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AUFGABENSTELLUNG UNTERSUCHUNGSOBJEKT VORGEHENSWEISE

Bei der energetischen Berechnung und dem Nach-
weis nach der EnEV 2009 kann der Einfluss auf

drei unterschiedliche Arten uber den AUwb-Wert Bei der Berechnung von Wirmebriickendetails kann man durch das Andern von értlich begrenzten Dimmstoffstirken oder durch Hinzufiigen bzw. Ersetzen von Baustoffen durch besser ddmmendes Material teilweise
berlicksichtigt werden. Je nach Detaillierungs- erhebliche Energiegewinne zur Ausgangssituation erreichen.

grad ist der Aufwand sowohl in Planung, Berech- 7 Fiir die Festlegung der 6konomischsten Variante bilden die nachfolgenden Berechnungsansatze nach den Verfahren der Investitionsrechnung eine Grundlage zur objektiven Bewertung. In dem dynamischen Verfahren wird
nung und vor allem auch in der Ausflihrung unter- A1 sowohl die Energiepreissteigerung iiber die Konstruktionslebensdauer als auch der Restwert der Verbesserungsmalinahme nach Ablauf der Kreditlaufzeit in der Amortisationsberechnung inflationsbereinigt beriicksichtigt.
schiedlich hoch zu bewerten. Ziel dieser Arbeit ist 4

es am Beispiel eines typischen Einfamilienhauses il Jahrliche Energieeinsparung: Gesamtenergiekosten ohne Einsparmaldnahmen: Amortisationszeitpunkt: | wenn Kox — Ksx >0, dann nax
den Einfluss von Warmebriicken herauszuarbeiten. g | Een = (Wat - Yrow) - Lws - Gr
Ausgangspunkt ist die energetische und baukons-
tr.Uktwe BeS.Chrmbung des GEbéu.des° . Ynew lAngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient verbessertes Detall | Vf ] : . €
Die energetische Berechnung wird auf Basis der | Ange der Warmebricks [m] mK | Po Energiepreis zum Berechnungsanfang [l ich dem Jahr "X"
DIN 18599 durchgefiihrt. Als eine Variante soll Grad-Tag-Zahl [kKh] Gesamtenergiekosten mit Einsparmaldnahmen:
auch die Anlagentechnik beriicksichtigt werden. Ks = Ivenr + Xy Po(1 + pg)™ - Es + Agvencr)
Schwerpunkt liegt auf der Konstruktion und Be- Investitionsmehrkosten:
rechnung der Warmebriicken selbst und der Be- Imenr = Lws - K

riicksichtigung in der energetischen Berechnung. Lws  Lange der Warmebricke [m] anx  Annuitatsfaktor Uber den Zeitraum der Kreditlaufzeit [a'] mit An=n —nay UNd Prea =

Darauf aufbauend wird fiir die verschiedenen Va- ' | | | 1+ pg
4 Nk Zeitraum der Kreditlaufzeit [a]

rnanten Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen unter : | Einsparpotential (Barwert) der verbesserten Warmebriicke tber 50 Jahre [%]
Berlicksichtigung heutiger Forderprogramme un ' wert der Einsparmaldnahme:
erucksichtigung heutiger ko de programme u d Restwert de >pa alinahme ~ (1 +pxRr)"L - PKR pk + 1 durchschnittlich eingesparte jahrliche Energiekosten [§]

verschiedener Energiepreisszenarien durchgefiihrt. 11 | R=(—a. b0 L= pooiio 1 MU Pra=T -1
. "y . . . g | w ’ ’ ’ , Gesamtenergiekosten bis zum Jahr "n" ohne SparmaBnahmen [€]
Die ganZhelthChe Auswertung soll Hinweise fiir ' . a,.  Annuitatsfaktor tber die Lebensdauer der VerbesserungsmaBnahme [a]

eine Optimierung von Warmebriicken bei gleich— i - 4 Lebensdauer der Verbesserungsmafinahme [a] | Gesamtenergiekosten bis zum Jahr "n" mit SparmaBnahmen [€]
.. . . . . Pn k Barwertfaktor Gber die Darlehensdauer [a] . N
zeitiger Beriicksichtigung des dazu notwendigen Realzinsfaktor des laufenden Kredits [%/100]

Aufwandes und somit auf Wirtschaftlichkeit geben. - —ng Effektivzinsfaktor der Bank (Nominalzins) [%/100
J - bnk = 1~ (+ Pr) mit  ng £ Darlehensdauer ( ' ] inflationsbereinigter Energiepreissteigerungsfaktor [%/100]

PK,R ' Inflationsrate [%/100]

Ko= XL, Po(1 + pp)™ - Eg , Gesamtenergiekosten der Warmebricke ohne EinsparmaBnahmen einschlief3-

Yar  léngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient des Ausgangsdetails [—] | . orozentuale jahrliche Energiepreissteigerung [%/100] lich dem Jahr "X

Gesamtenergiekosten der Warmebricke mit EinsparmafBnahmen einschlie3-

Amortisationszeitpunkt im Jahr "X"

| (1 + prR)"K - PK R Einsparpotential: Yinax Kon=Ksn  (14ppeq)?P
mit A(IMehr-R) = anK - (||V|ehr — R) und anK = - - Kg = KEin,GJ - bwg = ;
(1+ pK,R)nK_ 1 An Preal

1+i

Barwertfaktor der verbesserten Warmebrucke

restliche Lebensdauer der Warmebrlcke ab dem Amortisationszeitpunkt [a]

Prof. Dr.-Ing. Moller Isometrische Ansichten von Nordwesten (oben) und Siidosten (unten)

KURZFASSUNG 2 &

Untersuchung des Innenwandanschlusses an ein Streifenfundament, mit der AufderGrundlageverschiedenerAnlagentechnikenundderAnnahmeunterschiedlicherWarmebriickenzuschlagewird der Primarenergiever-
Infolge der kontinuierlichen Verscharfung gesetzlicher Vorgaben liber die energetische Beschaffenheit neu Verwendung eines Porenbetonkimmsteins (Lambda = 0,10 W/mK, h = 24 cm) brauch sowie der Transmissionswarmeverlust des Untersuchungsobjektes im Vergleich zu den Anforderungen der EnEV 2009 dargestellt.
zu errichtender Wohngebaude, spielen Warmebriicken eine zunehmend wichtige Rolle bei der Gebadudebi- Hierbei zeigt sich, dass eine genaue Berechnung des Warmebriickenzuschlags nicht nur den rechnerischen Gebaudeenergieverlust
lanzierung. Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem wirtschaftlichen Einfluss der genauen Planung solcher deutlich senkt, sondern die Mehrausgaben fiir den planerischen Aufwand direkt durch das Wegfallen zusatzlicher regenativer Anlagen-
exponierter Stellen auf das Gesamtgebaude. AulRerdem ist das Ausgangsobjekt fiir verschiedene Energie- technik (Einhaltung des EEWarmeG) und das Erreichen eines KfW-Effizienzhausstandards (Forderfahigkeit) refinanziert werden konnen.
quellen und Warmebriickenzuschlage bilanziert, um so eine weitere Aussage iiber den 6konomischen Nut-
zen von Mehrinvestitionskosten fiir die Anlagentechnik treffen zu konnen. Ausgehend von dem jeweiligen e e — ee—— — 1092
Standarddetail aus dem Beiblatt 2 der DIN 4108 sind mehrere Verbesserungsvarianten aufgezeigt und auf 077 %am 7 e _
ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht. Dazu wird eine Amortisationsberechnung der zusitzlich entstehen- ' | o D
den Material- und Arbeitskosten auf der Grundlage finanzmathematischer Formeln vorgenommen. Diese
Untersuchung zeigt, dass sich aufgrund der stetig steigenden Energiepreise, iiber die Dauer von 50 Jahren,
ein betrdachtliches Einsparpotential allein mit konstruktiven Malinahmen ergibt. In Kombination mit einer ——— — _ _ —
genauen Warmebriickenberechnung und regenerativer Energieerzeuger erreicht man einen derart reduzier- i mehrkosten | ~rmertisationszeit [a] | Einsparpotential []
ten Primarenergiebedarf, im Vergleich zu den Standardvorgaben der EnEV 2009, dass man die staatlichen mK pe= | pe= | pe= | pe= | pe= | pe=
. : .. 344% | 472% | 556 % | 3,44 % | 472% | 5,56 %
Forderprogramme der KfW-Bankengruppe in Anspruch nehmen kann. Im Ergebnis ist festzustellen, dass 0290 A ' A 1 — @ HT w M N
es dem Bauherren einen iiber die Jahre gesehen wirtschaftlichen Vorteil bringt mehr Geld fiir die Pla- 0.159 16 14 | 1528 WBZ 0,10 WBZ 0,05 WBZ -0,006 WBZ 0,10 WBZ 0,05 WBZ -0,006
15

nungsphase bereit zu stellen und 1n energetische hochwertigere Konstruktionslosungen zu investieren. 0.141
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Ergebnisverhaltnis zur EnEV 2009 [%)]

Ergebnisverhdltnis zur EnEV 2009 [

o

o

13 1.882 Variante 1: verbesserter Brennwertkessel mit Geblasebrenner Variante 2: entsprechend Variante 1 in Verbindung mit einer solaren Kombianlage
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