Institut
Wohnen und
Umwelt

RheinstralBe 65
64295 Darmstadt
Germany

Fon: +49(0)6151/2904-0
Fax: +49(0)6151/2904-97

inffo@iwu.de
www.iwu.de

Deutsche Wohngebaudetypologie

Beispielhafte MaBnahmen

zur Verbesserung der Energieeffizienz
von typischen Wohngebauden

—zweite erweiterte Auflage —

erarbeitet im Rahmen der EU-Projekte

gefordert durch

* ™o
i % Co-funded by the Intelligent Energy Europe
* * Programme of the European Union

K 4

Darmstadt, den 10.02.2015

Autoren:  Tobias Loga
Britta Stein
Nikolaus Diefenbach
Rolf Born

»Typology Approach
for Building Stock
Energy Assessment”

,Energy Performance Indicator

m Tracking Schemes for the Continuous

EPISCOPE Optimisation of Refurbishment Processes
in European Housing Stocks

FORSCHUNGSINITIATIVE

Zukunft BAU



WU

Deutsche Wohngebaudetypologie.

Beispielhafte MaBnahmen zur Verbesserung

der Energieeffizienz von typischen Wohngebéduden
— zweite erweiterte Auflage —

Autoren: Tobias Loga
Britta Stein
Nikolaus Diefenbach
Rolf Born

Reprotechnik:  Reda Hatteh

Darmstadt, den 10.02.2015

ISBN: 978-3-941140-47-9
IWU-Bestellnummer: 05/15
281 Seiten

Deutsche Wohngebaudetypologie

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Contract N°: IEE/12/695/S12.644739 (EPISCOPE)

Projektlaufzeit: April 2013 - March 2016

Koordinator: IWU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt / Germany

Die alleinige Verantwortung fiir den Inhalt dieser Publikation liegt bei den Autoren.
Sie gibt nicht unbedingt die Meinung der Europ&ischen Union wieder.
Weder die EASME noch die Europédische Kommission iibernehmen Verantwortung fiir jegliche Verwendung der darin enthaltenen Informationen.

INSTITUT WOHNEN UND UMWELT GMBH
Rheinstralle 65
64295 Darmstadt

Telefon: 06151/2904-0 / Fax: -97
www.iwu.de




Typische Bauweisen und beispielhafte Energiesparmaflnahmen IWU

Inhalt

1 EiNFURFUNG ..o s 5

2" Lo T3 T =1 o = 10 e 11 7 oY= o 9
2.1 BasiS- UNA SUD-TYPEN....cooiiiiii e e e e e e e e e e e e nnene e 11
2.2 Energierelevante Merkmale der Gebaudetypen im Bestand...................coooviiieenn. 13

3 Haufigkeiten von Gebaudetypen und Versorgungssystemen...........ccocoeeemneennnnnsnssnesnnnns 17
3.1 Haufigkeiten von Gebaudetypen ..........ocuuiiiiiiiiiii e 17
3.2 Haufigkeiten von Konstruktionstypen .............ooiiiiiiiiiiii e 21
3.3 Restriktionen fir den WarmesChULZ ...........ooouiiiiiiiiiiiiiiiiee e 21
3.4 Haufigkeiten unterschiedlicher Versorgungssysteme ..., 23

4 Bauliche MaBnahmen zur energetischen Modernisierung.......cccccccceeiiiiiirrcceecccsnneeseeeecaneens 25

5 Bestandsgebaude - typische Werte der Energieeffizienz vor und nach

1 Lo o L= 0T =] 1= 1 o T PSRN 32
5.1 Konkrete BeispielgeDAUAE ............oeuiiiiiiiii e 32
52 Beispiel fur ein Einfamilienhaus der 60er Jahre (EFH_E)...........cccccooiiiiiiiiiiii i, 32
53 Beispiel fur ein Mehrfamilienhaus der 60er Jahre (MFH_E) ........oovoiiiiiiiiiei e, 36

54 Energiekennwerte aller exemplarischen Bestandsgebaude (bis Baualtersklasse H).... 40

5.5  Weitere Varianten der WaArmeversorguNQg ...........ocuuuiiiieiiiiiiiiiiie et 43

6 Neubauten — gesetzliche Anforderungen, KfW-Effizienzhauser und

L\ TT=Y o T o E=3 0T g T=T o T =Y o B T == SRR 45
6.1 Definition bzw. Interpretation des “Niedrigstenergiehaus”-Standards in dieser

BIOSCRIUIE ...ttt 45
6.2 Beispielhafte NeUbaULEN ..o e e 46
6.3 BerechnungSmMeEthOdiK .............ee e 47
6.4 Neubau bis Dezember 2015 (ENEV 2009/2014).......coomviiiiieiiiicee e, 49
6.5 Neubau ab Januar 2016 (ENEV 2016) ........uuuiiiiiiieeei et e e eeens 59



WU

Anhang A — Literatur

Deutsche Wohngebaudetypologie

Anhang B — Ermittlung der Energiekennwerte .............cccccoiiiiiiiiinnninnnnnnnns
B.1 Berechnung von Gebaude-Energiebilanzen gemal TABULA-Verfahren....................
B.2  Rechenblatter fur ein Altbau-Beispielgebaude: MFH_E + Versorgungsvariante 1 ......
B.3  Rechenblatter fur ein Neubau-Beispielgebaude: MFH_K bzw. MFH_L —

.Niedrigstenergiehaus®-Standard (Var. 013)...........cceiiiiiiiiiiii e,

Anhang C — Tabellenwerte fiir die Beispielgebaude..............ccooviiiiimmiiiiccccereeees
C.1  Flachen und U-Werte der Beispielgebaude...............cooeveiiiiiiiiiii e
C.2  Verwendete Primarenergiefakioren.............ccoooiiiiiiiiiii e
C.3  Ergebnisse der Energiebilanzberechnung - UberblicK .............cooouviveeeeeceeceeceseenns
C.4  Dokumentation der Neubau-Beispi€le..............ccoooviiiiiiiiii e

Anhang D — Ubersichtsblitter der Beispielgebaude ..........cccoevuerieeeerisiissnsssensesessesssesessesnns
D.1 EFAULEIUNGEN ... e e e e e e e e e e e e e
D.2  Gebaude-Ubersichtsblatter mit ModernisierungsmaRnahmen — Basis-Typen

Bestandsgebaude bis Baujahr 1994 ............o i
D.3  Gebaude-Ubersichtsblatter mit Modernisierungsmalnahmen — Sub-Typen

Bestandsgebaude bis Baujahr 1994...............i i
D.4  Gebaude-Ubersichtsblatter mit ModernisierungsmaRnahmen — Geb&ude EFH_E

und MFH_E - verschiedene Varianten der Anlagentechnik...............c.ccoceiiiiviinnnnens
D.5 Gebéaude-Ubersichtsblatter Neubauten — Gebdude EFH_K, RH_K und MFH_K —

Gebaude EFH_L, RH_L und MFH_L jeweils drei Varianten der Warmeversorgung....



Typische Bauweisen und beispielhafte Energiesparmaflnahmen IWU

1 Einfuhrung

Die fur die Errichtung von Gebauden verwendeten Technologien unterliegen einem fortwahrenden
Prozess der Anpassung und Weiterentwicklung. Neuerungen ergaben sich in der Baugeschichte
immer wieder durch Einflihrung neuer Materialien und neuer Techniken, aber auch durch Ver-
schiebungen in den Kosten nattirlicher Ressourcen und menschlicher Arbeitskraft. Neben den kon-
struktiven Verbesserungen sind auch die architektonischen Qualitaten stetig weiterentwickelt wor-
den — bedingt durch neue Nutzungsanforderungen, Veranderungen im Geschmack, Zeiten der Ar-
mut oder des Wohlstands — andererseits auch als Reaktion auf konstruktive Schaden, hygienische
Probleme oder Knappheit von Brennstoffen. Die treibenden Krafte fir die Innovationen waren
oft wirtschaftliche Aspekte (Minimierung der Kosten, Wettbewerbsfahigkeit) — flir die Allgemeinheit
verbindlich geregelt wurden sie in zunehmendem MalRe durch Normen, Richtlinien
und Bauordnungen.

Der deutsche Gebaudebestand spiegelt diesen kontinuierlichen Prozess in einer dul3erst breiten
Vielfalt von Architektur und Konstruktionsweise wider. Ausgehend von diesen historisch gewach-
senen Unterschieden kann eine grobe Klassifizierung der energetischen Qualitat der Gebaude
entsprechend bestimmter Parameter vorgenommen werden. Die Festlegung bzw. Definition dieser
Parameter, das Zuordnen von einzelnen Gebauden, die Angabe von Haufigkeiten, die Darstellung
typischer Eigenschaften und Einsparpotenziale anhand von Beispiel- oder Durchschnittsgebauden
wird in dieser Publikation summarisch als ,Gebaudetypologie® bezeichnet.

Einer der den Energieverbrauch bestimmenden Faktoren ist die Gebaudegeometrie, aus der sich
die Flache der Au3enhille des Gebaudes ableitet, die fir die Transmissionswarmeverluste mitver-
antwortlich ist. Der Anteil der einzelnen Bauteilflachen eines gegebenen Gebaudes — also Dach,
oberste Geschossdecke, Aultenwand, Fenster und Ful3boden — an der gesamten Hiille, hangt von
der Gebaudegréflle und dem Gebaudealter ab. Fir das Verhaltnis Hullflache zu Wohnflache ist
auch die Frage der Nachbarbebauung von Bedeutung. Des Weiteren hangen der Aufbau der Kon-
struktionselemente und damit die Warmedurchgangskoeffizienten vom Baualter, teilweise auch
von anderen Parametern (Region, statisches Konstruktionsprinzip, ...) ab. Daruber hinaus gibt es
Gebaudetypen, bei denen die mogliche Verbesserung der thermischen Hille in der Praxis haufig
Beschrankungen unterliegt, sei es, dass erhaltenswerte historische Ansichten vorliegen (Klinker-
Fassade, Stuckelemente, Sandsteingewande, Sicht-Fachwerk, ...) oder dass geometrische Bedin-
gungen das Aufbringen von Dammung einschranken (enge Durchfahrten, Kellerhéhe, ...).

Neben dem Baukdrper hat natirlich auch die Art und Qualitat der Warmeversorgung Einfluss auf
die Energieeffizienz. Die technischen Installationen sind jedoch kirzeren Zyklen der Erneuerung
bzw. des Austauschs unterworfen, so dass bei Gebauden, die alter als 30 Jahre sind, kaum noch
Warmeerzeuger aus der Entstehungszeit anzutreffen sind. Es kann fur den deutschen Gebaude-
bestand also keine ausgepragte Korrelation zwischen der Art der Warmeversorgung und dem Bau-
alter des Gebaudes erwartet werden. Innerhalb der vergangenen Jahrzehnte hat sich jedoch die
Technologie der Warmeversorgung erheblich weiterentwickelt, so dass das Jahr der Installation im
Gebaude als grober Indikator fur die Energieeffizienz der Heizungsanlage herangezogen werden
kann.

Es kann also festgehalten werden, dass die Energieeffizienz von Gebduden mit einer Reihe von
Parametern korreliert, unter anderem das Jahr der Errichtung, die Gebaudegrée und Nachbarsi-
tuation, der Typ und das Alter des Warmeversorgungssystems. Naturlich ist auch zu berlcksichti-
gen, ob nachtraglich bereits Warmeschutzmaflnahmen durchgefiihrt wurden. Sind diese typologi-
schen Informationen bekannt, ist es moglich, ein Gebaude energetisch einzuordnen. Typologische
Bewertungen kénnen auch zur energetischen Bewertung ganzer Gebaudebestiande (Kommunen,
Wohnungsunternehmen) oder des nationalen Gebaudebestands herangezogen werden.
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Der Begriff ,Gebaudetypologie” steht gemafl den obigen Ausfuhrungen im Grundsatz fur eine sys-
tematische Beschreibung der Kriterien flr die Klassifizierung von Gebauden. Er wird aber parallel
auch fir einen Satz realer oder fiktiver (synthetischer) Gebaude verwendet, die die einzelnen Ge-
baudetypen reprasentieren.

Die erste Ausgabe der vorliegenden Publikation wurde im Rahmen des EU-Projekts TABULA' im
Jahr 2011 erstellt. Im Jahr 2014 wurde sie innerhalb des EU-Projekts EPISCOPE? um Beispielge-
baude fir Neubauten erweitert. Mittlerweile liegen fir 20 europaische Lander Wohngebaudetypo-
logien vor. Diese dienen der beispielhaften Demonstration von Energieeinsparungen aber auch als
Grundlage fir Modelle zur Abbildung des Energieverbrauchs des nationalen Gebaudebestands.
Die Verwendung einer auf europaischer Ebene abgestimmten Methodik zielt darauf ab, Gber die
Landergrenzen hinweg einen Austausch von Informationen zu erleichtern — sowohl tber den ener-
getischen Zustand des Gebaudebestands als auch Uber nationale Strategien zur Energiever-
brauchsreduktion, deren technische Auspragung und tatsachliche Wirkung.

Die in der vorliegenden Verdffentlichung dargestellten Einzelgebadude stellen Fallbeispiele dar,
deren Eigenschaften exemplarisch fir den jeweiligen Gebaudetyp sind. Die Aufbereitung der vor-
liegenden Daten, die Zuordnung von statistischen Haufigkeiten, die Neuberechnung der Energie-
kennwerte und Weiterentwicklung der Hausdatenblatter der Deutschen Gebaudetypologie wurde
im Rahmen von TABULA durchgefihrt.

Gegenstand beider EU-Projekte ist es ebenfalls, auf Basis typologischer Kriterien und vorliegender
Haufigkeiten synthetische ,Durchschnittsgebaude” zu generieren, deren Daten im statistischen
Sinn reprasentativ flr unterschiedliche Gebaudetypen sind. In Verbindung mit den entsprechenden
Haufigkeiten kénnen diese synthetischen Gebaude fir die rechnerische Abbildung des Energie-
verbrauchs nationaler, regionaler oder lokaler Gebaudebestéande und fir die Ermittlung von Ener-
giesparpotenzialen verwendet werden. Die Ergebnisse der innerhalb des TABULA-Projekts ge-
machten Analysen wurden in einem separaten Bericht verdffentlicht [TABULA NatBal 2012], Auch
innerhalb des EPISCOPE-Projekts sind entsprechende Arbeiten fur eine Reihe von Gebaudege-
samtheiten auf unterschiedlichen Malistabsebenen vorgesehen..

Zielsetzung der vorliegenden Publikation

Ziel dieser Veroffentlichung ist es, eine Hilfestellung fir die energetische Klassifizierung von Be-
standsgebauden zu geben und hierflir systematische Ansatze, Kriterien und typische Kennwerte
zu liefern. Es wird die Wirksamkeit von energetischen MaRnahmen unterschiedlicher Art exempla-
risch demonstriert. Ausgehend von Beispielgebauden verschiedener GréRen und Altersklassen
werden typische Energiekennwerte sowie das Einsparpotenzial an Energietrdgern, Primarenergie,
CO, und Heizkosten dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs wird dabei abge-
glichen, um typischerweise in Bestandsgebauden auftretende Verbrauchskennwerte abzubilden.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Daten der einzelnen Beispielgebaude erfolgt jeweils in
einem ,Gebaude-Ubersichtsblatt‘: eine tbersichtliche Darstellung des Ist-Zustands und der durch
Modernisierung erzielbaren Energieeinsparung. Diese Blatter sind auch separat verwendbar fur die
Information von Gebaudeeigentimern im Rahmen der Energie-Anstof3beratung. Die Beispielge-
baude kdnnen dariber hinaus als Standard-Datensatze innerhalb von Energieberatungssoftware
verwendet werden.

Neben der Bewertung von Bestandsgebauden werden in analoger Weise auch Beispiele fir die
Umsetzung von Neubauten aufgezeigt. Fir diese jungste Baualtersklasse umfasst die Typologie

' Projekt , Typology Approach for Building Stock Energy Assessment - TABULA®, (2009 — 2012) gefordert durch das EU-Programm
“Intelligent Energy Europe” und die Forschungsinitiative “ZukunftBau” — www.building-typology.eu

Project ,Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the Continuous Optimisation of Refurbishment Processes in European
Housing Stocks — EPSICOPE” (April 2013 - March 2016) geférdert durch das EU-Programm “Intelligent Energy Europe” —

WWW.episcope.eu
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dabei eine Spanne mdoglicher Umsetzungsvarianten: von den gesetzlichen Mindeststandards bis
hin zu besten verfliigbaren Technologien.

Die Gebaudetypologie ermdglicht einige grundsatzliche Aussagen, die Vereinfachungen und
exemplarische Betrachtungen voraussetzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wieder-
geben kdnnen. Viele Details der mdglichen Umsetzung von Energiesparmaflinahmen am konkre-
ten Objekt lassen sich nur mit einem Experten vor Ort klaren.

Entwicklung von Wohngebaudetypologien in Deutschland

Eine erste Version der deutschen Gebaudetypologie fir Wohngebaude wurde 1990 publiziert —
Grundlage waren Gebaudedaten, die im Rahmen von Energieberatungsaktionen von Energiebera-
tern aufgenommen worden waren. Innerhalb von Szenarioanalysen wurde sie als Modell fur die
Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen eingesetzt [IWU 1990]. Die deutsche Gebaudetypologie
wurde im Laufe der Zeit weiterentwickelt (z.B. durch Erweiterung der Baualtersklassen auf Grund
neuer gesetzlicher Anforderungen) und diente in einer Reihe von Studien als Modell fur den deut-
schen Gebaudebestand (u.a. [FZJulich 1994], [IWU 1996], [FIZ 1999], [IWU 2003a], [IWU 2013]).

Auch auf regionaler Ebene kommen seit Gber 25 Jahren Gebaudetypologien zum Einsatz:

e Bundeslander: z.B. Bremen [UTEC/ARENHA 1988], Nordrhein-Westfalen [ARENHA 1993],
Hessen [Eicke-Hennig/Siepe 1997], Schleswig-Holstein [GERTEC/UTEC 1999], Sachsen [e-
bdk 2001], Bayern [IWU 20064], ....

e Stadte und Landkreise: z.B. Heidelberg [ebdk/ifeu 1996], Mannheim [ebdk/ifeu 1997], Land-
kreis Nienburg/Weser, Schwalm-Eder-Kreis, Hannover, Bielefeld, Libeck, Rostock, Erfurt, Du-
isburg, Solingen, Remscheid, Essen, Wiesbaden [GERTEC/ARENHA], ...

Die genannten Typologien wurden teilweise auch als Modelle zur Abbildung des Energiever-
brauchs regionaler Gebaudebestande verwendet (z.B. [Oko-Institut 2003] [IWU 2005b]).

Neben Beratungsbroschiren und Modellen fir die Potenzialanalyse finden sich auch andere prak-
tische Anwendungen. Die Beispielgebaude der deutschen und der regionalen Gebaudetypologien
wurden in einer Reihe von Software-Applikationen aufgenommen, um ohne aufwandige Datenein-
gabe die energetische Bewertung durch das Energieberatungsprogramm exemplarisch zu de-
monstrieren.

Erganzend sind noch Publikationen zu nennen, in denen Bauteil-Konstruktionen entsprechend
ihrer energetischen Qualitat klassifiziert werden und U-Werte differenziert nach Baualter, Typ, Ma-
terial angegeben werden, z.B. [Zapke / Ebert 1983] [Eicke-Hennig et al. 1997] [IWU 2004] [IWU
2005a] [ZUB 2009]).

Auch die Klassifizierung von Warmeversorgungssystemen nach Erzeugertyp, Jahr der Installation
und anderen Parametern kann in verschiedenen Quellen gefunden werden, z.B. in [IWU 2004]
(tabellierte Werte der Endenergie-Aufwandszahlen von Heizungs- und Warmwassersystemen)
sowie in [DIN V 4701-10], [BekEnEV 2009], [IWU 2005a] (tabellierte Werte fir Erzeuger-
Aufwandszahlen, fir Verluste der Verteilung und der Speicherung).

Systematische Ansatze auf europaischer Ebene

Im Rahmen des oben bereits erwahnten EU-Projekts TABULA wurden in verschiedenen EU-
Landern vorliegende Erfahrungen zusammengetragen, um Gemeinsamkeiten herauszuarbeiten
und zu einem gemeinsamen, abgestimmten Konzept weiterzuentwickeln. Die individuellen nationa-
len Ansatze und Erfahrungen sind in dem Bericht [TABULA 2010] dargestellt. Ergebnis der Analy-
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se vorliegender Konzepte war, dass typologische Ansatze auf unterschiedlichen Ebenen mit Blick
auf verschiedene Zielsetzungen verwendet (siehe Schema in Tab. 1):

o Fallbeispiele fir Demonstrationszwecke: nachvollziehbare Aussagen uber typische Eigen-
schaften und Energiekennwerte auf der Basis exemplarischer Gebaude; Ermittlung des Ener-
giesparpotentials bei Anwendung bestimmter MalRnahmen;

¢ Bewertung einzelner Gebaude: Verwendung typologischer Merkmale zur Vereinfachung der
energetischen Bewertung konkreter Einzelgebaude (thermische Hullflache, U-Werte, Anla-
geneffizienz) im Rahmen der Energieberatung oder Energieausweis-Erstellung.

e Bewertung groRerer Gebaudebestande: Analysen flr groflere Gesamtheiten von Gebauden
unter Einbeziehung statistischer Daten; Ermittlung der Energiesparpotenziale fir verschiedene
Szenarien;

Detailliertere Beschreibungen der Erfahrungen sowie eine Darstellung des harmonisierten Ansat-

zes finden sich in [TABULA 2010] sowie im Internet auf: www.building-typology.eu .

Tab. 1:

— Anwendungsbereiche und Zielgruppen

Anwendungsbereich / Ziel-

setzung

Materialien fiir die
Initialberatung

S

5 C

N &

Q =

© S

Qw

2 s

[}

2 E

T4 :

5 Veranschaulichung
der Wirkung von
Instrumenten
Software fiir die
Initialberatung

[
T
=

22

5 0

£ 0

QO =

s 2 .

2= vereinfachte

N Erstellung von
‘s | Energieausweisen
Portfolio-Analyse

S

0 o

g2

&

0 =

=0

na

29

S5

T @ | Modell fiir den Ge-

2 m
5 o |baude-
@ © | bestand

Nutzung von Gebaudeliber-
sichtsblattern in der Ver-
braucherberatung; Darstel-
lung typischerweise erziel-
barer Energieeinsparungen,
praktische Beispiele der
Umsetzung fiir typische
Gebaude

exemplarische Darstellung
der Auswirkungen von poli-
tischen Instrumenten

Software-Anwendungen,
die eine Anpassung der
typologischen Bewertung
an die konkreten Parameter
eines gegebenen Gebau-
des erlauben

Nutzung von typologischen
Informationen anstelle von
vor Ort aufgenommenen
Daten; Reduktion des Auf-
wands fiir Datenerhebung

Beispiel-Berechnungen,
Hochrechnung auf das
ganze Portfolio, strategi-
sche Analysen als Grundla-
ge fur Investitionsentschei-
dungen

ex ante und ex post Bewer-
tung politischer Strategien
und Instrumente; Szenario-
Berechnungen

Akteure

Verbraucherberatung,
Energieberater, Verbande
der Bauwirtschaft, der
Energiewirtschaft und der
Gebaudeeigentimer

Energie-/Gebaude-
Experten, wissenschaftli-
che Einrichtungen

Software-Hauser, Anbieter
von Online-
Informationssystemen

Energie-/Gebdude-
Experten, Beteiligte der
Normenerstellung

Energie-/Gebaude-
Experten, hauseigene
Experten der verschiede-
nen Zielgruppen

Energie-/Gebaude-
Experten, wissenschaftli-
che Einrichtungen

Typologische Ansitze der Bewertung der energetischen Qualitit von Gebauden

Zielgruppen

Verbraucher, Gebaudeei-
gentimer

politische Entscheidungs-
trager auf allen Ebenen,
Verbande

Verbraucher, Gebaudeei-
gentimer

Energieausweis-Ersteller,
Energieberater

Wohnungsunternehmen,
Kommunen, andere Eigen-
timer groRerer Gebaude-
bestande

politische Entscheidungs-
trager auf allen Ebenen,
Verbande
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Gemal [IWU 1990] [IWU 2003a] wird der deutsche Wohngebaudebestand entsprechend seiner
energierelevanten Merkmale in eine Reihe von Baualtersklassen und GrofRenklassen eingeteilt:

Bild 1: Haustypenmatrix: Baualters- und GréRenklassen

Baualtersklasse EFH RH MFH HH
Basis-Typen
< '
A ... 1859 = :
w
- « Thys
B 1860 ... 1918 2  Tine
W& (2
[
® E
w n
o - DE: e
D 1949 ... 1957 Tl o
w 4
w2 w S
E 1958 ... 1968 ES 4 TlgEE =T
F 1969 ... 1978 z T g-h .
w
e
o 2
G 1979 ... 1983 E‘m 2 E
w o
T |
H 1984 .. 1994 E'm 2‘@ - :‘\
w g |
I 1995 ... 2001 E'% 7
w
J 2002 ... 2009 EI
XI .- .“-
K 2010 ... 2015 z 5"%
u i il
L 2016 ... E" ToNEy
ai s '-‘H’b. ..'_“
Fertig- &,
FIF 1969 .. 1978 o9 I'm
haus o
NBL_D 1946 ..1960
=
©
] .
% NBLE 1961..19%69 $§ 2@
‘c S 5
3 2
2 83 .
6 NBLF 1970..1980 E3 z
(7] - S = 2
m 2
23 :
= T
NBL_G  1981..1985 g*g :
2 g
=
NBL_H 1986 ... 1990

Tliwu

Erlduterung der Kiirzel: EFH = Einfamilienhaus; RH = Reihenhaus;

MFH = Mehrfamilienhaus; GMH = groRes Mehrfamilienhaus; HH = Hochhaus
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Das Baualter bildet ein wichtiges Merkmal, weil sich in jeder Bauepoche allgemein Ubliche Kon-
struktionsweisen, aber auch typische Bauteilflachen (z.B. Fenstergrofen) finden lassen, die den
Heizwarmebedarf deutlich beeinflussen. Die Baualtersklassen orientieren sich an historischen Ein-
schnitten, den Zeitpunkten statistischer Erhebungen und den Veranderungen der warmetechnisch
relevanten Bauvorschriften (siehe auch [Eicke-Hennig 2011]). Der deutsche Gebaudebestand lasst
sich dementsprechend in folgende Zeitabschnitte unterteilen:

Tab. 2: Merkmale der verschiedenen Bau-Epochen

Nr. Bau- Zeitraum
alters-
klasse

II 1859
1860
... 1918
1919
... 1948

1949
... 1957

10

Charakterisierung

vor-industrielle Phase, handwerklich gepragte Bautechniken, aufbauend auf
Erfahrungen, kaum gesetzliche Regelungen; Verwendung von lokal verflig-
baren Materialien der Region

dominante Bauweisen: Fachwerk mit Strohlehm-Ausfachung, monolithische
Wande aus unbehauenen oder behauenen Natursteinen oder Voll-Ziegeln,
Holzbalkendecken

diskontinuierliche Beheizung liber offene Feuerstellen oder Ofen in einzelnen
Wohnraumen und offene Herdstellen oder geschlossene Herde in der Ki-
che; kein flieRend Kalt-/Warmwasser; Toiletten auferhalb des Gebaudes

Grunderzeit: Ausdehnung der Stadte und einsetzende Industrialisierung,
Standardisierung und Normung der Bauweisen; jedoch noch regional ge-
pragt.

Dominanz von Mauwerksbauten, im landlichen Bereich auch Fachwerk mit
Mauerwerksausfachung, haufig erhaltenswerte Gestaltung der StralRenfas-
saden (Stuck, Sandstein, Klinker), Holzbalkendecken, haufig massive Keller-
decken

diskontinuierliche Beheizung tiber Ofen in einzelnen Wohnrdumen und
Holz/Kohle-Herde in der Kiiche; kein flieRend Warmwasser; keine Badezim-
mer; Toiletten innerhalb des Gebaudes, z.B. im Treppenhaus

zunehmende Industrialisierung der Baustoffherstellung, Verwendung kosten-
gunstiger und einfacher Materialien sowie materialsparender Konstruktionen,
nationale Standardisierung und Normung

Dominanz von ein- und zweischaligen Mauerwerksbauten, massive Keller-
decken, etwas verbesserter Warmeschutz durch verstarkten Einsatz von
Bauelementen mit Luftkammern (zweischalige Bauweise, Hohlkérper-
Decken)

diskontinuierliche Beheizung tiber Ofen, bisweilen auch schon Kohle-
Zentralheizung; in der Kiiche Kohle- oder Gasherd; Toiletten und Badezim-
mer in den Wohnungen

einfache Bauweise der Nachkriegszeit, haufig mit Trimmer-Materialien, Wei-
terentwicklung der Normen, Einfiihrung von Anforderungen fiir den sozialen
Wohnungsbau, Einfihrung der DIN 4108 ,Warmeschutz im Hochbau® (1952)

Uberwiegend Mauerwerksbauweise

Holzbalkendecken nur noch bei Einfamilienhausern, im Geschosswoh-
nungsbau der DDR ab Anfang der 50er Jahre auch Bauten in vorgefertigter
Block- oder Streifenbauweise

verstarkter Einsatz von Zentralheizungen (Koks, Gas, Ol), Gas-
Etagenheizungen oder Gas-Ofen statt der Feststoff-Ofen eingesetzt; in der
DDR Verbreitung von Fernwarme; Neubauten haben damit im Winter ein
kontinuierlich héheres Temperaturniveau
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E 1958 im Geschosswohnungsbau erste Hochhaussiedlungen; statisch wird Stahl-
... 1968 beton in vielen Variationen bestimmend, Zunahme konstruktiver Warmebr{-
cken (inbes. auskragende Betonbauteile); in der DDR Plattenbauten in
Grol3serien

Kohle-, Ol- und Gas-Zentralheizungen oder Fernwarme sind Standard; flie-
Rend Warmwasser

F 1969 neue industrielle Bauweisen (Sandwich-Konstruktionen), Fertighaus-Konzept
... 1978 im Einfamilienhaus-Bereich
ausgeldst durch 1. Olkrise erhalt der Warmeschutz gréRere Bedeutung
G 1979 1. Warmeschutzverordnung als Folge der Olkrise; auch in der DDR verbes-
... 1983 serte warmetechnische Anforderungen (Rationalisierungsstufe 1)

bei monolithischen Wanden immer kleinere Luftkammern bzw. porosierte
Materialien; aber auch von aufien geddmmte Mauerwerksbauten (Warme-
dammverbundsystem) starker im Markt vertreten

H 1984 2. Warmeschutzverordnung (WSchV 84); in der DDR weiter verbesserter
... 1994 Warmeschutz (Rationalisierungsstufe IIl)

erste Niedrigenergiehduser im Markt vertreten, teilweise geférdert durch
regionale / Landesprogramme

1 1995 3. Warmeschutzverordnung (WSchV 95)
... 2001
J 2002 Energieeinsparverordnung EnEV 2002
... 2009 Forderung fiir KFW-Energiesparhéuser 60 und 40
K 2010 ... neue Anforderungen der EnEV ab Herbst 2009: Niedrigenergiehduser als

Regel-Standard
Foérderung fur KFW-Effizienzhauser 70, 55 und 40

2.1 Basis- und Sub-Typen

Durch Klassifizierung des Bestands nach GrofRe und Baualter sind die Basis-Typen (engl. ,generic
types®) der Gebaude-Typologie definiert. Jedes deutsche Wohngebaude kann einem dieser in Bild
1 dargestellten Basis-Typen zugeordnet werden. Insbesondere flr Hochrechnungen auf den ge-
samten Wohngebaudebestand ist die Einschrankung auf Basis-Typen sinnvoll. Darlber hinaus
finden sich weitere energierelevante Merkmale, die auf bestimmte Gebaude eines Basis-Typs zu-
treffen kdnnen. Solche Untergruppen oder "Sub-Typen" sind in der deutschen Typologie traditionell
schon berticksichtigt:

In den 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts bei Einfamilienhdusern besonders haufig
anzutreffen waren Fertighauser, die — im Gegensatz zur traditionellen Stein-auf-Stein-Bauweise
— aus vorgefertigten Elementen bestehen. Diese haben insbesondere im Auflienwand-Bereich
einen deutlich besseren Warmeschutz (siehe Tab. 3, Typ ,EFH_F/F*)

Dominant im Geschosswohnungsbau der DDR waren seit Ende der 50er Jahre Typen des in-
dustriellen Bauens, die ebenfalls als Sub-Typ in der Typologie vertreten sind (siehe Tab. 3, Typ
.,NBL_ ...“). Der Einfachheit halber wurden hier die Zeitabschnitte der westdeutschen Gebaude
Ubernommen, obwohl die Weiterentwicklung der technischen Standards nicht synchron ablief.
Auch entspricht die Klassifizierung hier nur einem groben Raster nach Periode und GroRe, die
die auch regional gegebene Typen-Vielfalt der Plattenbauweise der DDR nicht ansatzweise
wiedergeben kann.

11
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Die Liste der Untertypen ist offen und kann nach Bedarf erweitert werden. Weitere Beispiele fur
maogliche baukonstruktive Sub-Typen sind:

- Fachwerkhaus

— Holzstander- / Holzrahmenbauweise

- Tafelbauweise / Beton-Sandwichelement-Bauweise

- zweischalige Bauweise / Klinker-Vorsatzschale

- eingeschossige Bauformen (mit Flachdach) / ,(Winkel-)Bungalow*
- usw.

Beispiele fir regionale Bauformen, die als Sub-Typen gesehen werden kénnen:
- Niedersachsenhaus

- Schwarzwaldhaus
- usw.

Die Unterscheidung zwischen den Typen ist dabei nicht immer scharf moglich — auf Grund von
vielen Besonderheiten, die regional ausgepragt sein kénnen, aber auch auf Grund flieRender
Ubergéange zwischen den verschiedenen Bauformen. Die Typologie liefert ein grobes Raster zur
Einordnung aber natiirlich kein generell flr jedes Einzelgebdude anwendbares Verfahren.

Konkrete Gebaude-Beispiele fiir Basis- und Sub-Typen

Den Gebaudetypen werden jeweils Beispielgebdude zugeordnet, die der anschaulichen Demonst-
ration der Gebaudegeometrie und der Konstruktionsweise sowie der mdoglichen Modernisierungs-
maflinahmen und der damit erzielbaren Energieeinsparung dienen.

Regionale Typologien

Neben der bundesdeutschen Typologie gibt es auch regionale Typologien (siehe Beispiele in Ab-
schnitt 1), die haufig gleiche oder ahnliche Baualters- und Grofienklassen aufweisen, jedoch je-
weils durch lokal erhobene Beispielgebaude bzw. Musterhduser reprasentiert werden.
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2.2 Energierelevante Merkmale der Gebaudetypen im Bestand

Auf Basis der Einteilung des deutschen Wohngebaudebestands nach Grée und Baualter sind die
in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Typen definiert. Zu jedem Typ findet sich hier auch eine kur-
ze Beschreibung der haufig anzutreffenden Auspragungen der Geometrie und Baukonstruktion.
Die Bilder zeigen jeweils ein konkretes Beispielgebaude fir jeden Typ.

Tab. 3: Charakterisierung der Wohngebaudetypen im Bestand (bis Baualtersklasse J)

Code Bild eines
Beispiel-
(kursiv: TABULA Code) gebdudes

EFH_A

DE.N.SFH.01.Gen

EFH_B

DE.N.SFH.02.Gen

EFH_C

DE.N.SFH.03.Gen

EFH_D

DE.N.SFH.04.Gen

EFH_E

DE.N.SFH.05.Gen

EFH_F

DE.N.SFH.06.Gen

EFH_G

DE.N.SFH.07.Gen

EFH_H

DE.N.SFH.08.Gen

EFH_I

DE.N.S5FH.09.Gen

EFH_J

DE.N.S5FH.10.Gen

Bau-
alters-
klasse

... 1859

1860
... 1918

1919
... 1948

1949
... 1957

1958
... 1968

1969
... 1978

1979
... 1983

1984
.. 1994

1995
... 2001

typische Bauweise:
hdufiges Erscheinungsbild / energierelevante Merkmale
(Baukorper / Konstruktionen)

typisch 1- oder 2-geschossig, mit Satteldach; Dachgeschoss oftmals ausgebaut;
Holzbalkendecken; haufig Fachwerk mit Lehmausfachung oder Ausmauerung,
typisch als Sichtfachwerk; ansonsten Mauerwerk aus Feldsteinen oder Vollziegel;
meist nicht unterkellert, aber auch Gewdlbekeller oder Kriechkeller (Holzbalken-
decke); teilweise unter Denkmalschutz

typisch 1- oder 2-geschossig, mit Satteldach; Dachgeschoss oftmals ausgebaut;
Holzbalkendecken; haufig Mauerwerk aus Vollziegeln oder regionalen Naturstei-
nen, teilweise zweischalig; bisweilen erhaltenswerte bzw. denkmalgeschiitzte
Fassade; Kellerdecke als Kappengewdlbe oder Kappendecke, im landlichen Raum
auch als Holzbalkendecke

typisch 1- oder 2-geschossig, mit Sattel- oder Walmdach; Dachgeschoss ausge-
baut; Holzbalkendecken; ein- oder zweischaliges Mauerwerk aus Vollziegeln oder
regionalen Natursteinen, in Norddeutschland Klinkerschale; Kellerdecke massiv
(Ortbetondecke, scheitrechte Kappendecke, 0.4.)

typisch 1- oder 2-geschossig, mit Satteldach, Dachgeschoss oftmals ausgebaut;
Sparrenzwischenraum bisweilen ausgemauert, Holzbalken- oder Massivdecken;
ein- oder zweischaliges Mauerwerk aus Vollziegeln, Triimmer-Hohlblocksteinen
0.4., in Norddeutschland Klinkerschale; Kellerdecke massiv (Stahlbeton 0.4.)

typisch 1- oder 2-geschossig, mit Satteldach, Dachgeschoss beheizt; bisweilen
auch 1-geschossig mit Flachdach; Betondecken; Mauerwerk aus Hohlblocksteinen,
Gitterziegeln, Holzspansteinen 0.d., verputzt; in Norddeutschland meist zweischa-
lig unverputzt

typisch 1- bis 2-geschossig mit Sattel- oder Flachdach; Betondecken; Mauerwerk
aus verputzten Gitterziegeln, Kalksandlochsteinen o.a., bisweilen Tafel-Bauweise
mit Leichtbau- oder Beton-Sandwich-Elementen ("Fertighaus"); in Norddeutsch-
land meist Klinker-Vorsatzschale

typisch 1- bis 2-geschossig mit Satteldach; Betondecken; Mauerwerk aus verputz-
ten Gitterziegeln, Kalksandlochsteinen, Porenbeton 0.4., teilweise mit diinner
AuBendammung; bisweilen Tafel-Bauweise mit Leichtbau- oder Beton-Sandwich-
Elementen ("Fertighaus"); in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale

typisch 1- bis 2-geschossig mit Satteldach; Betondecken; Mauerwerk aus poro-
sierten Ziegeln, Kalksandsteinen, Porenbeton o0.4., teilweise mit AuBendammung,
verputzt; bisweilen Tafel-Bauweise mit Leichtbau- oder Beton-Sandwich-
Elementen ("Fertighaus"); in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale

typisch 1- bis 2-geschossig mit Satteldach; Betondecken; Mauerwerk monolithisch
(porosierte Ziegel, Porenbeton, 0.a. mit Leichtmortel) oder massiv (z.B. Kalksand-
stein) mit Warmedammverbundsystem; in Norddeutschland meist Klinker-
Vorsatzschale; bisweilen Holz-Leichtbau

typisch 1- bis 2-geschossig mit Satteldach; Betondecken; Mauerwerk monolithisch
(porosierte Ziegel, Porenbeton, 0.a. mit Leichtmortel) oder massiv (z.B. Kalksand-
stein) mit Warmedammverbundsystem; in Norddeutschland meist Klinker-
Vorsatzschale; bisweilen Holz-Leichtbau
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Code

(kursiv: TABULA Code)

RH_B

DE.N.TH.02.Gen

RH_C

DE.N.TH.03.Gen
RH_D
DE.N.TH.04.Gen

RH_E

DE.N.TH.05.Gen

RH_F

DE.N.TH.06.Gen

RH_G

DE.N.TH.07.Gen

RH_H

DE.N.TH.08.Gen

RH_I

DE.N.TH.09.Gen

RH_J

DE.N.TH.10.Gen

MFH_A

DE.N.MFH.01.Gen

MFH_B

DE.N.MFH.02.Gen

MFH_C

DE.N.MFH.03.Gen

MFH_D

DE.N.MFH.04.Gen
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Bild eines
Beispiel-
gebaudes

I T
===
ul

=

Bau-
alters-
klasse

1860
... 1918

1919
... 1948

1949
... 1957

1958
... 1968

1969
... 1978

1979
... 1983

1984
... 1994

1995
... 2001

... 1859

Deutsche Wohngebaudetypologie

typische Bauweise:
haufiges Erscheinungsbild / energierelevante Merkmale
(Baukorper / Konstruktionen)

typisch 2-geschossig, mit Satteldach; Dachgeschoss oftmals ausgebaut; Holzbal-
kendecken; haufig Mauerwerk aus Vollziegeln oder regionalen Natursteinen, auch
zweischalig; bisweilen erhaltenswerte bzw. denkmalgeschiitzte Fassade; Kellerde-
cke massiv (Kappengewdlbe, Kappendecke 0.a.)

typisch 2-geschossig, mit Sattel- oder Walmdach; Dachgeschoss ausgebaut;
Holzbalken- oder Massivdecken; ein- oder zweischaliges Mauerwerk aus Vollzie-
geln oder regionalen Natursteinen, in Norddeutschland Klinkerschale; Kellerdecke
massiv (Ortbetondecke, scheitrechte Kappendecke, 0.a.)

typisch 2-geschossig, mit Satteldach, Dachgeschoss oftmals ausgebaut; Massiv-
oder Holzbalkendecken; ein- oder zweischaliges Mauerwerk aus Vollziegeln,
Triimmer-Hohlblocksteinen o0.4., in Norddeutschland Klinkerschale; Kellerdecke
massiv (Stahlbetondecke 0.4.)

typisch 2-geschossig, mit Sattel- oder Pultdach, Dachgeschoss beheizt; Betonde-
cken; Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Gitterziegeln, Holzspansteinen o.a.,
verputzt; in Norddeutschland meist zweischalig unverputzt

typisch 2-geschossig mit Sattel- oder Pultdach; Betondecken; Mauerwerk aus
verputzten Gitterziegeln, Kalksandlochsteinen 0.4., bisweilen Tafel-Bauweise mit
Leichtbau- oder Beton-Sandwich-Elementen; in Norddeutschland meist Klinker-
Vorsatzschale

typisch 2-geschossig mit Sattel- oder Pultdach; Betondecken; Mauerwerk aus
verputzten Gitterziegeln, Kalksandlochsteinen, Porenbeton 0.4., teilweise mit
diinner AuBenddmmung; bisweilen Tafel-Bauweise mit Leichtbau- oder Beton-
Sandwich-Elementen; verputzt, in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale

typisch 2- bis 3-geschossig mit Satteldach; Betondecken; Mauerwerk aus poro-
sierten Ziegeln, Kalksandsteinen, Porenbeton o0.4., teilweise mit AuBendammung;
bisweilen Tafel-Bauweise mit Leichtbau- oder Beton-Sandwich-Elementen; ver-
putzt, in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale

typisch 2- bis 3-geschossig mit Satteldach; Betondecken; Mauerwerk monolithisch
(porosierte Ziegel, Porenbeton, 0.a. mit Leichtmortel) oder massiv (z.B. Kalksand-
stein) mit Warmedammverbundsystem; bisweilen Tafel-Bauweise mit Leichtbau-

oder Beton-Sandwich-Elementen; in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale

typisch 2- bis 3-geschossig mit Satteldach; Betondecken; Mauerwerk monolithisch
(porosierte Ziegel, Porenbeton, 0.a. mit Leichtmortel) oder massiv (z.B. Kalksand-
stein) mit Warmedammverbundsystem; bisweilen Tafel-Bauweise mit Leichtbau-

oder Beton-Sandwich-Elementen; in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale

typisch 2- bis 3-geschossig, mit Satteldach; Dachgeschoss hdufig ausgebaut;
Holzbalkendecken; haufig Fachwerk mit Lehmausfachung oder Ausmauerung,
typisch als Sichtfachwerk; ansonsten Mauerwerk aus Feldsteinen oder Vollziegel;
bisweilen denkmalgeschiitzt; meist nicht unterkellert, aber auch Gewdlbekeller
oder Kriechkeller (Holzbalkendecke)

Griinderzeit-Gebaude, meist 3- bis 4-geschossig, mit Satteldach; mit oder ohne
ausgebautem Dachgeschoss; Holzbalkendecken; haufig Mauerwerk aus Vollzie-
geln oder regionalen Natursteinen, teilweise zweischalig; bisweilen erhaltenswerte
bzw. denkmalgeschiitzte Fassade; Kellerdecke massiv (Kappengewdlbe, Kappen-
decke, 0.3.)

typisch 3- bis 4-geschossig, mit Sattel- oder Flachdach (Kaltdach); Dachgeschoss
selten ausgebaut (Trockenboden); Holzbalkendecken oder massive Decken; ein-
oder zweischaliges Mauerwerk aus Vollziegeln oder regionalen Natursteinen, in
Norddeutschland Klinkerschale; Kellerdecke massiv (Stahlisteindecke, Ortbetonde-
cke 0.a.)

typisch 3- bis 4-geschossig, mit Sattel- oder Flachdach (Kaltdach), Dachgeschoss
selten ausgebaut (Trockenboden); ein- oder zweischaliges Mauerwerk aus Triim-
mer-Hohlblocksteinen, Vollziegeln 0.4., in Norddeutschland Klinkerschale; Ge-
schossdecken und Kellerdecke massiv (Stahlbetondecken), starke Warmebriicken
an auskragenden Balkonen
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Code Bild eines
Beispiel-
(kursiv: TABULA Code)  geb@udes

MFH_E

DE.N.MFH.05.Gen

MFH_F

DE.N.MFH.06.Gen

MFH_G

DE.N.MFH.07.Gen

MFH_H

DE.N.MFH.08.Gen

MFH_I

DE.N.MFH.09.Gen

MFH_J

DE.N.MFH.10.Gen

GMH_B

DE.N.AB.02.Gen

GMH_C

DE.N.AB.03.Gen

GMH_D

DE.N.AB.04.Gen

GMH_E

DE.N.AB.05.Gen

GMH_F

DE.N.AB.06.Gen

Bau-
alters-
klasse

1958
... 1968

1969
... 1978

1979
... 1983

1984
... 1994

1995
... 2001

2002
... 2009

1860
... 1918

1919
... 1948

1949
... 1957

1958
... 1968

1969
... 1978

typische Bauweise:
haufiges Erscheinungsbild / energierelevante Merkmale
(Baukorper / Konstruktionen)

typisch 3- bis 5-geschossig, mit Sattel- oder Flachdach, Dachgeschoss bisweilen
beheizt; Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Gitterziegeln, Holzspansteinen o0.3.,
verputzt; in Norddeutschland meist zweischalig unverputzt; Stahlbetondecken,
starke Warmebriicken an auskragenden Balkonen

typisch 3- bis 5-geschossig; Flachdach; Mauerwerk aus verputzten Gitterziegeln,
Kalksandlochsteinen o.a.; in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale; biswei-
len Tafel-Bauweise mit Beton-Sandwich-Elementen; Stahlbetondecken, starke
Warmebriicken an Balkon-/Loggien-Anschliissen

typisch 3- bis 5-geschossig; Sattel-, Pult- oder Flachdach; Mauerwerk aus verputz-
ten Gitterziegeln, Kalksandlochsteinen, Porenbeton 0.4., teilweise mit diinner
AuBendammung, verputzt; in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale;
bisweilen Tafel-Bauweise mit Beton-Sandwich-Elementen; Stahlbetondecken,
Warmebriicken an Balkon-/Loggien-Anschliissen

typisch 3- bis 5-geschossig; Sattel-, Pult- oder Flachdach; Betondecken; Mauer-
werk aus porosierten Ziegeln, Kalksandsteinen, Porenbeton o.a., teilweise mit
AuBendammung, verputzt; in Norddeutschland meist Klinker-Vorsatzschale; bis-
weilen Tafel-Bauweise mit Beton-Sandwich-Elementen

typisch 3- bis 5-geschossig; Sattel-, Pult- oder Flachdach; Betondecken; Mauer-
werk monolithisch (porosierte Ziegel, Porenbeton, 0.a. mit Leichtmdrtel) oder
massiv (z.B. Kalksandstein) mit Warmedammverbundsystem; in Norddeutschland
meist Klinker-Vorsatzschale; bisweilen Tafel-Bauweise mit Beton-Sandwich-
Elementen

typisch 3- bis 5-geschossig; Sattel-, Pult- oder Flachdach; Betondecken; Mauer-
werk monolithisch (porosierte Ziegel, Porenbeton, 0.a. mit Leichtmdrtel) oder
massiv (z.B. Kalksandstein) mit Warmedammverbundsystem; in Norddeutschland
meist Klinker-Vorsatzschale

Griinderzeit-Gebaude, meist 4- bis 5-geschossig, mit Satteldach; mit oder ohne
ausgebautem Dachgeschoss; Holzbalkendecken; haufig Mauerwerk aus Vollzie-
geln oder regionalen Natursteinen, teilweise zweischalig; bisweilen erhaltenswerte
bzw. denkmalgeschiitzte Fassade; Kellerdecke als Kappengewdlbe oder Kappen-
decke

typisch 5- bis 6-geschossig, mit Sattel- oder Flachdach (Kaltdach), Dachgeschoss
selten ausgebaut (Trockenboden); Holzbalkendecken oder massive Decken; ein-
oder zweischaliges Mauerwerk aus Vollziegeln oder regionalen Natursteinen, in
Norddeutschland Klinkerschale; Kellerdecke massiv (Stahlsteindecke, Ortbetonde-
cke 0.a.)

typisch 5- bis 8-geschossig, mit Sattel- oder Flachdach (Kaltdach), Dachgeschoss
selten ausgebaut (Trockenboden); ein- oder zweischaliges Mauerwerk aus Trim-
mer-Hohlblocksteinen, Vollziegeln 0.4., in Norddeutschland Klinkerschale; Ge-
schossdecken und Kellerdecke massiv (Stahlbetondecken)

typisch 5- bis 8-geschossig, mit Sattel- oder Flachdach, Dachgeschoss bisweilen
beheizt; Betondecken; Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Gitterziegeln o.a., ver-
putzt; in Norddeutschland meist zweischalig unverputzt; Loggien / Balkone
durchgehend betoniert

mehr als 8 Geschosse; Flachdach; Tafel-Bauweise mit Beton-Sandwich-Elementen
oder Mauerwerk aus verputzten Gitterziegeln, Kalksandlochsteinen o.a., in Nord-
deutschland meist Klinker-Vorsatzschale; Betondecken, Loggien durchgehend
betoniert
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Deutsche Wohngebaudetypologie

Code Bau- typische Bauweise:
alters- haufiges Erscheinungsbild / energierelevante Merkmale
(kursiv: TABULA Code) klasse (Baukorper / Konstruktionen)
Sub-Typen (exemplarisch)
HH_E 1958 mehr als 8 Geschosse; Flachdach; Stahl- oder Stahlbeton-Skelettbauweise, Be-
DENAB.O5 1R ... 1968 tonelemente oder Mauerwerk
HH_F 1969 typisch 5- bis 8-geschossig; Flachdach; GroBtafelbauweise mit Beton-Sandwich-
... 1978 Elementen; Betondecken, Loggien durchgehend betoniert
DE.N.AB.06.HR
EFH_F/F 1969 Sondertyp Fertighaus: meist 1- bis 2-geschossig mit Satteldach; GroBtafeln in
1978 Leichtbau- oder Beton-Sandwich-Bauweise, in Norddeutschland meist mit Klinker-
DE.N.SFH.06.LightFrame Vorsatzschale oder Riemchen; Beton- oder Holzbalkendecken, Kellerdecke massiv
typisch 3- bis 5-geschossig, mit Sattel- oder Flachdach (Kaltdach), Dachgeschoss
NBL_MFH_D 1949 nicht ausgebaut (Trockenboden); Mauerwerk teilweise auch Fertigteilbauweise
PEE ... 19573 mit Leichtbetonblockelementen, Geschossdecken und Kellerdecke massiv (Stahl-
.East.MFH.04.Gen
betondecken)
NBL_MFH_E 1958 typisch 3- bis 5-geschossig; einschichtige Leichtbetonblockelemente (z.B. Block-
1968 bauweise 8 kN), teilweise auch einschalige GroBtafeln; mit Sattel- oder Flachdach,
DE.East.MFH.05.Gen Dachgeschoss nicht ausgebaut (Trockenboden); Betondecken
NBL_GMH_F 1969 typisch 5-/6-geschossig; GroBtafelbauweise (z.B. Typ P2, WBS 70), einschalig
1978 (Leichtbeton), zweischalig (Innen- oder AuBenddmmung) oder dreischalig; Flach-
DE.East.AB.06.Gen dach (Kaltdach); Betondecken
NBL_GMH_G 1979 typisch 5-/6-geschossig; GroBtafelbauweise (z.B. Typ P2, WBS 70), einschalig
1083 (Leichtbeton), zweischalig (Innen- oder AuBendammung) oder dreischalig; Flach-
DE.East.AB.07.Gen dach (Kaltdach); Betondecken
NBL_GMH_H 1984 typisch 5-/6-geschossig; GroBtafelbauweise (z.B. WBS 70), einschalig (Leichtbe-
1990 ton), zweischalig (Innen- oder AuBend@dmmung) oder dreischalig; Flachdach
DE.East.AB.08.Gen (Kaltdach); Betondecken
NBL_HH_F 1969 typisch 10/11-geschossig; GroBtafelbauweise (z.B. WBS 70), einschalig (Leichtbe-
1978 ton), zweischalig (Innen- oder AuBenddmmung) oder dreischalig; Flachdach
DE.East.AB.06.HR (Kaltdach); Betondecken
NBL_HH_G 1979 mehr als 10 Geschosse; GroBtafelbauweise (z.B. WBS 70), dreischalig, aber auch
1083 ein- (Gasbeton) oder zweischalig (Innen- oder AuBendéammung); Flachdach (Kalt-
DE.Fast.AB.07.HR dach); Betondecken

3

Neue Bundeslander: Zur Vereinfachung wurden fir die Baualtersklassen der in der DDR errichteten Gebaude die selben Zeitab-

schnitte gewahlt wie im Fall der alten Bundeslénder. In der Realitét fanden die Anderungen jedoch nicht synchron statt.
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3 Haufigkeiten von Gebaudetypen und Versorgungssystemen

3.1 Haufigkeiten von Gebaudetypen

Angaben Uber die Haufigkeiten der einzelnen Gebaudetypen wurden schon friher ausgewertet
und publiziert (siehe z.B. [IWU 1990], [IWU 1996], [IWU 2007]). Durch den Zensus 2011 und die in
diesem Rahmen durchgeflhrte Gebaude- und Wohnungszahlung (eine Vollerhebung im deut-
schen Wohnungsbestand) wurde eine neue Datengrundlage geschaffen und in [Diefenbach 2013]
verdffentlicht*. Die dort dargestellten aktuellen Zahlen zum Vorkommen von Gebaudetypen unter-
schiedlicher Altersklassen sollen im Folgenden wiedergegeben werden.

Ausgewertet wurden die Bestande von Gebauden und Wohnungen sowie die Wohnflache im deut-
schen Wohngebaudebestand. Zu diesem zahlen ausschlieRlich die Wohngebaude (Gebaude, in
denen die Wohnflache mindestens so grof} ist wie sonstige Nutzflachen). Wohnheime, ,sonstige
Gebaude mit Wohnraum® (in denen sonstige Nutzflachen gréflier sind als die Wohnflache) und
.bewohnte Unterklinfte“ sind nicht berlcksichtigt. Stichtag fiir den Zensus ist der 9. Mai 2011, die
Auswertungsergebnisse geben also den Wohngebaudebestand zu diesem Datum wieder.

In der Auswertung wurden — wie in der IWU-Typologie — Baualtersklassen bis 2009 berticksichtigt.
Fir die Zuordnung der statistischen Daten zu den Gebaudekategorien der Typologie wurde fol-
gende Einteilung gewahit®:

EFH: Freistehende Wohngebaude mit 1-2 Wohnungen

RH: Wohngebaude mit 1 bis 2 Wohnungen als Doppelhaus, gereihtes Haus oder sonstiger
Gebaudetyp

MFH: Wohngebaude mit 3 bis 12 Wohnungen

GMH: Wohngebaude mit 13 oder mehr Wohnungen

Die gewahlte Zuordnung ist durch die IWU-Gebaudetypologie nicht zwangslaufig vorgegeben, je
nach Kontext konnen eventuell auch andere Einteilungen sinnvoll sein: Beispielsweise wurde die
Grenze zwischen den Kategorien MFH und GMH hier allein deshalb bei 12 Wohnungen angesetzt,
weil der Mikrozensus® ebenfalls diese Klassengrenze verwendet. Es ist auch zu beachten, dass
nicht fur alle Kategorien, die sich aus der gewahlten Einteilung der statistischen Daten ergeben,
Beispielgebaude in der deutschen Wohngebaudetypologie vorhanden sind. Dies gilt fir die Kate-
gorien RH und GMH bis 1860 und flr die Kategorie GMH mit Baujahren ab 1995. Hier waren bei
Auswertungen vereinfachende Annahmen (beispielsweise die Zusammenfassung der Kategorien
GMH und MFH) oder die Definition zusatzlicher Beispielgebaude notwendig. Darliber hinaus bietet
die Typologie auch die Moglichkeit, weitere Differenzierungen durchzufiihren, insbesondere be-
stimmte Gebaudetypen in den neuen Bundeslandern separat zu betrachten. Die hier vorgelegte
Tabelle dient vor diesem Hintergrund als eine Hilfestellung fir Hochrechnungen mit der Typologie,
schrankt aber die Mdglichkeiten fir andere begriindete Einteilungen und Zuordnungen nicht ein.

* Dem Hessischen Statistischen Landesamt und dem Statistischen Bundesamt gilt ein herzlicher Dank fiir die Bereitstellung der Daten.

® Die Fragestellungen und Kategorien fiir die Erhebung der Gebaudeeigenschaften im Zensus 2011 sind im Fragebogen der Gebsude-
und Wohnungszahlung dokumentiert (s. www.zensus2011.de unter ,Fragebogen zum Thema®).

® In der Mikrozensus-Zusatzerhebung zur Wohnsituation, die alle vier Jahre durchgefiihrt wird, werden beispielsweise Informationen zur
Warmeversorgung abgefragt (Fragebogen der letzten Erhebung 2010 s.
https://www.datenschutzzentrum.de/mikrozensus/mikrozensus-2010-fragebogen.pdf).
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Tab. 4: Wohnflachen und Haufigkeiten im deutschen Wohngebaudebestand /
Basis-Typen / Baujahr bis 2009, Stand: Mai 2011 [Diefenbach 2013]

Auswertung der Gebdude- und Baualtersklassen
Wohnungszéhlung 2011 bis 1861 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 2002 Summe Anteil
1860 -1918 -1948 - 1957 - 1968 -1978 -1983 -1994 - 2001 - 2009
Stichtag: 9.5.2011 A C D E F G H I J
< A [=) b w w ! x T - a ~
1 A L ] ! J (' il ! ! |
- Anzahl Wohngebéude in Tsd. 330 _566 1.131 859 1.509 1.507 704 1.160 1.035 775 9.976 55%
c Anzahl Wohnungen in Tsd. 399 1.213 1.389 1.060 1.948 1.915 881 1.397 1.204 858, 12.263 31%
‘E Wohnflache in Mio. m2 46 135 150 116 218 233 110 178 158 119 1.463 41%
O - . UI/ ) o A o o, = I, —B =]
Sg RH iR : z i IRz Pl s
©
g 2 Anzahl Wohngebé&ude in Tsd. 148 492 710 447 633 611 335 652 619 384 5.030 28%
a 7)) Anzahl Wohnungen in Tsd. 181 617 840 546 749 685 374 722 674 409 5.796 15%
g, -] Wohnflache in Mio. m2 19 62 82 52 76 79 45| 85 80 52 633 18%
c o < - @ (o), o . w [T p— O, T = )
£e v 2 PP ud cmm DD e 0N CEEN GET ER
; £ MFH £ EAL B g- .!W_‘ ;ﬁ £ £ | | £ 4
fom ]
0 g Anzahl Wohngebéude in Tsd. 54 442 388 356 586 412 146 309 244 85 3.023 17%
g o0 Anzahl Wohnungen in Tsd. 214 2177 1.911 2.003 3.348 2.313 852 1.826 1.390 461 16.495 42%
8 Wohnflache in Mio. m2 16 163 129 125 225 169 64 133 104 39 1.168 33%
3 i S T e WE
& GMH S b il i s 5 5
Anzahl Wohngebéude in Tsd. 0,6 28,7 7,4 17,3 34,0 50,1 15,0 28,7 20,9 7,6 210 1%
Anzahl Wohnungen in Tsd. 11 526 126 308 818 1.366 356 605 408 151 4.674 12%
Wohnfldche in Mio. m2 0,7 35,8 7,9 17,0 47,1 86,7 21,9 34,8 25,5 10,4 288 8%
Anzahl Wohngebéaude in Tsd. 533 1.929 2.236 1.679 2,762 2.580 1.200 2,150 1.919 1.251 18,239
Anteil 3% 11% 12% 9% 15% 14% 7% 12% 11% 7% -
Anzahl Wohnungen in Tsd. 806 4.533 4.265 3.915 6.863 6.279 2.463 4.550 3.675 1.880 39.228
Anteil 2% 12% 11% 10% 17% 16% 6% 12% 9% 5% )
Wohnflache in Mio. m2 82 396 370 309 567 569 240 431 368 220 1552
Anteil 2% 11% 10% 9% 16% 16% 7% 12% 10% 6% )
Gewabhlte Zuordnung: EFH: freistehende Ein-/Zweifamilienhduser; RH: Ein-/Zweifamilienhduser als Doppelhaushalfte,Reihenhaus oder sonstiger Gebaudetyp
MFH: Mehrfamilienhduser mit 3-12 Wohnungen, GMH: Mehrfamilienhduser ab 13 Wohnungen WU

Die Angaben beziehen sich ausschlieBlich auf Wohngebaude (ohne Wohnheime, ohne "sonstige Gebdude mit Wohnraum", ohne "bewohnte Unterkiinfte")

Da die Tabelle nur Wohngebaude mit Baujahr bis Ende 2009 berlcksichtigt, ist nicht der gesamte
Bestand enthalten. Zahlt man auch die ab 2010 errichteten Gebaude hinzu, so ergibt sich zum
Zensusstichtag (9.5.2011) ein Gesamtbestand von rund 18.368.000 Wohngebauden mit
39.432.000 Wohnungen und einer Wohnflache von 3,575 Mrd. m2.

Die im Folgenden dargestellten weiteren Informationen Uber das Vorkommen von Gebaudeeigen-
schaften und Uber den Stand der Modernisierung sind Ergebnisse des Forschungsprojekts ,Da-
tenbasis Gebaudebestand®, einer reprasentativen Stichprobenerhebung von Wohngebauden in
Deutschland, die 7.364 Wohngebaudedatensatze umfasst [Datenbasis 2010]. Die Aufteilung zwi-
schen Ein- und Zweifamilienhdusern wurde dabei auf Basis der oben genannten Zensus-Daten
[Diefenbach 2013] angepasst.

Mit 82% besteht der Uberwiegende Anteil der Wohngebaude aus Ein- und Zweifamilienhausern.
Davon sind wiederum 73% klassischen Einfamilien- oder Reihenhauser, der Rest sind Zweifamili-
enhauser oder Einfamilienhduser mit Einliegerwohnung. Bei den Mehrfamilienhdusern sind am
haufigsten Gebaude mit 3 oder 4 Wohnungen vertreten. Bei den Ein- und Zweifamilienhdusern
dominieren Gebaude mit 2 Vollgeschossen, bei den Mehrfamilienhdusern Gebaude mit 3 bis 4
Vollgeschossen.
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Bild 2: Anzahl von Wohnungen und Vollgeschossen je Gebaude
Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl / Quelle: [Datenbasis 2010]

Ein- und Zweifamilienhduser (82% der Wohngebaude)

Anzahl Wohnungen: Anzahl Voligeschosse:
1 Wohnung:
73,0% 1V6: 39,2% a
:-| ' 3 oder mehr VG: / 2 VG: 55,7%
2 Wohnungen: 5,1%
27,0%
Mehrfamilienhauser (18% der Wohngebaude)
Anzahl Wohnungen: Anzahl Vollgeschosse:
5 bis 6: 18,6%
. 1 bis 2 VG: 3bis 8 NG
r
3 bis 4: 53,7% 41,3%
v7 bis 12:
0,
19,0% mehrals 9 VG:/
mehrals 12: 0,3% 5 bis 9 VG:
8,7% 7,3%

Die verschiedenen Bauepochen sind durch unterschiedliche Bauaktivitadten gepragt. Entsprechend
gibt es Baualtersklassen, die im bundesdeutschen Gebaudebestand besonders haufig reprasen-
tiert sind (Tab. 4), wie die sechziger und siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts (Baualtersklassen E
und F). In dieser Tabelle wird auch deutlich, dass Mehrfamilienhduser mit ca. 3 Mio. Gebaude
zwar nur 18% der deutschen Hauser reprasentieren — andererseits finden sich 41% der Wohnfla-
che und 54% der Wohnungen in Mehrfamilienhdusern.

In Bild 3 finden sich Angaben zur Art der Nachbarbebauung. 67% der Ein- und Zweifamilienhdu-
sern sind freistehende Gebaude, der Rest verteilt sich zur Halfte auf Doppelhduser und Reihen-
hauser. Von den Reihenhdusern sind ca. ein Drittel End-, der Rest Mittelnduser. Bei den Mehrfami-
lienhausern sind wiederum nur 40% freistehend, der Rest — sofern in einer Hauserzeile stehend —
verteilt sich zur Halfte aus Mittel- und Endhauser.

Bild 4 zeigt die Haufigkeiten der Dach- und Kellertypen bei Altbauten. 91% der Gebaude besitzen
ein Steildach, der Rest ein Flachdach. Etwa die Halfte der Dachgeschosse sind unbeheizt, der
Rest grofitenteils voll beheizt. Nur ca. 18% der Dachgeschosse sind teilweise beheizt. Den unteren
Gebaudeabschluss stellt bei den meisten Hausern ein unbeheizter Keller dar (60%), relativ haufig
vertreten sind auch teilweise beheizte Keller (22%). Ein kleiner Anteil der Gebaude ist nicht unter-
kellert (13%) oder besitzt einen vollstandig beheizten Keller (3%).
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Bild 3: Bauweisen von Ein- und Mehrfamilienhausern

Deutsche Wohngebaudetypologie

Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl / Quelle: [Datenbasis 2010]

Ein- und Zweifamilienhdauser

Bauweise: Reihenhaus-Typ: : _
s
hilfte:17,1% 62,1%
' A Reihenhaus:
16,4%
freistehend: Reihen-
66,5% endhaus:
37,9%
Mehrfamilienhauser
Bauweise: Haus-Typ in der Zeilenbebauung:
freistehend: Mizt;gl;us:
40,8% 7o
Zeilen-
- bebauung:
komplizierter 55,9%
e Bebauung:
3,3% Endhaus:
53,0%

Bild 4: Dach- und Keller-Typen im Altbau (Baujahr bis 1978)

Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl / Quelle: [Datenbasis 2010]

Dach im Altbau

teilweise

Dbeheizt: 17,9%

Dach-Typ Dachgeschoss
Steildag
91,39 AFIachdach unbeh
8,7% 48,5%

Keller im Altbau

Kellergeschoss L B
teilweise beheizter

Keller: 22,2%

vollstandig beheizter

— Keller: 3,3%

v nicht unterkellert:12,6%

unbeheizter Keller:
61,9%
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3.2 Haufigkeiten von Konstruktionstypen

Bei den Aullenwanden dominieren mit 61% die einschaligen Bauweisen, wobei hier auch die Falle
enthalten sind, bei denen das einschalige Mauerwerk mit einer Dammung versehen ist (Tab. 5).
30% der Gebaude weisen zweischaliges Mauerwerk auf — diese sind mit 61% besonders stark in
den nordlichen Bundeslandern vertreten. Andere Wandbauweisen sind bezogen auf die Gebaude-
anzahl nur gering vertreten — allerdings muss hier wieder nach GebaudegréRe differenziert wer-
den. Beispielsweise sind zwar nur knapp 1% der Einfamilienhduser, jedoch 8% der Mehrfamilien-
hauser mit Beton-Fertigteilen errichtet worden.

Tab. 5: Wandtypen im Wohngebdudebestand nach Regionen, Baualtersklassen und
Gebaudetyp / Quelle: [Datenbasis 2010]
Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl /

innerhalb einer separaten Spalte summieren sich die Werte zu 100 %

Deutschland Nord Siid Ost

einschaliges Mauesrwerk

61,3% +/-1,4%

32,4% +/-2,5%

85,1% +/- 1,3%

63,4% +-2,5%

zweischaliges Mauerwerk 29.9% +/-1,4% 61,2% +-2.7% 65% +-1,1% 215% +-21%
Fachwerk 3.1% +/-0,3% 2.4% +/-0.5% 2.9% +/- 0.5% 4.9% +/-1,1%
Holz-Fertigteile, sonstiger Holzbau 3.7% +-0,3% 3.3% +/-0,5% 4.3% +/- 0,5% 3.2% +/- 0,6%
Betonfertigteile, Grofitafelbau, Plattenbau 1.9% +/-0,3% 0.7% +-0.2% 1.0% +-0.2% 6,7% +- 1,6%
Sonstiges 0,1% +/- 0,1% 0,1% +/-0,0% 0,1% +/-0,1% 0,2% +/- 0,2%

Altbau bis 1978

BJ 1979 - 2004

Neubau ab 2005

einschaliges Mausrwerk 653.8% +/- 1,5% 56.0% +/-2.1% 57.5% +-4.2%
zweischaliges Mauerwerk 28.7% +/-1.5% 32.8% +/-2.0% 27.8% +-3,8%
Fachwerk 4 4% +/- 0.6% 0.4% +/-0,1% 0.6% +/-0,6%
Holz-Fertigteile, sonstiger Holzbau 1,5% +-0.2% 7.6% +-0.7% 13.0% +-3.1%
Betonfertigteile, GroBtafelbau, Plattenbau 1.5% +/-0.3% 3.1% +/-0.8% 0.8% +/- 0,4%
Sonstiges 0,1% +/-0,0% 0,2% +/-0,1% 02% +-02%
alle EZFH alle MFH EZFH, Altbau MEH, Altbau

einschaliges Mauerwerk

60,7% +/- 1,5%

64.0% +/-22%

63.0% +/- 1 6%

67,0% +/- 2 6%

zweischaliges Mauerwerk

30.7% +-1,6%

257% +-22%

29.8% +/- 1,6%

24.5% +/- 2,6%

Fachwerk 33% +-04% 2,1% +/- 0,6% 4 8% +/-05% 26% +/-0,7%
Holz-Fertigteile, sonstiger Holzbau 4,4% +-0,4% 0,5% +-0,2% 1,9% +/-0,3% 0,2% +/-0,2%
Betonfertigteile, GroRtafelbau, Plattenbau 0,7% +/-0.2% T.7% +-1,6% 0.4% +/-0,1% 57% +-12%
Sonstiges 0,1% +/-0,1% 0,0% +-0,0% 0,1% +-0,1% 0,0% +/- 0,0%

Erlauterungen:

,Nord“: Nordl. Teil Deutschlands in den alten Bundesléandern, d. h. Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen, Bremen und Nordrhein-Westfalen
,Sud“: Stdlicher Teil Deutschlands in den alten Bundeslandern, d. h. Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttemberg, Bayern und Saarland

,Ost“: Neue Bundeslander und Berlin, d. h. Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen

3.3 Restriktionen fur den Warmeschutz

Die Auswertungen von [Datenbasis 2010] zeigen, dass 5% der deutschen Altbauten (Baujahr bis
1978) ganz oder teilweise unter Denkmalschutz stehen (Tab. 6). Hinzu kommen Gebaude, die
zwar nicht geschitzt sind, dennoch eine erhaltenswerte Fassade aufweisen. Weitere Einschran-
kungen bezlglich der Auflenwandddmmung ergeben sich, wenn Wande direkt an ein Nachbar-
grundstlick oder an eine Stral’e bzw. einen Gehweg grenzen. Die Anzahl unter diesen Bedingun-
gen bereits realisierter DammmafRnahmen belegen jedoch, dass hier durchaus Lésungen gefun-
den werden konnen. Zu beachten ist dabei, dass der in der Tabelle wiedergegebene Anteil an den
Gebauden nicht mit dem Anteil der in Deutschland insgesamt betroffenen Wande gleichzusetzen
ist, da die Einschrankungen in der Regel nur flr einen Teil der gesamten Aulienwande eines Ge-
baudes gelten.
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Eine Einschrankung fur die Mdglichkeit Kellerdecken-Dammungen zu realisieren, stellen geringe
Raumhohen im Kellergeschoss dar (Tab. 7): Einschrankungen beziiglich der Dammstarke finden
sich in 20% der unbeheizten Keller, schwierig wird eine unterseitige Dammung bei ca. 5%.

Tab. 6: Restriktionen bei der AuBenwanddammung
Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl / aus: [Datenbasis 2010]

Anteil der Gebdude davon mit Dammung® der
mit diesem Merkmal betroffenen Wand

Wohngebdude

Wand zu Nachbargrundstick 14,2% +/- 1,1% 30,1% +/- 2,8%

Wand zu StralRe/Bilrgersteig 20,8% +/-1,3% 32,5% +/- 24%

erhaltenswerte Fassade 5,4% +/- 0,7% 8,.9% +/- 1,6%

zum Vergleich: alle Wohngebé&ude 100% 42.1% +/- 1.2%

Altbauten bis Baujahr 1978

Wand zu Nachbargrundstlck 15,6% +/- 1,2% 27.4% +/- 2,.9%

Wand zu StralRe/Biirgersteig 25.8% +/- 1,6% 30,8% +/- 2.7%

erhaltenswerte Fassade 6,9% +/- 0,9% 10,8% +/- 2,1%

zum Vergleich: alle Altbauten 100% 35.7% +/~- 1.4%

*ganz oder teilweise, bei Errichtung oder nachtraglich

Tab. 7: Kellerhéhe im Altbau bis 1978 (Gebaude mit unbeheiztem Keller)
Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl / Quelle: [Datenbasis 2010]

Anteil
hoher Keller 75,9% +/-1,3%
niedriger Keller 19,3% +/- 1,1%
sehr niedriger Keller 4 8% +/- 0,6%
Erlauterung (Formulierungen des Fragebogens):
hoch: auch grof3e Personen mit ca. 1,80 m kénnen gut aufrecht gehen

niedrig: grof3e Personen kdénnen gerade noch aufrecht gehen
sehr niedrig: grofRe Personen kénnen nur geduckt gehen
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3.4 Haufigkeiten unterschiedlicher Versorgungssysteme

Die folgenden Abbildungen und Tabellen geben die Vorkommen von Energietragern und Typen
von Heizsystemen wieder.

Etwa die Halfte der deutschen Wohngeb&ude besitzt Gas-Zentralheizungen, etwa ein Drittel Olhei-
zungen — die wiederum haufiger bei Ein- als bei Mehrfamilienhdusern anzutreffen ist. Fernwarme
findet sich nur bei etwa 4% der Gebaude, jedoch in ca. 13% der Mehrfamilienhauser. Mit Strom
betriebene Heizungen sind bei 5% der Einfamilienhduser, jedoch nur bei 2% der Geschosswoh-
nungsbauten anzutreffen. Zu etwa gleichen Anteilen sind hier direktelektrische Systeme und Elekt-
ro-Warmepumpen vertreten.

Bei der Warmwasserbereitung dominieren die mit der Zentralheizung kombinierten Systeme
(77%). Etwa 16% der Gebaude haben eine elektrische Warmwasserbereitung, 2,5% der Gebaude
Gas-Durchlauferhitzer.

Bild 5: Energietrager bei der Beheizung: alle Wohngebaude, Ein-/Zweifamilienhauser
und Mehrfamilienhauser
Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl / Quelle: [Datenbasis 2010]

T0%

60%

Oalle Wohngebaude
50% i B Ein-Zweifamilienhauser
OMehrfamilienhauser

40%

30%
20%
10% [
0% ’_J ’—._\ 1

Fernwarme Gas Ol Biomasse Kohle Strom
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Tab. 8: Beheizungsstruktur von Ein-/Zweifamilienhdusern (EZFH) bzw. Mehrfamilien-
hausern (MFH) / Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl
aus: [Datenbasis 2010]
EZFH MFH
Beheizungarn
Fernwarme 2.1% +/- 0.4% 12,7% +i- 1,8%
Block-/Zentralheizung 88,6% +/- 0,7% 62,4% +/- 2,3%
Wohnungsheizung 1,7% +/- 0,2% 19,4% +/- 1,7%
Einzelraumheizung_; 7,7% +/- 0,5% 5,5% +/- 1,3%
Warmeerzeuger |§nergferr§ger |
Fernwarme
[Fernwarme | 2,1% +/- 0,4% 12,7% +/- 1,8%
Block-/Zentralheizung
Heizkessel Gas 47 8% +/- 1,4% 38,4% +/- 2,3%
Ol 34,8% +/- 1,3% 21,8% +/- 1,9%
Biomasse 3,3% +/- 0,3% 1,6% +/- 0,5%
Kohle 0,2% +/- 0,1% 0,0% +/- 0,0%
Warmepumpe Strom 2,0% +/- 0,3% 0,4% +/- 0,1%
Gas 0,1% +/- 0,0% 0,0% +/- 0,0%
BHKW Gas / Ol 0,0% +/- 0,0% 0,1% +/- 0,0%
direktelektrisch Strom 0,5% +/- 0,2% 0,1% +/- 0,1%
Wohnungsheizung
Heizkessel Gas 1,6% +/- 0,2% 19,0% +/- 1,6%
Ol 0,1% +/- 0,1% 0,2% +/- 0,2%
Einzelraumheizung
Ofen Gas 0,8% +/- 0,2% 1,6% +/- 0,8%
Ol 1,0% +/- 0,2% 2,1% +/- 1,0%
Biomasse 3,0% +/- 0,3% 0.3% +/- 0,2%
Kohle 0,5% +/- 0,1% 0.4% +/- 0.2%
direktelektrisch JStrom | 2,4% +/- 0,3%] 1,1% +/- 0,5%
Eusammenfassung Energietraqer
Fernwarme 2.1% +/- 0,4% 12,7% +/- 1,8%
Gas 50,3% +/- 1,5% 59,2% +i- 2,3%
Ol 35,9% +/- 1,3% 24 2% +I- 2.0%
Biomasse 6,3% +/- 0,4% 2,0% +/- 0,5%
Kohle 0,7% +/- 0,1% 0,4% +/- 0,2%
Strom 4.8% +/- 0,4% 1,6% +/- 0,4%
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Tab. 9:

Struktur der Warmwasserbereitung im Wohngebaudebestand

IWU

Prozentwerte bezogen auf die jeweilige Gebaudeanzahl / aus: [Datenbasis 2010]

Warmwasserbereitung...

alle Wohngebaude

Altbauten bis 1978

BJ 1979 - 2004

Neubau ab 2005

...in Kombination mit der Heizung

76,9% +/- 1,0%

71,8% +/- 1,3%

87 1% +/- 1,2%

90,0% +/- 2,1%

...separat, und zwar:

elektrische Durchlauferhitzer

12,1% +/- 0,8%

15,1% +/- 1,0%

6,2% +/- 0,9%

4,0% +/- 1,4%)

elektrische Kleinspeicher

4,8% +/- 0,5%

6.,1% +/- 0.6%

2.4% +/-0.7%

2.1% +/- 1,0%|

Gas-Durchlauferhitzer

2,5% +- 0,3%

3,5% +/- 0,4%

0,4% +/-0,2%

1.3% +/- 0.8%

brennstoffbeheizte Speicher

3,3% +/- 0,3%

3,3% +/- 0,4%

3,6% +/- 0,6%

0,5% +/- 0,2%

Kellerluft-/ Abluft-Warmepumpe

0,4% +/-0,1%

0,3% +/- 0,1%

0,4% +/-0,2%

2,3% +/- 1,2%

4 Bauliche MaBnahmen zur energetischen Modernisierung

Die Transmissionswarmeverluste durch die Gebaudehillflache verursachen den grofiten Teil des
Energiebedarfs von Bestandsgebduden. Durch Dammung der opaken Bauteile und hochwertige
Fenster kann der Energiebedarf in erheblichem Umfang reduziert werden. Das Grundprinzip der
Verbesserung des Warmeschutzes ist in gleicher Weise anwendbar fir alle Gebaude. Allerdings
sind die konkreten geometrischen oder konstruktiven Gegebenheiten von Bestandsgebauden sehr
unterschiedlich. Je nach Baualter und GréRRe sind bestimmte Randbedingungen haufiger anzutref-
fen, auf die bestimmte Typen von Warmeschutz-MalRnahmen zugeschnitten sind. Es gibt nattrlich
auch eine groRe Variationsbreite, so dass eine Modernisierungsplanung immer den konkreten Ein-
zelfall zu Grunde legen muss.

Eine Ubersicht (iber MaRnahmen zur Ddmmung der Bauteile Dach, oberste Geschossdecke, Au-
Renwand, FuBboden bzw. Kellerdecke, typische Ausflihrungsweisen und Anwendungsfalle gibt
Tab. 10. Neben den konstruktiven Prinzipien wird auf im Kontext der Gesamtsanierung zu beach-
tende Details oder mdgliche Komplikationen hingewiesen. Weitere Details finden sich beispiels-
weise in den Energiesparinformationen des Landes Hessen’.

Die angegebenen Dammstarken dienen einer ersten Orientierung: Das Energieeffizienz-Niveau 1
.konventionell“ entspricht der praktischen Umsetzung, wenn die Mindeststandards der Energieein-
sparverordnung 2014 eingehalten werden. Das Energieeffizienz-Niveau 2 ,zukunftsweisend” orien-
tiert sich an dem heute technisch bzw. baupraktisch realisierbaren Techniken, entspricht damit den
fur Passivhausern ublichen Dammstandards. Die beiden Warmeschutz-Niveaus werden auch im
Abschnitt 5 bei der Definition von MaRnahmenpaketen und in den Gebaude-Ubersichtsblattern im
Anhang D bertcksichtigt.

" http://www.iwu.de/downloads/buergerinfos/energiesparinfos/
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IWU Deutsche Wohngebaudetypologie

5 Bestandsgebaude — typische Werte der Energieeffizienz vor
und nach Modernisierung

5.1 Konkrete Beispielgebaude

Wie im Kapitel 1 bereits dargelegt wurde, liefert die Gebaudetypologie neben einer Systematisie-
rung der geometrischen und bautechnischen Bedingungen auch Beispielgebaude, die als Muster-
hauser zur Demonstration der Auswirkung energetischer ModernisierungsmalRnahmen herange-
zogen werden kénnen.

Die Bilder der Beispielgebaude fanden sich bereits im Abschnitt 2 zur lllustration der Gebaudety-
pen, die Datensatze wurden in [IWU 2003a] veréffentlicht. Fir jedes dieser Musterhauser wurde
der Energiebedarf im Ist-Zustand und nach Durchfiihrung von energetischen Modernisierungen auf
Effizienzniveau 1 und 2 ermittelt. Dabei wird das in Anhang B dargestellte Verfahren angewendet.
Die Ergebnisse sind in Form von Gebaude-Ubersichtsblattern grafisch aufbereitet und im Anhang
D bereitgestellt.

Im Folgenden werden hieraus zwei Beispielgebaude herausgegriffen und die entsprechenden
MaRnahmen und Einsparungen dargestellt. Es handelt sich um ein Einfamilienhaus® und ein Mehr-
familienhaus der Baualtersklasse E. Dies sind Gebaudetypen, die relativ haufig im deutschen Ge-
baudebestand vertreten ist (siehe Tab. 4). Die dargestellten Bilder stellen jeweils Ausschnitte aus
den in Anhang D abgedruckten Ubersichtsblattern dar. In der Einleitung zu Anhang D sind auch
die Einzel-Elemente der Ubersichtblatter im Detail erlautert.

5.2 Beispiel fiir ein Einfamilienhaus der 60er Jahre (EFH_E)

Bild 6: Grunddaten und Klassifizierung des EFH-Beispielgebaudes
(entsprechend Gebaude-Ubersichtsblatt, siehe Anhang D)

EFH E =0l 1958 ... 1968 DE.N.SFH.05.Gen
Beispielgebdude Gebiudetyp Klassifizierung (TABULA Code)
» Land DE D.’e.u.rschland
> Typologie Region N nicht regional spezifiziert
» GroRenklasse SFH Einfamilienhaus ("EFH")
» Baualtersklasse 5 [E] 1958 ... 1968
» Zusatz-Kategorie Gen Grund-Typ

beheizte Wohnflache 110 m? Charakterisierung des Gebidudetyps

I Satteldach, Dachgeschoss behaizt, biswellen auch 1-gaschossia mit
rwerk aus Hohlblockstelnen, Gitterziegeln, Holzspansteinen 6.8, verpulst, in

Anzahl Vollgeschosse 1

Anzahl Wohnungen 1
“Iwu

® Im Rahmen des EPISCOPE-Projekts wurde ein Beispielgebiude gewshlt, fiir das die urspriinglichen Gebsudeplane vorhanden sind.
Die entsprechenden Unterlagen kdnnen von der IWU-Website heruntergeladen werden. Gegenuber friiheren Publikationen ergeben
sich damit Anderungen bei den Hiillflachen und der Wohnflache.

32



© WU
Typische Bauweisen und beispielhafte Energiesparmaflnahmen

Ist-Zustand

Es handelt sich um ein Einfamilienhaus mit einer Wohnflache von 110 m?, die sich auf ein Vollge-
schoss und ein ausgebautes Dachgeschoss verteilen. Das Gebaude besitzt einen unbeheizten
Keller. Aufder eines Austauschs der urspriinglich eingebauten Verbundfenster gegen Holzfenster
mit Isolierverglasung sind bisher noch keine warmetechnischen Modernisierungsmaflnahmen um-
gesetzt worden. Das Gebaude wird beheizt durch eine Gas-Zentralheizung mit einem alteren Nie-
dertemperaturkessel (Baujahr vor 1995). Die zentrale Warmwasserbereitung erfolgt iber einen
indirekt beheizten Speicher und Zirkulationsleitungen. Die horizontalen Leitungen der Heizwarme-
verteilung und Zirkulation liegen unter der Kellerdecke — die Dammung der Rohre wurde seit Ein-
bau nicht verbessert.

Bild 7: Konstruktionen des EFH-Beispielgebaudes (Ist-Zustand)

2 s U-Wert
Konstruktion Beschreibung WimK)
Dach ! oberste

Steildach mit 5 cm Ddmmun
Geschossdecke . 0.8
Holz-Sparren, 5 cm Dammung im Zwischenraum, verputzt
Aultenwand l Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Hochlochziegein oder
} Gitterziegeln 12
Fenster
Holzfenster mit Zweischeiben-solierverglasung 28
Zweischeiben-Isolierveriasung im Holzrahmen '
{in spateren Jahren modemisiert, Oniginal-Fenster nicht mehr erhaiten)
Fuboden
Betondecke mit 1 cm Dammung 16
T e | 1
Stahlbeton, 1:cm Trittschaliddmmung, Zementestrich
Bild 8: Warmeversorgung des EFH-Beispielgebaudes (Ist-Zustand)
Energie-
Wirmeversorgungssystem Beschreibung aufwand fiir
1 kKWh Wame
Heizsystem
Gas-Zentralheizung, geringe Effizienz: Niedertemperatur- 1.38 Kwh
Kessel, hohe Warmeveriuste der Verteilleitungen Gas
Warmwasser ; )
system o Kombination mit Warmeerzeuger Heizung (Niedertemperatur- 270 KWh
i Kessel); schlecht gedimmte Zirkulationsleitungen Gas
1
S Primarenergieaufwandszahl inkd. Strom fiir 1,66 kWh
Warmeversorgung gesamt nicht-emeuerbare Energietriger Hifsenergie | primarensraie
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Beispiel fur die Modernisierung der Hille und der Anlagentechnik

Das MalRnahmenpaket 1 orientiert sich an den heute Ublichen Standards und entspricht etwa den
Vorgaben der EnEV 2009 (auch in den ab 2014 und 2016 geltenden Fassungen unverandert). Im
Zuge einer Modernisierung des Dachgeschosses wird die alte Dammung entfernt und der Spar-
renzwischenraum voll gedammt. Die Aulienwande werden mit einem 12 cm starken Warmedamm-
verbundsystem gedammt. Die Warmeleitfahigkeit des Dammmaterials ist dabei jeweils 0,035
W/(m-K). Die alten Fenster werden gegen neue mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung im Holz-
rahmen ausgetauscht. Unter der Kellerdecke werden Dammplatten mit 8 cm Starke verlegt.

Das MaRnahmenpaket 2 weist demgegeniber noch einmal einen deutlich verbesserten Warme-
schutz auf: Im Dachbereich werden zusatzlich 18 cm (also insgesamt 30 cm) Dammung aufge-
bracht. die AuRenwanddammung ist 24 cm, die Kellerdecke 12 cm stark. Es werden neue Fenster
mit 3-Scheiben-Warmeschutz-Verglasung im gedammten Rahmen (Passivhausfenster) eingesetzt
Voraussetzung dieses MaRnahmenpakets ist, dass es im Zusammenhang mit der Neueindeckung
des Daches stattfindet (Dammung auf den Sparren), dass dabei auch der Dachtberstand vergré-
Rert wird und dass die Kellerrdume eine ausreichende Raumhohe besitzen.

Bild 9: Warmetechnische Modernisierung des EFH-Beispielgebaudes
Modernisierungspaket 1: "konventionell” Modernisierungspaket 2: "zukunftsweisend™
SZE U-Wert B U-Wert
Beispielhafte Mainahmen Beispielhafte Malnahmen
P WHmK) P WimK)
” ’ Dammung im Sparren-
Dammung im Sparren- E NN - o :
Zwischenraum WLS035), [ T | 041 | Zischenrem e 035) 0.14
Diammstirke insgesamt 12 cm Dammstirke insgesamt 30 cm
Dammung 12 cm (WLS 035) + Verputz ' Dammiung 24 cm (WLS (35} + Verputz I
(Wirmeddmmverbundsystem), | (Warmedammverbundsystem), |
alternativ: hinterliiftete Fazzade (2.B. | 0.23 alternativ: hinterliiftete Fassade (2.B. = 0.13
Zellulose zwischen Traghdlzern, | ' * Zellulose zwischen Traghdlzern, 5
groflere Dammstarke fiir gleichen | grofere Dammstarke fir gleichen
Warmeschutz) | Wirmeschutz) 18
Fenster mit
Fenster mit 1.30 3-Scheiben-Wiarmeschutz-Verglasung 0.80
2-5cheiben-Wirmeschutz-Verglasung . und gedimmtern Rahmen x
{Passivhaus-Fenster)
Démmung 12 cm (WLS 035) unter
Dammung 8 cm (WLS 035) unter der Decke (bei ausreichender
der Decke | alternativ: auf der | 0.34 Kellerraumhohe) [ alternativ: auf 0.25
Decke {im Fall einer 1 ! s der Decke {im Fall giner Fulb.- ¥
Fulbodensanierung) sanierung) oder Kombin. |

unter/auf

Bei der Anlagentechnik wird davon ausgegangen, dass im Zuge der Modernisierung ohnehin ein
Austausch des gesamten Wasser- und Heizleitungsnetzes erforderlich ist. Die auf Grund der ur-
springlich vorhandenen Schwerkraftheizung grof3 dimensionierten alten Heizleitungen werden
gegen gut gedammte dinnere ausgetauscht, auf eine Warmwasserzirkulation wird verzichtet. Statt
des alten Niedertemperaturkessels wird ein Brennwertkessel eingebaut und eine Schornsteinsa-
nierung durchgefihrt. Auch der Warmwasserspeicher wird gegen einen neuen ausgetauscht.

Gegenuber diesem Modernisierungspaket 1 ,konventionell* wird im Paket 2 ,zukunftsweisend*
zusatzlich eine Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung sowie eine thermische Solaranlage flr
die Unterstitzung der Warmwasserbereitung eingebaut. Voraussetzung fir die Effizienz der Lif-
tungsanlage ist dabei, dass im Zuge der warmetechnischen Modernisierung eine hohe Luftdichtig-
keit hergestellt wird (insbesondere im Dachbereich), Uberprift durch einen Drucktest.
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Bild 10: Modernisierung der Warmeversorgung des EFH-Beispielgebaudes

Modernisierungspaket 1: "konventionell” Modernisierungspaket 2: "zukunftsweisend”

Wirmeversorgungssystem aufwand fr Waiarmeversorgungssystem aufiwand fir
1 kWhWame 1 kWhWarme

Gas-Zentralheizung. hohe Effizienz: -
Brennwertkessel; minimierte I

Gas-Zentralheizung, hohe Wirmeverluste der Verteilleitungen s

Effizienz: Brennwertkessel; 1.12 KWh {Verlegung innerhalb thermischer Hiille) P KWh
minimierte Wirmeverluste der 1 Gas 0,69 Gas
Verteilleftungen : s Liiftungsanlage mit 80%
‘ ! Warmerickgewinnung (Voraussetzung: ;
. ’ Iuftdichte Gebiudehilie) T— N zuzisgl. Strom fir

Liftungsaniage
Kombination mit Warmeerzeuger

kKWh Heizung {Brennwertkessel) + 4 vl KWh
2,46 i thermische Solaranlage, 110,39 Gas
Solarspeicher, keine
Zirkulationsleitung >

Primédrenergieaufwandszahl inkl. Strom fir | 4,47 K\Wh Primérenergieaufwandszahl inkl. Strom far | 4 08 kWh
nicht-emeuerbare Energietriager Hifsenergi® | ordrenergie.  Nicht-emeuerbare Energietrager Hifsenergie

Kombination mit Warmeerzeuger ==
Heizung (Brennwertkessel), keine =

Zirkulationsleitung !
1

Primérenengie

Als KenngroRRe fir die Energieeffizienz des Warmeversorgungssystems wird eine Endenergieauf-
wandszahl verwendet (Bild 10): Die KenngrtéRe besagt, wieviel kWh des betreffenden Energietra-
gers erforderlich sind um 1 kWh Nutzwarme zu erzeugen. Bei Brennstoffen beziehen sich diese
Angaben auf den oberen Heizwert (Brennwert)®. Zur besseren Ubersichtlichkeit wurde an dieser
Stelle auf die explizite Angabe des jeweiligen Hilfsenergiebedarfs verzichtet. Er ist jedoch in der
Primarenergieaufwandszahl in der untersten Zeile von Bild 10 enthalten und wird explizit in dem
Endenergiebedarf-Diagramm (Bild 11) aufgefuhrt.

Erzielbare Energieeinsparung

Bild 11 zeigt die Auswirkungen der Modernisierungspakete. Die Energiekennwerte beziehen sich
dabei jeweils auf die beheizte Wohnflache, die durchschnittlich etwa 20 % kleiner ist als die ,Ge-
baudenutzflache® Ay nach EnEV. Durch die Warmeschutzmallnahmen kann der Netto-
Heizwarmebedarf'® von 180 auf 129 (MP1) bzw. 57 (MP2) kWh/(m?a) gesenkt werden. Dies in
Kombination mit der Modernisierung der Anlagentechnik erlaubt eine Senkung des Erdgas-
Verbrauchs von 309 auf 204 (MP1) bzw. 102 (MP2) kWh/(m2?a). Der Primarenergiebedarf kann um
34% (MP1) bzw. 67% (MP2) gesenkt werden. Die jahrlichen Verbrauchskosten reduzieren sich
von ca. 23 auf 15 bzw. 9 €/(m?a). Die Zahlenwerte finden sich auch in den Tabellen im Anhang C
wieder.

Die im Vergleich mit anderen Gebauden hohen Kennwerte resultieren vor allem aus der im Ver-
haltnis zur nutzbaren Wohnflache sehr grofden Hiuillflache (Verhaltnis Hullflache zur beheizten
Wohnflache = 4,2, siehe Anhang C.1). Absolut betrachtet wird der Endenergiebedarf von ca.
30.000 kWh auf ca. 7.500 kWh reduziert.

Naturlich hangen die Energiekennwerte auch vom lokalen Klima ab. Verwendet man statt des ,Re-
ferenzklimas Deutschland“ beispielsweise das Klima von Mannheim, dann liegen die Endener-
giekennwerte (Heizung und Warmwasser) bei jahrlich 245 (Ist-Zustand) 146 (MP1) und 55 (MP2)
kWh pro m? Wohnflache, sind also zwischen 8 und 20% niedriger.

Durch den hier verwendeten Bezug auf den oberen Heizwert (bzw. Brennwert) entsprechen die kWh-Werte den Angaben auf Erd-
gas-Rechnungen. Fir den Vergleich mit Berechnungen nach DIN V 4701-10 muss eine Umrechnung auf den unteren Heizwert vor-
genommen werden.

Jahresheizwarmebedarf des Gebaudes abziglich der durch die Liftungsanlage zurlickgewonnenen Warme (entspricht der War-
memenge, die von statischen Heizflachen abgegeben werden muss.

35



| |
|WU Deutsche Wohngebaudetypologie

Bild 11: Reduktion der Warmeverluste, des End- und Primarenergiebedarfs
sowie der jahrlichen Energiekosten fiir das EFH-Beispielgebaude

Gebaudehiille o Energieaufwand Heizung und Warmwasser
eLo-
Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Endenergie Erimarenergie Verbrauchskosten
Dach b ‘ € s Evra
Ist- AuBenwande i 266 e

Zustand Fenster
Fuliboden |

Dach
1 - 168
0 1 Aulenwande E
[~
=
= EnergistiSger
e g .
ﬁ g foss. Brennst |
23 -
& 68 /
=
=} 2 E i
= \

P
nichi-emerertare Enampetager
Kennwerte bezogen auf behaizte Wohnfiche 0 100 200 300 nmle;;a&:agmm‘ e |WU

5.3 Beispiel fiir ein Mehrfamilienhaus der 60er Jahre (MFH_E)

Bild 12:  Grunddaten und Klassifizierung des MFH-Beispielgebaudes
(entsprechend Gebaude-Ubersichtsblatt, siehe Anhang D)

MFH_E a1 | 1958 .. 1968 DE.N.MFH.05.Gen
Beispielgebaude Gebaudetyp Klassifizierung (TABULA Code)

» Land DE Deutschiand

> Typologie Region N nicht regional spezifiziert

> Gréfenklasse MFH Mehrfamilienhaus ("MFH")
» Baualterskiasse 5 [E]l 1958 ... 1968
» Zusatz-Kategorie Gen Grund-Typ
beheizte Wohnflache 2845 m? Charakterisierung des Gebaudetyps
Anzah! VO”QeSCﬂOSS& 4 typisch 2- bis 5-peschossig. mit Sattel- oder Flachdach. Dachgeschoss bisweilen beheizt; Mavenwerk aus
Hohlblocksteinen, Gitterziegein, Holzspansteinen o 3., verputzt; in Norddeutschland meist zweischalig
Anzahl Wohnungen 32 unverputzt: Stahlbetondecken. starke Warmebricken an auskragenden Balkonen
Siwu
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Ist-Zustand

Es handelt sich um ein Anfang der 60er Jahre gebautes 4-geschossiges Mehrfamilienhaus mit 32
Wohneinheiten. Auch hier wurden aufRer einem Fensteraustausch bisher keine warmetechnischen
Modernisierungen durchgefiihrt. Das Gebaude wird beheizt tGber eine Gas-Zentralheizung mit ei-
nem alteren Niedertemperaturkessel (Installation vor 1995). Die Warmwasserbereitung erfolgt in
Kombination mit der Heizungsanlage. Die Dammung der Heizungs- und Warmwasserleitungen
entspricht dem Zustand bei Errichtung des Gebaudes.

Bild 13: Konstruktionen des MFH-Beispielgebdudes (Ist-Zustand)

5 % U-Wert
Konstruktion Beschreibung W)
Dach | oberste

Betondecke mit 5 cm Dammun
Geschossdecke g 0.6
Stahfbeton, oberseitig & cm Ddmmung, Zementestrich
AuBenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Hochlochziegeln oder
Gitterziegeln 1.9
Fenster %
Kunststofifenster mit Zweischeiben-lsolierverglasung 30
Zweischeiben-lsolierveriasung im Kenstsiofrahmen ’
{in spiteren Jahren medemisien, Onginal-Fenster nicht mehr erhalten)
FuRboden
I Betondecke mit 1 cm Dammung 16
U S R N ) '
Stahlbeton, 1 om Trittschalld@mmung, Zementestrich
Bild 14: Warmeversorgung des MFH-Beispielgebaudes (Ist-Zustand)
Wairmeversorgungssystem Beschreibung sufwand fir
1 kWh Wame
Heizsystem
Gas-Zentralheizung, geringe Effizienz: Niedertemperatur- 1.91 KWh
Kessel, hohe Wiarmeverluste der Verteilleitungen 2 Gas
Warmwasser
system Kombination mit Warmeerzeuger Heizung (Niedertemperatur- KWh
Kessel); WW-Speicher; schlecht gedammte 382 G
Zirkulationsleitungen e
c: Primarenergieaufwandszahl inkd. Strom fiir 1,68 kWh
Wirmeversorgung gesamt nicht-emeuerbare Energietrager Hilisenergie | primarenergie
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Beispiel fur die Modernisierung der Hille und der Anlagentechnik

Im Zuge der warmetechnischen Modernisierung gemafl Malkhahmenpaket 1 werden die oberste
Geschossdecke oberseitig mit 12 cm und die Kellerdecke unterseitig mit 8 cm dicken Platten ge-
dammt. Auf der Aulenwand wird ein Warmedammverbundsystem mit 12 cm Starke verlegt. Es
werden neue Fenster mit 2-Scheiben-Warmeschutz-Verglasung eingebaut.

Der Warmeschutz auf dem Niveau 2 orientiert sich am Passivhaus-Standard. Die Dammstarken
liegen im Fall der obersten Geschossdecke bei 30 cm, im Fall der Kellerdecke bei 12 cm und im
Fall der AuRenwand bei 24 cm. Bei den neuen Fenster handelt es sich um 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung im gedammten Rahmen (Passivhaus-Fenster).

Im Zuge der Modernisierung der Warmeversorgung werden ein Brennwertkessel und ein neuer
Speicher eingebaut sowie die Warmedammung der Leitungen verbessert (MP1). Auf Effizienzni-
veau 2 wird zusatzlich eine thermische Solaranlage zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung
sowie eine Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung eingebaut. Voraussetzung fir die energeti-
sche Effizienz der Liftungsanlage ist eine hohe Gebaudedichtheit, die im Zuge der warmetechni-
schen Modernisierung hergestellt werden muss.

Bild 15: Warmetechnische Modernisierung des MFH-Beispielgebaudes

= U-Wert =5 U-Wert

Beispielhafte MaRnahmen Beispielhafte MaRnahmen
plelhaly WiHEK) P WiTK)
Dammung 12 cm (WLS 035} auwf s DEmmung 30 cm (WLS 035) auf |
der Decke {+ begehbare Platten 9,20 der Decke (+ begehbare Platten | | Cl, 10
sofern notwendig) | aofern notwendig) |
Dammung 12 cm (WLS 035) + Verputz ||
(Warmedammverbundsystem), | Datnrmimn 5
iy 2 | £ g 24 cm (WLS 035) + Verputz :

alternativ: hinterliiftete Fassade (z.B. | 0.23 (Wirmedammverbundsystem), . 0.13

Zellulose zwischen Traghdlzern, 1
grofere Dammstarke fiir gleichen
Warmeschuiz) |

alternativ: hinterliifiete Fassade

Fenster mit
Fenster mit 1.30 3-Scheiben-Warmeschutz-Verglasung 0.80
2-Scheiben-Wirmeschutz-Verglasung 1 und gedammtem Rahmen 4
{Passivhaus-Fenster)

Dammung 12 cm (WLS 0.35) unter

Didmmung & con (WLS 035) unter der Decke (bei ausreichender
der Decke | alternativ: auf der | 0.34 Kellerraumhahe) | alternativ: auf . 0.25
Decke {im Fall einer i 1 £ der Decke (im Fall einer FuBb.- T
FuBbodensanierung) ' sanierung) oder Kombin.

uewter/auf

Bild 16: Modernisierung der Warmeversorgung des MFH-Beispielgebaudes

Modernisierungspaket 1: "konventionell” Modernisierungspaket 2: "zukunfisweisend™

Wirmeversorgungssystem aufwand fiir Wirmeversorgungssystem aufwand flir
1 kWh Warme ' il
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Erzielbare Energieeinsparung

Die erzielbaren Einsparungen gibt Bild 17 wieder. Durch die Warmeschutzmalnahmen kann der
Netto-Heizwarmebedarf von 127 auf 74 (MP1) bzw. 21 (MP2) kWh pro m? Wohnflache reduziert
werden. In Kombination mit der warmetechnischen Modernisierung reduziert sich der Endenergie-
bedarf (Erdgas) von 204 auf 111 (MP1) bzw. 45 (MP2) kWh/(m?a). Der Primarenergiebedarf kann
um 44% (MP1) bzw. 72% (MP2) gesenkt werden. Die jahrlichen Verbrauchskosten reduzieren sich
von ca. 17 auf 9,7 bzw. 5,6 €/(m?a). Die genauen Zahlenwerte finden sich auch in den Tabellen im

Anhang C wieder.

Bild 17: Reduktion der Warmeverluste, des End- und Primarenergiebedarfs
sowie der jahrlichen Energiekosten fiir das MFH-Beispielgebaude
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ma wra
Ist- Aubenwinde 204
Zustand Fenster I
Fubboden
Dach v Al poll
o AuBenwande i -
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g E | fose. Brennst |
— m 'z )
g == Dach 45 5@
= Aufienwande
=] 2 i
= Fenster, 1 /
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5.4 Energiekennwerte aller exemplarischen Bestandsgebaude
(bis Baualtersklasse H)

Die folgenden Abbildungen geben die entsprechend dem TABULA-Verfahren bestimmten Energie-
kennwerte der Beispielhauser der Gebaudetypologie wieder (Informationen zur Methode in An-
hang B). Die Kennwerte beziehen sich jeweils auf die beheizte Wohnflache der Gebaude. Wirde
man die Kennwerte auf die aus dem Gebaudevolumen abgeleitete ,Gebaudenutzflache* nach
EnEV Ay beziehen, so lagen sie um etwa 20% niedriger.

Die Details der Anlagentechnik finden sich in den Gebaude-Ubersichtsblattern in Anhang D.

Alle hier dargestellten Berechnungen beziehen sich auf das "Referenz-Klima Deutschland" (DIN V
18599-10:2007 bzw. DIN V 4108-6:2003). Zum Vergleich ist flr die Endenergie auch dargestellt,
welche Bedarfswerte sich fir einen warmeren Standort ergeben (hier Klimadaten "Referenzort
Mannheim", DIN V 18599-10:2011 / Region 12).

Bild 18: Kennwerte des Heizwarmebedarfs vor und nach Modernisierung
Berechnung nach TABULA-Verfahren mit Anpassung, siehe Anhang B;
Energiebezugsflache = beheizte Wohnflache; Netto-Heizwarmebedarf (mit Berlicksichtigung
der Warmertickgewinnung der Liftungsanlage bei MP2)
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Bild 19:
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Bild 20:
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5.5 Weitere Varianten der Warmeversorgung

IWU

Wie in Abschnitt 3.4 gezeigt, finden sich im Bestand sehr unterschiedliche Typen von Warmever-
sorgungssystemen. Neben der bisher angenommenen Gas-Zentralheizung werden im Folgenden
weitere typische Systeme im Ausgangs-Zustand betrachtet und jeweils abgestimmte Modernisie-
rungsmafinahmen fir die Mallnahmenpakete 1 und 2 definiert.

Tab. 11 zeigt die Konfiguration der Systeme. In Bild 22 sind die Ergebnisse flir den Endenergiebe-
darf nach Energietragern, sowie die Auswirkungen auf den Primarenergiebedarf, die CO,-
Emissionen und die Energiekosten dargestellt."” Die Kennwerte wurden auf der Grundlage der
beiden Beispielgebaude aus Abschnitt 5.2 und 5.3 ermittelt. Die entsprechenden Gebaude-
Ubersichtsblatter mit detaillierteren Beschreibungen finden sich in Anhang D.

Tab. 11:

Variante
Anlagen-
technik

1

Beispiele fiir die Sanierung typischer Anlagensysteme

Ist-Zustand

Heizung

Gas-Zentral-
heizung, Nieder-
temperaturkessel

Ol-Zentral-
heizung, Nieder-
temperaturkessel

Elektro-Nacht-
speicher-Ofen

Gas-Zentral-
heizung, Nieder-
temperaturkessel

Ol-Zentral-
heizung, Nieder-
temperaturkessel

Elektro-Nacht-
speicher-Ofen

Fernwarme mit
Heizwerk

Gas-Etagen-
heizung, Kon-
stant-Temperatur

Warmwasser

Modernisierungspaket

MP 1

Heizung

Warmwasser

Modernisierungspaket

MP 2

Heizung

Warmwasser

kombiniert,
mit Zirkulati-
on

elektrische
Warmwas-
serbereitung

elektrische
Warmwas-
serbereitung

kombiniert,
mit Zirkulati-
on

elektrische
Warmwas-
serbereitung

elektrische
Warmwas-
serbereitung

kombiniert

kombiniert

1"

Gas-Brennwertkessel
+ Minimierung der
Warmeverluste der
Verteilung

Ol-Brennwertkessel
+ Minimierung der
Warmeverluste der
Verteilung

AuRenluft-
Warmepumpe

Gas-Brennwertkessel
+ Minimierung der
Warmeverluste der
Verteilung

Ol-Brennwertkessel
+ Minimierung der
Warmeverluste der
Verteilung
Gas-Etagen-
heizungen jeweils mit
Brennwert-Therme
Kraft-Warme-
Kopplung + Minimie-
rung der Warmever-
luste der Gebaude-
Verteilung
Austausch der Ther-
men durch Brenn-
wert-Gerate

Minimierung
Verteilverluste,
ohne Zirkulati-
on

zentral +
Solaranlage

zentral +
Solaranlage

Minimierung
Verteilverluste

zentral +
Solaranlage

wohnungs-
zentral mit
Therme
Minimierung
Verteilverluste

MP 1

+ zusatzliche Luf-
tungsanlage mit War-
merlickgewinnung
Holz-Pellet-Kessel

+ Luftungsanlage mit
Warmerltckgewinnung

Erdreich-
Warmepumpe
+ Luftungsanlage mit

Warmerltckgewinnung

MP 1

+ zusétzliche Lif-
tungsanlage mit War-
merlckgewinnung

Holz-Pellet-Kessel
+ Luftungsanlage mit
Warmerltckgewinnung

Holz-Pellet-Kessel

Holz-Pellet-Kessel +
Minimierung der War-
meverluste der Ge-
baude-Verteilung

MP 1

+ zusétzliche Lif-
tungsanlage mit War-
merlckgewinnung

MP 1
+ Solaranlage

zentral +
Solaranlage

zentral

MP 1

+ Solaranlage

zentral +
Solaranlage

zentral

Minimierung
Verteilverluste

Ublicherweise ist zu erwarten, dass der Heizwarmebedarf fiir die Geb&ude der gleichen Variante jeweils gleich hoch ist. Dass hier

geringfigige Abweichungen entstehen, liegt an den Faktoren fur die Anpassung an das Niveau typischer Verbrauchswerte, die von
dem Energietrager, dem jeweiligen Endenergiebedarf und damit auch von der Art der Anlagentechnik abhdngen (Details siehe An-

hang B).
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Bild 22:

Energiekennwerte verschiedener exemplarischer Heizsysteme

fir die Beispielgebaude EFH_E und MFH_E

Deutsche Wohngebaudetypologie
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6 Neubauten — gesetzliche Anforderungen,
KfW-Effizienzhauser und Niedrigstenergiehauser

Die Bestandsgebaude der deutschen Wohngebaudetypologie wurden um Beispiele flir Neubauten
nach geltender EnEV erweitert. Auf dieser Grundlage soll im Folgenden exemplarisch dargelegt
werden, wie konkrete Umsetzungen entlang der Grenzwerte der EnEV fir unterschiedliche War-
meversorgungstypen aussehen kénnen. Weiterhin soll an Beispielen aufgezeigt werden, mit wel-
chen technischen Mdglichkeiten die Effizienz demgegeniber noch gesteigert und damit ein ,Nied-
rigstenergiehaus-Standard“ erreicht werden kann.

6.1 Definition bzw. Interpretation des “Niedrigstenergiehaus”-
Standards in dieser Broschiire

Gemal EU-Richtlinie ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden“ [EPBD 2010] missen nach dem
31. Dezember 2020 errichtete Wohn-Neubauten als Niedrigstenergiegebaude ausgefihrt werden.
Dabei versteht die EU-Richtlinie ein ,Niedrigstenergiegebaude® als ein Haus, ,das eine sehr hohe
(...) Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der fast bei Null liegende oder sehr geringe Energiebedarf
sollte zu einem ganz wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen — einschlieRlich
Energie aus erneuerbaren Quellen, die am Standort oder in der Nahe erzeugt wird — gedeckt wer-
den.“ [EPBD 2010]

In Deutschland ist die Einfihrung von Niedrigstenergiehausern (engl. Nearly Zero-Energy Buil-
dings, Abk. “NZEB”) durch das "Energieeinsparungsgesetz" von 2013 [EnEG 2013] bereits thema-
tisiert worden. Das EnEG sieht eine weitere Anderung der Energieeinsparverordnung bis zum Jahr
2019 (die ab Januar 2021 in Kraft treten soll) vor. Eine offizielle Definition des NZEB-Standards ist
jedoch im EnEG nicht enthalten und wurde auch noch nicht von der Bundesregierung veréffentlicht
[Schettler-Kohler, Kunkel 2013].

Auch wenn es noch keine gesetzlich geregelte Definition gibt, scheint den Autoren der vorliegen-
den Studie das "KfW-Effizienzhaus 40" ein geeigneter Standard zu sein, um das von der EU ge-
forderte Niedrigstenergiehaus fir Wohngebaude in Deutschland zu reprasentieren, da Gebaude
mit dieser bzw. ahnlicher Qualitat sind bereits seit mehr als 10 Jahren Gegenstand der Férderung
durch die KfW. Auch in Szenario-Analysen, die im Auftrag der Bundesregierung fir den deutschen
Gebaudesektor durchgefiihrt wurden, wurde das ,Effizienzhaus 40“ bereits als Synonym flr den
kiinftigen deutschen Niedrigstenergiehaus-Standard verwendet [IWU 2013]. Wahrend bei den An-
forderungen des KfW-Effizienzhaus 40 der Warmeschutz mit Biomasse versorgter Gebaude
schlechter sein darf als der mit Erdgas versorgter, wird in den nachfolgenden Analysen stets ein
Warmeschutz angesetzt, der dem Niveau von Passivhausern entspricht — unabhangig von der
gewahlten Anlagentechnik. Gleichzeitig wird eine moéglichst weitgehende Deckung des Energiebe-
darfs durch Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien angestrebt.
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6.2 Beispielhafte Neubauten

Bei den Beispielgebaduden handelt es sich um ein Einfamilienhaus, ein Reihenhaus und ein Mehr-
familienhaus. Zwei der drei Gebaude wurden real als Passivhauser gebaut mit U-Werten, die de-
nen der unten definierten besten Variante in etwa entsprechend. Tab. 12 zeigt die Grunddaten der
Gebaude. Die Hullflachendaten finden sich in Anhang C.

Tab. 12: Beispielgebaude fiir die Baualtersklasse 2009 bis 2015
(gesetzliche Anforderungen der EnEV 2009 / 2014)

GroRenklasse EFH RH MFH
Einfamilienhaus Reihenhaus Mehrfamilienhaus

DE.N.MFH. 11.Gen

DE.N.SFH.11.Gen DE.N.TH.11.Gen

ReEx.001 ReEx.001 ReEx.001
Anzahl Wohnungen 1 1 17
Anzahl Vollgeschosse (beheizt) 2 2 5
anahl direkt angrenzender Nachbargebau- 0 1 0
e.
beheizte Wohnflache m? 160 168 1219
“Gebaudenutzflache” nach EnEV * m? 265 239 1458
TABULA Energiebezugsflache ** m? 176 184 1219

*) 0,32 mal beheiztes Gebaudevolumen, korrigiert fur den Fall sehr groRer oder sehr kleiner Raumhdéhen

**) Nettogrundflache aller innerhalb der thermischen Hiille befindlichen Geschosse, (Bruttogrundflache abziiglich Konstruktionsflache,
gemessen in 1,5m Raumhohe). Zu beachten: Alle nach dem TABULA-Verfahren ermittelten Energiekennwerte werden in der vorlie-
genden Broschure auf die beheizte Wohnflache statt auf die TABULA-Energiebezugsflache bezogen.

Fir diese beispielhaften Gebaude werden die folgenden drei Energieeffizienz-Niveaus durchge-

spielt:

(1) Mindestanforderung EnEV
Kombination von Gebaude und Anlagentechnik, die genau den Mindestanforderungen nach
EnEV 2009 bzw. EnEV 2014 fiir Baualtersklasse K (2010 ... 2015) und EnEV 2016 fiir Baual-
tersklasse L (2016 ...) entsprechen.

(2) KfW-Effizienzhaus-Standards
Kombination von Gebaude und Anlagentechnik, die das Niveau des “KfW-Effizienzhaus 70” flir
Baualtersklasse K (2010 ... 2015) und ,KfW-Effizienzhaus 55“ fir Baualtersklasse L (2016 ...)
einhalten.

(3) “Niedrigstenergiehaus (KfW-Effizienzhaus 40)”
Hierfir wurden U-Werte angesetzt, die denen von typischen Passivhausern entsprechen sowie
Warmeversorgungssysteme mit einem moglichst hohen Anteil an erneuerbaren Energien. Die
Anforderungen des “KfW-Effizienzhaus 40” kdnnen damit in der Regel eingehalten werden.

Die EnEV 2014 hat gegeniiber der EnEV 2009 nominal keine Anderung des Anforderungsniveaus gebracht. Allerdings wurden die
Randbedingungen fiir die Berechnung modifiziert, was in Folge des Referenzgebaude-Ansatzes in den meisten Fallen jedoch nur
geringe Auswirkungen auf die notwendige Ausfiihrung von Gebaude und Anlagentechnik hat. Der EnEV-Nachweis wurde hier mit
der ab 2014 geltenden Fassung durchgefihrt.
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Jedes der drei Beispielgebaude wurde jeweils mit drei unterschiedlichen Typen der Warmeversor-

gung durchgespielt:

(1) ,Erdgas“: Systeme, in denen mit Erdgas-befeuerte Brennwertkessel als Hauptwarmeerzeuger
eingesetzt werden;

(2) ,Biomasse“: Systeme, die hauptsachlich erneuerbare Brennstoffe, insbes. Holz oder Biome-
than verwenden;

(3) ,,Strom*: auf elektrischen Warmepumpen basierende Versorgungssysteme.

Die sich daraus ergebenden 9 Varianten werden wie folgt nummeriert:

Tab. 13: Definition der Gebaude-Varianten

Effizienz-Niveau Baualtersklasse Energietrager
K L Bio-
,»Erdgas*® ” « »Strom
2010 ... 2015 2016 ... < masse
(1) gesetzliche EnEV 2009 / 2014 EnEV 2016 Var.01  Var.11  Var. 21
Mindestanforderung
(2) verbesserter KfW-Effizienzhaus = KfW-Effizienzhaus Var. 02 Var. 12 Var. 22
Standard 70 95 ' ' '
Niedrigstenergie- Niedrigstenergie-
(3) zukunftsweisender haus (KfW- haus (KfW- Var. 03 Var. 13 Var. 23
Standard Effizienzhaus 40) Effizienzhaus 40)

6.3 Berechnungsmethodik

Wie in Anhang B.1 beschrieben, findet die energetische Bewertung der Gebaudekonzepte parallel
auf zwei Wegen statt:

(a) nationales Bilanzierungsverfahren EnEV:
> Energieeinsparverordnung 2014 fiir die Baualtersklasse ,K* (2010 ... 2015)
> Energieeinsparverordnung 2016 flir die Baualtersklasse ,L“ (2016 ...)
Dieses Verfahren wurde dazu verwendet, die Qualitaten von Gebaude und Anlagentechnik zu
bestimmen, die notwendig sind, damit die gesetzlichen Mindeststandards bzw. Anforderungen
der Forder-Standards eingehalten sind.
Dabei kommt das kombinierte Verfahren nach DIN V 4108-6 / DIN V 4701-10 mit denen durch
die jeweils geltende EnEV geregelten Primarenergiefaktoren zum Einsatz. Die Berechnungser-
gebnisse fiir die beiden Beispielgebdude sind in Tab. 15 und Tab. 18 dokumentiert.™

(b) TABULA-Referenzverfahren:
Dieses Verfahren wurde insbesondere fur den Vergleich der energetischen Bilanzierungen
zwischen verschiedenen Landern entwickelt [TABULA FR 2012]. Ebenso wie im vorangegan-
genen Abschnitt dient es auch der Erstellung der Gebaudelibersichtsblatter.

®  siehe auch FuBRnote12.

" Die kompletten Datensatze und detaillierten Berechnungsergebnisse fiir die Beispielgebdude finden sich in der Excel-Mappe
LENEV-XL®, die auf der IWU-Homepage zum Download bereitsteht.
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Bei dem Vergleich und der Bewertung der Ergebnisse aus diesen Bilanzierungsverfahren sollten
folgende Unterschiede beachtet werden:

¢ Die Energiekennwerte des TABULA-Verfahrens werden in diesem Bericht generell auf die be-
heizte Wohnflache der Gebaude bezogen (beim Vergleich zwischen verschiedenen Landern
wird die Nettogrundflache verwendet), um die in der deutschen Wohnungswirtschaft Ubliche
und bekannte GréRRe zu verwenden. Der Zusammenhang der beheizten Wohnflache zur ,Ge-
baudenutzflache* nach EnEV fir die Beispielgebaude ist in Anhang B.1 dargestellt.

e Im Gegensatz zum EnEV-Verfahren nach DIN V 4701-10 beziehen sich die TABULA-
Kennwerte auf den oberen Heizwert (Brennwert) von Brennstoffen, also der GroRRe die auch
der Abrechnung von Lieferungen in der Versorgungswirtschaft (insbes. Gasrechnung) zu
Grunde liegt.

Der im vorherigen Kapitel beim TABULA-Verfahren fir die Altbauten verwendete Faktor zur Kalib-
rierung der Standardberechnung auf das typische Verbrauchsniveau wird fir die Neubauten nicht
angesetzt, bzw. es wird vereinfachend mit dem Faktor 1,0 gerechnet. Zum einen ist die Datenbasis
fur die Kalibrierung noch schlechter als beim Altbau, zum anderen ist nach Einschatzung der Auto-
ren mit einer geringeren systematischen Abweichung zu rechnen. Nichts desto trotz sollte wie
beim Altbau auch beim Neubau auf ein systematisches Verbrauchsmonitoring hingearbeitet wer-
den, um in Zukunft Erwartungswerte des Verbrauchs flr die unterschiedlichen energetischen
Standards und Versorgungssystem angeben zu kénnen.

Bewertung der Eigenstromerzeugung

Die primarenergetische Bewertung der Stromerzeugung durch PV- und KWK-Anlagen ist im TA-
BULA-Bilanzierungsverfahren auf verschiedene Weisen moglich: Es kann sowohl eine Gutschrift
fur den gesamten erzeugten Strom angesetzt als auch eine Differenzierung nach selbst genutzter
Stromproduktion und Uberschusseinspeisung vorgenommen werden. Hierfir sind grundsatzlich
verschiedene Schrittweiten der Verrechnung ansetzbar (z.B. Jahr, Monat, Tag, Stunde, Viertel-
stunde, Minute, Sekunde) [Schaede / GroRRklos 2013] [Frank 2014]. Da Parameter fir kleinere
Schrittweiten zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Broschire noch nicht vorlagen, wurde fir die
vorliegenden Beispielgebaude die monatsweise Verrechnung verwendet — also die gleiche Metho-
de die auch die EnEV vorsieht.

Die Bewertung von KWK-Anlagen basiert auf Primarenergiefaktoren, die wie in der EnEV auf den
erzeugten Strom angewendet werden. Die Faktoren basieren jedoch auf einem anderen Verfah-
ren, das den Effizienzgewinn durch KWK sowohl dem Warme- als auch dem Stromsektor zuord-
net (,Gesamteffizienz-Methode* [Diefenbach 2002] [Hérner 2014], wahrend die Methodik der EnEV
dies allein der Warmeseite gutschreibt. So wurde bei den Berechnungen in dieser Broschire ein
Primarenergiefaktor von 1,9 flir den erzeugten Strom angesetzt, wahrend DIN V 18599 einen Wert
von 2,8 vorgibt.

Die fur die vorliegenden Berechnungen verwendeten Primarenergiefaktoren aller Energietrager
finden sich in Anhang C.2.
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6.4 Neubau bis Dezember 2015 (EnEV 2009/2014)

Im Folgenden wird beispielhaft fir das Mehrfamilienhaus die Definition der unterschiedlichen Vari-
anten, die sich daraus ergebenden Energiekennwerte und das Geb&aude-Ubersichtsblatter darge-
stellt. Danach wird ein kurzer Uberblick (ber die beiden anderen Beispielgebdude gegeben, um
dann am Ende noch einmal die EnergiebilanzgréRen aller Varianten aller Beispielgebaude verglei-
chend gegentberzustellen.

Beispiel: Mehrfamilienhaus (MFH_K)

Tab. 14 gibt einen Uberblick (iber die verschiedenen Varianten des beispielhaften Mehrfamilien-
haus-Neubaus. Ausgangspunkt ist eine Unterteilung in drei verschiedene Typen der Warmever-
sorgung entsprechend dem Hauptenergietrager:

e “Erdgas“ (Varianten 01, 02, 03):

Variante 01 entspricht grob den Festlegungen fir das Referenzgebaudes der EnEV: Die U-
Werte und die Eigenschaften des Heizsystems (Brennwertkessel, thermische Solaranlage fir
Warmwasserbereitung, Abluftanlage) sind direkt aus der EnEV lbernommen. Allerdings wird
als Energietrager Erdgas statt Heiz6l verwendet.

Variante 02 entspricht bezuglich Anlagentechnik der Variante 01, jedoch wurden die U-Werte
so angesetzt, dass die Anforderungen an das KfW-Effizienzhaus 70 eingehalten wird (War-
metransferkoeffizient Transmission 45 % niedriger als Referenzgebaude bzw. Variante 01).

Fir Variante 03 wurden U-Werte angesetzt, die typisch fiir Passivhduser sind.™ Als Erdgas-
basiertes Versorgungssystem wird eine Kombination aus KWK-Anlage und Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung angesetzt.

o ‘“Biomasse” (Varianten 11, 12, 13):

Aufgrund des sehr viel niedrigeren Primarenergie-Faktors von Biomasse sind die U-Werte von
Variante 11 hoher als im Fall von Erdgas. Die von der EnEV vorgegebenen maximal zulassi-
gen U-Werte (zweite Anforderung) werden hier erreicht.

Damit Variante 12 die Bedingungen des KfW-Effizienzhauses 70 einhalten kann, missen — bei
gleicher Anlagentechnik — die U-Werte von Variante 12 etwa 30 % niedriger sein als von Vari-
ante 11.

Fur Variante 13 wurden U-Werte angesetzt, die typisch flr Passivhauser sind. Die Anlagen-
technik besteht — wie beim realen Gebaude [Schaede / GroRklos 2013] — aus einem Bio-
Methan BHKW, einer Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung und einer Photovoltaik-
Anlage.

e “Strom“(Varianten 21, 22, 23)

Die Warmeversorgung wird in allen Varianten durch eine elektrische Warmepumpe tbernom-
men, im Fall der Variante 21 einer Auenluft-Warmepumpe, im Fall von Variante 22 und 23
aus einer Erdreich-Warmepumpe. Variante 23 ist darliber hinaus mit einer Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung und einer PV-Anlage ausgestattet

* Beim real gebauten Gebaude liegen die U-Werte im Fall der AuRenwand noch etwas niedriger. Dieses Mehrfamilienhaus halt den
Passivhaus-Standard entsprechend den Definitionen im Passivhaus-Projektierungspaket ein.
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Um die erste Warmeversorgungsvariante umzusetzen muss der Warmeschutz etwas besser
sein als der des Referenzgebaudes (Variante 01). Die U-Werte der anderen beiden Varianten
entsprechen denen des Warmeversorgungstyps “Biomasse” (Varianten 12 und 13).

Tab. 14: Beispiel-Mehrfamilienhaus / Baualtersklasse K (2010 ... 2015)
— Definition der Varianten
=
R o -M "
»Erdgas* ,Biomasse“ »Strom*
DE.N.MFH.11.Gen
ReEx.001
Variante Nr. 01 02 03 11 12 13*** 21 22 23
. gesetzliche T zukunﬂs- gesetzliche RS zukunﬂs- gesetzliche RS zu!(unfts-
Variantentyp et St | Mot g gt | M TS e
EnEV KW-Effizi Nieqri%sp EnEV KW-Effizi e’?‘;;'rel?‘?us EnEV KW-Effizi Nied'ri?ft-
. Ty . ni -EMmzienz- energiehaus ni -Emzienz- ni -Emzienz- energienaus
Energieeffizienz-Niveau 20002014 baus 70 (KW.Bfizenz | 20002014 hs70 g (W 20002014 haus 70 (KW.Efiziens:
haus 40) |enz‘|‘%r)1z aus haus 40)
U-Werte
Dach W/(m2K) 0,20 0,10 0,08 0,25 0,15 0,08 0,20 0,15 0,08
Wand W/(m2K) 0,28 0,14 0,12 0,33 0,18 0,12 0,24 0,18 0,12
Fenster W/(m2K) 1,30 0,70 0,70 1,30 1,10 0,70 1,30 1,10 0,70
Haustur W/(m3K) 1,80 0,80 0,80 1,80 1,30 0,80 1,80 1,30 0,80
FuBboden W/(m2K) 0,35 0,18 0,12 0,50 0,25 0,12 0,35 0,25 0,12
Warmebrickenzu-
schlag (auf die ge- W/(m3K) 0,05* 0,05* 0,01** 0,05* 0,05* 0,01** 0,05* 0,05* 0,01**
samte Hullflache)
Warmeversorgungssystem
Bio-
Warmeerzeuger Brennwertkessel Holzpellet-Kessel Methan elektrische Warmepumpe
KWK
Aufenluft
Spezifizierung / + + Pufferspei- . .
. KWK her und Erdreich  Erdreich
erganzendes System e
Heizsystab
thermische Solaranlage fur ww ww ww - - ww - - -
= . vollstandig innerhalb vollstandig innerhalb vollstandig innerhalb
Warmeverte”ung der thermischen Hiille der thermischen Hiille der thermischen Hille
VT CEI T Loy 55°C 55°C 55°C 55°C  55°C 55°C | 55°C 55°C  35°C
Heizwarmeverteilung
WW-Zirkulationspumpe ja ja ja ja ja ja ja ja ja
. Zu-/Abluft Zu-/Abluft Zu-/Abluft
Liftungsanlage Abluft Abluft mit WRG Abluft Abluft mit WRG Abluft Abluft mit WRG
Erganzendes System - - - - - PV - - PV

*) Standardwert nach EnEV
Berechneter Effekt der realen Warmebrucken entsprechend der Gebaudeplanung (siehe unten), umgelegt als Zuschlag auf die

**)

***)

gesamte Hullflache

Status: 09-10-2014

entspricht in etwa der tatsdchlichen Umsetzung dieses Gebaudes, siehe [Schaede / GroRRklos 2013]

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Berechnungen nach EnEV 2014 (DIN V 4108-6

+ DIN V 4701-10).
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Tab. 15:

Beispiel-Mehrfamilienhaus / Baualtersklasse K (2010 ... 2015)

— Ergebnisse der Energiebilanzberechnung nach EnEV 2014

(DIN V 4108-6 + DIN V 4701-10)

IWU

Name des Varianten-Tripletts "Erdgas" "Biomasse" "Strom"
Variante Nr. 01 02 03 11 12 13*** 21 22 23
E ieeffizi Ni g:ﬂgetﬁzlicp € Verbesserter A ”nfés' g:ﬂgetﬁzlicp € Verbesserter s u”fas' g:;e;zlicp € Verbesserter A ”nfés'
nergieetrrizienz-Niveau indest- weisenaer indest- weisenaer Inaest- weisenaer
9 anforderung Siandad Standard anforderung Siandad Standard *** | anforderung Standard Standard
Niedrigst- Niedrigst- Niedrigst-
5 energiehaus - energiehaus 5 energiehaus
Energieeffizienz-Niveau D e - (Ko B e O o
izienzhaus Effizienzhaus Effizienzhaus
40) 40)
Methode EnEV 2014 / DIN V 4108-6 + DIN V 4701-10 *
“Gebaudenutzfliche” Ay 5
nach EnEV** m 1458,4 14584 14584 | 14584 14584 1458,4 | 14584 14584 14584
Warmetransferkoeffizient
Transmission bezogen auf W/(m?K) 0,453 0,255 0,197 0,500 0,348 0,197 0,431 0,348 0,197
Hiillflache H';
bezogen auf Anforderung 91% 51% 39% 100% 70% 39% 86% 70% 39%
bezogen auf Referenzgebéude X
(Kriterium fiir KAW-Férderung) 100% 56% 43% 110% 77% 43% 95% 77% 43%
;')f:ft‘t’;’;‘{ﬂ‘ebeda" KWh(m?a) | 51,0 31,8 294 | 557 40,6 294 | 488 40,6 29,4
Endenergie fiir Warmeerzeugung
fossile Brennstoffe kWh/(m?a) 59,7 41,3 7,6 0 0 0 0 0 0
erneuerbare Brennstoffe kWh/(m?2a) 0 0 0 100,9 80,4 19,7 0 0 0
Strom kWh/(m?a) 0 0 12,4 0 0 0 25,8 16,0 7,6
Hilfsenergie kWh/(m?a) 2,0 19 3,1 34 3,4 3,1 1,8 2,8 4,1
Primarenergiebedarf kWh/(m?a) 71,0 50,5 25,1 29,1 25,0 8,0 71,6 48,9 30,6
Verhéltnis zur Anforderung 98% 70% 35% 40% 34% 11% 99% 68%  (42%)***
KfW Forderstandard: .
"Effizienzhaus ..." = 70 40 = 70 40 - 70 (55)

*) berechnet mit EnEV-XL 5.0 (MS Excel Mappe), PV-Anlage nicht beriicksichtigt
**)  alle Kennwerte bezogen auf die "Gebaudenutzflache Ay nach EnEV”
***)  Warmerlickgewinnung nicht bertcksichtigt

Wirkung der PV-Anlage nicht berlicksichtigt, da in der verwendeten Software nicht enthalten. Bei Annahme von 20,6 kWh/(m?a)
PV-Stromproduktion kénnen bei monatlicher Verrechnung etwa 8.2 kWh/(m?a) des Gebaude-Strombedarfs direkt gedeckt werden
(“Eigen-Nutzung”). Der Primarenergiebedarf wird dann von 30,6 auf 10,9 kWh/(m?2a) reduziert. Dieser Primarenergiebedarf wiirde
das “KfW Effizienzhaus 40”-F&rderniveau einhalten.

¥) Korrekter Wert wére 85% gewesen (Fehler, der erst nach Fertigstellung der Publikation aufgefallen ist)

****)

Fir jede der drei Versorgungstypen wurde ein Gebaudelbersichtsblatt erstellt, das die energeti-
schen Kenndaten und die Energiebilanzergebnisse des gesetzlichen Mindeststandards, des ver-
besserten Standards und des Niedrigstenergiehaus-Standard auf einer Doppelseite vergleichend
gegenuberstellt. Auf den folgenden beiden Seiten ist als Beispiel die ,Erdgas®-Version dargestellt,
die anderen Versorgungstypen finden sich in Anhang D.

Um den etwas anderen Bedingungen fiir Neubauten gerecht zu werden, wurden gegeniiber den

vorliegenden (und weitgehend unveranderten) Ubersichtsblattern fiir Altbauten folgende Anpas-

sungen vorgenommen:

o detailliertere Darstellung von Nutzwarme-, End- und Primarenergiebedarf nach Teilsystemen;

o detailliertere Darstellung von Liftungsanlagen (inklusive Hilfsenergien und zuriickgewonnene
Warme);

e Stromerzeugung durch Photovoltaik und KWK;

e Bericksichtigung der Eigenstromversorgung in den Diagrammen fiir End- und Primarenergie.

Bild 23 (folgende zwei Seiten):
Gebaude-Ubersichtsblatt des Beispielgebdaudes MFH_K (2010 ... 2015)

— Versorgungstyp ,,Strom‘ (weitere Versorgungstypen im Anhang)
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MFH_K Fe%rew "Strom" | 2010...2015 DE.N.MFH.11.Gen

Variante

Beispielgebaude Gebdudetyp Klassifizierung (TABULA Code)

> Land DE Deutschland

» Typologie Region N nicht regional spezifiziert

Nati

> GroRenklasse MFH Mehrfamilienhaus ("MFH")
Muilti-Family House

» Baualtersklasse 11 [K] 2010 ... 2015

B Zusatz-Kategorie Gen Grund-Typ

Generic

beheizte Wohnflache 1219m* | charakterisierung des Gebéudetyps
Anzahl Vollgeschosse 4 typisch 3- bis 5-geschossig; Sattel-, Pult- oder Flachdach; Betondecken; massive Aultenwande (z.B
Kalksandstein) mit Warmedammverbundsystem; in Norddeutschland auch Klinker-Vorsaizschale
Anzahl Wohnungen 17
“wu
Konstruktion Beispielhafte Ausfiihrung pammstarke”  U-Wert

**) nominale Dammstarke geman gegebenem U-Wert (kann abweichen von baupraktischen Dammstirken)

Dach / oberste

Dammung (WLS 035) auf der
Geschossdecke Decke + Dachabdichtung 18em 0,20
W/(m2K)
H
Aulenwand AuRendammung (WLS 035)
auf Mauerwerk + Verputz 14 cm 0124
(Wirmedimmverbundsystem) 3
- W/(m2K)
Fenster Fenster mit
2-Scheiben-Warmeschutz- 1,30
Verglasung WimK)
FuBRboden =
Decke / Bodenplatte + p ¢ ;
Warmedammung (WLS 035) [+ s s s =« + = 10cm 0,35
WimK)
Warmeversorgungssystem und Energiebedarf Liiftung i War _ 2. Gesamt
bereitgestellte Nutzwarme 0.0 775 93,6
=t
Berechnungsverfahren
TABULA-Veriahren (Standardrandbedingungen, chne Kalibrierung); alle Kennwerle . £ 7@ -
bezogen auf die beheizte Wohnflache Kennwerte unterscheiden sich zu 5 E =t 5 35 \ E o
Rechenergebnissen nach Energiesinsparverordnung (EnEV) ég .E %é g E ‘i :‘% &2
3384 =t ag58is
g‘“‘fgc EgEIual
o 57 [ c3526C 2
o SeF=ECE SRZB5258
a £S2%oE5 Togilooo®
5 5E8Ss | sELEsls
£ EEERTE gEZEERY End- | Primar-
2 sS2eS5 E“E*ﬂcag i i
< w g T o P g E,; DT energie | energie
Endenergie-Bezug fiir fossile Brennstoffe
Warmeerzeugung Biomasse / Holz
Fermwarme
Strom 38,1 10,0 481
Hilfsenergie fiir Heizung und WW Hilfsstrom 12 19 14 4,5

(zusatzl. Strombedarf fur Pumpen, Regelungen usw.)

Endenergie

Stromerzeugung im Deckung des Eigen-Strombedarfs

oder am Gebédude Export in das Sfromnetz

Primérenergiebedarf fir Heizung, Warmwasser, Frischluft
nicht-ereuerbare Energietrager ("kumulierter Energieverbrauch” nach GEMIS)

TZA02014 1248
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DE.N.MFH.11.Gen

- IWU

Heizsystem-
Variante

2010 ... 2015 "Strom" MFH_K

o Gebaudehiille Energieaufwand Heizung und Warmwasser
c
Rl Warmeverluste Netto- Kennwerte bezogen auf beheizte Wohnflache
o s - o
> Winter Heizwarmebedarf Endenergie Verbrauchskosten Primérenergie
max. 86 (=100%)" ‘ KWh s max. 121(=1009ka£h
Dach 4 kWh == ETs kWn
= m*a m?a a
AuBenwand a
1 Fenster ‘
FuBboden | |Energiebezug
(021) | Heizu:g ||_.| -5%
Warmwasser
Dach | Ea = ﬁ:
ra
AuBenwand % E I,'
e Fenster \
FuBboden RO Snel St'omerz‘ugung ‘\_.
(022) Strom Ej direkte Nutzung -47%
. eTlgenazéugt ” KWh
Dach e KWn ! _ stomNez- =1 -~ =
i “: Im’a : E einspeisung PV = %:E "I \
3 Fenster \ ' b i !
. / grabe Anhaffswerte filr die jahriichen Energiekosten L) /
(023) -81% Cont/kiNh, dhve aukinfige Enargiopreissisigering | =B8Z0) 1
*} Variante Grenzwert HT' _ = *) Variante Grenzwert
EnEV-Neubau (= 100%) 0 0 50 100 150 200 2 0 5 10 15 20 iy neuban (- 100%
2 KfW-Effizienzhaus 70 3 Niedrigstenergiehaus (KfW-Effizienzhaus 40)
Beispielhafte Ausfiihrung Dammstake  U-Wert Beispielhafte Ausfiihrung Dammsiarke=  U-Wert
**) nominale Dammstarke gemal gegebenem U-Wert (kann abweichen von baupraktischen Dammstarken)
Dammung (WLS 035) auf der | ! Dammung (WLS 032) auf der !
Decke + Dachabdichtung ‘ 23cm 0,15 Decke + Dachabichtung || 40cm 0,08
Wi(m2K) W/(m?2K)
- -
Aufendimmung (WLS 035) q AuRendammung (WLS 035) a
auf Mauerwerk + Verputz q 19¢cm 0,18 auf Mauerwerk + Verputz — 28 cm 0,12
(Warmedammverbundsystem) i) (warmedammverbundsystem) i
- Wi(mK) = Wi(m?K)
e Fenster mit 3-Scheiben-
Fenster mit 2
; - Warmeschutz-Verglasung und
3;‘.::1:slzan-Warmeschutz- 1 :1 0 gedammtem Rahmen 0170
d W.f(miK) (Passivhaus-Fenster) Wf'(mi'K)
Decke / Bodenplatte + | : Decke / Bodenplatte + |
Warmedammung (WLS 085) | | ACm 0,25 Warmedammung (WLS 035) iy | 22€M 0.12
Wi(mK) Wi(m?K)
Liiftung War ;‘;f::':‘ Gesamt Liiftung war ?'s;“s::_'n Gesamt
0.0 61,3 16,1 774 223 16,5 54,8
= e ‘ ‘ i = Iwu
o < 2
o ; 9 E [=:3 - p=3
i§ 288 ge3 55 595 _|: %
gl oEo, o =25 g2 oEw,_ © g =
E3] Iz2gs 2 EES 5B Igps 2|8 %
o - m 5§ & o Pt @ 5 = .8
o E%gmi—' = 8% Q- Egg“”; = O o
o gg c3520 © SoI= EZ c2520 & > D
& 53 §8235,2 cgH? 53 SRZ30.2 |BES
2 = BT o0ED =R = BRoIogoEC s 2
5 o8 Eéegngﬁ Gp8< 8 S3c83Es | E32
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Energiebilanzen: Alle Neubau-Beispiele der Baualtersklasse K (2009 ...
2015) im Uberblick

Analog zu dem oben dargestellten Mehrfamilienhaus (MFH_K) wurden die Analysen auch fiir das
Beispiel-Einfamilienhaus (EFH_K) und fir das Beispiel-Reihenhaus (RH_K) durchgefiihrt. Die Ba-
sisdaten der Gebaude, die Ansatze fur U-Werte und Anlagenkomponenten und die Berechnungs-
ergebnisse finden sich in Anhang C.4, alle zugehdrigen Gebaude-Ubersichtsblatter in Anhang D.5.

Die folgenden Diagramme geben einen Uberblick (ber die wichtigsten Energiebilanzgréfen. Die
Energie-Kennwerte entsprechen denen der Gebaudelbersichtsblatter und sind jeweils auf die be-
heizte Wohnflache bezogen. Tabellarische Werte kdnnen Anhang C.3 entnommen werden.

Bild 24: Warmetransferkoeffizient Transmission, bezogen auf beheizte Wohnflache

14 1
13 ] Var. 1 Var. 2 Var. 3

A EnEV 2809 / 2014 KfW Effizienzhaus 70 Niedrigstenergiehaus
g 11 H; bezogen auf Wohnfliche
1,0
09 ] = EFH
. <08 _ ERH
E07 -_ = MFH
Z 06 = i
0,5 _ |
03] Nl f : r i
{]'2 4 | i | | g Bl |
G,G =l i | : = = | __ - : S ; i |

Erdgas Biomasse Strom ' Erdgas Biomasse Strom  Erdgas Biomasse Strom

Warmetransferkoeffizient Transmission
bezogen auf beheizte Wohnflache

18092014 30

Berechnungsverfahren: TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung

Bild 25: Warmetransferkoeffizient Transmission, bezogen auf Hiillflache
0,6

Var. 1 Var. 2 Var. 3
] EnEV 2009 / 2014 KfW Effizienzhaus 70 Niedrigstenergiehaus
0,5 1 mi
1 _ H; bezogen auf Hiillflache
04 m EFH
=RH

= MFH

[W/(mZK)]
=

Warmetransferkoeffizient Transmission
bezogen auf Hiillflache
=]
=]

0,0 ] = T — . T = T

T T —
Erdgas Biomasse Strom = Erdgas Biomasse Strom  Erdgas Biomasse Strom

Berechnungsverfahren: TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung
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Bild 26: Netto-Heizwarmebedarf (bezogen auf beheizte Wohnflache)

120

g

[kwWh/(m?2a)]
g 8

jahrlicher Heizwarmebedarf
bezogen auf beheizte Wohnflache
8

[
o

7

AR0G 2014

Berechnungsverfahren:

Bild 27: Endener

200
& 18{]_
ﬁ-t: 160
C T
o=
5E 140
t S
(1] —
835'120
S5E
3
ga=
5!-.-_'48{]
)
T @
GE 60
5 &
oo
S8 4
PR |
=
e 20
0
100
80
60
40

jahrliche(r) Bedarf [ Produiktion Strom
bezogen auf beheizte Wohnflache
[kwh/(m?a)]
o

-100

AR0S2014 17,5

Berechnungsverfahren:

Var.1
EnEV 2009 / 2014

Erdgas Biomasse Strom

Var. 2
KfW Effizienzhaus 70

Erdgas Biomasse Strom

Var.3

Niedrigstenergiehaus

Heizwdrmebedarf

= EFH
ERH
= MFH

Erdgas Biomasse Strom

TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung

Var. 1
EnEV,2009 / 2014

Erdgas Biomasse Strom

m EFH
=RH
= MFH

Erdgas Biomasse Strom

Var. 2
KfW Effizienzhaus 70

Erdgas Biomasse Strom

Erdgas Biomasse Strom

giebedarf (bezogen auf beheizte Wohnflache)

Var. 3

Niedrigstenergiehaus

jahrl. Bedarf
Brennstoffe

Erdgas Biomasse Strom

jahrl. Bedarf
Strom

” ’% 7, !/f
% 7

Z//ﬁ Zé””%

£~

jahrl. Erzeugung
Strom

Erdgas Biomasse Strom

TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung
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Var. 2
KfW Effizienzhaus 70

Deutsche Wohngebaudetypologie

Nicht-erneuerbarer und gesamter Primarenergiebedarf (bezogen auf beheizte

Var.3

Niedrigstenergiehaus

Primérenergiebedarf

nicht-erneuerbar
m EFH
=RH

Erdgas Biomasse Strom

Var. 2
KfW Effizienzhaus 70

= MFH

Erdgas Biomasse Strom

Var. 3

Niedrigstenergiehaus

Primédrenergiebedarf
gesamt
B EFH

= RH

* MFH

Bild 28:
Wohnflache)
- Var. 1
1 ar.
= 8 EnEV 2009 / 2014
2 160 ]
28 .
SE 140 -
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E% = 100 1
a5= 80
8<E o0 ]
g m— E
Zc 401
£y 1
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=] .
E ﬂ E T T
-20 1
40 -
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300 4
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w5 250 1
rug ]
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Berechnungsverfahren:

Erdgas Biomasse Strom

Erdgas Biomasse Strom

Erdgas Biomasse Strom

TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung

Relative Einsparungen des Niedrigstenergiehaus-Standards (Effizienz-Niveau 3) im Ver-
gleich zu den Anforderungen EnEV 2009 / 2014 (Effizienz-Niveau 1)

Tab. 16 zeigt fur die drei Beispielgebaude, welche Verbesserungen der Energiebilanz durch die
Umsetzung des Niedrigstenergiehaus-Standards bei Vorgabe unterschiedlicher Warmeversor-

gungssysteme ergeben.

Bildet

man vereinfacht

einen Mittelwert Uber

alle Gebaude-

Anlagentechnik-Kombinationen, so kénnen folgende generelle Aussagen gemacht werden:

Die Warmeverluste durch die thermische Hulle werden um Uber 55% reduziert.

e Durch den Einsatz von Liftungsanlagen mit Warmeritckgewinnung lassen sich die Warmever-
luste noch weiter senken - der Heizwarmebedarf reduziert sich um 77%.

¢ Die Reduktion des Endenergiebedarfs liegt je nach Energietrager zwischen 63 und 70% (ohne

Hilfsenergie)
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¢ Die Reduktion des Primarenergiebedarfs liegt je nach Energietrager zwischen 60 und 86%. Die
besonders hohen Primarenergie-Einsparungen der stromversorgten Niedrigstenergiehauser
entsteht durch die monatsweise Anrechnung des selbsterzeugten PV-Stroms.

o Die Energieverbrauchskosten werden je nach Energietrager um 52 bis 91% reduziert. Auch
hier entstehen die besonders hohen Reduktionen durch die monatsweise Anrechnung des
selbsterzeugten PV-Stroms (siehe auch letzter Absatz des Abschnitts 6.5).

Es ist zu beachten, dass die relativen und absoluten Energieeinsparungen von der Auswahl der
Gebaude sowie von den Warmeschutz-System-Kombinationen abhangen. Flr andere Beispiele
kénnen diese Aussagen davon durchaus deutlich abweichen.

Tab. 16: Vergleich des Niedrigstenergiehaus-Standards (Effizienz-Niveau 3) mit dem
Mindeststandard nach EnEV 2009/2014 (Effizienz-Niveau 1) fiir die drei Bei-
spielgebaude

Verhaltnis Niedrigstenergiehaus-Standard zu EnEV 2009/2014
(Energiebedarf nach TABULA-Verfahren)
;3:120; Beispiel- Endenergie-  primzrener- Energie-
system gebaude Wirmetrans- Netto- bedarf giebedarf kosten
ferkoeffizient Heizwarme-  (Hzg.+WW) nicht- (Hzg.+WW,
Transmission bedarf OQQES\{‘ZTZE’::”;EQ erneuerbar  verbrauchsab-
s (Hzg.+WW) héngig)
SFH 46% 27% 38% 43% 51%
RH 46% 23% 38% 44% 52%
Erdgas
MFH 46% 21% 36% 32% 41%
Mittelwert 46% 24% 37% 40% 48%
SFH 44% 25% 31% 81% 45%
. RH 37% 21% 28% 81% 44%
Biomasse
MFH 41% 19% 31% -30% 15%
Mittelwert M1M1% 22% 30% 44% 35%
SFH 49% 27% 36% 14% 8%
RH 51% 23% 38% 17% 12%
Strom
MFH 48% 21% 34% 12% 6%
Mittelwert 50% 24% 36% 14% 9%
Mittelwert aller
Beispielgebadude / 45% 23% - 33% 31%
Versorgungssysteme

26-09-2014
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Vergleich zur Berechnung nach EnEV fir die drei Beispielgebaude

Die folgenden Diagramme zeigen einen Vergleich der Bilanzierungsergebnisse der Neubau-
Beispiele zwischen den Verfahren nach EnEV (DIN V 4108-6 + 4701-10) und nach TABULA. Es
zeigt sich, dass die Werte fur den Heizwarmebedarf (ohne Abzug der Warmertickgewinnung) nach
EnEV knapp 20% niedriger berechnet werden als nach TABULA (Bild 29a). Die Unterschiede wer-
den durch die verschiedenen Ansatze fir die Nutzungsrandbedingungen der EnEV 2014 gegen-
Uber TABULA verursacht:

o die geringere Raumtemperatur (19°C statt 20°C);

e das etwas warmere Klima (Potsdam statt ,Standardklima Deutschland®)
o die fast doppelt so hohen innere Warmequellen;

e Kkeine Verschattung.

Auf der Endenergie-Ebene sind die Unterschiede etwas geringer (Bild 29b).

Bild 29:  Vergleich zwischen dem Verfahren nach EnEV (DIN V 4108-6 + 4701-10) und nach
TABULA (Standard-Randbedingungen):

(a) Heizwarmebedarf (b) Endenergiebedarf
der Erdgas-versorgten Varianten

100 100 g 140 - 120%
] -
New build o — - = i New build (EnEV 2009/ 2014) . g
90 1 (EnEV 2009/ 2014) o 309 5 1 Supply system: gas L 100% =
5 oF ol vo @O0 2 o -] ] 2
o = (] =
= a9 2 T 100 0.5 ° o . 80w &
“ A = G
E" - £ e
: : = o 2
_13_;‘ o I E E :.
T g T w . ; g
B 5 k 8
£ . - £ -
H | 0% o S o= 0,86 FA% S
§ g g ke - .98 .
- = = E
5 504 i : © % 5
o = o L) l':
g 5 £ =
2 5 3 e S
3 40 5 s @ 5
£ = =
= g -
K S
ﬁ e 30
= w s
[ = . = - sarme references for both axes:
L] 20 sama reference area used for Indlcators of 1 . > gross calorific value Hg
j both methods: heated living area - 20 > heated living area
¢ w0l + q h_nd EnEY %I * q_de_fossl Enby
velation q_h_nd EnEV by TABULA stndard s 10 relation q_del_fossil EnEV i TABLILA
——Linear (a_h_nd EnEV) ——Linear (q_del_fossll EnEV)
0 - - — 0 7

a 0 0 30 40 50 60 0 80 90 100 110 120 0 10 0 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 130 130 140 150

q_h_nd TABULA standard method [kWwh/{m2a)] q_del_foscil TABULA standard method [kwh/{m2a)]

Kennwerte von EnEV und TABULA jeweils bezogen auf die beheizte Wohnflache
Brennstoff: Bezug auf den oberen Heizwert Hg
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6.5 Neubau ab Januar 2016 (EnEV 2016)

Ab Januar 2016 sind gemaf geltender Energieeinsparverordnung verbesserte Anforderungen ein-
zuhalten. Die im vorangegangenen Abschnitt definierten Varianten der drei Beispielgebaude wer-
den daher hier noch einmal modifiziert, wobei die letzte Stufe gleich bleibt:

(1) “Mindestanforderung EnEV 2016”
Kombination von Gebaude und Anlagentechnik, die genau den Mindestanforderungen nach
EnEV 2016 entsprechen.

(2) “KfW Effizienzhaus 55”
Kombination von Gebaude und Anlagentechnik, die das Niveau des “KfW-Effizienzhaus 55”
einhalten.

(3) “Niedrigstenergiehaus (KfW Effizienzhaus 40)”
Hierflr wurden U-Werte angesetzt, die denen von typischen Passivhausern entsprechen sowie
Warmeversorgungssysteme mit einem madglichst hohen Anteil an erneuerbaren Energien. Die
Anforderungen des “KfW-Effizienzhaus 40” kbnnen damit in der Regel eingehalten werden.

Wie im vorangegangenen Abschnitt fir die EnEV 2009/2014 soll im Folgenden wieder am Beipiel
des Mehrfamilienhauses die Definition der unterschiedlichen Varianten, die sich daraus ergeben-
den Energiekennwerte und die Geb&ude-Ubersichtsblatter dargestellt werden. Danach wird ein
kurzer Uberblick Uber die beiden anderen Beispielgebdude gegeben, um dann am Ende noch ein-
mal die EnergiebilanzgréfRen aller Varianten aller Beispielgebaude vergleichend gegenulberzustel-
len.
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Beispiel: Mehrfamilienhaus (MFH_L)

Tab. 17:

— Definition der Varianten

Beispiel-Mehrfamilienhaus / Baualtersklasse L (2016 ...)

Deutsche Wohngebaudetypologie

»Erdgas“ ,Biomasse* »Strom*
DE.N.MFH.12.Gen
ReEx.001
Variante Nr. 01 02 03 11 12 13%** 21 22 23
vV gesetzliche . zukunftswei- | gesetzliche EDESEETEr zukunftswei- | gesetzliche EDESEETEr zukunftswei-
ariantent Mindestan- sender Mindestan- sender Mindestan- sender
= forderung Standard Standard forderung Slandaid Standard *** forderung Slandaid Standard
EnEV 2016 KfW Effizi- Niedrigst- EnEV 2016 KfW Effizi- Niedrigst- EnEV 2016 KfW Effizi- Niedrigst-
enzhaus” 55 energiehaus enzhaus” 55 energiehaus enzhaus” 55 energiehaus
Energieeffizienz-Niveau (KW (KW (KfW
Effizienz- Effizienz- Effizienz-
haus 40) haus 40) haus 40)
U-Werte
Dach W/(m?2K) 0,25 0,10 0,08 0,24 0,19 0,08 0,28 0,19 0,08
Wand W/(m3K) 0,29 0,11 0,12 0,28 0,22 0,12 0,32 0,22 0,12
Fenster W/(m2K) 1,10 1,10 0,70 1,30 0,70 0,70 1,10 0,70 0,70
Haustulr W/(m3K) 1,30 1,30 0,80 1,80 0,80 0,80 1,30 0,80 0,80
Fuboden W/(m3K) 0,29 0,11 0,12 0,28 0,22 0,12 0,32 0,22 0,12
Warmebriickenzu-
schlag (auf die ge-  W/(m?K) 0,05* 0,05 0,01** 0,05* 0,05* 0,01** 0,05 0,05* 0,01*
samte Hullflache)
Warmeversorgungssystem
Bio-
Warmeerzeuger Brennwertkessel Holzpellet-Kessel Methan elektrische Warmepumpe
KWK
ext. air
Spezifizierung / + buffer . .
erganzendes System +CHP storage soil soil
heating rod
thermische Solaranlage fur Www ww ww - - ww - - -
= ; IIstandig innerhalb listandig innerhalb IIstandig innerhalb
Warmeverteilung dor thermischen Halle dor thermischen Hille dor thermischen Hille
il isliisli sl cies 55°C 55°C 55°C 55°C 55°C 55°C 55°C 55°C 35°C
Heizwarmeverteilung
WW-Zirkulationspumpe ja ja ja ja ja ja ja ja ja
. Zu-/Abluft Zu-/Abluft Zu-/Abluft
Liiftungsanlage Abluft Abluft mit WRG Abluft Abluft mit WRG Abluft Abluft mit WRG
Erganzendes System - - - - - PV - - PV

*) Standardwert nach EnEV
**)

***)

gesamte Hullflache

status: 10-07-2014

Berechneter Effekt der realen Warmebriicken entsprechend der Gebaudeplanung (siehe unten), umgelegt als Zuschlag auf die

entspricht in etwa der tatsdchlichen Umsetzung dieses Gebaudes, siehe [Schaede / GroRklos 2013]

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Berechnungen nach EnEV 2014 (DIN V 4108-6

+ DIN V 4701-10).
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Tab. 18: Beispiel-Mehrfamilienhaus / Baualtersklasse L (2016 ...)
— Ergebnisse der Energiebilanzberechnung nach EnEV 2009 / 2014
(DIN V 4108-6 + DIN V 4701-10)

Name des Varianten-Tripletts "Erdgas" "Biomasse" "Strom"
Variante Nr. 01 02 03 11 12 13 21 22 23
. - . gesetzliche o zukunfts- gesetzliche o zukunfts- gesetzliche T zukunfts-
Energieeffizienz-Niveau Mindestan- "o " weisender | Mindestan- gt weisender | Mindestan- Stondard weisender
forderung Standard forderung Standard forderung Standard
Niedrigst- Niedrigst- Niedrigst-
Fffyiens.  ENErgiehaus Effiang.  ENErgiehaus Effiyian,.  ENergiehaus
Energieeffizienz-Niveau eevaote FUVEMZONT "o | pnpvaote  WEMZeN: gy | peyopre  KVEMENZ gy
Effizienzhaus Effizienzhaus Effizienzhaus
40) 40)
Methode EnEV 2016 / DIN V 4108-6 + DIN V 4701-10 *
“Gebéaudenutzflaiche” Ay
nach EnEV* m? 14584 14584 1458,4 | 14584 14584 1458,4 | 14584 14584 1458,4

Warmetransferkoeffizient

Transmission bezogen auf W/(m2K) 0,428 0,292 0,197 0,453 0,317 0,197 0,453 0,317 0,197
Hiillflache H' ¢

bezogen auf Anforderung 94% 65% 43% 100% 70% 43% 100% 70% 43%

bezogen auf Referenzgebéude

(Kriterium fiir KIW-Férderung) 94% 65% 43% 100% 70% 43% 100% 70% 43%
g‘:‘tg‘;‘*i'l‘ebeda” KWhi(ma) | 49,4 366 27,9 | 486 357 27,9 | 486 357 27,9
Endenergie fiir Warmeerzeugung

fossile Brennstoffe kWh/(m?a) 41,8 294 6,8 0 0 0 0 0 0

erneuerbare Brennstoffe kWh/(m?a) 0 0 0 91,3 73,7 18,3 0 0 0

Strom kWh/(m?a) 0 0 11,8 0 0 0 20,6 14,6 7,3
Hilfsenergie kWh/(m?a) 2,9 2,9 3,1 3,4 3,4 3,1 2,8 2,8 4,1
Priméarenergiebedarf kWh/(m?a) | 51,2 37,5 21,3 244 20,9 5,6 42,1 31,5 20,5

Verhéltnis zur Anforderung 100% 73% 42% 48% 41% 11% 82% 61% 40%

KfW Férderstandard:

"Effizienzhaus ..." = 55 40 = 55 40 = 55 40

*) berechnet mit EnEV-XL 5.0 (MS Excel Mappe), PV System nicht berticksichtigt

**)  alle Kennwerte bezogen auf die "Gebaudenutzflache Ay nach EnEV”

***)  Warmeruckgewinnung nicht bericksichtigt

Wirkung der PV-Anlage nicht berlcksichtigt, da in der verwendeten Software nicht enthalten.

****)

Fir jede der drei Versorgungstypen wurde ein Gebaudelbersichtsblatt erstellt, das die energeti-
schen Kenndaten und die Energiebilanzergebnisse des gesetzlichen Mindeststandards, des ver-
besserten Standards und des Niedrigstenergiehaus-Standard auf einer Doppelseite vergleichend
gegenuberstellt. Auf den folgenden beiden Seiten ist als Beispiel die ,Strom“-Version dargestellt,
die anderen Versorgungstypen finden sich in Anhang D.

Bild 30  (folgende zwei Seiten):
Gebaude-Ubersichtsblatt des Beispielgebaudes MFH_L (2016 ...)
— Versorgungstyp ,,Strom*“ (weitere Versorgungstypen im Anhang)
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MFH_L "e5rer “Strom" = 2016 ... DE.N.MFH.12.Gen

Variante

Beispielgebaude Gebiudetyp Klassifizierung (TABULA Code)

» Land DE Deutschland

» Typologie Region N nicht regional spezifiziert

Llgn g | > GroRenklasse MFH Mehrfamilienhaus (“"MFH")
THR( N Mg 1 e » Baualtersklasse 12 [L] 2016 ...
» Zusatz-Kategorie Gen Grund-Typ
beheizte Wohnflache 1219m*  charakterisierung des Geb4udetyps
4 typlsche Bauart nach In-Kraft-Tretten der EnEV 2018 noch u ;als jebaude wird hier
Anzahl VOl]geSChOSSE vorlibarg d das der B k 2009 ... 2015 verwendel (dies soll nach 2016 ersetzt werden)
Anzahl Wohnungen 17
T Iwu
_ ! MindeStanforderungen EnEV 2016
Konstruktion Beispielhafte Ausfiihrung oammaae  U-Wert
**} nominale Dammstarke gemal gegetenem L-Wert (kann abweichen von baupraktischen Dammstarken)
Dach / oberste .
Démmung (WLS 035) auf der
Geschossdecke Decke + Dachabdichtung 12em 0,23
Wim?*K)
Aufenwand AuBendammung (WLS 035)
auf_Maue_ljwerk + Verputz 10cm 0,32
(War ver ¥ WHm?K)
Fenster Fenster mit
3-Scheiben-Warmeschutz. 1 ,‘1 0
Verglasung
W/im2K)
FuRboden
Decke { Bod latte +
we;;r:eda:?nn‘::m;{vzl..s 035) 11em 0,32
WI(m?K)
Wirmeversorgungssystem und Energiebedarf Lufing  Reumheizung armwasser  LSHZL - gogamt
bereitgestellte Nutzwarme 0,0 821 16.1 98,2
g i _:H-ﬁ
Berachnungsverfahren B :
§§ i85
ES 258+ &
a0 =5 0. p-]
- Em E g’g 25 &
& 23 LEEETY
3 if S§eisis
< £E 113 enc- | prmar
z 52 CEEEER energle | energie
Endenergie-Bezug flir fossile Brennstoffe
Wirmeerzeugung Biomasse | Holz
Fernwarme 76,9
@
) Strom 22,8 7.7 30,5
@ Hilfse e flir Hei d WW ’
5 {zu:;;rgrznf?;sa:::lnr:gptgpan. Regelungen usw.) Hitsstrom 1,2 19 14 45
° = .
I.I:J Stromerzeugung im Deckung des Eigen-Strombedarfs
oder am Gebédude Export in das Stromnetz

Primérenergiebedarf fiir Heizung, Warmwasser, Frischluft
nicht-ermneuertare Energletrager (' rter Energleverb h" nach GEMIS)
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Heizsystem-
Variante

2016 ... "Strom"

2 Gebaudehiille Energieaufwand Heizung und Warmwasser
g Wairmeverluste Netto- Kennwerte bezogen auf beheizte Wohnflache
> Winter Heizwarmebedarf Endenergie Verbrauchskosten
max. 82 (=100%)" KWh' Euro
Daci kb M mfa
Aufienwand nva g E
1 Fenster
Fullboden Energiebezug
1921) -0% | Helzung
| Warmwasser =
Dach E
Auienwind g E
2 Fenster |
Fufiboden E"“"IIMW Stromerzeugu
(022) | | sq'm direkte Nutzung
eiganerzevat] |11
‘Strom Ne
g L
1
3 L
grobe Anhafswerte fie dic jahrlichen Enérgickosten
A o (atine Waghgskosten), Annatamen. Strom |
(023} o7 =" Halshattstalt: 30 Cent/kWh, Strom Sondertarit. 20
-80% Cent/kWh, chne zukiinftige Enérgiepreissieigening

- IWU

MFH_L

Primérenergie
max. 87 (=100%)"
KWh

- KWh
v 8
i
I

‘ “
I
LS i
"'n.... - ‘
849 ——

*} Varlante Grenzwerl

T Netzeinspeisung PYV-Anlage (Werte in Klammern) bei den Verbrauchskosten und der Pimarenérgie mic

befucksichligt Deckung des Eigenbedarfs auf monatiicher Basis ermittelt
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Energiebilanzen: Alle Neubau-Beispiele der Baualtersklasse L (2016 ...)
im Uberblick

Analog zu dem oben dargestellten Mehrfamilienhaus (MFH_L) wurden die Analysen auch fiir das
Beispiel-Einfamilienhaus (EFH_L) und fir das Beispiel-Reihenhaus (RH_L) durchgefiihrt. Die Ba-
sisdaten der Gebaude, die Ansatze fur U-Werte und Anlagenkomponenten und die Berechnungs-
ergebnisse finden sich in Anhang C.4, alle zugehérigen Gebaude-Ubersichtsblatter in Anhang D.5.

Die folgenden Diagramme geben einen Uberblick tber die wichtigsten EnergiebilanzgréBen. Die
Energie-Kennwerte entsprechen denen der Gebaudeubersichtsblatter und sind jeweils auf die be-
heizte Wohnflache bezogen. Tabellarische Werte kdnnen Anhang C.3 entnommen werden.

Bild 31: Warmetransferkoeffizient Transmission, bezogen auf Wohnflache
1,4

13 ] Var. 1 Var. 2 Var. 3
S EnEV 2016 KfW Effizienzhaus 55 Niedrigstenergiehaus

1,2
L H; bezogen auf Wohnfliche
1,0 -

0,9 = EFH
0'8 : - . RH
071l B ! = MFH
0’6 : _'- B :

05 | g - = =

{]’4 J : | i 1 = =
0,2 | 2 d | | | ' 4
01 1 | | -: |
G‘{] i i . : et R : Al : == 1 . et . 1)

Erdgas Biomasse Strom ' Erdgas Biomasse Strom = Erdgas Biomasse Strom

Warmetransferkoeffizient Transmission
bezogen auf beheizte Wohnfliache
[W/(mK)]

19093014 16:39

Berechnungsverfahren: TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung

Bild 32: Warmetransferkoeffizient Transmission, bezogen auf Hiillflache

L Var. 1 Var. 2 Var. 3
i EnEV 2016 KfW Effizienzhaus 55 Niedrigstenergiehaus
0,5
] — _ H; bezogen auf Hiillfliche
0,4 1 ' m EFH
ERH
= MFH

[W/(mK)]
=]

Warmetransferkoeffizient Transmission
bezogen auf Hiillflache
‘CZ:
=)

01

0,0 1 . ;
Erdgas Biomasse Strom ' Erdgas Biomasse Strom  Erdgas Biomasse Strom

Berechnungsverfahren: TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung
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Bild 33: Netto-Heizwarmebedarf (bezogen auf Wohnflache)

120

100

[kWh/(m?2a)]
3 ]

8

jahrlicher Netto-Heizwarmebedarf
bezogen auf beheizte Wohnflache

]
(=]

1S034 1536

Berechnungsverfahren:

Var.1
EnEV 2016

Erdgas Biomasse Strom

Var. 2
KfW Effizienzhaus 55

Var.3

Niedrigstenergiehaus

Heizwarmebedarf (netto)

Erdgas Biomasse Strom

= EFH
ERH
= MFH

Erdgas Biomasse Strom

TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung

Bild 34: Endenergiebedarf (bezogen auf Wohnflache)
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=
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o
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jahrlicher Endenergiebedarf Brennstoffe
bezogen auf beheizte Wohnflache
5 38 8

]
=]

jahrliche(r) Bedarf / Produiktion Strom
bezogen auf beheizte Wohnflache
[kWh/(m2a)]

1SDa2s 1539

Berechnungsverfahren:

1 Var.1
§ EnEV 2016

Erdgas Biomasse Strom

] = EFH
] = RH
. = MFH

Erdgas Biomasse Strom

Var. 2
KfW Effizienzhaus 55

Erdgas Biomasse Strom

Erdgas Biomasse Strom

Var. 3

Niedrigstenergiehaus

jahrl. Bedarf
Brennstoffe

Erdgas Biomasse Strom

jahrl. Bedarf
Strom

s / 7
.: : W 7
2 7

[ -

jahrl. Erzeugung
Strom

Erdgas Biomasse Strom

TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung
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Berechnungsverfahren:

Var.1
EnEV 2016

Erdgas Biomasse Strom

Var.1
EnEV 2016

Erdgas Biomasse Strom

Var. 2
KfW Effizienzhaus 55

Erdgas Biomasse Strom

Var. 2
KfW Effizienzhaus 55

Erdgas Biomasse Strom

Deutsche Wohngebaudetypologie

Nicht-erneuerbarer und Gesamter Primarenergiebedarf (bezogen auf Wohnfla-

Var.3

Niedrigstenergiehaus

Priméarenergiebedarf
nicht-erneuerbar

u EFH
= RH
= MFH

Erdgas Biomasse Strom

Var. 3

Niedrigstenergiehaus

Primarenergiebedarf
gesamt

= EFH

= RH
= MFH

Erdgas Biomasse Strom

TABULA, bezogen auf beheizte Wohnflache, Standardrandbedingungen ohne Kalibrierung

Relative Einsparungen durch die Anforderungen der EnEV 2016 im Vergleich zur EnEV 2009

12014

Tab. 19 zeigt, welche Anderung des Energiebedarfs sich bei den Beispielgebduden durch die
EnEV 2016 gegenuber der EnEV 2009 / 2014 ergeben:
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o ,Erdgas“:
Bei den betrachteten Erdgas-Systemen liegt die Endenergieeinsparung im Mittel Uber die Ge-
baude bei etwa 20%, die Reduktion des Primarenergiebedarfs und der Verbrauchskosten fallt
nur geringflgig niedriger aus.

e ,Biomasse‘:
Demgegentber liegt die Endenergie- und Verbrauchskosteneinsparung bei mit Biomasse-
versorgten Gebauden nur bei etwa 5%, die Primarenergieeinsparung liegt im Mittel bei 7%.
Grund fur die geringe Reduktion ist, dass H:‘ des Referenzgebaudes im Fall des EFH und des
MFH sehr nahe an dem (gebaudetypabhangigen) Grenzwert H;* der EnEV 2009 liegen. Damit
liegt der neue Grenzwert der EnEV 2016 fir H1* in beiden Fallen nur geringfiigig unter dem der
EnEV 2009.

e ,Strom*“:

Die zunachst erstaunliche Tatsache, dass der Heizwarmebedarf der EnEV 2016 ansteigt, liegt
daran, dass statt der weniger effizienten Aufienluft-Warmepumpe mit elektrischem Heizstab
des Beispiels nach EnEV 2009 / EnEV 2014 eine Erdreichwarmepumpe gewahlt wurde. Damit
kann Ht' jetzt deutlich héher ausfallen und entspricht dem des Referenzgebaudes. Die End-
und Primarenergieeinsparung liegt demgegenuber jedoch bei 34%, die Verbrauchskostenein-
sparung bei 41%.

Tab. 19: Vergleich des Mindeststandard nach EnEV 2009/2014 mit dem nach EnEV
2016 fur die drei Beispielgebaude

Verhiltnis EnEV 2016 zu EnEV 2009/2014
(Energiebedarf nach TABULA-Verfahren)

Versor- _— A .
gungs- Bels__plel- Primarener- Energie-
system gebaude Warmetrans- Netto- Endenergie- giebedarf kosten
ferkoeffizient Heizwarme- bedarf nicht- (Hzg.+WW,
Transmission bedarf (Hzg.+WW) erneuerbar  verbrauchsab-
(Hzg.+WW) hangig)
SFH 74% 85% 86% 86% 87%
RH 71% 84% 86% 86% 87%
Erdgas
MFH 94% 60% 69% 72% 7%
Mittelwert 80% 76% 80% 81% 83%
SFH 95% 96% 98% 92% 96%
. RH 81% 89% 93% 90% 92%
Biomasse
MFH 91% 93% 95% 97% 95%
Mittelwert 89% 93% 95% 93% 95%
SFH 108% 108% 66% 66% 58%
RH 111% 108% 66% 66% 59%
Strom
MFH 105% 106% 66% 67% 58%
Mittelwert 108% 107% 66% 66% 59%
Mittelwert

der Prozente aller
Beispielgebaude /
Versorgungssysteme

92% 92% - 80% 79%

26-09-2014
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Relative Einsparungen des Niedrigstenergiehaus-Standard im Vergleich zu den Anforde-
rungen nach EnEV 2016

Tab. 20 zeigt fur die drei Beispielgebaude, welche Verbesserungen der Energiebilanz durch die
Umsetzung des angenommenen Niedrigstenergiehaus-Standards bei Vorgabe unterschiedlicher
Warmeversorgungssysteme ergeben. Bildet man vereinfacht einen Mittelwert tber alle Gebaude-
Anlagentechnik-Kombinationen, so kénnen folgende generelle Aussagen gemacht werden:

Die Wéarmeverluste durch die thermische Huille werden um ca. 50% reduziert.

e Durch den Einsatz von Liuftungsanlagen mit Warmerlckgewinnung lassen sich die Warmever-
luste noch weiter senken - der Heizwarmebedarf reduziert sich um 74%.

e Die Reduktion des Endenergiebedarfs liegt je nach Energietrager zwischen 46 und 69% (ohne
Hilfsenergie)

e Die Reduktion des Primarenergiebedarfs liegt je nach Energietrager zwischen 51 und 78%. Die
besonders hohen Primarenergie-Einsparungen der stromversorgten Niedrigstenergiehauser
entstehen durch die monatsweise Anrechnung des selbsterzeugten PV-Stroms.

e Die Energieverbrauchskosten werden je nach Energietrdger um 42 bis 85% reduziert. Auch
hier entstehen die besonders hohen Reduktionen durch die monatsweise Anrechnung des
selbsterzeugten PV-Stroms.

Es ist zu beachten, dass die relativen und absoluten Energieeinsparungen von der Auswahl der
Gebaude sowie von den Warmeschutz-System-Kombinationen abhangen. Flr andere Beispiele
kénnen diese Aussagen hiervon durchaus deutlich abweichen. Aufierdem muss noch darauf hin-
gewiesen werden, dass hier die reinen Verbrauchskosten betrachtet wurden, also ohne ver-
brauchsunabhangige Grundkosten und ohne Wartungskosten (Filterwechsel).

Ferner sind die durch Deckung des Eigenverbrauchs bei PV-Anlagen erzielbaren hohen Einspa-
rungen nur gultig bei der hier angesetzten monatlichen Verrechnung nach der Methode der EnEV.
Fir eine realistische Abschatzung des tatsachlich direkt selbst genutzten Stroms musste eine Ver-
rechnung mit sehr viel kirzeren Zeitintervallen stattfinden, wodurch die Einsparungen deutlich klei-
ner ausfallen [Schaede / GroRRklos 2013] [Frank 2014]. Andererseits wird hier — auf Grund der Be-
trachtung nach dem Schema der EnEV — der Bereich des Haushaltsstroms nicht mit betrachtet, bei
dem sich durch Nutzung des selbst erzeugten Stroms zusatzliche Einsparungen der Primarenergie
bzw. der Verbrauchskosten ergeben kénnen.
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Tab. 20: Vergleich des Niedrigstenergiehaus-Standards mit dem Mindeststandard nach

EnEV 2016 fiir die drei Beispielgebaude

Verhiltnis Niedrigstenergiehaus-Standard zu EnEV 2016
(Energiebedarf nach TABULA-Verfahren)

Zle‘;zosr Beispiel- Endenergie-  primzrener- Energie-
ST gebiude Wirmetrans- Netto- bedarf giebedarf kosten
ferkoeffizient Heizwirme-  (Hzg.+WW) nicht- (Hzg.+WW,
Transmission bedarf OQQzQ{Z";::”th erneuerbar  verbrauchsab-
i (Hzg.+WW) héngig)
SFH 62% 31% 45% 50% 59%
RH 65% 28% 44% 51% 61%
Erdgas
MFH 48% 34% 52% 45% 54%
Mittelwert 59% 31% 47% 49% 58%
SFH 46% 27% 32% 88% 47%
. RH 46% 23% 30% 90% 47%
Biomasse
MFH 46% 21% 32% -31% 15%
Mittelwert 46% 23% 31% 49% 37%
SFH 46% 25% 55% 21% 14%
RH 46% 22% 57% 26% 21%
Strom
MFH 46% 20% 51% 18% 10%
Mittelwert 46% 22% 54% 22% 15%
Mittelwert

der Prozente aller
Beispielgebdude /
Versorgungssysteme

50% 26% - 40% 37%

26-09-2014

69



