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Anteile am Endenergieverbrauch

Gewerbe:16%
: Raumwarme: 75 %

Industrie: 26 %

Verkehr: 28%
@ Warmwasser: 12 %

Elektrogerate
+ Beleuchtung: 13 %

Quelle: dena / Energiedaten BMWi
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Verordnungen seit 1976

Grundlage: Energieeinsparungsgesetz (EnEG) von 1976
1. Warmeschutzverordnung 1978 1. Heizungsanlagen-Verordnung 1978/82
2. Warmeschutzverordnung 1985 2. Heizungsanlagen-Verordnung 1989

3. Warmeschutzverordnung 1995 3. Heizungsanlagen-Verordnung 1994 /98
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EnEV 2004 - nur redaktionelle Aktualisierungen

EnEV 2007 - Einfilhrung der Energieausweise

EnEV 2009 - Verscharfung der Anforderungen um 30%

EnEV 2014 - Verscharfung der Anforderungen um 25% ab 1.1.2016

‘. t h e |' m Quelle: Stadtwerke Karlsruhe



Energieeinsparverordnung

81, Absatz 1:

Zweck dieser Verordnung ist die Einsparung von
Energie in Gebauden. In diesem Rahmen und unter
Beachtung des gesetzlichen Grundsatzes der wirt-
schaftlichen Vertretbarkeit soll die Verordnung dazu bei-
tragen, dass die energiepolitischen Ziele der Bundes-
regierung, insbesondere ein nahezu klimaneutraler
Gebaudebestand bis zum Jahr 2050, erreicht werden.




Warmestrome am Gebaude

Solare
Warmegewinne

Int"erne Laftungswarmeverluste
Warme-
gewinne

IIIr Transmissionswarmeverluste

Heizwarme
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Bauteil-Anforderungen bel Sanierung
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Maximal zul&ssige
u-Werte in W/m2K

Quelle: Stadtwerke Karlsruhe
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Entwicklung der Anforderungen

Beispiel Aul3enwand

Ausgangspunkt: Wand aus 30 cm HLZ mit u-Wert 1,34 W/m2K

_ Erforderliche Dammung
Verordnung Maximaler u-wert
WLG 040 (035)
2002 0,35 W/m2K 9cm (8 cm)
2009 /2014 0,24 W/m2K 14 cm (12 cm)
Empfehlung 0,20 W/m2K 17 cm (15 cm)
Passivhaus 0,15 W/m2K 24 cm (22 cm)




Entwicklung der Anforderungen

Beispiel Steildach Zwischensparrendammung

Ausgangspunkt: Sparrenanteil ca. 13%

_ Erforderliche Dammung
Verordnung Maximaler u-wert
WLG 040 (035)
2002 0,3 W/m2K 16 cm (14 cm)
2009 / 2014 0,24 W/m2K 20 cm (18 cm)
Empfehlung 0,20 W/m2K 24 cm (22 cm)
Passivhaus 0,14 W/m2K 35 cm (32 cm)




Zwischen- und Ausparrendammung

|
Fur hohe Anforderungen an den Warmeschutz (z.B. KFW)

Uberdammung des Holzanteils

Bei Sanierung Luftdichtheit auf der Auf3enseite herstellen
(Diffusionsverhalten prtfen!)

Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes

therm 10



Spektrum der Dammstoffe

Holzfaserdammestofe Amin = 0,040 W/mK
Faserdammstoffe Amin = 0,032 W/mK
Schaumdammestoffe Amin = 0,022 W/mK
Aerogel-Dammstoffe Amin = 0,016 W/mK
Vakuum-|solations- Amin = 0,008 W/mK

Paneele (VIP)
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Entwicklung der Verglasungen

U,-Wert g-Wert
Ein-Scheiben- 5.7 W/m2K 0.87
Verglasung
Zwei-Scheiben- 2 8 WimeK 0.78
Verglasung
Zwel-Scheiben-
Warmeschutz- 1,0-1,4 W/m2K 0,5-0,68
Verglasung
Drei-Scheiben-
Warmeschutz- 0,5 -0,8 W/m2K 0,4-0,6
Verglasung
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u,-Werte fur das gesamte Fenster

Der u-Wert ergibt sich als flachengewichteter Mittelwert der u-Werte

von Rahmen und Verglasung plus einem Warmebrickenzuschlag
durch den Glasrandverbund.

Anforderung EnEV bel

2
Fenstertausch 1,3 Wim2K

Anforderung KFW bei
Fenstertausch 0,95 W/m2K
EinzelmalRhahme

Zertifiziertes Passivhaus-

0,80 W/m2K
Fenster
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Fenstervergleich

Uf-Wert Rahmen 0,80 W/(m**K) 1,00 W/(m**K)

Ansichtbreite 137 mm 120 mm

Ug-Wert in W/(m*K) | 0,6 W/(m**K) 0,5 W/(m*K)

g-Wert Verglasung 61 % 51 %

Psi-Wert Glas 0,024 W/(m*K) 0,030 W/(m™*K)

Uw-Wert 0,73 W/(m?>"K) 0,73 W/(m2*K)
125 . 125

13,7 12

150
150

—> Der u-Wert alleine ist nicht entscheidend!

Quelle: Wiegand Fensterbau
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Heat Mirror Verglasung

Folie als Beschichtungstrager

o -

Scheibenzwischenraum

therm

Ug-Werte wie bei 3-fach Verglasung
bei geringerem Gewicht und
geringerer Dicke.

Mit 2 oder 3 Folien noch deutlich
geringere Ug-Werte mdglich.
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LUftung und Luftdichtheit

rel. Lufifeuchte in % (bei

20 °C)
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LUftung und Luftdichtheit
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Folge ungenltgender Luftdichtheilt




Anlagentechnik

Ein niedriger Primarenergieverbrauch im Gebaude-
bereich kann nicht durch die warmetechnische
Verbesserung der Gebaudehdulle alleine erreicht
werden. Dazu gehdrt auch:

* Moderne Heizungstechnik mit effektiver Ausnutzung
der Energietrager

(Verpflichtung zum Austausch Uber 30 Jahre alter
Heizkessel)

* Nutzung regenerativer Energietrager
(verpflichtend im Neubau)
« Einsatz von Luftungstechnik
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Klimaneutralitat

,<Energieeffizienzstrategien zur Erreichung der
Klimaneutralitat Erlangens bis zum Jahr 2050"

Wesentliche Punkte dabei sind:

 Erforderliche Erhaltungsaufwendungen mussen fir
warmetechnische Verbesserungen genutzt werden.

« Dabei sollte ein Standard tber den
Mindestanforderungen umgesetzt werden, damit
nach Ablauf der Nutzungszeit keine weiteren
Verbesserungen erforderlich sind.
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Weitere Argumente

Reduzierung der Betriebskosten
Steigerung des Wohnkomforts
Werterhalt der Immobilie
Vermietbarkeit der Immobilie
Schonung der Ressourcen
Reduzierung der CO,-Emissionen
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Einsparpotential
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