

Eine Kategorisierung aller Anlagenvarianten, die in der aktuellen Bekanntmachung enthalten sind, ist in Tabelle
4-1 gegeben. Eine ausfihrliche und zeitaufwéndige Berechnung des Primérenergiebedarfs zur Bestimmung der
Warmeschutzanforderungen ist nur bei den Qp'-kritischen Anlagenvarianten notwendig. Die Anforderungen
hinsichtlich des Hr-Wertes sind, bei einem offentlich-rechtlichen Nachweis entsprechend der Vorgaben des
aktuellen  Entwurfes des GEG [4] bereits erfllll, sofern keines der Bauteile hohere
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Warmedurchgangskoeffizienten als die des Referenzgebdudes aufweist. Hintergrund ist, dass im Rahmen des
aktuellen Entwurfs zum GEG die Nebenanforderung® nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV [2] nicht enthalten ist. Da
alle im  Modellgebdudeverfahren  aufgefilhrten ~ Warmeschutzvarianten — gleiche  oder  geringere
Warmedurchgangskoeffizienten als die der Referenzausfilhrung aufweisen, ist fiir die Ermittlung der materiell-
rechtlichen Anforderungen im Rahmen dieses Forschungsvorhabens eine ausflihrliche energetische Bewertung
der Hr'-kritischen Anlagenvarianten nicht relevant.

Tabelle 4-1: Kategorisierung der Anlagenvarianten

Ausstattungsvariante der Anlagentechnik Q,'- oder Hr'-kritisch
AT1 Hr
AT2 Hr'
AT3 Qv
ATA Qe+ Hr'
ATS Qe + H'
AT6 Hr'
AT7 Hr'
AT8 Q' + Hr
AT Qe + Hr'
AT10 Hr
AT11 Hr
AT12 Hy'
AT13 Hr

AT14 (neu) Q'

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden ausschliel3lich die Beschreibungen der Ausstattungsvarianten
der Anlagentechnik erarbeitet und die zugehdérigen Warmeschutzanforderungen bestimmt. Eine Berechnung der
zugehdrigen Energieausweiskennwerte, wie diese in der aktuellen Bekanntmachung [9] zu finden sind, ist nicht
Bestandteil des Forschungsvorhabens. Da entsprechend des aktuellen Entwurfs des GEG [4] langfristig DIN V
18599:2016 als einziges zuldssiges Berechnungsverfahren vorgesehen ist und zum Zeitpunkt der Durchfiihrung
des Forschungsvorhabens noch keine kommerzielle Software fiir eine energetische Bewertung von Geb&uden
nach DIN V 18599:2016 verfligbar ist, wird eine eigen entwickelte Software verwendet (im Folgenden
Jnstitutseigene DIN V 18599:2016 Software” genannt). Der Rechenkern basiert auf den Berechnungsrichtlinien
der DIN V 18599:2016.

° Die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV stellt eine Obergrenze fiir die maximal zuldssigen Hr'-Anforderungswerte.
Beispielsweise darf der Hr'-Ist-Wert von freistehenden Wohngeb&uden mit einer Nutzflache bis zu 350 m? nicht schlechter als 0,40
WI(mZ) sein, auch wenn der Hr'-Wert des Referenzgeb&udes schlechter ist.
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4.2 Voruntersuchung

Im folgenden Unterkapitel werden Voruntersuchungen durchgefiinrt, die fiir die Ermittlung der
Warmeschutzanforderungen in Kapitel 4.3 relevant sind. Die Untersuchungen dienen als Ausgangspunkt zur
Festlegung von Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit dem Forschungsvorhaben.

42.1 Einfluss von Dachflachenfenstern am Beispiel von EFH

Entsprechend der Bekanntmachung [9] muss im aktuellen Modellgeb&udeverfahren ein Gebdude mit
Dachflachenfenster hohere Anforderungen an den baulichen Warmeschutz erfiillen als ein Geb&ude ohne. Im
Hinblick darauf, dass im aktuellen Entwurf des GEG [4] die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV [2]
nicht enthalten ist und somit ausschlieRlich1® der Primarenergiebedarf der determinierende Anforderungswert ist,
wird im Folgenden geprlft, ob die hisherige Verschérfung der Warmeschutzanforderungen (von Untervariante
HX1 auf HX2) fur Gebdude mit Dachflachenfenster weiterhin benétigt wird (siehe auch Anhang 7.1). Konkret
sollen folgende Fragen beantwortet werden:

o Welche Auswirkung haben Dachflachenfenster auf die Energieausweiskennwerte von
reprasentativen Einfamilienhdusern?

o st es moglich, dass ein Wohngebaude mit Dachflachenfenstern die Anforderungen des offentlich-
rechtlichen Nachweises nicht erfullt, welches es ohne Dachflachenfenster erfiillen wiirde?

Die Untersuchungen sollen exemplarisch anhand von Einfamilienhdusern durchgefiinrt werden, da der Einfluss
der Dachflachenfenster auf den Primarenergiebedarf bei diesen Geb&uden kritischer als bei Mehrfamilienhdusern
eingeschatzt wird.

Methodik/Randbedingungen

Zur Beantwortung der Ausgangsfragen werden in einem ersten Schritt zwei représentative Einfamilienhduser
unterschiedlicher Nutzflache ohne Dachflachenfenster nach DIN V 4108-6/ DIN V 4701-10 bewertet. Untersucht
werden das sog. ,Einfamilienhaus klein ohne Keller* und das sog. ,Einfamilienhaus groR ohne Keller* [14]. Diese
werden jeweils mit der Anlagentechnik 4 ausgestattet (Zentralheizung iber Nah-/Fernwérme versorgt oder lokale
Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler Warmwasserbereitung). Es wird die geringste Warmeschutzvariante der
Bekanntmachung [9] gewahlt, mit der eine Unterschreitung der Anforderungswerte méglich ist.

In einem zweiten Schritt werden die Einfamilienhduser um Dachflachenfenster erweitert und die
Energieausweiskennwerte berechnet. Der Anteil der Dachflachenfenster betrégt, entsprechend der
Bekanntmachung [9], 6% der Dachflichen. Da in der Warmeschutzvariante HX1 kein
Warmedurchgangskoeffizient fir Dachflachenfenster vorgesehen ist (siehe auch Anhang 7.1), wird auf den der
nachstgelegenen Untervariante zuriickgegriffen. Wurde bspw. im ersten Schritt die W&rmeschutzvariante H11
gewahlt, wird im zweiten Schritt der Warmedurchgangskoeffizient fiir Dachflachenfenster der
Warmeschutzvariante H12 (1,4 W/(m?K)) verwendet. Alle anderen Warmedurchgangskoeffizienten entsprechen
weiterhin der Untervariante H11. AnschlieRend werden die Energieausweiskennwerte der Einfamilienh&user mit
und ohne Dachflachenfenster gegeniibergestellt.

Darstellung der Ergebnisse

Bei den durchgefiihrten Berechnungen erfillen beide Einfamilienhdusern sowohl mit als auch ohne
Dachflachenfenstern die Anforderungswerte. In Tabelle 4-2 ist zu erkennen, dass Ist- und Anforderungswerte

19 Sofern die Warmedurchgangskoeffizienten aller Bauteile des zu errichtenden Geb&dudes im Vergleich mit den Bauteilen des
Referenzgebaudes kleiner gleich sind — was bei den Warmeschutzvarianten des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy gegeben ist.
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sich nahezu parallel verhalten. Der Hr'-Ist-Wert weif8t eine geringfiigig héhere Zunahme als der Hr'-
Anforderungswert auf. Er kann diesen jedoch nicht Ubertreffen, da die Warmedurchgangskoeffizienten aller
Bauteile des zu errichtenden Gebdudes die der Bauteile des Referenzgebdudes unterschreiten. Der Einfluss der
Dachflachenfenster auf den Primérenergiebedarf ist zu vernachldssigen. Hintergrund ist, dass den erhéhten
Transmissionsverlusten, die mit den Dachflachenfenstern verbunden sind, erhdhte solare Warmegewinne
gegeniiberstehen. Diese sind bei Dachflachenfenstern im Vergleich zu vertikal ausgerichteten Fenstern héher, da
erstgenannte eine energetisch giinstigere Ausrichtung hinsichtlich der solaren Einstrahlung aufweisen.

Tabelle 4-2: Gegeniiberstellung der Energieausweiskennwerte der Einfamilienhduser mit und ohne Dachflachenfenster
(DFF)

Einfamilienhaus klein Einfamilienhaus grof3

Benennung Einheit | ohne DFF | mit DFF | Abweichung ODh;'f mit DFF | Abweichung
Warmeschutzvariante H11 H11 H11 H11
Endenergiebedart KWhimea) | 789 | 787 | 03% | 748 | 747 | -01%
QeIst-Wert kWh/(m2a) | 58,2 58 0,4% 506 | 50,5 0,2%
Qe-Anforderungswert |z | 583 | 581 | -04% | 515 | 514 |  -02%
Hy'-Ist-Wert W/(m2K) 0,346 0,361 4,3% 0,357 | 0,368 3,2%
Hr'-Anforderungswert W/(m2K) 0,363 0,377 3,9% 0,377 | 0,387 2,7%
Nachweis erfullt § Ja Ja Ja Ja

Zusammenfassung und Fazit

Die Untersuchung zeigt, dass die Primarenergiebedarfswerte der betrachteten Einfamilienh&user mit und ohne
Dachflachenfenster nahezu identisch sind. Da mit zunehmender GebaudegréRe und speziell mit zunehmender
Anzahl an Stockwerken der Anteil der Dachfliche an der gesamten Hillflache abnimmt, ist bei
Mehrfamilienhdusern ebenfalls von einem vernachlassigharen Einfluss der Dachflachenfenster auf den
Primérenergiebedarf auszugehen.

422 Einfluss von speziellen Fensterttiren am Beispiel von EFH

In diesem Unterkapitel wird parallel zu Kapitel 4.2.1 geprift, ob die bisherige Verscharfung der
Warmeschutzanforderungen (von Untervariante HX1 auf HX3) in der aktuellen Bekanntmachung [9] fiir Gebdude
mit speziellen Fenstertlren?, in einer moglichen neuen Bekanntmachung weiterhin ben6tigt wird. Konkret sollen
folgende Fragen beantwortet werden:

o Welche Auswirkung haben spezielle Fenstertiiren auf den Primérenergiebedarf von représentativen
Einfamilienhdusern?

e Ist es mdglich, dass ein Wohngeb&ude mit speziellen Fenstertiiren die Anforderungen des
offentlich-rechtlichen Nachweises nicht erfiillt, welches es ohne spezielle Fenstertiiren erfillen
wiirde?

1 .Spezielle Fenstertiiren sind barrierefreie Fenstertiiren gemaf DIN 18040-2:2011-09, sowie Schiebe-, Hebe-Schiebe-, Falt- und
Faltschiebetiiren, vergleiche auch Anlage 3 Nummer 2 Satz 2 EnEV* [9]
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Methodik/Randbedingungen

Fir das reprasentative ,Einfamilienhaus klein ohne Keller* [14] wird zunéchst ohne spezielle Fenstertiren eine
ausfihrliche Berechnung der Energieausweiskennwerte nach DIN V 4108 6/DIN V 4701-10 durchgefiihrt.
Berticksichtigt wird hierfiir ausschliefflich die Anlagentechnik des Referenzgebdudes (siehe auch Anlage 1
Tabelle 1 EnEV [2]). Die Wérmedurchgangskoeffizienten der Gebdudehiille entsprechen ebenfalls zunachst
denen der Referenzausfiihrung.

In einem zweiten Schritt wird das Einfamilienhaus um spezielle Fenstertiiren erweitert und die
Energieausweiskennwerte erneut berechnet. Der Anteil der speziellen Fenstertiren an der Fassadenflache
betrdgt 4,5% und deren Warmedurchgangskoeffizienten 1,6 W/(m2K). Entsprechend der Vorgaben des
Auftraggebers wird die Flache der herkémmlichen Fenster um die Flache der speziellen Fenstertliren reduziert.

Die Berechnungen der Energieausweiskennwerte des Einfamilienhauses mit und ohne spezielle Fenstertiiren
werden anschlieBend unter strengeren Warmeschutzanforderungen wiederholt. Es werden die
Warmeschutzvarianten H21, H31 und H51 der Bekanntmachung [9] betrachtet. Nach aktuellem Stand der
Technik ist eine Unterschreitung der Warmedurchgangskoeffizienten von 1,6 W/(m2K) bei speziellen Fenstertiiren
nicht méglich. Aus diesem Grund wird bei den Berechnungen, unabhéngig von der Warmeschutzvariante, stets
dieser Wert fir spezielle Fenstertlren verwendet.

AbschlieRend werden die Energieausweiskennwerte des Einfamilienhauses mit und ohne spezielle Fenstertiiren
gegenlbergestellt.

Darstellung der Ergebnisse

Bild 4-4 zeigt, dass die Primdrenergiebedarfswerte des Einfamilienhauses durch spezielle Fenstertiiren
zunehmen. Hintergrund ist, dass die Warmedurchgangskoeffizienten der speziellen Fenstertiiren héher sind als
die der herkémmlichen Fenster. Des Weiteren ist zu erkennen, dass die Abweichung der
Priméarenergiebedarfswerte des Einfamilienhauses mit speziellen Fenstertliren, von dem ohne speziellen
Fenstertliren, mit steigender Warmeschutzvariante zunimmt.

mmmm Ohne spezielle Fenstertiren
mmmm Vit spezielle Fenstertiiren

Abweichung QP "ohne spez. FT" zu "mit spez. FT"

= 0 " 4%
e 4%
= 80
= 2,9%
= = 3%
« 60 ,0% =
o [t
p O
S 40 08% o
o]
S 30 <
£ 2 1%
& 10
0 0%
Referenz H21 ~ H31 H51
Warmeschutzvariante

Bild 4-4: Gegenuberstellung der Primérenergiebedarfswerte eines représentativen Einfamilienhauses ohne/mit spezielle(n)
Fenstertlren (ausgestattet mit der Referenzanlagentechnik) unter Variation der Warmeschutzvariante

Los 2 BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2019



Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebaude 33

Die zunehmende Abweichung der Primdrenergiebedarfswerte bei strengeren Warmeschutzvarianten flihrt zu
dem Risiko, dass ein Wohngebaude mit speziellen Fenstertiiren die Anforderungen nicht erflllt, welches ohne
spezielle Fenstertiiren die Anforderungen erfiillen wiirde. Folgendes Beispiel dient zur Veranschaulichung:

Ein Gebdude unterschreitet ohne spezielle Fenstertiren mit der Warmeschutzvariante H31 den Qp'-
Anforderungswert um 2%. Unter der vereinfachten Annahme, dass die Ergebnisse aus Bild 4-4 direkt auf dieses
Gebdude (bertragbar sind, wirde durch spezielle Fenstertiren der Qp'-Ist-Werte um 2,9 % steigen. Der Qp'-
Anforderungswert wilrde hingegen lediglich um 0,8% steigen. Folglich wiirde der Ist-Wert den Anforderungswert
um rund 0,1% ubertreffen. Die Anforderungen des o6ffentlich-rechtlichen Nachweises wiirden dadurch nicht mehr
erfiillt werden.

Zusammenfassung und Fazit

Die Untersuchung zeigt, dass die Primérenergiebedarfswerte eines Wohngebéudes durch spezielle Fenstertiiren
steigen. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dass ein Wohngebdude mit speziellen Fenstertiiren die
Anforderungen des offentlich-rechtlichen Nachweises nicht erfillt, welches ohne spezielle Fenstertiiren die
Anforderungen erfillen wiirde.

Wird auf eine Verschérfung der Warmeschutzanforderungen fiir Gebauden mit speziellen Fenstertlren verzichtet
und werden fiir Gebaude mit speziellen Fenstertiiren in einer neuen Bekanntmachung separate Tabellen mit
Energieausweiskennwerten verdffentlicht und diese auf Basis der gleichen Warmeschutzvarianten berechnet, wie
die der Geb&ude ohne spezielle Fenstertiiren, besteht das Risiko, dass in einzelnen Fallen die Qp*-ist-Werte die
Qr"-Anforderungswerte um wenige Prozent tiberschreiten.

423 Solarer Deckungsanteil des GEG-Referenzgebdudes

Im aktuellen Entwurf des GEG [4] wird bei der technischen Ausflihrung des Referenzgebdudes (Wohngeb&ude)
unter Nr. 7 (Anlage zur Warmwasserbereitung) auf § 37 Absatz 1 des Gesetzes verwiesen. In § 37 Absatz 1 wird
ein solarer Deckungsanteil von 15% gefordert. In diesem Kapitel wird untersucht, ob die Forderung fiir das
Referenzgebdude eingehalten werden kann. Speziell bei kleinen, freistehenden Geb&uden besteht die
Vermutung, dass dies nicht der Fall ist.

Methodik/Randbedingungen

Exemplarisch werden die in Los 1 erarbeiteten freistehenden Modellgeb&ude (20% Fensterflachenanteil) mit den
Nutzflachen Ay 120 m?, 145 m? und 170 m? betrachtet. Die Geb&ude werden mit der technischen Ausflihrung des
Referenzgebdudes (Wohngebédude) entsprechend des aktuellen Entwurfs des GEG [4] ausgestattet. Des
Weiteren gelten die in der DIN V 18599:2016 vorgegebenen Standardwerte sowie die in Anhang 7.4.1 definierten
Randbedingungen. Es wird eine vollstdndige energetische Bewertung der Geb&ude erstellt und der solare
Deckungsanteil bestimmt. Die Berechnung erfolgt mit der institutseigenen DIN V 18599:2016 Software.
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Darstellung der Ergebnisse
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15% solarer Deckungsanteil
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Bild 4-5: Solarer Deckungsanteil ausgewahlter freistehenden Modellgebaude mit GEG-Referenzausfiihrung

Bild 4-5 zeigt, dass bei den drei betrachteten Modellgeb&uden der geforderte solare Deckungsanteil von 15% mit
einem Standard-Flachkollektor nicht erreicht werden kann. Hintergrund ist der geringe Anteil des
Nutzwérmebedarfs fiur Trinkwarmwasser am gesamten Nutzwdrmebedarf bzw. der geringe Anteil der
Erzeugernutzwarmeabgabe? an das TWW-System an der gesamten Erzeugernutzwarmeabgabe. Dieser liegt
bei den betrachteten Modellgeb&uden bei 17% (siehe Tabelle 4-3). Kénnte die Solarthermieanlage 100% der
Erzeugernutzwarmeabgabe an das TWW-System decken, konnte ein solarer Deckungsanteil von 17% erreicht
werden. Da die solaren Gewinne in den Wintermonaten jedoch vernachlassigbar gering sind, muss die
Erzeugernutzwarmeabgabe in diesen Monaten durch den Gas-Brennwertkessel gedeckt werden. Folglich kann
(auch bei einer deutlich groReren Kollektorfldche) der solare Deckungsanteil von 15% nicht erreicht werden.

Tabelle 4-3: Ergebnisse der energetischen Bewertung nach DIN V 18599:2016 fiir ausgewdhlte freistehenden

Modellgeb&ude mit GEG-Referenzausfihrung

Benennung Einheit
Nutzflache des Gebaudes m? 145 170 200
Nettogrundfléache des Gebaudes m2 133,2 155,6 182,9
Erzeugernutzwérmeabgabe an das TWW kWh/a 2.744 3.006 3.488
Er;eugernutzwarmeabgabe an das KWhia 13.320 14.750 16.850
Heizsystem
Anteil Erzeug?rnutzwarmeabgabe TWW- % 17 17 17
System an Warmeenergiebedarf
Solarer Deckungsanteil bei Standard- 0
Flachkollektor % 8.8 8.8 8.9
Kollektorflache nach Standardwerten

2
DIN V 18599:2016 m 40 44 50

12 pie Erzeugernutzwarmeabgabe resultiert aus dem Bedarf und den Verlusten aus den Prozessbereichen Ubergabe, Verteilung und

Speicherung [20]
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Zusammenfassung und Fazit

Der durch den aktuellen Entwurf des GEG [4] geforderte solare Deckungsanteil von 15% des Referenzgebaudes
kann in den betrachteten Fé&llen nicht eingehalten werden. Hintergrund ist der geringe Anteil des
Nutzwérmebedarfs fir Trinkwarmwasser am gesamten Nutzwarmebedarf der betrachteten Modellgebdude. Es
wird eine Uberarbeitung der technischen Ausfiihrung des Referenzgebéudes im Gesetzesentwurf empfohlen, da
das Referenzgebdudeverfahren ansonsten speziell fiir kleine Geb&ude nicht anwendbar ist. Mdglich wére
alternativ. zum solaren Deckungsanteil von 15% eine Mindestkollektorflache der Solarthermieanlage des
Referenzgeb&udes in das Gesetz aufzunehmen. Neben den Unstimmigkeiten, die bei der Nachweisflihrung
auftreten, wirde die Einhaltung der Forderung ,15% solarer Deckungsanteil zu eine Verscharfung der
Anforderungswerte im Hinblick auf die aktuelle Fassung der EnEV [2] bedeuten. Im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens wird im Folgenden (angelehnt an die derzeit giiltige Fassung der EnEV [2]) bei den
Referenzgebduden mit den Standardkollektorflachen nach DIN V 18599:2016 gerechnet.

424 Zwischenfazit

Die Voruntersuchung zeigt, dass die Primarenergiebedarfswerte der reprasentativen Einfamilienhduser mit und
ohne Dachfléchenfenster nahezu identisch sind. Spezielle Fenstertiren flihren hingegen in den untersuchten
Féllen zu einer Steigerung des Primarenergiebedarfs. In den betrachteten Fallen liegt die Abweichung der
Energieausweiskennwerte stets unter 10%. Eine Untersuchung, in der die Einflisse kumuliert betrachtet werden,
wird nicht durchgefiihrt. In diesem Fall kann einer Uberschreitung der 10% nicht ausgeschlossen werden. Eine
pauschale Aussage iiber eine mdgliche Verringerung der Untervarianten entsprechend der Anlage 2 Tabelle 1
der Bekanntmachung [9] kann deshalb nicht getroffen werden.

Dariiber hinaus werden Unstimmigkeiten hinsichtlich des geforderten solaren Deckungsanteil des
Referenzgebadudes im aktuellen Entwurf des GEG [4] aufgezeigt.
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4.3 Ermittlung der Warmeschutzanforderungen

In diesem Kapitel wird untersucht, mit welcher Kombination von Ausstattungsvariante der Anlagentechnik (kurz
Anlagenvariante) und Warmeschutzvariante die Anforderungen hinsichtlich des Primarenergiebedarfs erflllt
werden konnen. Zunéchst werden in Kapitel 4.3.1 die Randbedingungen der Berechnungen festgelegt.
AnschlieBend werden in Kapitel 4.3.2 die Berechnungsergebnisse dargelegt und diskutiert. In Kapitel 4.3.3 wird
der Einfluss der Fensterflachenanteile auf die Warmeschutzanforderungen untersucht.

43.1 Randbedingungen der Berechnungen
Allgemeine Randbedingungen

Folgende allgemeine Randbedingungen wurden in der Leistungsbeschreibung und der Auftaktbesprechung des
Forschungsvorhabens festgelegt:

e Berechnungsgrundlage ist die DIN V 18599:2016-10 unter Beriicksichtigung der Ergebnisse deren
Validierung [5].

o Die Berechnung der Anforderungswerte erfolgt auf Basis des Gesetzesentwurfs der
Bundesregierung fir das Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fiir Gebdude
(GEG) (Bearbeitungsstand: 31.03.2017). Die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV ist
nicht Bestandteil des Entwurfs des GEG [4] und wird bei den Berechnungen folglich nicht
berticksichtigt.

e Beziiglich der Vorgaben zur ,Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und
Kélteenergiebedarfs“ wurde dem Auftraggeber eine (berarbeitete Fassung (stand 25.07.2018)
Ubermittelt, die vom Entwurf des GEG [4] abweicht. In diesem Fall wurden die aktuellen Vorgaben
bei den Berechnungen berticksichtigt.

e Sowohl bei der Berechnung der Ist-Werte als auch bei der Berechnung der Anforderungswerte wird
mit einem Wéarmebriickenzuschlag von 0,05 W/(m2K) gerechnet.

e Bei Zentralheizungen, die tiber Nah-/Fernwérme oder Kraft-Warme-Kopplung versorgt werden, wird
mit einem Primarenergiefaktor von 0,65 (Jahresmittel) gerechnet.

e  Fiir die Berechnung der materiell-rechtlichen Anforderungen werden ausschlie3lich die im Rahmen
von Los 1 erarbeiteten ,Modellgeb&ude mit reduzierten Fensterflachenanteilen® verwendet (20%
Fensterflachenanteil bei freistehenden und einseitig angebauten Geb&uden und 25%
Fensterflachenanteil bei zweiseitig angebauten Gebauden).

e Fir die Berechnung der Anforderungswerte und der Ist-Werte werden Modellgebdude gleicher
Geometrie verwendet. Eine Verscharfung der Anforderungswerte durch Berechnung auf Basis
geometrisch abweichender Referenzgebéude erfolgt nicht.

Im Entwurf des GEG [4] wird bei der technischen Ausfiihrung des Referenzgebaudes (Wohngebéude) unter Nr. 7
(Anlage zur Warmwasserbereitung) auf § 37 Absatz 1 des Gesetzes verwiesen. In § 37 Absatz 1 wird ein solarer
Deckungsanteil von 15% gefordert. Dieser kann nicht in allen Féllen erreicht werden (siehe auch Kapitel 4.2.3).
Die Kollektorflachen sowie die Speichervolumina der Referenzgebdude werden deshalb (angelehnt an die
aktuelle Fassung der EnEV [2]) entsprechend dem jeweiligen Dimensionierungsvorschlag der DIN V 18599:2016-
10 gewahit. Dies hat zur Folge, dass speziell bei kleinen und freistehenden Gebauden der solare Deckungsanteil
unter 15% liegt.

Randbedingungen der anlagentechnischen Ausstattungsvarianten

Fir die Berechnung der jeweiligen anlagentechnischen Ausstattungsvariante werden, soweit vorhanden, die
Standardwerte aus DIN V 18599:2016-10 verwendet. An den Stellen, die keine Standardwerte in DIN V
18599:2016-10 aufweisen, orientiert sich die Beschreibung der Ausstattungsvarianten am Fachbericht
,Erarbeitung einer Software-Losung fir die Anwendung der DIN V 18599 fiir den Wohnungsbau fiir Zwecke der
Vergleichsrechnung fir Forderfalle” des ,18599 Gitegemeinschaft e.V.” aus dem Jahr 2014 [15]. Im Fachbericht
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wurden entsprechende Randbedingungen herausgearbeitet, ,die immer dann als Standardrandbedingungen im
Nachweis von Wohngebduden eingesetzt werden konnen, wenn keine genaueren Angaben aus der
Anlagenplanung zur Verfiigung stehen* [15].

Im Anhang (Kapitel 7.4.1 bis 7.4.6) finden sich die vollstandigen Beschreibungen der Randbedingungen der Qp*
kritischen Ausstattungsvarianten, fir die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ausfihrliche Berechnungen
nach DIN V 18599:2016 durchgefiihrt werden. In einzelnen Féllen wird von den Randbedingungen des
Fachberichts abgewichen, wenn diese nicht den Vorgaben des Entwurfs des GEG [4] oder denen der DIN V
18599:2016-10 entsprechen. Durch farbliche Hervorhebung sind diese im Anhang kenntlich gemacht.

Des Weiteren werden im Hinblick auf eine kompakte Darstellung die bisherigen 13 bzw. 14 anlagentechnischen
Ausstattungsvarianten ~ zusammengefasst. ~ Untervarianten ~ mit  Liftungsanlage, die  identische
Warmeschutzanforderungen aufweisen wie die zugehorigen Hauptvarianten, werden im Folgenden (im
Unterschied zur Bekanntmachung [9]) nicht mehr separat aufgefiihrt. Bspw. kann ein Gebdude, dessen
Heizwarme- und Trinkwarmwasserbereitstellung mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe erfolgen soll, aufgrund des
geringen Primérenergiebedarfs des Warmeerzeugers bereits gebaut werden, wenn dessen AuRenbauteile
gleiche Warmedurchgangskoeffizienten wie die der Referenzausfihrung aufweisen. Eine zusatzliche
Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung wiirde zwar zu einer weiteren Reduzierung des Primarenergiebedarfs
des Gebdaudes fiihren, wird fir den offentlich-rechtlichen Nachweis in diesem Fall jedoch nicht bendtigt. Tabelle
4-4 zeigt die neuen Anlagenbezeichnungen und stellt diese den Bisherigen gegeniiber. Um Verwechslungen
vorzubeugen, wird im Folgenden, sofern die neue Nummerierung verwendet wird, diese um den Zusatz ,neue
Nummerierung" erganzt. Eine differenzierte Betrachtung der energetischen Vorteile, die in den beschriebenen
Féllen mit einer Liftungsanlage verbunden sind, ist erst bei der Berechnung der Energieausweiskennwerte
relevant und wird deshalb in ein Folgeprojekt (Los 3) verlagert, dessen Ergebnisse in einer nachfolgenden
Bekanntmachung veréffentlicht werden sollen.

Tabelle 4-4: Gegeniiberstellung der bisherigen und neuen Nummerierung der anlagentechnischen Ausstattungsvarianten

Blshe_rlge Neu.e Neue Kurzbeschreibung* der Anlagenvariante
Nummerierung | Nummerierung
AT1 & AT? AT1 Kgssel flr feste .I.3|omasse, Pufferspeicher und zentrale
Trinkwassererwdrmung
Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl,
AT14 AT2 Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl,
AT3 AT3 Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwérmung und
Heizungsunterstiitzung (Kombianlage), Pufferspeicher, Liftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung,
AT4 AT4 , N
zentrale Trinkwassererwérmung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung,
AT5 AT5 zentrale Trinkwassererwdrmung, Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
AT6 & AT7 AT6 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
ATS AT7 Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung,
AT9 AT8 . USSR .
Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
AT10 & AT11 AT9 Wasser-Wasser-Wéarmepumpe, zentrale Trinkwassererwérmung
AT12 & AT13 AT10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

*Eine ausfilhrliche Beschreibung der Anlagenvarianten findet sich in Kapitel 4.4 bzw. in Anhang 7.4
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Warmeschutzvarianten

Fir die Ermittlung der Wé&rmeschutzanforderungen werden die Warmeschutzvarianten nach Tabelle 4-5
verwendet. Diese orientieren sich an den Warmeschutzvarianten der Bekanntmachung [9]. In folgenden Punkten
wurden, in Absprache mit dem Auftraggeber, Verdnderungen an den bisherigen Wéarmeschutzvarianten
vorgenommen:

e Im Hinblick auf eine kompakte Darstellung im Gesetzestext wird auf die Warmeschutzvariante H4X
verzichtet

o Die Hdchstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der Wé&rmeschutzvariante mit den geringsten
Anforderungen werden mit denen der EnEV- bzw. GEG-Referenzausfiihrung abgeglichen.

e Anstelle der Benennung HXX werden, in Anlehnung an die Energieeffizienzklassen, Buchstaben
verwendet. Die Warmeschutzvariante mit den strengsten Anforderungen wird in diesem
Zusammenhang mit ,A“ gekennzeichnet, die mit den geringsten mit ,D*.

Tabelle 4-5: Varianten des baulichen Warmeschutzes und maximale Flachenanteile

Warmeschutzvariante (WSV)
Bauteil Eigenschaft
D C B A
AuBenwande,
Geschossdecke nach unten 0,28 0,23 0,19 0,15
gegen Aulenluft
AuRenwénde gegen
Erdreich, Bodenplatte,
Wz;mde und t? ehck_etn nach Hochstwert des 0,35 0,29 0,26 0,20
ll_f{n en zu unbeneizten Warmedurchgangs-
aumen koeffizienten U
2.
Dach, oberste [Wi(m?K)]
Geschossdecke, Wande zu 0,20 0,16 0,14 0,11
Abseiten
AuRentiren 1,8 1,8 1,8 1,8
Fenster, Fenstertiiren 1,3 1,1 0,95 0,90
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432

Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Tabelle 4-6: Warmeschutzanforderungen fiir ein freistehendes Geb&ude auf Basis der Randbedingungen von Los 2

1(2|3(4|5|6|7|8]9|10[11|12| 13|14 15
2 — — —
IS . . vonke - o W W o d o O
%g Aufsummierte beheizte CFEEEREPRERBRIB B IS
IE £ | Bruttogeschossflache des Geb&udes
L S .
>= Acs in m? .
1] o o |lo |o
= "TEEERREEBBBRBLE S IER
Anlagenvariante Erforderliche Warmeschutzvariante
1 Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und D
zentrale Trinkwassererwarmung
Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder
) leichtem Heizél, Solaranlage zur zentralen B A
Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit
\Warmertickgewinnung
Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizél, Solaranlage zur zentralen
3 [Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung C
(Kombianlage), Pufferspeicher, Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
A Nah-/Fernwéarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme- D c B
Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung
Nah-/Fernwérmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-
5 |Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung, D
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
6 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
- Lu_ft-Wasser-Wgrmepumpe, dezentrale D C B A
Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale
8 [Trinkwassererwdrmung, Liftungsanlage mit D C
Warmeriickgewinnung
9 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
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Tabelle 4-7: Warmeschutzanforderungen fiir ein einseitig angebautes Geb&ude auf Basis der Randbedingungen von Los 2

1(2|3(4|5|6|7|8]9|10[11|12| 13|14 15
% ) ) vonko = ko ko o & = o 0 o = (8318 |18
= Aufsummierte beheizte SRR RRAPRERRPBEBRIB |IZ IS ®
IE E Bruttogeschossfldche des Gebaudes
L S . 2
gz Acsinm bsle v w w o o w o o o e |8 I8 I8 |8
53 S E R RAEPBPERBERBIZ IS B Q
Anlagenvariante Erforderliche Warmeschutzvariante
1 Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und D
zentrale Trinkwassererwarmung
Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder
5 leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen B A
Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit
\Warmertickgewinnung
Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizél, Solaranlage zur zentralen
3 [Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung C
(Kombianlage), Pufferspeicher, Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
A Nah-/Fernwéarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme- D C B A

Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung

Nah-/Fernwérmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-
5 |Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung, D
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale

6 . ) D
Trinkwassererwarmung

- Lu_ft-Wasser-Wgrmepumpe, dezentrale D C B A
Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale

8 [Trinkwassererwdarmung, Liftungsanlage mit D C
Warmeriickgewinnung

9 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung

10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale D

Trinkwassererwarmung
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Tabelle 4-8: Warmeschutzanforderungen fiir ein zweiseitig angebautes Gebdude auf Basis der Randbedingungen von Los 2

Trinkwassererwarmung
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Anlagenvariante Erforderliche Warmeschutzvariante
1 Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und D
zentrale Trinkwassererwarmung
Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder
5 leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen B A
Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung
Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizél, Solaranlage zur zentralen
3 |Trinkwassererwdarmung und Heizungsunterstiitzung C D
(Kombianlage), Pufferspeicher, Liiftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung
A Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme- D B A
Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung
Nah-/Fernwdrmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-
5 |Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung, D
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
6 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale
7 . y D B A
Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Wéarmepumpe, dezentrale
8 |Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit D C B
Warmerlickgewinnung
9 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale D

Der Vergleich der erforderlichen Warmeschutzvarianten (Tabelle 4-6 bis Tabelle 4-8) mit denen der
Bekanntmachung [9] zeigt, dass die in Kapitel 4.3.1 definierten Randbedingungen zu geringeren Anforderungen
an den baulichen Warmeschutz fiihren. Die grofiten Unterschiede sind bei freistehenden Gebauden mit einer
aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache Ags von 115 bis 405 m? (entspricht Ay < 350m?) zu erkennen. Bei
den Hy'-kritischen Anlagenvarianten ist dies auf das Wegfallen der Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2
EnEV zuriickzufiihren. Die Nebenanforderung ist bei den genannten Gebéduden in den Tabellen der
Bekanntmachung maRgebend fiir die Hr'-Anforderungswerte, da die Nebenanforderung strengere Anforderungen
an die energetische Qualitdt der Gebdudehiille stellt, als die Anforderungen, die Uber das Referenzgeb&ude
errechnet werden. Die Hr'-Ist-Werte der Bekanntmachung basieren auf Modellgeb&uden mit 30% bzw. 35%
Fensterflachenanteil. Der hohe Fensterflachenanteil fiihrt (in der Bekanntmachung) dazu, dass die Hr'-
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Anforderungswerte der Nebenanforderung (0,40 W/(m2K) fiir freistehende Wohngebédude mit Ay < 350m?) erst
mit den W&rmeschutzvarianten H31-H33 (2 WSV B) erfillt werden kénnen. Durch das Wegfallen der
Nebenanforderung steigen die Hr'-Anforderungswerte parallel zu den Hr'-Ist-Werten (Anforderungen sinken),
wodurch die Erflillung bereits mit gleichen Warmedurchgangskoeffizienten wie die der Referenzausfiihrung
(2 WSV D) mdglich ist. Der reduzierte Fensterflachenanteil der Modellgebdude, der den Berechnungen im
Rahmen von Los 2 zugrunde liegt, hat nur geringen Einfluss auf die Ergebnisse (siehe auch Kapitel 4.3.3).
Gleiches gilt fiir die einseitig angebauten Gebaude (iber den gesamten Geltungsbereich von Ags 115 m2 bis 2300
m2. Eine Erflllung der dominierenden Hr'-Anforderungswerte der Nebenanforderung (0,45 W/(m2K) fir einseitig
angebaute Wohngeb&ude) ist mit den Rahmenbedingungen, die den Berechnungen der Bekanntmachung
zugrunde liegen, erst mit den Warmeschutzvarianten H21-H23 (2 WSV C) mdglich. Das Wegfallen der
Nebenanforderung in den Rahmenbedingungen von Los 2 filhrt dazu, dass auch bei einseitig angebauten
Gebduden bei den Hr'-kritischen Anlagenvarianten die geringste Warmeschutzvariante (2 WSV D) ausreicht, um
die Anforderungswerte zu erfilllen.

Ausschlaggebend fir die geringeren Wérmeschutzanforderungen der Qp'-kritischen Anlagenvarianten in Los 2 ist
die Berechnung der Qp'-Anforderungswerte auf Basis der gleichen Modellgebéude wie die der Ist-Werte. In den
Berechnungen, die der Bekanntmachung zugrunde liegen, ist dies nicht der Fall (siehe auch Kapitel 3.2.6
.Referenzgebdude®). Den Qp-Anforderungswerten der Bekanntmachung liegen Geb&ude mit einem ginstigen
AlVe-Verhdltnis zugrunde, was wiederum zu einem geringeren Primérenergiebedarf der Referenzgeb&ude und
somit zu strengeren Anforderungswerten flihrt. Veranschaulicht wird dies in Bild 4-6. Der Unterschied zwischen
den Anforderungswerten ist speziell bei kleinen Gebauden erkennbar. Mit zunehmender Gebaudegréfie nimmt
der Einfluss der Kompaktheit (bzw. des A/Ve-Verhaltnisses) der Gebdude auf deren Primérenergiebedarf ab,
wodurch die Anforderungswerte néher beieinanderliegen.

Q_P-Anforderungswerte -> Referengebdude der Bekanntmachung (freistehend)

Q_P-Anforderungswerte -> Modellgebaude (freistehend)
120

100
80
60
40

20

Primérenergiebedarf in kWh/m2a

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Nettogrundflache Aygg in m?

Bild 4-6: Gegenuberstellung der Qe*-Anforderungswerte der energetisch giinstigen Referenzgeb&ude und der geometrisch
ungiinstigen Modellgebdude — berechnet mit DIN V 18599:2016 und den Randbedingungen des Entwurfs des GEG. Die
energetische Bezugsflache der Primérenergiebedarfswerte ist entsprechend DIN V 18599:2016-10 die Nettogrundflache.

Der Ausschluss der Anlagenvariante ,Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung* fir
freistehende Gebaude im GréRenbereich Ass 1801 m2 bis 2300 m2 sowie bei einseitig angebauten Gebauden im
GroRenbereich Ags 1401 m? bis 2300 m? und bei zweiseitig angebauten Geb&uden im GrdRenbereich Ags 1101
m?2 bis 2300 m?2 ist auf einen zu hohen Primarenergiebedarf zuriickzufiihren.

Zur Abgrenzung dieses Forschungsvorhabens zu parallellaufenden Untersuchungen am BMWi hinsichtlich GEG-
Einzelfragen wird folgendes angemerkt: Die Anlagenbeschreibung der Anlagenvariante ,Nah-
[Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwdrmung” unterscheidet sich
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von der des Referenzgebadudes, neben unterschiedlichen Warmeerzeugern, in weiteren Punkten. Folgende
Unterschiede in den Randbedingungen der Berechnungen (siehe auch Anhang 7.4.1 und Anhang 7.4.4) haben
wesentlichen Einfluss auf die Warmeschutzanforderungen:

Tabelle 4-9: Unterschiede in den Randbedingungen der Anlagenvariante ,Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-
Warme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung” und der Referenzausfiihrung hinsichtlich der Berechnungen zur
Ermittlung der materiell-rechtlichen Anforderungen

Nah-/Fernwérmeversorgung oder
Referenzausfiihrung lokale Kraft-Warme-Kopplung, Anmerkung
zentrale Trinkwassererwarmung
Liftung Zentrale Abluftanlage, Das Gebdude wird ausschlief3lich Fensterliftung flhrt zu
bedarfsgefiihrt mit Uber Infiltration und FensterltGftung | héheren
geregeltem DC-Ventilator | be- und entliftet Liftungswarmesenken
—Primarenergiebedarf
steigt
Verteil- Leitungen liegen alleim | EFH (bis einschlief3lich Ags 235 Warmeverluste von
leitungen beheizten Bereich m2): Leitungen liegen alle im Verteilleitungen, die
beheizten Bereich nicht im beheizten
MFH (ab Ags 236 m?): Bereich sind, stellen
Verteilleitungen liegen in keine internen
unbeheiztem Bereich Warmequellen dar.
—Primérenergiebedarf
steigt
43.3 Einfluss des Fensterflachenanteils auf materiell-rechtliche Anforderungen

Nachfolgend wird untersucht, ob und wenn ja, welchen Einfluss der Fensterflichenanteil der Modellgebaude auf
die materiell-rechtlichen Anforderungen hat. Die Randbedingungen entsprechen denen des Kapitels 4.3.1.

Bild 4-7 stellt vergleichend die Anforderungswerte fir freistehende Gebaude mit einem Fensterflachenanteil von
20% und 30% dar. Deutlich erkennbar ist, dass der erhdhte Fensterflachenanteil von 30% direkte Auswirkungen
auf die Hr'-Anforderungswerte hat. Die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV ist nicht Bestandteil
des Entwurfs des GEG [2] und somit auch nicht Teil dieser Untersuchung. Folglich kénnen die Hr'-
Anforderungswerte der freistehenden Geb&ude die Schwellwerte 0,40 W/(m?K) bzw. 0,50 W/(m2K) tiberschreiten.

Die Qe-Anforderungswerte werden durch den Fensterflaichenanteil hingegen nur sehr gering beeinflusst.
Hintergrund ist, dass Fenster im Vergleich zu opaken Bauteilen zwar einerseits einen hohen
Warmedurchgangskoeffizienten aufweisen, was zu erhghten Transmissionswarmeverlusten fiihrt. Andererseits
bedingt ein erhdhter Fensterflachenanteil auch steigende solare Warmegewinne. Diese kompensieren in der
Jahreshilanz nahezu die Transmissionswarmeverluste; der Jahresprimarenergiebedarf steigt folglich nur
unwesentlich.
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—@— Q_P-Anforderungswerte - 30% Fensterflachenanteil

Q_P-Anforderungswerte - 20% Fensterflachenanteil
—@— H_T'-Anforderungswerte - 30% Fensterflachenanteil
—@— H_T'-Anforderungswerte - 20% Fensterflachenanteil
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Bild 4-7: Gegenuberstellung der Anforderungswerte auf Basis der Modellgebaudedatenbank (freistehend) mit 20% und 30%
Fensterflachenanteil (FFAT). Die energetische Bezugsflache der Primérenergiebedarfswerte ist entsprechend DIN V
18599:2016-10 die Nettogrundflache.

Parallel zu Bild 4-7 zeigt Bild 4-8 eine Gegeniberstellung der Qp'-Ist-Werte exemplarisch fir die
Anlagenvariante Luft-Wasser-Warmepumpe,  dezentrale  Trinkwassererwdrmung,  Llftungsanlage  mit
Warmeriickgewinnung“ auf Basis der Modellgebdudedatenbank (freistehend) mit 20% und 30%
Fensterflachenanteil. Bei den Qp'-Ist-Werten der Anlagenvariante ist, wie auch bei den Qp'-Anforderungswerten,
nur eine geringe Abhangigkeit vom Fensterflachenanteil der Modellgebdude zu beobachten. Die
Warmedurchgangskoeffizienten, die der Berechnung zugrunde liegen, entsprechen denen der
Referenzausfiihrung. Die Hr'-Werte sind unabhéngig von den Anlagenvarianten. Folglich stimmen die Hr'-Ist-
Werte der Anlagenvariante ,Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung“ mit den Hr'-Anforderungswerten Gberein.

—@— Q_P-Ist-Wert - 30% Fensterflachenanteil

Q_P-Ist-Wert - 20% Fensterflachenanteil
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Bild 4-8: Gegenuberstellung der Qp-Ist-Werte der Anlagenvariante Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale
Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung” auf Basis der Modellgeb&udedatenbank (freistehend)
mit 20% und 30% Fensterflichenanteil. Die energetische Bezugsflache der Primarenergiebedarfswerte ist entsprechend DIN
V 18599:2016-10 die Nettogrundflache.
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In Tabelle 4-10 sind die erforderlichen Warmeschutzvarianten fir die Anlagenvariante ,Nah-
[Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung* in Abhéngigkeit des
Fensterflachenanteils der Modellgebdude vergleichend dargestellt. Bei der Anlagenvariante hat der mit dem
hoheren Fensterflachenanteil verbundene Anstieg an Endenergiebedarf fiir Heizwarme einen positiven Einfluss
auf die erforderliche Warmeschutzvariante. In einem Fall (Ass 881 m2 bis 1100 m?) ist eine Lockerung zu
verzeichnen. Hintergrund ist, dass der giinstige Primérenergiefaktor flir Nah-/Fernwérme bzw. lokale Kraft-
Warme-Kopplung von 0,65 sowohl auf den Primérenergiebedarf fir Heizwérme als auch den
Primérenergiebedarf fur Trinkwarmwasser wirkt. Im Gegensatz dazu hat die Solarthermieanlage der
Referenzausfiihrung nur Einfluss auf den Primarenergiebedarf fir Trinkwarmwasser. Der Einfluss ist gering, fiihrt
jedoch in den aufgefiihrten Beispielen zu dem Nachlass bei der erforderlichen Warmeschutzvariante bei Ags 881
m?2 bis 1100 m2,

Tabelle 4-10: Gegenuberstellung der erforderlichen Warmeschutzvarianten fiir die Anlagenvariante ,Zentralheizung (ber
Nah-/Fernwérme versorgt oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler Warmwasserbereitung® fiir freistehende
Gebaude mit 20% und 30% Fensterflachenanteil
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erforderliche Warmeschutzvariante

20% Fensterflachenanteil B C
30% Fensterflachenanteil B C

In Tabelle 4-11 werden die erforderlichen Warmeschutzvarianten fir die Anlagenvariante ,Nah-
[Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Wéarme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung“ in Abhéngigkeit des Fensterflachenanteils der Modellgebdude gegeniibergestellt. Im
Gegensatz zu Tabelle 4-10 sind keine Abweichungen der erforderlichen Warmeschutzvarianten festzustellen.

Tabelle 4-11: Gegeniiberstellung der erforderlichen Warmeschutzvarianten fiir die Anlagenvariante ,Nah-
[Fernwérmeversorgung oder lokale Kraft-Wéarme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwdrmung, Liftungsanlage mit
Warmertickgewinnung* fir freistehende Geb&ude mit 20% und 30% Fensterflachenanteil
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erforderliche Warmeschutzvariante
20% Fensterflachenanteil

30% Fensterflachenanteil

434 Zwischenfazit

Durch die neuen Randbedingungen resultieren  deutliche  Erleichterungen  hinsichtlich  der
Warmeschutzanforderungen des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy. Ausschlaggebend sind in diesem
Zusammenhang zwei Aspekte. Erstens der Wegfall der Nebenanforderung im aktuellen Entwurf des GEG [4],
zweitens die Berechnung der Anforderungswerte auf Basis der gleichen Modellgeb&ude wie die Ist-Werte.
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Des Weiteren zeigt die Untersuchung, dass der Einfluss des Fensterflichenanteils auf die
Warmeschutzanforderungen unter den neuen Randbedingungen gering ist. Ausschlaggebend flr das Ergebnis
ist, dass entsprechend des Entwurfs des GEG [2] die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV nicht
Bestandteil der Randbedingungen ist. Dadurch hat das Referenzgebdudeverfahren hinsichtlich des Hichstwertes
des spezifischen Transmissionswéarmeverlusts (Hr'-Anforderungswert) keine Beschréankung. Ein hoher
Flachenanteil von Bauteilen mit hoheren Warmedurchgangskoeffizienten wirkt sich folglich gleichermalRen auf
Hr'-Ist-Werte und Hr'-Anforderungswerte aus. Die Qp'-Anforderungswerte haben in den betrachteten Fallen
geringen Einfluss. Hintergrund ist, dass Fenster im Vergleich zu opaken Bauteilen einerseits einen hohen
Warmedurchgangskoeffizienten aufweisen, was zu erhghten Transmissionswarmeverlusten fiihrt. Andererseits
fuhrt ein erhohter Fensterflachenanteil zu héheren solaren Warmegewinnen. Diese kompensieren in der
Jahresbilanz nahezu die Transmissionswérmeverluste.
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4.4 Beschreibung der Anlagenausfiihrung

In Kapitel 4.4.1 werden die Beschreibungen der Anlagenausfiihrung der aktuellen Bekanntmachung [9] diskutiert.
Im Interesse des Auftraggebers werden, sofern méglich, Teile der Anlagenbeschreibungen durch Verweise auf
andere Normen, Verordnungen oder Gesetze ersetzt. Ziel ist eine mdgliche Vereinfachung der Beschreibungen
bzw. eine kompaktere Darstellung im Gesetzestext. Des Weiteren wird diskutiert, inwiefern die bisherige
Anlagenbeschreibung, ausgehend von den iberarbeiteten Randbedingungen (siehe auch Kapitel 4.3.1),
weiterhin gltig sind. Aufbauend auf Kapitel 4.4.1 werden in den Kapiteln 4.4.2 und 4.4.3 Vorschlage fir eine
neue Anlagenbeschreibung gegeben.

4.4.1 Diskussion der bisherigen Anlagenbeschreibung

Heizkreistemperatur

In der aktuellen Bekanntmachung [9] wird vor jeder der bisher 13 Anlagenbeschreibungen eine
,Heizkreistemperatur von nicht hoher als 55/45 °C* [9] vorgeschrieben. Im Sinne einer kompakten Darstellung im
Gesetzestext wird empfohlen einmalig zu Beginn der Anlagenbeschreibungen fiir alle Anlagentechniken eine
maximale Heizkreistemperatur von 55/45 °C festzulegen. Bei den Berechnungen zur Ermittlung der
erforderlichen Warmeschutzvarianten wird teilweise eine Heizkreistemperatur von 35/28°C entsprechend dem
Standard flir den Wohnbau [15] gewahlt (siehe auch Kapitel 4.3.1 und Anhang 7.4). Der Primérenergiebedarf
erhoht sich bei 55/45°C anstatt 35/28°C um maximal 5 %. Die maximal zuldssige Abweichung von 10% im Falle
einer Ausreizung der Anwendungsbeschrankung wird somit nicht tiberschritten.

Verteilsystem

Parallel zur Heizkreistemperatur werden in der aktuellen Bekanntmachung ebenfalls vor jeder
Anlagenbeschreibung die Anforderungen an die Anordnung des Verteilsystems aufgefihrt. Da die Vorgaben fir
alle Anlagetechniken identisch sind, bietet es sich an, diese einmalig zu Beginn der Anlagenbeschreibungen
festzulegen.

Warmertickgewinnung

In der aktuellen Bekanntmachung wird ein ,Warmeriickgewinnungsgrad von mindestens 80 % und eine
Leistungszahl aus riickgewonnener Warme zu Endenergieaufwand des Betriebs der Anlage von mindestens 10
[9] vorgeschrieben.

Entsprechend der verbesserten Standardwerte nach DIN V 18599-6:2018 Kapitel 5.2.2.2 wird ebenfalls ein
Warmeriickgewinnungsgrad von 80% angesetzt. Durch eine anlagenlbergreifende Vorgabe, dass bei
Anwendung des Modellgebaudeverfahrens eine Komponente nur dann verwendet werden darf, wenn deren
energetische Eigenschaften mindestens das Niveau der ,verbesserten Standardwerte der DIN V 18599:2018
erfiillen, kann auf eine Auffiihrung des Warmeriickgewinnungsgrades in der Anlagenbeschreibung verzichtet
werden.

Die Leistungszahl der Wé&rmerlckgewinnung wird, entsprechend der dem Auftragnehmer vorliegenden
Informationen, nicht Bestandteil des GEG sein. Demzufolge kann auch im Modellgebaudeverfahren auf diese
Vorgabe verzichtet werden.
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Pufferspeicher fir Feuerungsanlagen fur feste Biomasse

In der Verordnung (iber kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV) [16] sind Vorgaben zu den
Mindestvolumina von Pufferspeichern fiir Feuerungsanlagen fir feste Biomasse definiert. Durch einen Verweis
auf diese Verordnung kann auf eine Angabe zum Speichervolumen solcher Anlagen im Modellgeb&dudeverfahren
EnEV easy verzichtet werden.

Solaranlage zur Trinkwassererwérmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage)

In der aktuellen Bekanntmachung wird bei der Verwendung von Solarthermieanlagen in Kombination mit einem
Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heiz6l eine Kollektorfliche vom 0,16-fachem der
Gebdudenutzflache An gefordert. Bei einem Einfamilienhaus mit einer Geb&udenutzflache von 145 m? muss die
Solarthermieanlagen folglich eine Kollektorfliche von mindestens 23,2 m? aufweisen. Diese Vorgabe
Uberschreitet die Dimensionierungsvorschlage sowohl nach DIN V 18599-5:2011 [17] als auch nach DIN V
18599-5:2016 [18] bzw. DIN V 18599-5:2018 [19] deutlich. Fiir eine verbesserte Abbildung des
Wohnungsbaustandards kénnten sich die Vorgaben des Modellgeb&udeverfahrens EnEV easy z.B. an den
Gleichungen der DIN V 18599:2011 zur Berechnung der Kollektorflache sowie zur Berechnung des
Speichervolumens orientieren. Das Verfahren fiir die Dimensionierung der Anlagen nach DIN V 18599:2016 bzw.
DIN V 18599:2018 ist hingegen zu komplex filr ein vereinfachtes Verfahren wie EnEV easy.

Da der Anwender von EnEV easy die Nettogrundfliche des Geb&udes nicht kennt, muss fiir die
Anlagenbeschreibung im Modellgebdudeverfahren die Gleichung aus DIN V 18599:2011 zur Berechnung der
Kollektorflache (9) umgeformt werden.

Ac = 0,19 (Angp)*® 9
Dabei ist:
A, Kollektorflache fir Kombianlagen, in m2
Ancr Nettogrundflache, in m2

Der Nutzer von EnEV easy kennt ausschlieBlich die aufsummierte beheizte Bruttogeschossflache des Gebaudes
Ags. Auf Basis der Modellgebdudedatenbank aus Los 1 wird ein Verhéltnis der Nettogrundfliche Ancr zur
aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache des Gebdudes Ags von 1,14 errechnet. Gleichung (10) resultiert
durch Einsetzen dieses Verhaltnisses in Gleichung (9).

Ac = 0,17 - (Ags)*® (10)
Dabei ist:
A, Kollektorflache fir Kombianlagen, in m?
Ags Aufsummierte beheizte Bruttogeschossflache des Gebaudes, in m?

Zur Berechnung des Speichervolumens kann direkt die Gleichung aus DIN V 18599:2011 (11) verwendet werden
(Speichervolumen mindestens 70 I/m? Kollektorflache).

Vssor = 70+ Ac (11)
Dabei ist:
Vs sol Volumen des solaren Pufferspeichers, in |
Ac Kollektorflache fiir Kombianlagen, in m?
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Dariiber hinaus sollte auf den Abschnitt ,Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Wé&rme- und
Kalteenergiebedarfs* im GEG verwiesen werden. Die Einhaltung der Vorgaben bzgl. des solaren
Deckungsanteils kénnen nicht allein durch die Anlagenbeschreibung sichergestellt werden. Der Planer muss das
Heizsystem so auslegen, dass der vorgegebene solare Deckungsanteil eingehalten wird. Vorgaben zur Flache
des Kollektors sind bspw. wirkungslos, wenn dieser nach Norden ausgerichtet wird.

Solaranlage zur ausschlieRlichen Trinkwassererwarmung

Fir die Berechnung der Kollektorflache einer Solaranlage ausschlieBlich zur Trinkwassererwérmung kann auf
eine Gleichung der DIN V 18599-8:2011 [20] (12) zuriickgegriffen werden. Das Verfahren fiir die
Dimensionierung der Anlagen nach DIN V 18599:2016 bzw. DIN V 18599:2018 ist hingegen zu komplex fir ein
vereinfachtes Verfahren wie EnEV easy.

Ac = 0,095 - (Aygr)® (12)
Dabei ist:
A, Kollektorflache der Solaranlage zur ausschlieRlichen TWW, in m?
AncF Nettogrundflache, in m2

Umgeformt nach der Bruttogeschossflache folgt Gleichung (13).

Ac = 0,086 - (Ag5)8 (13)
Dabei ist:
A, Kollektorflache der Solaranlage zur ausschlieRlichen TWW, in m2
Ags Aufsummierte beheizte Bruttogeschossflache des Gebdudes, in m?

Zur Berechnung des Speichervolumens kann ebenfalls Gleichung (11) verwendet werden (Speichervolumen
mindestens 70 I/m? Kollektorflache).

Warmepumpen

In der aktuellen Bekanntmachung werden (iber Verweise auf das EEWarmeG Mindestwerte fir die
Jahresarbeitszahlen von Wéarmepumpen vorgeschrieben. Entsprechend der dem Auftragnehmer vorliegenden
Informationen, sollen im GEG keine expliziten Werte fir Jahresarbeitszahlen enthalten sein. Um dennoch
sicherzustellen, dass bei einer ausfihrlichen Berechnung der Energieausweiskennwerte eines Gebaudes diese
nicht wesentlich schlechter ausfallen als die Kennwerte die in den Tabellen einer mdglichen neuen
Bekanntmachung verdéffentlicht werden, wird ein Verweis auf die Standardwerte der DIN V 18599:2018
empfohlen. Standardwerte fir die Leistungszahlen fir elektrisch betriebene Warmepumpen finden sich in DIN V
18599-5:2018-09 Anhang C.1.

Sonstiges

Wie bereits in Kapitel 4.3.1 erldutert, bietet es sich an die bisherigen 13 bzw. 14 Anlagenvarianten
zusammenzufassen. Untervarianten mit Liftungsanlage, die identische Wérmeschutzanforderungen aufweisen
wie die zugehdrigen Hauptvarianten, werden nicht mehr separat aufgefihrt. In der Folge wiirde sich die Anzahl
der Anlagenvarianten auf 10 reduzieren.
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4.4.2 Vorschlag Nr. 1 zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibung - mit Verweis auf DIN V 18599

a) Ausstattungsvarianten tbergreifende Anlagenbeschreibung

Im Rahmen der Anlagenplanung muss sichergestellt werden, dass die Anforderungen nach § 10 Absatz 2
Nummer 3 (Querverweis muss ggf. an endgiltigen Entwurf des GEG angepasst werden) bzgl. der Nutzung
erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs eingehalten werden. Die
Auslegungstemperatur des Heizsystems darf 55/45°C nicht uberschreiten. Alle Steig- und Anbindungsleitungen
des Heiz- und Warmwassersystems sind innerhalb des beheizten Gebaudevolumens zu verlegen.

b) Liftungsanlagen mit Warmertickgewinnung

Werden Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung eingesetzt, muss der ,verbesserte* Standardwert flir den
Gesamt-Temperaturanderungsgrad nach DIN V 18599-6:2018-09 Abschnitt 5.2.2.2 eingehalten werden.

¢) Zentralheizung mit Kessel fir feste Biomasse

Wird eine Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse eingesetzt, muss diese ber eine automatische
Beschickung verfligen. Die Vorgaben der Verordnung dber kleine und mittlere Feuerungsanlagen vom
26.01.2010 sind einzuhalten. Die Kennwerte des Kessels diirfen die in DIN V 18599-5:2018-09 Abschnitt
6.5.4.3.7 definierten Werte fur ,Standard Heizkessel* nicht unterschreiten.

d) Zentralheizung mit Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizol mit
Solaranlage zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage)

Wird eine Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizél mit Solaranlage
zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage) eingesetzt, diirfen die Kennwerte des
Kessels die in DIN V 18599-5:2018-09 Abschnitt 6.5.4.3.7 definierten ,verbesserten* Standardwerte nicht
unterschreiten. Der Solarkollektor muss mindestens folgende Flache aufweisen:

Kollektorfliche 20,17 - (Ags)®®
Das Speichervolumen darf nicht weniger als 70 | pro m2-Kolektorflache betragen.

e) Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl mit
Solaranlage zur ausschlieBlichen Trinkwassererwarmung

Wird eine Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizél mit Solaranlage
zur ausschlieflichen Trinkwassererwarmung eingesetzt, dirfen die Kennwerte des Kessels die in
DIN V 18599-5:2018-09 Abschnitt 6.5.4.3.7 definierten ,,verbesserten“ Standardwerte nicht unterschreiten. Der
Solarkollektor muss mindestens folgende Flache aufweisen:

Kollektorfliche 20,09 - (455)%8
Das Speichervolumen darf nicht weniger als 70 | pro m?-Kolektorflache betragen.
f) Zentralheizung uber Nah-/Fernwarme versorgt oder lokale Kraft-Warme-Kopplung

Bei einer Warmeversorgung aus einem Nah-/Fernwarmenetz oder einer Warmeversorgung Uber ein lokales
Gerét zur Kraft-Warme-Kopplung muss ein Primarenergiefaktor von 0,65 (Jahresmittel) oder besser dauerhatft
eingehalten werden.

g) Zentralheizung mit Luft-Wasser-Wéarmepumpe

Wird eine Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe eingesetzt muss die Warmepumpe mindestens die in
DIN V 18599-5:2018-09 Anhang C.1 Tabelle 60 bis 62 definierten Leistungszahlen aufweisen.
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h) Zentralheizung mit Wasser-Wasser-Warmepumpe

Wird eine Zentralheizung mit Wasser-Wasser-Warmepumpe eingesetzt muss die Warmepumpe mindestens die
in DIN V 18599-5:2018-09 Anhang C.1 Tabelle 64 definierten Leistungszahlen aufweisen.

i) Zentralheizung mit Sole-Wasser-Warmepumpe

Wird eine Zentralheizung mit Sole-Wasser-Wéarmepumpe eingesetzt muss die Warmepumpe mindestens die in
DIN V 18599-5:2018-09 Anhang C.1 Tabelle 63 definierten Leistungszahlen aufweisen.

j) Zuléssige Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik

1.
2.

10.

Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentrale Trinkwassererwdrmung

Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen
Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizol, Solaranlage zur zentralen
Trinkwassererwdrmung  und  Heizungsunterstiitzung  (Kombianlage),  Pufferspeicher,
Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung

Nah-/Fernwéarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale

Trinkwassererwérmung, LGftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwérmung

Luft-Wasser-Warmepumpe,  dezentrale  Trinkwassererwdrmung,  Liftungsanlage — mit
Warmerlickgewinnung

Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

Sole-Wasser-Wéarmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
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4.4.3 Vorschlag Nr. 2 [21]

a) Anlagenbeschreibung

Im Rahmen der Anlagenplanung muss sichergestellt werden, dass die Anforderungen nach § 10 Absatz 2
Nummer 3 (Querverweis muss ggf. an endgiltigen Entwurf des GEG angepasst werden) bzgl. der Nutzung
erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs eingehalten werden. Die
Auslegungstemperatur des Heizsystems darf 55/45 °C nicht tiberschreiten. Alle Steige- und Anbindungsleitungen
der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebdudevolumens zu verlegen.

Anlagentechnische Komponenten, fiir die eine Verordnung im Rahmen der Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG
[21] veroffentlicht wurde, missen diese erflllen. Alle anderen anlagentechnischen Komponenten dirfen nur
dann verwendet werden, wenn deren Kennwerte die jeweiligen in DIN V 18599:2018-09 definierten
Standardwerte nicht unterschreiten. Werden in DIN V 18599:2018-09 fiir einzelne Komponenten verbesserte
Standardwerte gegeben, sind diese einzuhalten.

Wird eine Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse eingesetzt, muss diese Uber eine automatische
Beschickung verfligen. Die Vorgaben der Verordnung dber kleine und mittlere Feuerungsanlagen vom
26.01.2010 sind einzuhalten.

Bei einer Warmeversorgung aus einem Nah-/Fernwarmenetz oder einer Warmeversorgung Uber ein lokales
Gerat zur Kraft-Warme-Kopplung muss ein Primérenergiefaktor von 0,65 (Jahresmittel) oder besser dauerhaft
eingehalten werden.

Wird eine Zentralheizung mit Brennwertgerét zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl mit Solaranlage
zur Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung eingesetzt, muss der Solarkollektor mindestens
folgende Flache aufweisen:

Kollektorfliche 20,17 - (Ags)*®
Das Speichervolumen der Solaranlage darf nicht weniger als 70 | pro m2-Kollektorflache betragen.

Wird eine Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizél mit Solaranlage
zur ausschlieBlichen Trinkwassererwdrmung eingesetzt, muss der Solarkollektor mindestens folgende Flache
aufweisen:

Kollektorflache > 0,09 - (Ag5)%®
Das Speichervolumen der Solaranlage darf nicht weniger als 70 | pro m?-Kollektorflache betragen.
b) Zulassige Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik
1. Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentrale Trinkwassererwarmung

2. Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen
Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Wéarmeriickgewinnung

3. Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen
Trinkwassererwdrmung  und  Heizungsunterstiitzung  (Kombianlage),  Pufferspeicher,
Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung

4, Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung
5. Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale

Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Wéarmeriickgewinnung

6. Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
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7. Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung

8. Luft-Wasser-Warmepumpe,  dezentrale  Trinkwassererwérmung,  Llftungsanlage  mit
Warmeriickgewinnung

9. Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

10. Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

444 Zwischenfazit

Durch Zusammenfassen sich wiederholender Abschnitte sowie Verweise auf die DIN V 18599, die 1. BImSchV
und die Oko-Design-Richtlinie kann die Beschreibung der Anlagenausfiihrung deutlich kompakter dargestellt
werden als dies in der aktuellen Bekanntmachung der Fall ist. Es werden zwei Vorschldge fir eine Beschreibung
der Anlagenausfilhrung im Gesetzestext gegeben — ein Vorschlag mit Bezugnahme auf DIN V 18599 und ein
Vorschlag mit zusétzlicher Bezugnahme auf die Oko-Design-Richtlinie.

45 Zusammenfassung Los 2

Zentrales Ergebnis von Los 2 sind materiell-rechtliche Anforderungen, bei deren direkter Aufnahme die
gesetzlichen Anforderungen im Mittel erfiillt werden. Grundlage der Ergebnisse sind Randbedingungen, die in
Kapitel 4.3.1 definiert werden. Werden im Rahmen weiterer Diskussionen zum GEG die Randbedingungen
verandert, kann dies dazu fihren, dass die ermittelten materiell-rechtlichen Anforderungen ihre Giiltigkeit
verlieren.

Im Vergleich zu den Anforderungen der Bekanntmachung [9] sind die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
ermittelten geringer. Dies ist im Wesentlichen auf folgende zwei Randbedingungen zuriickzufiihren:

o Die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV ist nicht Bestandteil des Entwurfs des GEG
[2] und wird bei den Berechnungen folglich nicht berticksichtigt.

e Fir die Berechnung der Anforderungswerte und der Ist-Werte werden Modellgebdude gleicher
Geometrie verwendet.

Weiterer Bestandteil von Los 2 ist eine Untersuchung zum Einfluss des Fensterflachenanteils der
Modellgebaude. Diese fiihren zu der Erkenntnis, dass der Fensterflichenanteil unter den aktuellen
Randbedingungen lediglich einen geringen Einfluss auf die materiell-rechtlichen Anforderungen hat.

Neben den Berechnungsergebnissen werden zwei Vorschldge zur Vereinfachung der Beschreibungen der
Anlagenausfilhrungen gegeben. Im Interesse einer kompakten Darstellung wird anstelle von ausfiihrlichen
Anlagenbeschreibungen auf entsprechende Standardwerte in der DIN V 18599:2018-09 sowie auf die
Okodesign-Richtlinie verwiesen.

Los 2 BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2019



Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebaude 54

5 Zusammenfassung und Ausblick

In Los 1 des Forschungsvorhabens wurden relevante Grundlagen aufgearbeitet, die fir eine Fortschreibung des
Modellgebaudeverfahrens EnEV easy bendtigt werden. Zentrales Ergebnis ist eine Datenbank mit 90
Modellgebduden. Die Modellgebdude unterscheiden sich im Wesentlichen durch folgende Eigenschaften:

Gebdaudegrofie (15 Abstufungen; von Ay = 120 m2 bis 2000 m?)
Anbaugrad (freistehend, einseitig angebaut und zweiseitig angebaut)
Fensterflachenanteil (2 unterschiedliche Fensterflachenanteile; jeweils abh&ngig vom Anbaugrad)

Durch Kontrollrechnungen wurde nachgewiesen, dass bei Anwendung der Datenbank eine hinreichende
Ubereinstimmung der ermittelten Energieausweiskennwerte mit den Tabellen der Bekanntmachung [9] erzielt
wird. Des Weiteren wurden die theoretischen Grundlagen des Modellgebdudeverfahrens aufgearbeitet, die fiir
eine Fortschreibung dessen benétigt werden.

Das Modellgebdudeverfahren wurde in Los 2 unter aktuellen gesetzlichen und normativen Rahmenbedingungen
Uberarbeitet. Die materiell-rechtlichen Anforderungen, unter deren Einhaltung das Modellgeb&udeverfahren EnEV
easy flr neue, nicht gekihlte Wohngebdaude angewandt werden kann, wurden auf Basis der neuen
Randbedingungen ermittelt. Im Vergleich zur aktuellen Bekanntmachung [9] sind speziell bei kleinen Geb&uden
mit einer Geb&udenutzflache Ay bis 350 m? Erleichterungen hinsichtlich der W&rmeschutzanforderungen
festzustellen. Dariiber hinaus wurde eine neue Anlagenvariante in das Verfahren aufgenommen und zwei
Vorschlage zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibung erarbeitet. Die Aufnahme des Verfahrens in einen
neuen Entwurf fiir das GEG wurde vorbereitet.

In einer weiterflihrenden  Untersuchung kénnen nun die Energieausweiskennwerte der im
Modellgebaudeverfahren aufgefilhrten Kombinationen aus Anlagen- und Warmeschutzvarianten ermittelt werden.
In diesem Zusammenhang gilt es zundchst festzulegen, fir welche Sonderfalle (wie bspw. unterschiedliche
maximale Fensterflichenanteile) separate Tabellen mit Energieausweiskennwerten erstellt werden sollen.
AnschlieBend kénnen die Tabellen in einer separaten Bekanntmachung veréffentlicht werden.
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7.2 Legende Modellgebdudedatenbank

Abkilrzung Einheit Beschreibung

AN m? Nutzflache

A_NGF m?2 Nettogrundflache

Ve m3 Bruttovolumen

h m Geschosshohe

Laenge m Gebaudelange

Breite m Gebaudebreite

Hoehe m Gebaudehohe

L_char m Charakteristische Lénge

B_char m Charakteristische Breite

Laenge_Vorsprung m Lange des Vorsprungs in den unteren Etagen

Breite_Vorsprung m Breite des Vorsprungs in den unteren Etagen

Breite_Rueckversatz m Tiefe des Riickversatzes in der obersten Etage (Staffelgeschoss)

n_Etagen Anzahl der oberirdischen Etagen

n_WEH Anzahl Wohneinheiten

AG m?2 Bodenplattenflache

P_Bodenplatte m Umfang der Bodenplatte

A_KD m2 Flache der Kellerdecke zum unbeheizten Keller

FAW_b_X m2 Brutto-Wandflache — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FF_X m?2 Fensterflache — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FT_X m?2 Haustirflache — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FAW_n m2 Netto-Wandflache — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FD_Flachdach m?2 Dachflache des Flachdachs — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FD_Rueckversatz m? Geometrisch  bedingte Aufenflache durch Rickversatz des
obersten Geschosses (AuBenfliche Staffelgeschoss, hier
Terrassenflache)

FD_Vorsprung m? Geometrisch bedingte AuRRenflache durch Vorsprung der unteren
Geschosse (hier: Vorbau Eingang)

Fu_X m2 Wandflache gegen unbeheizten Keller (Kellerabgang) -
Ausrichtung Himmelsrichtung X

Fow_X m2 Wandflache gegen Erdreich (Kellerabgang) - Ausrichtung
Himmelsrichtung X

Fu_Tuer m?2 Kellertiire (Kellerabgang)

Fbf m?2 Bodenfléche (Kellerabgang)
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7.3 Ergebnisse der Kontrollrechnungen
7.3.1 Energetische Qualitat Gebaudehiille
Diagramm 1: Hr'-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 - freistehende Geb&ude

H_T_Ist freistehend_Bekanntmachung —8—H T Ist freistehend_Modellgebdude
0,5
éz —@ L ®
E 04
=
2 03
£
o2
=
FW 0,1
T
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere Absolute Abweichung: 1,3%  Maximale Abweichung: -4,7% (bei Ax 350)

Diagramm 2: Hr'-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — einseitig angebaute Geb&dude

H_T_Ist_einseitig Bekanntmachung —@—H T IST einseitig_Modellgebdude

05
b
£ 04 #%oo o—00—0—0—9¢ * * *
=
2 03
£
T o2
2
"_l 0,1
T
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere Absolute Abweichung: 1,4%  Maximale Abweichung: -4% (bei Ay 240)

Diagramm 3: Hr'-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — zweiseitig angebaute Geb&ude

H T Ist zweiseitig Bekanntmachung —@—H T Ist zweiseitig_Modellgebaude

o
[®)]

e, o 0 0—0—06—0—0 *

/(m*K)

o
w

o
[y

H_T'-Wert in W
o
¥

o

0 200 400 600 800 1000 1200

1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere Absolute Abweichung: 1,7%  Maximale Abweichung: -4,5% (bei Ay 290)

Anhang

BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2019



Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebaude 60

Diagramm 4: Hr'-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 - freistehende Geb&ude

H_T_Ist freistehend_Bekanntmachung —8—H T Ist freistehend_Modellgebdude
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-_:‘_‘_:- r _. '
203
£
S 02
=
"_l 0,1
T

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere Absolute Abweichung: 1,5%  Maximale Abweichung: -4,7% (bei Ay 350)

Diagramm 5: Hr'-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — einseitig angebaute Geb&aude

H_T_Ist_einseitig Bekanntmachung —@—H T IST einseitig Modellgebaude
05
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere Absolute Abweichung: 2,2%  Maximale Abweichung: -4,1% (bei Ay 145)

Diagramm 6: Hr"-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — zweiseitig angebaute Gebaude

H T Ist zweiseitig Bekanntmachung —@—H T Ist zweiseitig_Modellgebaude
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Mittlere Absolute Abweichung: 2,1%  Maximale Abweichung: -4,1% (bei Ay 145)
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Diagramm 7: Hr'-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 - freistehende Geb&ude

H T _Ist-Wert freisthend_Bekanntmachung —8—H T Ist freistehend_Modellgebdude
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So2
z
,—_lo,l
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Gebaudenutzfliche A_Nin m?
Mittlere Absolute Abweichung: 1,4% Maximale Abweichung: -4,7% (bei Ay 350)

Diagramm 8: Hr'-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — einseitig angebaute Geb&aude

H T _Ist-Wert einseitig_Bekanntmachung —@—H T IST einseitig_Modellgebdude

MH—Q—Q—Q——O\_. '

o
[®)]

/(m*K)

o
w

o
[y

H_T'-Wert in W
o
¥

o

0 200 400 600 800 1000 1200 . 1400 1600 1800 2000
Gebaudenutzfliche A_N in m?

Mittlere Absolute Abweichung: 1,4% Maximale Abweichung: -4% (bei Ay 240)
— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlduterung zur Abweichung bei Ay 1550

Diagramm 9: Hr'-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — zweiseitig angebaute Geb&ude

H T _Ist-Wert beidseitig_Bekanntmachung —@—H T Ist zweiseitig_Modellgebaude

0,5
¥ M
£ 04
= — 9
2 03
£
o2
z
= 01
Il
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Gebaudenutzfliche A_Nin m?
Mittlere Absolute Abweichung: 1,8% Maximale Abweichung: -3,7% (bei Ay 240)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlauterung zu den Abweichungen bei Ax500 und Ay 950

2200

2200

2200

Anhang BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2019



Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebaude 62

Diagramm 10: Hr'-Soll-Wert — freistehende Geb&ude

H T Soll-Wert freisthend_Bekanntmachung —@—H_T Soll-Wert_freistehend_Modellgebaude

0,6
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S 04
= 0,3
t
g 0,2
01

0

0 200 400 600 800 _ 1000 _ 1200 _ 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere Absolute Abweichung: 0,7% Maximale Abweichung: 2,3% (bei Ay 420)

Diagramm 11: Hy*-Soll-Wert — einseitig angebaute Gebdude

—8—H_T Soll-Wert einseitig_Bekanntmachung —8—H_T Soll-Wert_einseitig Modellgebaude

06
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g 0,2
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I
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?
Mittlere Absolute Abweichung: 0,0% Maximale Abweichung: 0,0%

Diagramm 12: Hr"-Soll-Wert — zweiseitig angebaute Gebaude

H_T_Soll-Wert beidseitig_Bekanntmachung —@—H_T Soll-Wert_zweiseitig_Modellgebaude

&
c 05 W— —  J

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere Absolute Abweichung: 1,7% Maximale Abweichung: 3,3% (bei Ay 1200)
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7.3.2 Endenergiebedarfswerte

Diagramm 13: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 1 - freistehende Gebaude

—@— Endenergiebedarf_freistehend_Modellgebdude Endenergiebedarf_freistehend_Bekanntmachung

160
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o | Y%y
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0
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Endenergiebedarf in kWh/(m?a)

Mittlere Absolute Abweichung: 3,7%

100 \/M T

A'

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?

Maximale Abweichung: -8,3% (bei Ay 120)

Diagramm 14: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 1 — einseitig angebaute Geb&ude

—@— Endenergiebedarf_einseitig_Modellgebaude Endenergiebedarf_einseitig_Bekanntmachung

160
140 S
120 V8
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0 200 400 600

Mittlere Absolute Abweichung: 3,6%

800 . 1000 = 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Ninm

Maximale Abweichung: -6,9% (bei An 120)

Diagramm 15: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 1 — zweiseitig angebaute Geb&ude

—@— Endenergiebedarf_zweiseitig_Modellgebdude Endenergiebedarf_zweiseitig_Bekanntmachung

160

140 %
120 ~~
100
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40
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Endenergiebedarf in kWh/(m?2a)

0 200 400 600

Mittlere Absolute Abweichung: 3,4%

80 ~

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebdudenutzflaiche A_N in m?

Maximale Abweichung: -10,3% (bei Ay 120)
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Diagramm 16: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 4 — freistehende Gebaude

—@— Endenergiebedarf_freistehend_Modellgebdude Endenergiebedarf_freistehend_Bekanntmachung
120
100
.

40

20

0
0 200 400 600

Endenergiebedarf in kWh/(m?a)

Mittlere Absolute Abweichung: 2,8%

80 ‘KV\VHN\
60 A——

)

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?

Maximale Abweichung: +5,1% (bei Ay 350)

Diagramm 17: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 4 — einseitig angebaute Geb&ude

—@— Endenergiebedarf_einseitig_Modellgebaude Endenergiebedarf_einseitig_Bekanntmachung

100
80 .'\.‘
.y

40

20

Endenergiebedarf in kWh/(m?a)

0 200 400 600

Mittlere Absolute Abweichung: 2,4%

o ~ALf\—ﬁh—ﬂh—d‘————J\______ﬁ_47 1

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzflaiche A_N in m?

Maximale Abweichung: -5,5% (bei An 120)

Diagramm 18: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 4 — zweiseitig angebaute Geb&ude

—@— Endenergiebedarf_zweiseitig_Modellgebdaude Endenergiebedarf_zweiseitig_Bekanntmachung
Q0 100
S 80
~
<
= oo
_i 60 DR _dﬁ__f\——4\_____,;_______FL—¥*
= A— ~
S 40
[
Q0
)
w20
(]
c
§ 0
w 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Mittlere Absolute Abweichung: 3,3%

Gebdudenutzflaiche A_N in m?

Maximale Abweichung: -8,5% (bei Ay 120)
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Diagramm 19: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 9 — freistehende Gebaude

—@— Endenergiebedarf_freistehend_Modellgebdude Endenergiebedarf_freistehend_Bekanntmachung

35
30

25 o S —

15
10

Endenergiebedarf in kWh/(m?2a)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Gebaudenutzflaiche A_N in m?

20 B A

¢

1600 1800 2000 2200

Mittlere Absolute Abweichung: 2,1% Maximale Abweichung: -4,8% (bei An 2000)

Diagramm 20: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 9 — einseitig angebaute Gebaude

—@— Endenergiebedarf_einseitig_Modellgebaude Endenergiebedarf_einseitig_Bekanntmachung
= 35
£ 30 O
S~
S 2 9000
£ 20 B
£ T —— —
E 15
2 10
@
s 5
©
g o
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_N in m?
Mittlere Absolute Abweichung: 1,5% Maximale Abweichung: -2,6% (bei Ay 2000)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erléuterung zur Abweichung bei Ay 1550

Diagramm 21: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 9 — zweiseitig angebaute Geb&ude

—@— Endenergiebedarf_zweiseitig_Modellgebdude Endenergiebedarf_zweiseitig_Bekanntmachung

7 35
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s 25 M\,"\

-~
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fel]

@
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[}

g o0

w

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?

Mittlere Absolute Abweichung: 3,1% Maximale Abweichung: -5,8% (bei Ay 2000)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlauterung zur Abweichung bei Ax500 und Ay 950

Anhang

BBSR-Online-Publikation Nr. 10/2019



Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy fiir Wohngebaude 66

7.3.3  Priméarenergiebedarf

Diagramm 22: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 - freistehende Geb&aude

Qp-Ist-Wert_freistehend_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_freistehend_Modellgebaude

35
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10

Primarenergiebedarf in kWh/(m?a)

0 200 400 600

Mittlere Absolute Abweichung: 3,2%

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Geb&udenutzfliche A_N in m?

Maximale Abweichung: +10,0% (bei Ay 2000)

Diagramm 23: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — einseitig angebaute Gebdude

Qp-Ist-Wert_einseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_einseitig_Modellgebdude
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Priméarenergiebedarf in kWh/(m?2a)
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Mittlere Absolute Abweichung: 4,1%

800 . 1000 . 1200 . 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzflaiche A_N in m?

Maximale Abweichung: +9,3% (bei Ay 2000)

Diagramm 24: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — zweiseitig angebaute Gebaude

Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Modellgebdude
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0 200 400 600

Mittlere Absolute Abweichung: 4,6%

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Geb&dudenutzfliche A_N in m?

Maximale Abweichung: +9,3% (bei Ay 2000)
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Diagramm 25: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — freistehende Geb&dude

Qp-Ist-Wert_freistehend_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_freistehend_Modellgebaude
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Gebaudenutzfliche A_N in m?

Maximale Abweichung: +5,2% (bei Ay 350)

Diagramm 26: Qe'-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — einseitig angebaute Gebdude

Qp-Ist-Wert_einseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_einseitig_Modellgebdude
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Maximale Abweichung: -5,5% (bei Ay 120)

Diagramm 27: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — zweiseitig angebaute Gebdude

Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Modellgebdude
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Maximale Abweichung: -8,5% (bei Ay 120)
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Diagramm 28: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — freistehende Geb&dude

Qp-Ist-Wert_freistehend_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_freistehend_Modellgebdude
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. 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzflaiche A_N in m?
Mittlere Absolute Abweichung: 1,5% Maximale Abweichung: -3,4% (bei An 1550)

Diagramm 29: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — einseitig angebaute Gebaude

Qp-Ist-Wert_einseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_einseitig_Modellgebdude
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Gebiudenutzfliche A_N in m?
Mittlere Absolute Abweichung: 2,0% Maximale Abweichung: -4,9% (bei An 2000)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlduterung zur Abweichung bei Ay 1550

Diagramm 30: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — zweiseitig angebaute Gebdude

Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Modellgebdude
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Mittlere Absolute Abweichung: 2,9% Maximale Abweichung: -6,6% (bei Ay 1550)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlauterung zur Abweichung bei Ax500 und An 950
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Diagramm 31: Qp'-Anforderungswert — freistehende Geb&ude

—@— Qp-Soll-Wert_freistehend_Modellgebdude Qp-Soll-Wert_freistehend_Bekanntmachung
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Maximale Abweichung: 4,2% (bei Ay 2000)

Diagramm 32: Qp'-Anforderungswert — einseitig angebaute Geb&ude

—@— Qp-Soll-Wert_einseitig_Modellgebdude Qp-Soll-Wert_einseitig_Bekanntmachung
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Maximale Abweichung: 4,9% (bei An)

Diagramm 33: Qp'-Anforderungswert — zweiseitig angebaute Geb&ude

—@— Qp-Soll-Wert_zweiseitig_Modellgebaude Qp-Soll-Wert_zweiseitig_Bekanntmachung
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Maximale Abweichung: -3,9% (bei Ay 420)
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7.4

Randbedingungen der Berechnungen zu Los 2

Anmerkungen:

741

Randbedingungen die vom Fachbericht ,Erarbeitung einer Software-Lésung fir die Anwendung der
DIN V 18599 fiir den Wohnungsbau fiir Zwecke der Vergleichsrechnung fiir Forderfélle” der 18599
Gutegemeinschaft e.V. aus dem Jahr 2014 [15] abweichen sind griin markierte.

Begriffe, Symbole, Einheiten und Indizes sind entsprechend dem Standard der DIN V 18599.

Referenzgebéude

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung
es wird eine zentrale Abluftanlage (bedarfsgefihrt) vorgesehen.
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - Ny = 0,45 ht (bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt.

o Ngg = 1,0 ht

o tymech=24h

®  Nmech = 0,00 ht

o NzuL = 0,00 ht

o nera = 0,35 ht (bedarfsgefiihrt)

o farp = mit AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechneten monatliche Bilanztemperatur zu verwenden.

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995
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Speicherung

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Eine Wohneinheit

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen.

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W gen ist mit
Qw.sal ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = Ja

Erzeugung

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999

Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50 °C
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Neigung = 30°
Abweichung aus der Stdrichtung = -22,5° (Siid-Ost)

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkorper (freie Heizflachen)
Anordnung = auenwand

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = nein
Ubertemperatur = 30K

Verteilung:

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstromventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (W&rmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = ja
Warmemengenzéhler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

von
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Speicherung:

e Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

o  Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999

o Energietrdger = Erdgas H

o Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehiille

o Auslegungstemperaturen = 55/45°C

o gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
o elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Liiftung:

o zentrale Abluftanlage

e Heizperiodenbetrieb

o bedarfsgefiihrt

e mit geregeltem DC-Ventilator
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

die D&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verhindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung
es wird eine zentrale Abluftanlage (bedarfsgefihrt) vorgesehen.
nutzungshedingter MindestauRenluftwechsel - nny = 0,45 h-1 (bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt.

o Ngg = 1,0 ht

®  fymech = 24 ht

®  Nmech = 0,00 ht

o NzuL = 0,00 ht

o nera = 0,35 ht (bedarfsgefiihrt)

o farp = mit AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechneten monatliche Bilanztemperatur zu verwenden.

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auRerhalb der thermischen Hiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen.
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Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W gen iSt mit von

Qw.sol ZU berechnen
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999

Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50 °C
Aufstellungsort = auRerhalb der thermischen Hiille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 30°
Abweichung aus der Stdrichtung = -22,5° (Siid-Ost)

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkorper (freie Heizflachen)
Anordnung = auRenwand

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = Nein
Ubertemperatur = 30K

Verteilung:

Netztyp = Il Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
Energietrager = Erdgas H
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Aufstellungsort = auRerhalb der thermischen Hiille
Auslegungstemperaturen = 55/45°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = Ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Liftung:

zentrale Abluftanlage
Heizperiodenbetrieb
bedarfsgefiihrt

mit geregeltem DC-Ventilator
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7.4.2

Ausstattungsvariante 2 (neue Nummerierung)

Kurzbeschreibung: Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur
zentralen Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit Wéarmertickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

Eine Wohneinheit

Luftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn = 0,50 h1 (nicht bedarfsgefihrt)
Folgende Werte werden festgelegt
[ ]
Qex=21°C
n50=1,0h-1
tvmech=24h
nmech = 0,40 h (nicht bedarfsgefihrt)
nZUL = 0,40 h (nicht bedarfsgefiinhrt)
nETA = 0,40 h (nicht bedarfsgeflihrt)
fATD = ohne AuRRenluftdurchlésse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Gebéaudegruppe 1

Standard-Leitungslangen nach

Leitungslangen mit Axer berechnen

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach
DIN V 18599-2 berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995
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o  Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995
Speicherung:

e Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen.

o Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; Wiy, gen ist mit von
Qw.sal ZU berechnen

e  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

o Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999

e Energietrdger = Erdgas H

o mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50 °C
o Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehiille

Solaranlage:
o Kollektortyp = Flachkollektor

e Baujahr = nach 1998
e Neigung = 45°

Heizung

Ubergabe:

e Ubergabetyp = Heizkorper (freie Heizflachen)
o Warmetrdgermedium = Wasser

o Art der Regelung = P-Regler

e Intermittierende Betriebsweise = nein

e  Ubertemperatur = 30K

Verteilung:

o Netztyp = | Etagenringtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléangen nach

o Leitungslangen mit Axcr berechnen

o Verteilleitungen = nach 1995

e Strangleitungen = nach 1995

o Anbindeleitungen = nach 1995

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e  Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben

e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement

e Uberstrémventile vorhanden = ja

e hydraulischer Abgleich = ja

e Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = ja

e \Warmemengenzahler = Nein

e  Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein
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Speicherung:

e Speicher vorhanden = Nein

Erzeugung:

o  Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999

o Energietrdger = Erdgas H

o Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehiille

o Auslegungstemperaturen = 55/45°C

o gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = Ja (Vorrangbetrieb)
o elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv=1,0

Gewinne (iber opake AuBRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Liftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nny, = 0,50 h (nicht bedarfsgefihrt)
Folgende Werte werden festgelegt
[ ]
Qex=21°C
n50 =1,0 h-1
tvmech=24h
nmech = 0,40 h (nicht bedarfsgefiihrt)
nZUL = 0,40 h (nicht bedarfsgefiinhrt)
NETA = 0,40 h'* (nicht bedarfsgeftinrt)
fATD = ohne AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléngen

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste sind die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher
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o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = aulerhalb der thermischen Hiille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

o Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W gen it mit 2 5% von
Qw.sal ZU berechnen

e  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

e  Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999

e Energietrager = Erdgas H

o mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50 °C
o Aufstellungsort = aulerhalb der Gebaudehdille

Solaranlage:
o Kollektortyp = Flachkollektor

e Baujahr = nach 1998
e Neigung = 45°

Heizung

Ubergabe:

e Ubergabetyp = Heizkorper (freie Heizflachen)
o Warmetrdgermedium = Wasser

o Art der Regelung = P-Regler

¢ Intermittierende Betriehsweise = nein

e Ubertemperatur = 30K

Verteilung:

o Netztyp lll: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléangen nach

o Leitungslangen mit Axee berechnen

o Verteilleitungen = nach 1995

e  Strangleitungen = nach 1995

o Anbindeleitungen = nach 1995

o Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben

e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement

e Uberstrémventile vorhanden = nein

o hydraulischer Abgleich = ja

e Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = nein

e Warmemengenzahler = ja

e Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja
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Speicherung:

e Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

o  Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999

o Energietrdger = Erdgas H

o Aufstellungsort = aulierhalb der thermischen

e Auslegungstemperaturen = 55/45°C

o gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
o elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja
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743

Ausstattungsvariante 3 (neue Nummerierung)

Kurzbeschreibung: Brennwertgerdt zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur
zentralen Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage), Pufferspeicher, Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN I1SO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

Eine Wohneinheit

Liftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn = 0,50 h1 (nicht bedarfsgefihrt)
Folgende Werte werden festgelegt
[ ]
Qex=21°C
nso=1,0 h1
tv.mech = 24 h
nmech = 0,40 ht (nicht bedarfsgefiihrt)
nzu. = 0,40 ht (nicht bedarfsgefiihrt)
nera= 0,40 h1 (nicht bedarfsgefiihrt)
faro = ohne AuRenluftdurchlésse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Geb&udegruppe 1

Standard-Leitungslangen nach

Leitungslangen mit Axer berechnen

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach
DIN V 18599-2 berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
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Verteilleitungen = nach 1995
Strangleitungen = nach 1995
Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehdille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen.

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W gen iSt mit
Qw.saol ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999

Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50 °C
Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehiille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp = lla Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach

Leitungslangen mit Ayer berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben

von
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Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstromventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = ja
Warmemengenzéhler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = Kombispeicher
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
Energietrager = Erdgas H

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Solaranlage:

Kombianlage mit Trinkwarmwasser
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv=1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Liftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nny, = 0,50 h (nicht bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt
[ )
Qex =21°C
nso=1,0 h1
tvmech= 24 h
nmech = 0,40 ht (nicht bedarfsgefiihrt)
nzu. = 0,40 ht (nicht bedarfsgefiihrt)
nera= 0,40 h1 (nicht bedarfsgefiihrt)
faro= ohne AufRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléngen

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher
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o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = aulierhalb der thermischen Hiille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie fur die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen.

o Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W, gen it mit 2 5% von
Qw.sal ZU berechnen

e  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

e  Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999

e Energietrager = Erdgas H

o mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50 °C
o Aufstellungsort = aulerhalb der thermischen

Solaranlage:
o Kollektortyp = Flachkollektor

e Baujahr = nach 1998
e Neigung = 45°

Heizung

Ubergabe:

e Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Art der Regelung = PI-Regler

e  System = Nasssystem

e  Spezifische Wéarmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

o Netztyp lIl: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach

o Leitungslangen mit Axce berechnen

o Verteilleitungen = nach 1995

e Strangleitungen = nach 1995

o Anbindeleitungen = nach 1995

o Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben

e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement

e Uberstrémventile vorhanden = nein

o hydraulischer Abgleich = ja

e Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = nein

e Warmemengenzahler = ja

e Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja
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Speicherung:

e Speicher vorhanden = Kombispeicher
¢ Aufstellungsort auRerhalb der thermischen Hiille

Erzeugung:

o Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999

o Energietrager = Erdgas H

o Aufstellungsort = aulierhalb der thermischen

e Auslegungstemperaturen = 35/28°C

o gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
o elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Solaranlage:

e Kombianlage mit Trinkwarmwasser
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7.4.4  Ausstattungsvariante 4 (neue Nummerierung)

Kurzbeschreibung:  Nah-/Fernwérmeversorgung  oder  lokale  Kraft-Warme-Kopplung,  zentrale
Trinkwassererwarmung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

e Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 DIN V 18599:2016-10, Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

e Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

e  Gewinne Uber opake AuRenbauteile

o die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randd@mmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

o das Geb&ude wird ausschlieRlich ber Infiltration und Fensterliftung be- und entliftet

e reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung

e nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nn. = 0,5 h (nicht bedarfsgefiihrt)

o farp =1 (ohne AuBenluftdurchl@sse)

o Eine Wohneinheit

Trinkwarmwasser

Verteilung:

o Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1

e Standard-Leitungsléangen nach

o Leitungslangen mit Axce berechnen

o Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach
DIN V 18599-2 berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

o Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

e Zirkulation = mit Zirkulation

o Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

e Verteilleitungen = nach 1995

e Strangleitungen = nach 1995

e Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

e Speichertyp = Indirekt beheizter Speicher, Qs,PO,day fir Speicher bis 1000 |
e  Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2016-8
o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehiille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten

e  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja
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Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dédmmklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehtille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Wérmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp 2: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstromventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dédmmklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Gleicher Erzeuger flir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehtille

Liiftung:

keine Liftungsanlage
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Berechnung Wohnbau MFH
Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBRenbauteile

die D&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verhindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

das Gebadude wird ausschlieflich Gber Infiltration und Fensterlliftung be- und entliftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn = 0,5 h (nicht bedarfsgefiihrt)

faro = 1 (ohne AuRenluftdurchlasse)

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2016-8, miissen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp
Dammklasse Sekundarseite: 3
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Heizung

Dammklasse Primérseite: 4
Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp Ill: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dédmmklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: Ja
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Gleicher Erzeuger flir Hz und TWW = Ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = auBRerhalb der Gebaudehiille

Liftung:

keine Liftungsanlage
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745

Ausstattungsvariante 5 (neue Nummerierung)

Kurzbeschreibung: Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Berechnung des g_w_b nach DIN V 18599:2016

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

Eine Wohneinheit

Luftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn = 0,50 h1 (nicht bedarfsgefihrt)
Folgende Werte werden festgelegt
[ )
Qex=21°C
n50 =1,0 h-1
tv,mech =24 h
nmech = 0,40 h- (nicht bedarfsgefiihrt)
nZUL = 0,40 h (nicht bedarfsgefiinhrt)
nETA = 0,40 h (nicht bedarfsgeflihrt)
fATD = ohne AuRRenluftdurchlésse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Gebéaudegruppe 1

Standard-Leitungslangen nach

Leitungslangen mit Axer berechnen

Als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach
DIN V 18599-2 berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995
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Strangleitungen = nach 1995
Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2016-8
Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp
D&mmklasse Sekundérseite: 3

D&mmklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Wérmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp 2: Etagenverteilertyp; Geb&udegruppe 1
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstromventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150mlI/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme
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Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primérseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehtille

Liiftung:

keine Liftungsanlage
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv=1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Liftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nny, = 0,50 h (nicht bedarfsgefihrt)
Folgende Werte werden festgelegt
[ ]
Qex=21°C
n50 =1,0 h-1
tvmech=24h
nmech = 0,40 h (nicht bedarfsgefiihrt)
nZUL = 0,40 h (nicht bedarfsgefiinhrt)
NETA = 0,40 h'* (nicht bedarfsgeftinrt)
fATD = ohne AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2016-8, missen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Indirekt beheizter Speicher
Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach
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Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp
D&mmklasse Sekundérseite: 3

D&mmklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Wérmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp Ill: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150mI/kW = nein
Warmemengenzéhler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp
D&mmklasse Sekundérseite: 3

D&mmklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
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Auslegungstemperaturen = 35/28°C
Gleicher Erzeuger flir Hz und TWW = Ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehiille

Liftung:

keine Liftungsanlage
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7.4.6 Ausstattungsvariante 7 (neue Nummerierung)
Kurzbeschreibung: Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 DIN V 18599:2016-10, Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschlieflich Gber Infiltration und Fensterlliftung be- und entluftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung

nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn = 0,5 h-1 (nicht bedarfsgefiihrt)

faro = 1 (ohne AuRenluftdurchlasse)

Eine Wohneinheit

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2016

Leitungslangen mit Axer berechnen

Netztyp IIl: Dezentrale Versorgung; Gebaudegruppe 1

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = Nach 1995

Speicherung:

Kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264
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Verteilung:

Netztyp = Il Etagenverteilertyp; Geb&udegruppe 1
Standard-Leitungsléangen nach DIN V 18599-8:2016
Leitungslangen mit Axer berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (W&rmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = ja
Warmemengenzéhler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4h/Tag)
Aufstellungsort: auBerhalb Gebaudehtille
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschlieflich Gber Infiltration und Fensterlliftung be- und entluftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn = 0,5 h-1 (nicht bedarfsgefiihrt)

faro = 1 (ohne AuRenluftdurchlasse)

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2016

Leitungslangen mit Axgr berechnen

Netztyp IIl: Dezentrale Versorgung; Gebaudegruppe 1

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = Nach 1995

Speicherung:

Kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp = Il Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
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Standard-Leitungsléangen nach DIN V 18599-8:2016
Leitungslangen mit Axer berechnen

Verteilleitungen = Nach 1995

Strangleitungen = Nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstromventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (W&rmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = nein
Warmemengenzéhler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4h/Tag)
Aufstellungsort: innerhalb Gebéudehiille
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1.4.7

Ausstattungsvariante 8 (neue Nummerierung)

Kurzbeschreibung: Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

Eine Wohneinheit

Luftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn = 0,50 h1 (nicht bedarfsgefihrt)
Folgende Werte werden festgelegt
[ ]
Qex=21°C
n50=1,0h-1
tvmech=24h
nmech = 0,40 h (nicht bedarfsgefihrt)
nZUL = 0,40 h (nicht bedarfsgefiinhrt)
nETA = 0,40 h (nicht bedarfsgeflihrt)
fATD = ohne AuRRenluftdurchlésse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Standard-Leitungsléangen nach DIN V 18599:2016

Leitungslangen mit Axer berechnen

Netztyp IIl: Dezentrale Versorgung; Gebaudegruppe 1

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = Nach 1995

Speicherung:

Kein Speicher vorhanden
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Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp = Il Etagenverteilertyp; Geb&udegruppe 1
Standard-Leitungsléangen nach DIN V 18599-8:2016
Leitungslangen mit Axer berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (W&rmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = ja
Warmemengenzéhler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4h/Tag)
Aufstellungsort: auBerhalb Gebaudehtille
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fyv=1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile

die Dd&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Liftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nny, = 0,50 h (nicht bedarfsgefihrt)
Folgende Werte werden festgelegt
[ ]
Qex=21°C
n50 =1,0 h-1
tvmech=24h
nmech = 0,40 h (nicht bedarfsgefiihrt)
nZUL = 0,40 h (nicht bedarfsgefiinhrt)
NETA = 0,40 h'* (nicht bedarfsgeftinrt)
fATD = ohne AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2016

Leitungslangen mit Axgr berechnen

Netztyp IIl: Dezentrale Versorgung; Geb&udegruppe 1

Als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille
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Heizung

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp = Il Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléangen nach DIN V 18599-8:2016
Leitungslangen mit Ayer berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (W&rmeerzeuger) kleiner als 150ml/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4h/Tag)
Aufstellungsort: innerhalb Gebéudehiille
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