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Einleitung 13

1 Einleitung

»Der Anteil der Raumheizung am Primérenergiebedarf Deutschlands betrdgt 30%, dieser
Sektor bietet noch immer grof3e relativ leicht zu erschlieende Potenziale fiir Einsparun-

«l

gen.*” Energie einsparen bedeutet aber nicht automatisch Kosten einsparen.

Diese Studie soll Planern und Bauherren Aufschluss uber die Wirtschaftlichkeit von ver-
schiedenen Moglichkeiten zur Energieeinsparung geben.

Dies geschieht anhand eines frei gewéhlten Einfamilienhauses. Es wird iiber den Nut-
zungszeitraum bis zur vollstindigen Bezahlung betrachtet. Neben dem Vergleich tiber drei
Standardbauweisen als Grundvarianten, werden verschiedene weitere Mdglichkeiten, die
den Primédrenergiebedarf senken, aufgefiihrt. Das Gebédude entspricht dem Stand der Tech-
nik 2006, womit besonderer Wert auf die Anforderungen der EnEV 2004 gelegt werden
muss

Der wichtigste Aspekt in Bezug auf die Energieeinsparung ist fiir den Normalverbraucher
die Wirtschaftlichkeit. Dies spielt im gesamten fiir die meisten Bauherren eines Einfamili-
enhauses zundchst eine untergeordnete Rolle. Meistens sind die Erstkosten in Bezug auf
die Finanzierung dem Bauherren wichtiger. Umso fragwiirdiger sind also auch, ob fiir den
Bauherren Klimaschutz, Ozonloch oder Umweltschutz dann noch eine Rolle spielen. Diese
werden aber zwangsldufig durch Energieeinsparungen verbessert. Auch sollten Preisspriin-
ge wie zu den Olkrisen bedacht werden. Normalerweise setzten die meisten Verbraucher
generell ein preisbewusstes Denken an den Tag — wieso also auch nicht im Hausbau. Es
obliegt also dem Planer seine Bauherren auf Mdglichkeiten, Energie einzusparen, aufmerk-
sam zu machen.

! Fachverband fiir Energie-Marketing und -Anwendung (HEA) e.V. beim WDEW: Handbuch
Niedrigenergichaus, GED Verlag, 3. Auflage, Frankfurt/M Mérz 2003, S. 5
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2 Allgemeines

Die Energieeinsparverordnung bildet die Grundlage aller folgenden Berechnungen, An-
nahmen und schlieBlich Bewertungen. Aus diesem Grund soll sie kurz vorgestellt werden.

Die EnEV wurde am 21. November 2001 verdffentlicht und ist seit dem 01. Februar 2002
Gesetz. Stindig verdnderte, gestiegene technische und wirtschaftliche Anforderungen an
Gebdude machten eine Novellierung bis zum aktuellen Stand (EnEV 2004) erforderlich.

Die Energieeinsparverordnung basiert auf der Grundlage des Energieeinspargesetzes von
1976. Mit diesem Gesetz zur ,,Einsparung von Energie an Gebduden ist erstmals eine
Rechtsverordnung fiir den energiesparenden Wérmeschutz vom Bundestag und Bundesrat
erlassen worden. Darauf folgten die Wéarmeschutzverordnung und Heizungsanlagenver-
ordnung, welche spdter die EnEV vereinte und abloste. Ein Gebdude muss in der Gesamt-
heit, im Zusammenwirken von Anlagentechnik und Bauphysikalischen Kriterien betrachtet
werden. Wichtige Detailpunkte sind genau beschrieben und folglich die Anforderungen fiir
die Ausfiihrung exakt festgelegt. Warmebriicken, Anlagentechnik und Luftdichtheit sind
nur einige Kriterien, die die EnEV genau durchleuchtet.

Hauptziel der Energieeinsparverordnung ist die Verringerung der CO,-Emission um 30
Prozent gegeniiber der Warmeschutzverordnung von 1995. Und dies ldsst sich aufgrund
des hohen Energieeinsparpotentials an Gebduden relativ leicht verbessern. Denn fast ein
Drittel der CO;-Emissionen wird dem Energieverbrauch im Gebdudebereich nur den
Haushalten zugeordnet (Stand 1999).2

Am 07.12.2004 folgte eine erneute Novellierung der EnEV, welche die alte Version voll-
standig ersetzte. Hauptséchlich wurden Aktualisierungen und Klarstellungen der zugehori-
gen DIN-Normen vorgenommen, wobei die energetischen Anforderungen sich gegeniiber
der EnEV 2002 nicht verdndert haben.

Der Jahres-Primérenergiebedarf Qp ist die Hauptanforderungsgrole. Der Nachweis kann
mittels Monatsbilanzverfahren oder Heizperiodenbilanzverfahren erfolgen. In dieser Studie
wird der Nachweis mit dem vereinfachten Heizperiodenbilanzverfahren gefiihrt. Welches
fiir den Wohnungsbau bei einem Fensterflichenanteil kleiner 30% zuléssig ist.

Die Energiebilanz eines Gebdudes wird durch die Abbildung 2 -1: Energiebilanz von Ge-
biauden verdeutlicht’.

Nach § 13 der EnEV 2004 ist ein Energiebedarfsausweis fiir zu errichtende Gebaude mit
normalen Innentemperaturen zu erstellen. Er mufl die wesentlichsten Ergebnisse der Be-
rechnung enthalten. Der Energiesparausweis kann nur zur groben, vergleichenden Beurtei-
lung von Gebduden herangezogen werden. Grund hierfiir sind die normierten

% vgl.: Liersch, Klaus; Langner, Normen: Bauphysik Kompakt, Bauwerk Verlag, 2. Auflage, Berlin 2006,
S.115
3 vgl.: DIN EN 832: Berechnung des Heizenergiebedarfs fiir Wohngebiude, Juni 2003
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Randbedingungen der EnEV. Es wird im Weiteren noch darauf eingegangen. Ein Muster
fiir diesen Ausweis ist unter Anlage K — Muster Energiebedarfsausweis zu finden.
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Abbildung 2 - 1: Energiebilanz von Gebduden

Nach § 13 der EnEV 2004 ist ein Energiebedarfsausweis fiir zu errichtende Gebadude mit
normalen Innentemperaturen zu erstellen. Er mufl die wesentlichsten Ergebnisse der Be-
rechnung enthalten. Der Energiesparausweis kann nur zur groben, vergleichenden Beurtei-
lung von Gebduden herangezogen werden. Grund hierfiir sind die normierten
Randbedingungen der EnEV. Es wird im Weiteren noch darauf eingegangen. Ein Muster
fiir diesen Ausweis ist unter Anlage K — Muster Energiebedarfsausweis zu finden.

2.1 Wichtige Begriffe

Jahres-Heizwirmebedarf Qp,

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z.B. mittlere Klimadaten, definiertes
Nutzerverhalten, zu erreichende Innentemperatur, angenommene innere Warmequellen)
fiir Beheizung von Wohngebduden zu erwarten ist. Eine Aufwandszahl der Heizungsanla-
ge und auch die Warmwasserbereitung sind hierin nicht beriicksichtigt. Der tatsidchliche
Verbrauch weicht in der Regel wegen der realen Bedingungen vor Ort (z.B. ortliche Kli-
mabedingungen, abweichendes Nutzerverhalten) vom berechneten Bedarf ab.

Jahres-Priméarenergiebedarf Q,

Ist die Jéhrliche Energiemenge, die zum Energieeinhalt des Brennstoffes die Hilfsenergien
fiir die Anlagentechnik und die Energiemenge fiir Gewinnung, Umwandlung und Vertei-
lung des jeweils eingesetzten Brennstoffs einbezieht. (vorgelagerte Prozessketten aufer-
halb des Gebdudes) . Der Jahres-Primédrenergiebedarf ist die Hauptanforderung der EnEV.
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Spezifischer Transmissionswéarmeverlust Hr

Ist der Warmestrom von einem beheizten Raum zur Umgebung. Die GroBe dieser Verluste
ist direkt abhdngig von der Dammwirkung der Bauteile und wird durch den U-Wert ange-
geben. Darin beriicksichtigt sind Warmebriicken.

Aufwandszahl e,

Ist der Faktor der die Anlagenverluste zur Trinkwassererwdrmung, Heizungstechnik und
Liiftungstechnik berticksichtigt
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3 Wahl eines reprasentativen Beispielgebiudes

Um ein vergleichbares Ergebnis zwischen Kosten und Nutzen zu erzielen, bedarf es eines
grundlegend gleich bleibenden Gebédudetyps. Gewihlt wird ein Einfamilienwohnhaus als
Neubau. Es sind keine besonderen BaumaBBnahmen geplant. Das Haus hat eine klare und
einfache Anordnung der Rdume. Planerisch wurde von vornherein kein Optimum in Bezug
auf Energieeinsparmdglichkeiten gesucht. So ist z.B. die GroBle der Fensterflichen, beson-
ders in Bezug auf die Siid-Richtung nicht tiberdurchschnittlich gro3 oder klein gewihlt
worden.

Die Kausalitét fiir dieses relativ einfache Gebédude liegt in der besseren Vergleichbarkeit
der ZielgrofBen begriindet. Auch dhnliche Gebdude konnen somit verglichen werden. Es
entspricht ungefahr den Maflen und Anforderungen, die die meisten Bauherren stellen. Das
Wohnhaus hat einen relativ einfachen Standard. Um dies jedoch nicht zu sehr einzuschrin-
ken wurde ein Keller eingeplant. Dieser wird bei allen Varianten als Betonfertigteilkeller
ausgeflihrt. Er soll das Gebdude repréasentativer darstellen.

Ein Leistungsverzeichnis fiir alle erforderlichen Leistungen und Teile des Gebéudes sind
unter Abschnitt ,,6.1 Leistungsverzeichnis® zu finden. Das Gebdude wird schliisselfertig
ausgefiihrt.

Zur Veranschaulichung sind auf der folgenden Seite die Ansichten dargestellt. Die Grund-
risszeichnungen und ein Schnitt sind in der Anlage ,,L — Zeichnungen* zu finden. Die
Zeichnungen zeigen eine 25,00 cm dicke Rohbauwand. Dickere Wandaufbauten der Vari-
anten erfolgen nach aulen. Die Zeichnungen sind dann dementsprechend zu interpretieren.
Sie wurden mit Unterstiitzung von Frau Dipl.-Ing. (FH) Martina Krause aus 01468 Moritz-
burg OT Friedewald, August-Bebel-Str. 1 erstellt.
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3.1 Ansichten

O

e el ? } ------------------------------- AR

Abbildung 3 - 1: Ansicht Nord Abbildung 3 - 2: Ansicht Ost

Abbildung 3 - 3: Ansicht Siid Abbildung 3 - 4: Ansicht West
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3.2 Zusammenstellung der Grundfliichen und Rauminhalte nach DIN 277

Die Grundflichen und Rauminhalte ergeben sich wie folgt. Fiir spdtere Abdnderungen des
Aufbaus der Bauteile erfolgt eine Dickenerhdhung nach aulen. Somit bleiben die Inneren

Réume gleich groB.
Kellergeschoss | Erdgeschoss Dachgeschoss Spitzboden Summe

NF (a) 27,91 m? 45,29 m? 46,71 m? 29,06 m? 148,97 m?
VF (a) 11,80 m? 11,09 m? 9,41 m? 0,00 m? 32,30 m?
TF (a) 17,83 m? 0,00 m? 0,34 m? 0,00 m? 18,17 m?
NGF (a) 57,53 m? 56,38 m? 56,46 m? 29,06 m? 199,43 m?
BGF (a) 68,05 m? 68,57 m? 68,57 m? 40,36 m? 245,54 m?
KGF (a) 10,52 m? 12,19 m? 12,10 m? 11,30 m? 46,11 m?
BRI (a) 191,23 m? 195,75 m? 161,80 m? 52,08 m? 600,86 m?

Tabelle 3 - 1: Zusammenstellung der Grundflichen und Rauminhalte nach DIN 277

Die Berechnung der einzelnen Flidchen ist in der Anlage ,,A — Grundflichen und Raumin-
halte nach DIN 277% zu finden.

3.3 Zusammenstellung der Wohnfliachen

Auch hier sind die angegeben Flichen bei allen Varianten gleich.

Wohnen  : 7*%4+1,75%0,135-3% = 27,39 m?
wC : 1,375%1,25-3% = 1,67 m?
Kiiche 0 1,25%4,542,625%4+1%0,135-3% = 15,77 m?
Diele 0 1,625*%4,5-3% = 7,09 m?
Eltern . 3,435*%0,5+2,94%*3,435-3% = 11,46 m?
Kind 1 : 3,065*2+1,125*1,845+0,77*0,77*0,5+0,5*0,82*3,125-3% = 9,49 m?
Kind 2 : 3,44%0,5+2,94%3,44-3% = 11,48 m?
Flur : 1,375*%1,00+1,10%4,875-0,697*0,697*0,5-3% = 6,30 m?
Bad : 1,845%2,625+0,82*0,5%2,625-3% = 5,74 m?

Wohnfliche gesamt = 96,39 m?

Tabelle 3 - 2: Zusammenstellung der Wohnfldchen






