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1 Randbedingungen und Nachweisverfahren

Das Rechenprogramm basiert auf dem in Anhang 1 Nr. 2.1.2 der Energieeinsparver-
ordnung genannten Rechenverfahren (Einzonenmodell und Monatsbilanzverfahren nach
DIN V 4108-6:2003-06*). Es werden folgende von der EnEV zugelassenen Vereinfachun-
gen angewendet:

Zur Berechnung der Transmissionswérmeverluste werden die Temperaturkorrektur-
faktoren der Tabelle 3 in DIN 4108 angesetzt.

Auf den genaueren Nachweis der Warmeverluste von Bauteilen mit integrierten
Flachenheizungen wird verzichtet. Der EnEV-Rechner ist bei Vorhandensein von
Bauteilen mit Flachenheizungen daher nur anwendbar, wenn diese auf der kalten
Seite mindestens mit einer 8cm starken Dammschicht der Wéarmeleitfahigkeits-
gruppe 040 versehen sind.

Die Heizzeit wird monatsgenau erfasst.

Die wirksame Wérmespeicherfdhigkeit wird in Hohe der in DIN 4108 enthaltenen
Pauschalwerte angesetzt.

Es sind keine Anlagen zur Gebaudekiihlung vorhanden.
Maschinelle Liiftungseinrichtungen werden nicht berticksichtigt.

Die Berechnung von U-Werten erfolgt mit Hilfe des in DIN ENISO 6946:1996-11
angegebenen Verfahrens. Dabei kénnen komplex zusammengesetzte Querschnitte
mit beliebig vielen Schichten und bis zu zwei Abschnitten (z. B. bei holzernen Dé-
chern Sparren- und Gefachbereich) berechnet werden.

Ergebnis der Berechnung sind der auf die Wohn-/Nutzfliche bezogene Jahres-Primér-
energiebedarf des untersuchten Gebdudes und der spezifische Transmissionswarmever-

lust.

*Im Folgenden kurz als DIN 4108 bezeichnet.
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Der Primérenergiebedarf ist diejenige Energiemenge, die zur Deckung des Jahres-Heiz-
warmebedarfs und des Warmwasserbedarfs (Trinkwasserwéarmebedarf) benétigt wird. Er
berticksichtigt auch diejenige zuséatzlichen Energiemenge, die in vorgelagerten Prozess-
ketten auflerhalb der Systemgrenze ,Gebdude* bei der Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe aufgewendet werden muss und wird be-
stimmt durch:

e den Jahres-Heizwérmebedarf (auch Netto-Heizenergiebedarf), das sind die rechne-
risch ermittelten Wéarmeeintrége tiber ein Heizsystem, die zur Aufrechterhaltung
einer bestimmten mittleren Raumtemperatur in einem Gebédude oder in einer Zone
eines Gebaudes benotigt werden,

e den Warmwasserbedarf,
e den Nutzungsgrad des Heizsystems und
e die Anlagenaufwandszahl.

Der spezifischer Transmissionswirmeverlust ist der Warmestromkoeffizient einer beheiz-
ten Zone zur duferen Umgebung. Er wird als auf die Differenz zwischen Innen- und
Aufenlufttemperatur bezogener Warmeverlust eines Gebaudes infolge Transmission an-
gegeben. Weil diese Groken im Wesentlichen durch die Gebédudehiille bestimmt werden,
muss der Nutzer einige Parameter eingeben, mit denen das Programm ein Geb&ude-
/Produktmodell erzeugt.

2 Programmbeschreibung

Abbildung 1: Eingabemaske 'Projekte’
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Abbildung 1 zeigt die Bildschirmansicht nach dem Start des EnEV-Rechners. Um die
ersten Schritte mit der Software zu erleichtern, lasst sich durch die Schaltflache ein
Beispielbauwerk laden, das als Referenz dienen kann. Das Programm erlaubt die Ver-
waltung mehrerer Projekte. Mit Hilfe der oberen rechten Schaltfliche |§ ,Berechnung
des Wiarmeschutzes von Wohngebéauden geméf Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009
kénnen neue Projekte angelegt werden, die in der Liste angezeigt werden. Nach Auswahl
eines Projekts aus der Liste kann mit den beiden Schaltflachen und I:] oberhalb der
Listendarstellung ein Projekt geloscht werden oder in die Bearbeitungsansicht des mar-
kierten Projekts gewechselt werden. Zudem ist mit Hilfe der drei Schaltflichen &=,
und in der linken Spalte (unterhalb des Leichtbeton Logos) eine Navigation zwischen
den verschiedenen Ansichten — Projektliste, Bearbeitungsansicht und Ergebnisdarstellung
— moglich.

2.1 Eingabemaske 'Bauwerk’
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Abbildung 2: Eingabemasken 'Bauwerk’

In der Eingabemaske 'Bauwerk’ werden zunachst die im Rahmen eines Baugenehmi-
gungsverfahrens interessierenden Angaben abgefragt, die auch auf dem Ausdruck des
rechnerischen Nachweises erscheinen. Dazu stehen die beiden Registerkarten ’Allgemein’
(vgl. Abbildung 2 links) und 'Kennwerte’ (vgl. Abbildung 2 rechts) zur Verfiigung. Ein-
zugeben sind:

e Das Bezugsvolumen, das anhand der Auflenmafie eines Geb&dudes ermittelt und von
der wiarmetibertragenden Gebéudehiille (Systemgrenze) umschlossen wird — auch
Bruttovolumen genannt.

e Der Haustyp einschl. Anzahl der Vollgeschosse und Wohneinheiten

e Die Lage (freistehend, Doppel- oder Reihenhaus)
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e Angaben zur Ausbildung von Wéarmebriicken (hier ist ohne genaueren Nachweis
der Wert 0,10 W/(m?-K) zu wihlen, bei Ausbildung der Wirmebriicken gem#f
DIN V 4108 Beiblatt 2:2006-03 darf ein Wert von 0,05 W/(m?-K) angesetzt werden.
Zusatzlich besteht die Moglichkeit genauere Werte — die z. B. aus Warmebriicken-
katalogen entnommen worden sind — héndisch einzugeben.

e Angaben iiber die Durchfithrung einer Luftdichtigkeitspriifung (hierdurch wird die
rechnerisch anzusetzende Luftwechselrate festgelegt).

Die geometrischen Eigenschaften und die Lage/Orientierung wirken sich dabei auf die
nach EnEV zuldssigen Hochstwerte des spezifischen, auf die warmeiibertragende Umfas-
sungsflache bezogenen Transmissionswiarmeverlusts aus (vgl. EnEV, Anhang 1, Tabelle
2). Die restlichen Parameter beeinflussen die Hohe der anzusetzenden Warmeverluste
(wird vom Programm automatisch berticksichtigt).

Hinweis: Der Umfang der Bodenplatte(n) eines Geb&udes ist in der Einga-
bemaske ’Boden’ einzugeben, auch wenn dieser Parameter strenggenommen
eine Gebiudeeigenschaft ist. Hierbei ist darauf zu achten, dass nur die Linge
der Aufsenseiten von Bodenplatten eingegeben wird. Stossen zwei Bodenplat-
ten aneinander, ist die Linge der gemeinsamen Grenzlinie nicht zum Umfang
hinzuzurechnen (vgl. auch Abbildung 6).

2.2 Eingabemaske fiir die Bauteilquerschnitte
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Abbildung 3: Eingabemaske 'Querschnitt’

In der Eingabemaske 'Querschnitt’ kann der Aufbau von Bauteilen der wirmeiibertra-
genden Umfassungsfliche eingegeben werden. Mit Hilfe der Schaltflichen lassen sich
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Querschnitte, Schichten und Abschnitte neu anlegen bzw. l6schen. Schichten werden
durch Ebenen senkrecht zum Wéarmestrom begrenzt, Abschnitte durch Ebenen parallel
zur Richtung des Warmestroms. Innerhalb eines Abschnitt sind Schichten immer homo-
gen (bestehen aus einem Baustoff). In der Regel bestehen die Bauteile nur aus einem
Abschnitt, jedoch kann — z. B. bei Déichern in Holzbauweise — eine Unterscheidung zwi-
schen Sparren- und Gefachbereich erforderlich werden. In diesem Fall ist durch den Be-
nutzer ein zweiter Bereich anzulegen und dessen prozentualer Flachenanteil anzugeben.
Der prozentuale Flachenanteil des ersten Abschnitts wird automatisch aus den hindisch
eingegebenen Werten fiir die weiteren Abschnitte berechnet.

Hinweis: Die Gesamtdicke aller Schichten muss in beiden Bereichen identisch
sein.

Fir die Auswahl der Baustoffe steht ein Katalog zur Verfiigung, der sowohl die Rechen-
werte der Normen DIN 4108-4 und DIN EN 12524 als auch Zulassungswerte fiir Mauer-
steine, Putze, Mortel und sonstige Bauteile aus Leichtbeton enthélt. Der Nutzer kann
beliebig viele Querschnitte anlegen und benennen. Es empfiehlt sich, die Schichtenfolge
systematisch — z. B. immer von innen nach auften — einzugeben. Die Schichtdicken sind
im Anschluss an die Baustoffauswahl durch den Nutzer einzugeben. Die so definierten
Querschnitte werden in den Masken zur Eingabe der Bauteile den Teilflichen der Ge-
baudehiille zugewiesen und erméglichen die Berechnung des U-Wertes (in Verbindung
mit der Bauteilneigung, die den Wert der Warmeiibergangswiderstdnde auf der Bauteil-
innenseite bestimmt).

2.3 Eingabemasken fiir die Hiillfliche

Die Eigenschaften der Geb&udehiillfliche bestimmen mafigeblich die Transmissionswar-
meverluste. Sie werden in insgesamt vier Eingabemasken — Wande, Decken (einschlieflich
Décher), Boden und Fenster — definiert. Wesentlich fiir alle Teile der Gebaudehiillfliche
sind — die durch den Schichtaufbau bestimmten — U-Werte, Fliachen, Neigung und Ori-
entierung sowie die aufsen an das Bauteil grenzenden Volumina.

Es empfiehlt sich, den Querschnitten sinnvolle Klartextbezeichnungen zuzuweisen, z. B.
,y2Aukenwand Nordseite* oder ,Dachflache®.

2.3.1 Eingabemaske 'Wand’

In der Eingabemaske "Wand’ kénnen die einzelnen Aufsenwéinde als Teil der Geb&audehiil-
le definiert werden. Wénde sind die nicht transparenten, in der Regel senkrechten Teile
der Gebéudehiille, die an die Aufenluft, an Abseiten (Drempel), nicht beheizte Rdume
oder Erdreich grenzen. Den Wéanden muss an dieser Stelle ein Name, ein Querschnitt,
eine Fliche (hier ist nur die Fliache der opaken Wand anzugeben, Fensterflachen sind in
der Eingabemaske 'Fenster’ zu beriicksichtigen), eine Orientierung (Himmelsrichtung),
eine Bauteilsituation (definiert durch das an die kalte Seite grenzende Volumen, also



2.3 FEingabemasken fiir die Hiillfliche Bundesverband Leichtbeton e. V.

Abbildung 4: Eingabemaske "Wand’

z. B. bei Kellerwénden das Erdreich) sowie eine Neigung (fiir in Ausnahmefillen gegen
die Vertikale geneigte Wénde) zuzuweisen. Hierbei ist zu beachten, dass die Neigung von
Bauteilen aufgrund der damit verbundenen Richtung des Warmestroms den Warmeiiber-
gangswiderstand und damit auch den U-Wert beeinflufst.

Wenn die Hauseingangstiir im Wesentlichen aus nicht transparenten Flachen besteht, ist
sie als Teil der Wandflache in der Eingabemaske "Wand’ zu definieren.

Die an Aufsenluft grenzenden Winde des fiir die Festlegung von Anforderungen in An-
hang 1 der EnEV enthaltenen Referenzgebdudes weisen einen U-Wert von 0,28 [%]
auf. Wande des Referenzgebédudes, die an Erdreich oder an unbeheizte Rdume grenzen,
weisen einen U-Wert von 0,35 [%] auf.

2.3.2 Eingabemaske 'Decken’

In der Eingabemaske 'Decken’ kénnen die einzelnen Dachflichen bzw. obersten Ge-
schossdecken als Teil der Gebaudehiille definiert werden. Zusétzlich zu den bei Wéanden
anzugebenden Parametern ist im Fall von Dachflichen noch zu priifen, ob der Koeffizi-
ent fiir die Strahlungsabsortion auf den Wert a = 0,8 erhéht werden darf, weil es sich
um eine dunkle Dachflache handelt. Eine Erhohung der Strahlungsabsorption vergrofiert
die solaren Warmegewinne bzw. die Oberflichentemperatur von opaken Bauteilen und
verringert dadurch in den meisten Féllen die Transmissionswarmeverluste.

Die Décher/obersten Geschossdecken des fiir die Festlegung von Anforderungen in An-
hang 1 der EnEV enthaltenen Referenzgebdudes weisen einen U-Wert von 0,20 [%]
auf.
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2.3.3 Eingabemaske 'Fenster’

In der Eingabemaske ’Fenster’ konnen alle transparenten Bauteile der Gebéudehiille defi-

niert werden. Dabei ist es unerheblich, ob sich diese in Wéanden oder Decken/Déchern be-

finden. Zusétzlich muss der Nutzer jedoch den Rahmenanteil und den Gesamtenergiedurchlassgrad
eingeben. Sind diese Werte zum Zeitpunkt der Nachweisfiihrung noch unbekannt, kénnen

fiir den Rahmenanteil 30 % und fiir den Gesamtenergiedurchlassgrad die Richtwerte der

Tabelle 6 in DIN V 4108-6 verwendet werden. Verschattungsfaktor Fg, Abminderungsfak-

tor fiir Sonnenschutzeinrichtungen F¢ und der Abminderungsfaktor fiir nicht senkrechten
Strahlungseinfall Fyw werden vom Programm mit den fiir 6ffentlich-rechtliche Nachwei-

se verbindlichen Werten aus Tabelle D.3 der DIN V 4108-6 angesetzt, d.h. Fg = 0,9,
Fc=1,0, Fw =0,9.

Tabelle 8 — Richtwerte fiir den Gesamtenergiedurchlassgrad transparenter Bauteile

Transparentes Bateil Gesamtenerg‘\qedurch\assgrad
S1

Einfachverglasung 0,87
Doppelverglasung 0,75
Warmeschutzverglasung, doppelverglast mit selektiver Beschichtung 0,50 bis 0,70
Dreifachverglasung, normal 0,60 bis 0,70
Dreifachverglasung, mit 2fach selektiver Beschichtung 0,35 bis 0,50
Sonnenschutzverglasung 0,20 bis 0,50

Transparente Warmedammung en
Transparente Warmedammung, 100 mm bis 120 mm; 0.8 W/(m* - K) < U, < :
hl W,’zmz R 9 0,35 bis 0,60
Absorbierende opake Warmedammschicht mit einfacher Glasabdeckung,
100 mm eiwa.0.10

Abbildung 5: Werte fiir den Gesamtenergiedurchlassgrad transparenter Bauteile

Wenn die Hauseingangstiir im Wesentlichen aus transparenten Flachen besteht, ist sie
als Teil der Wandfldche in der Eingabemaske ’Fenster’ zu definieren.

Die Fenster des fiir die Festlegung von Anforderungen in Anhang 1 der EnEV enthaltenen
Referenzgebéaudes weisen einen U-Wert von 1,30 [%} (Dachflachenfenster 1,40 [%]7
Lichtkuppeln 2,70 [%D und einen Gesamtenergiedurchlassgrad g, = 0,60 (Lichtkup-

peln g, = 0,64) auf.

2.3.4 Eingabemaske 'Boden’

In der Eingabemaske 'Boden’ kénnen alle an Erdreich bzw. den Keller grenzenden ho-
rizontalen Teile der Gebaudehiille definiert werden. Da es sich um horizontale Bautreile
handelt, die keine solaren Warmegewinne aufweisen, ist eine Angabe der Orientierung
ebenso entbehrlich wie die Angabe einer Neigung. Allerdings wird der Wéarmeverlust an
das Erdreich durch die Geometrie dieser Bauteile beeinflusst, so dass zusétzlich zur Bau-
teilfliche auch der Umfang einzugeben ist.

Hinweis: Zum Umfang der Bodenplatte(n) zdhlen nur die Auflenseiten der
Bodenplatte(n), die an Erdreich grenzen.
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Abbildung 6: Eingabe des Umfangs von Bodenplatten (hier: U=45m).

2.4 Eingabemaske 'Anlagentechnik’
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Abbildung 7: Eingabemaske ’Anlagentechnik’

Die Eingabemaske ’Anlagentechnik’ ermoglicht dem Nutzer {iber interaktive Schaltfla-
chen, die Anlagenaufwandszahl zur Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfs mit Hil-
fe des in DIN V 4701-10 enthaltenen Diagrammverfahrens einzugeben. Dazu kann eine der
sechs im Diagrammverfahren der DIN 4701 enthaltenen Anlagen aus einem Katalog aus-
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gewdhlt werden. Alternativ kann der Nutzer auch eine manuelle Eingabe von Werten zur
Beriicksichtigung der Heizungsanlage vornehmen. Dazu werden iiber die Katalogauswahl
‘manuelle Eingabe’ die Felder 'e_p’ und 'q WEE + q HE,E’ aktiviert. Hier sind die
— z.B. durch einen Anlagenhersteller zur Verfiigung gestellten — Werte der Anlagenauf-
wandszahl (dimensionslos) und des Endenergiebedarfs (qwrr + que.e in kWh/(m? - a))
einzugeben.

Das fiir die Festlegung von Anforderungen in Anhang 1 der EnEV enthaltene Referenz-
gebaude ist mit einem — bei Wohngebduden bis zu zwei Wohneinheiten innerhalb der
thermischen Hiille aufgestellten — Brennwertkessel (verbessert, Brennstoff: Heizol EL)
und einem zentralen Verteilsystem innerhalb der warmeiibertragenden Umfassungsfléche,
innen liegenden Strangen und Anbindeleitungen, einer auf Bedarf ausgelegten Pumpe,
hydraulisch abgeglichenem Rohrnetz, wirmegeddmmten Rohrleitungen und an normaler
Aufenwand angeordneten Heizflachen mit Thermostatventilen (Proportionalbereich 1 K)
ausgestattet. Die Auslegungstemperatur betriagt 55/45°C. Die Warmwasserbereitung er-
folgt zentral unter Verwendung des Heizungsbrenners mit Solarunterstiitzung. Eine Kiih-
lung ist nicht vorhanden. Die Liiftung erfolgt iiber eine maschinelle Liiftungseinrichtung
(Dichtigkeit der Hiille nachgewiesen).

3 Gang der Berechnung

Aus den vom Benutzer eingegebenen Werten (Fliachen, Querschnitte mit Schichten, Luft-
wechselrate (mittelbar iiber den Nachweis der Luftdichtigkeit), Warmebriickeneinfluss)
ermittelt das Programm den Warmeverlustkoeffizient H (Summe aus Transmissions- und
Liiftungswiarmeverlustkoeffizient).

H:ZFM-Ai-Ui+AUWB-AgeS+O,34-n-V

Mit Hilfe der Klimadaten fiir Deutschland (Tabelle D.5 in DIN V 4108-6) ergeben sich
daraus die Monatswerte fiir die Warmeverluste.

QZ,M = 0,024-HM((92'—(96)'LLM
= 0,024'(Z(Fx'Ui+AUWB)'Ai+O,34'n'V> (Gi—He)-tM

Davon werden noch die Monatswerte der solaren Warmegewinne iiber opake Bauteile
(ermittelt aus den Strahlungswerten der Tabelle D.5 in DIN V 4108-6 und den Absorpti-
onskoeffizienten «) abgezogen.

Quopat =0,024- (3" U-Aj - Re(ov- Ioj— Fy - hy - Abey) | -t
J
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Die monatlichen Warmegewinne speisen sich aus solaren und internen Gewinnen. Dabei
werden die solaren Gewinne geméfs Tabelle D.5 in DIN V 4108-6 (Klimadaten) und die
(auf die Nutzfliche bezogenen) internen Gewinne geméf Tabelle D.3 in DINV 4108-6
(5 W /m? bei Wohngebiiuden) angesetzt. Sie ergeben sich als direkte Gewinne zu

Qoar = 0,024 | > " Ionrg Y Frjr Fojn Fogn i Ajk + @i Ap | - tar
7 k

Um den Jahres-Primérenergiebedarf zu ermitteln, fiihrt das Programm eine Monatsbi-
lanzierung durch. Dabei wird mit Hilfe der spezifischen Warmespeicherfahigkeit C.ipk
des Gebaudes (mit der vorliegenden Version des Programms lisst sich nur der
Nachweis fiir Gebidude in Massivbauweise fiihren, es ist C;x = 50V, [H\i\;?{])
iiber den Ausnutzungsgrad der Gewinne 79 = n(y = 1) die Heizgrenztemperatur 6.4

ermittelt.
Qg,M

00,024 Hys tar

Durch Vergleich der Heizgrenztemperatur mit den Aufientemperaturen geméfs Tabel-
le D.5 in DINV4108-6 (Klimadaten) lasst sich die Dauer der Heizperiode bestimmen
und der gesamte Heizwéirmebedarf berechnen.

9€d = 01 -
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Abbildung 8: Bildschirmausgabe der berechneten Ergebnisse

Die Bildschirmausgabe fasst die berechneten Ergebnisse zusammen. Es lassen sich ein
Energieausweis, eine Listendarstellung der wesentlichen Ergebnisse und eine Liste mit
allen Berechnungswerten ausgeben.
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