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Das energieeffiziente Haus

Untersuchung verschiedener Einflussfaktoren
auf den Heizwarmebedarf in Gebauden.
4.12.2018
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Einleitung zum Thema

Analysen und Untersuchungen zum energieeffizienten Haus
sind in Zusammenarbeit der Stadt Tubingen und der ebok
Planung und Entwicklung GmbH entstanden. Ausgewertet

wurden insgesamt 11 Gebaudetypen in 15 Varianten.

Die Berechnungen wurden mit dem Berechnungstool PHPP
(Passivhaus-Projektierungspaket) durch das Ingenieurblro
ebok erstellt und gemeinsam mit der Stadt Tubingen
ausgewertet. In den folgenden Charts werden die Varianten
genauer beschrieben und die detaillierten Ergebnisse
aufgefuhrt. Zum Abschluss gibt eb0k ein Resiimee zum
Heizwarmebedarf flr das energieeffiziente Haus.
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Untersuchte Gebaudetypen

AH[?r”]‘;//\r;b;imo Gebaudetyp mit GrundrissgréRe u. Geschossigkeit
0,94 EFH L-Form 14,5 x 4, 1 Geschoss unterkellert
0,76 EFH 10x10, 1 Geschoss unterkellert
0,72 EFH+EL 10x15, 1 Geschoss unterkellert
0,59 ZFH 10x15, 2 Geschoss unterkellert
0,53 MFH 13x15, 2 Geschoss unterkellert
0,47 MFH 13x15, 3 Geschoss unterkellert
0,43 MFH 13x15, 4 Geschoss unterkellert
0,39 MFH 14x20, 4 Geschoss unterkellert
0,37 MFH 14x20, 5 Geschoss unterkellert
0,33 MFH 14x20, 5 Geschoss unterkellert 3 Fassaden
0,29 MFH 14x20, 5 Geschoss unterkellert 2 Fassaden
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AlV (,Kompaktheit*): Verhaltnis von AuRenoberflache des
Gebaudes (A) zu Bruttovolumen (V).

Je kleiner die Aul3enoberflache ist, desto kleiner sind die
Transmissionswarmeverlustflachen. Der Heizwarmebedarf
sinkt bei kleinerer Auf3enoberflache.

Beispiele fur ein zweigeschossiges Gebaude mit
unterschiedlichen Grundrissen bei stets 100 m2 Grundflache. Bau
X:AV=0,74;: Bau Y: A/V=0,9;: Bau Z: A/V =0,78.
Quelle:

Bernd Schott, Tibingen - scited
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1. Warmedamm-Standards 7. Verteilung der Fenster in

2. Luftung mit verschiedene Richtungen

Warmerickgewinnung 8. Fensterflachenanteil +10%
3. Warmebricken 9. Fensterflachenanteil -10%
4. Fassadentypen 10.Reduzierter Rahmenantell

5. Luftdichtigkeit Gebaude-  11.Glasqualitaten (g-Werte)
hille bei Abluftanlagen 12 Erker

6. Luftdichtigkeit bei Zu- 13.Balkone

[Abluft-Anlagen mit WRG 14 Dachterrassen

15.Loggien
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1. Warmedammung / Dammstandards
3 verschiedene Dammstandards wurden untersucht;

Nachfolgend sind U-Werte in [W/m2K] und Dammdicken in
cm bel Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(mK) :

Dammtyp: EnEV EH55 EH40
(Grundmodell) (Variante 1) (Variante 2)
AW: 0,28 /12 0,20/ 17 0,15/ 22
Dach: 0,20/ 17 0,14 / 25 0,11/ 32
Boden/Erd.: 0,35/ 10 0,25/14 0,19/18
Fenster: 1,3 0,91 0,71
Aul3entlren: 1,8 1,3 1,0

Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der Verglasungen ist bei allen Dammstandards gleich (g = 60%)
Warmebricken-Zuschlag bei allen Varianten gleich (AU = 0,05 W/(m2K))
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2. Es wurden 2 Luftungsvarianten untersucht:

Grundmodell: Abluftanlage (ohne Warmertickgewinnung)
Variante: Zu-Abluftanlage mit 80% Warmertckgewinnung
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Abluftanlage Zu-/Abluftanlage mit WRG
Quelle: Impulsprogramm Hessen
S seite?




auftreten (s. Schnitt-Zeichnung)
Grundmodell: AU = 0,05 W/mz2K (far
Ausfuhrungen entsprechend DIN 4108
Beiblatt 2)

Variante: AU = 0,0 W/m2K d.h. warme-

bruckenfreie Ausfuhrung

nicht immer madglich, oft aber nahe-

rungsweise. Es gibt auch Ausfiihrungen
mit negativen Warmebrucken.

Stellen, an denen Wéarmebricken auftreten kdnnen
Schnitt: AB Ackermann & Raff, Tuibingen
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4. Fassadentypen

Grundmodell: WDVS (warmebrickenfrei)

Variante: AU=0,06 W/(m2K) (z.B. optimierte Naturstein-
fassade).

Beil Vorhangfassaden liegen die U-Wert-Zuschlage
zwischen AU = 0,01 W/(m2K) (gut optimiert) und
0,1 W/(m2K) (Alu-Unterkonstruktion)
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5. Luftdichtigkeit (bei Abluftanlagen)
Grundmodell: ng, =0,6 1/h " -
Variante: N =1,51/h

Clsher: ebuink, L

Beispiel einer undichten Durchfihrung

Blower-Door: Messvorrichtung zum
testen und auffinden von Undichtigkeiten
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6. Luftdichtigkeit (bei Zu-Abluftanlagen mit WRG)

Grundmodell: ng, =0,6 1/h
Variante: Ny = 1,5 1/h
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7. Fensterverteilung
Grundmodell: Fenster auf alle Fassaden gleichverteilt
Variante: Fensterflache Nord: -25%, Sud: +25%

Beispiel einer ginstigen Verteilung: Stdfassade: 70% Nordfassade: 30%
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8. und 9. Fensterflachenanteil

Grundmodell: 30% Fensterflache bezogen auf die Energie-
bezugsflache (EBF)

Variante 9: 40% Fensterflache bezogen auf die EBF (+10%)
Variante 10: 20% Fensterflache bezogen auf die EBF (-10%)
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Sud: 70% Fensterflache / Fassadenflache Nord: 30% Fensterflache / Fassadenflache
Gesamt-Fensterflachenanteil: 30% Fensterflache / EBF (wie im ,Grundmodell®)
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10.Rahmenanteil bei den Fenstern

Grundmodell: 35%
Variante: 25%

o |/ -

Beispiel: Sidfassade 21% Rahmenanteil (ohne Jalousien) Nordfassade 40%Rahmenanteil
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11.Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der Verglasung
Grundmodell: g= 60%
Variante: g=50%
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Beispiel: 3fach-Warmeschutzverglasung mit g= 63% 3fach-Warmeschutzverglasung mit g= 50%

Die Unterschiede im visuellen Bereich sind gering:
T=74% T=72%
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12.Erker
Grundmodell: Ohne Erker
Variante: Je Wohneinheit 1 Erker

mit 3,0m x 1,75m x 2,8m (Breite x Tiefe x Hohe)

Berucksichtigt wurden:
- Zusatzliche AulRenflachen

- grol3ere Energiebezugsflache
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13.Balkone
Grundmodell: Ohne Balkone
Variante: Je Wohneinheit 1 Balkon

auf der Sudseite mit 2,5m Tiefe

Beispiel fur Balkone

Bertcksichtigt wurden: Zeichung: AB Ackermann & Raf, Tibingen
- Zusatzliche Verschattung
- zusatzliche Warmebricke durch ,ISOKORB*
Y= 0,25 W/mK.

(Das ist ein durchschnittlicher W-Wert eher auf der sicheren Seite. Die Schwankungen sind erheblich je
nach Auskragung, mit/ohne Stitzen, Brandschutz, Deckenhdhe, Statiker, ....)
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14.Dachterrassen (nur ab 2 Geschossen)

Grundmodell: Vollgeschol}
Variante: 25% Dachterrasse

Bericksichtigt wurde in der Variante
- kleinere Energiebezugsflache im DG
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Beispiel: 25% Dachterrasse
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15.Loggien
Grundmodell: Ohne Loggien
Variante: Je Wohneinheit 1 Loggia

mit 3,0m x 1,75m x 2,8m (Breite x Tiefe x HOhe, versetzt)

Berucksichtigt wurden in der Variante
- zusatzliche Aul3enflachen,
- zusatzliche Verschattung auf der Ost-/Westselte,
- weniger Energiebezugsflache
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Heizwarmebedarfverschiedener Dammvarianten

110 (Luftwechselrate und interne Warmegewinne konstant)

100 B + EnEV-Hulle mit Abluft —
ap B + KfW-EH55-Hulle mit Abluft
B KfW-EH40-Hille mit Abluft

60

50

30

Heizwarmebedarf [kWh/m?a]

20

10

(0,94 0,76 0,72 0,59 0,53 0,47 0,43 0,39 0,37 0,33 0,29
A/V [m¥m?]
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Heizwdarmebedarf [kWh/m?a]
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Heizwarmebedarfverschiedener Dammvarianten, mit Warmeruckgewinnung

(Luftwechselrate und interne Wirmegewinne konstant)

M + EnEV-Hulle mit WRG ]
m + KfW-EH55-Hllle mit WRG

0,94

B KFW-EH40-Hulle mit WRG

0,76

0,72

0,59

0,53

0,47 0,43 0,39 0,37 0,33 0,29
A/V [m¥m?3]
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Einfluss der Varianten auf den Heizwarmebedarf

20 Beim A/V-Verhaltnis (1. Balken) stellt die Nulllinie das gréf3te A/V=0,94/m dar.
Bei allen anderen Balken stellt die Nulllinie das ,Grundmodell* dar.

Der blaue Balken entspricht der mittleren Abweichung der Varianten vom

10 - Grundmodell. Die Schwankungsbreite der Varianten ist rot dargestellt. I
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Einfluss der Varianten auf den Heizwarmebedarf

20 Beim A/V-Verhaltnis (1. Balken) stellt die Nulllinie das gréf3te A/V=0,94/m dar.
Bei allen anderen Balken stellt die Nulllinie das ,Grundmodell” dar.

B Der blaue Balken entspricht der mittleren Abweichung der Varianten vom
10 Grundmodell. Die Schwankungsbreite der Varianten ist rot dargestellt.
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Welche Einflussfaktoren finden im EnEV-Referenzgebaudemodell Berticksichtigung?
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Auswirkungen der Einflussfaktoren auf die Bau- und die Gesamtkosten

20
Baukosten ++ - 0 0 0 0 + + 0
Gesamtkostgn ++ ++ 0 + - -- + + + R
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Gebaude mit grol3em A/V-Verhaltnis bendtigen einen besseren
Warmeschutz, um den hdheren Heizwarmebedarf zu
kompensieren (siehe Charts 20-23).

Wesentliche Einflussfaktoren auf den Heizwarmebedarf finden
keine oder nur eingeschrankte Berlcksichtigung im Referenz-
gebaudemodell der aktuellen Energieeinsparverordnung (,EnEV
2016") und den KfW-Effizienzhausern (siehe Chart 24).

Ein niedriger Heizwarmebedarf fihrt nicht unbedingt zu héheren
Baukosten und i.d.R. zu niedrigeren Gesamtkosten
(siehe Chart 25).
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Bei Fragen, Anregungen oder fir Kommentare zum
energieeffizienten Haus wenden Sie sich bitte an die

Stabsstelle fur Klima- und Umweltschutz
der Stadt Tubingen



