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Einleitung

Zielstellung

Durch die vorliegende Diplomarbeit wird das Thema des energie-
sparenden Bauen auf Grundlage der neuen Energieeinsparverordnung
aufgegriffen. Zielstellung soll es sein, ein ,normales“ Einfamilienhaus,
das nach heutigen Maf3stdben dem Niedrigenergiehausstandard

(Q”n £ 75 kWh/m?a) entsprechen wiirde, schrittweise bis zum Passiv-
hausstandard (Q”u < 15 kWh/m?a) weiterzuentwickeln.

Die Ausrichtung der entsprechenden Varianten erfolgt auf Grundlage
des flachenbezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs Q”p , da dieser die
Grundlage fir die Bewertung nach der Energieeinsparverordnung ist.
Die dabei herausgearbeiteten Varianten sind hinsichtlich ihrer
baukonstruktiven und ihrer anlagentechnischen Mafinahmen darzu-

stellen und zu bewerten.

Durchfiihrung der Themenbearbeitung

Die nachfolgende Diplomarbeit gliedert sich in einen theoretischen Teil
und in einen Teil zur praktischen Umsetzung. Der theoretische Teil soll
dazu dienen, dem Leser die Grundlagen der Energieeinsparverordnung
und der Bewertung von Gebduden nach der Energieeinsparverordnung
zu vermitteln. Im praktischen Teil werden die Gesetzmafdigkeiten der
Energieeinsparverordnung anhand verschiedener Beispiele angewendet.
Um eine gréfRere Auswahlmoéglichkeit zu erhalten, sind Hausvarianten
mit unterschiedlichen Wandkonstruktionen und verschiedene

technischen Anlagen zur Beheizung und Trinkwassererwdrmung
miteinander kombiniert worden. Die daraus resultierenden Ergebnisse

fuir den flichenbezogenen Jahres-Primarenergiebedarf Q”p, den flachen-
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bezogenen Endenergiebedarf Q”wer, den flaichenbezogenen Hilfsenergie-
bedarf Q”uk k, die jdhrlichen Betriebskosten und die jahrlichen Gesamt-
kosten aus den Investitions- und den Betriebskosten sind in Tabellen-
und Diagrammform zusammengefasst worden, um eine bessere
Vergleichsmoglichkeit der Kombinationen aus Baukonstruktion und
Anlagentechnik zu erreichen.

Aus den gewonnenen Ergebnissen sind die, fir die weitere Bearbeitung
notwendigen Varianten zur Abstufung des Jahres-Primdrenergiebedarfs
gewahlt worden.

Fir die funf ausgewahlten Kombinationen erfolgte eine Erstellung der
notwendigen Projektunterlagen, eine Berechnung der erforderlichen
Warmedurchgangskoeffizienten (heute U-Werte, friher k-Werte) sowie
eine ausfuhrliche Bewertung der haustechnischen Anlagen.
Abschliefend wurden die gewéahlten Varianten hinsichtlich ihrer
Baukonstruktion, Anlagentechnik, Betriebs- und Herstellungskosten,
miteinander verglichen, um eine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit zu

machen zu kénnen.
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Kapitel I : Theoretische Grundlagen

1. Die Energieeinsparverordnung ( EnEV )

1.1. Sinn der Energieeinsparverordnung

Bei der Verringerung des Treibhauseffektes spielt die Energie-
einsparung fir Haushalte und Kleinverbraucher eine wichtige Rolle. In
der Bundesrepublik Deutschland werden fur die Heizung und
Warmwasserbereitung etwa ein Drittel der Endenergie verbraucht und
somit auch ein Drittel der CO2~-Emissionen verursacht. Durch die neue
Energieeinsparverordnung soll die Reduzierung des Ausstof’es des

Treibhausgases COz eine verbesserte gesetzliche Grundlage erhalten.

Abb.1: Endenergieverbrauch
in Deutschland 1995 nach
Verbrauchergruppen

Haushalte
und

N\ Kleinverbraucher
5% '

Industrie 27% - -

Verkehr 28%

Davon
Gerate, Beleuchtung 10%

Warmwasser 15%

Heizung 75%

Quelle: BUND-Fachgruppe Bauen und Energie

Daher kommt der Energieeinsparung bei Alt- und Neubauten eine
zentrale Rolle zu, da solche Gebdude erfahrungsgemafl eine hohe
Lebensdauer besitzen und somit auch den zukuUnftigen Prozess der
Vermeidung von Treibhausgasen entscheidend mit beeinflussen.

Obwohl das Neubauvolumen jahrlich nur etwa ein Prozent des
Bestandes ausmacht, wird bei einer langeren Betrachtungsweise Uber
einen klimapolitisch relevanten Zeitraum (z.B. 50 Jahre) deutlich, dass
Neubauten dann mengenméRig ins Gewicht fallen. Wiirde dieser Trend
fortgesetzt, ohne zusatzliche Mafinahmen zur Energieeinsparung zu
veranlassen, so ist die verursachte Menge an CO2 durch die
hinzukommenden Neubauten deutlich héher, als es zum gegenwartigen

Zeitpunkt beabsichtigt ist. Versaumnisse, die bei heutigen Neubauten
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gemacht werden, wiegen schwer, da ein Korrektur in den meisten Féallen
erst zu einem sehr spaten Zeitpunkt im Rahmen einer ,Altbau-
sanierung® kostenglinstig erfolgen kann. Der Verbesserung der Energie-
effizienz im Neubau muss daher die grofdite Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Wiahrend die Warmeschutzverordnung von 1995 nur die Gebaudedaten
berticksichtigte, werden in der Energieeinsparverordnung die Wéarme-
schutzverordnung und die Heizungsanlagenordnung miteinander
kombiniert und somit der Gedanke eines ganzheitlichen Energieein-
sparkonzeptes verwirklicht.

Ziel ist es, den Energiebedarf im Gebaude zu verringern und Anlagen
mit hohem Wirkungsgrad zur Beheizung und Warmwasserbereitung
einzusetzen. Die Energieeinsparverordnung bildet einen wichtigen
Beitrag in der Klimaschutzpolitik der Bundesrepublik Deutschland. Die
festgelegten Forderungen zur Senkung des Primérenergieeinsatzes fur
die Errichtung und Nutzung von Gebduden sind deshalb auch ein
wesentlicher Bestandteil der Initiative der Bundesregierung zur
Senkung der CO2 —Emissionen um 25 % bis zum Jahre 2005 gegentiber
dem Jahr 1990.

1.2. Grundgedanken der Energieeinsparverordnung

Mit der Energieeinsparverordnung soll vor allem der Energiebedarf fiir
die Beheizung von Gebauden und die Warmwasserbereitung nachhaltig
begrenzt werden. Zu diesem Zweck wurden die Warmeschutzver-
ordnung und die Heizungsanlagenverordnung in einer Verordnung
zusammenfasst.

Die neue ZielgrofRe ist nun der Jahres-Primérenergiebedarfs Qp. In der
Warmeschutzverordnung 95 war der Jahres-Heizwarmebedarfs Qu die
wichtigste Bezugsgrofie fir das Gebdude. Der Vorteil der Umstellung

auf den Jahres-Primarenergiebedarf liegt darin, dass nun nicht nur der
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Verbrauch des Endnutzers betrachtet wird, sondern auch der Energie-
verbrauch zur Herstellung der notwendigen Energien mit Beachtung
findet. Damit werden auch die Verluste, die bei der Férderung, der
Aufbereitung, der Umwandlung, des Transportes und der Verteilung der
Energie entstehen, mit berticksichtigt.

Wie aus der nachstehenden Grafik ersichtlich ist, fallen auf diesem

Wege schon zwei Drittel der Gesamtverluste der eingesetzten Energie

an. Abb.2: Energieveriuste

Umwandiungsveriuste
13 i

Verbraucherveriuste

Primarenergie Endenergie Nutzenergie

Kohle, Erdol, Benzin, Heizdl, warme, Licht,
Erdgas, Uran... Fernwarme, Strom...Bewegung

Quelle: BUND-Fachgruppe Bauen und Energie

Die Ausrichtung der Anforderungen auf den Primérenergiebedarf soll
dem Bauherren die Mdoglichkeit geben, durch eine bestimmte Gebdude-
und Anlagenauswahl fur eine langfristige Verringerung des mit den
Gebaudenutzung verbundenen Energieverbrauchs zu sorgen und somit
zur Vermeidung des Treibhausgases CO:2 beizutragen. In Abhéngigkeit
von dem gewéahlten Beheizungssystems und der Art der Warmwasser-
bereitung kann der Primarenergiebedarf fliir Gebaude mit dem gleichen
Bedarf an Nutzenergie auf Grund der Wahl des Energietragers (Ol, Gas,
Strom u.a.) um mehr als den Faktor drei differieren.

Fur den Energietrdger Strom sind z.B. samtliche Faktoren der Primar-
energieerzeugung mit den Vorketten fur Férderung, Aufbereitung, Um-
wandlung, den Transport und die Verteilung ftir den dreimal hoher, als

z.B. fir den Energietrager Erdgas.



