Fachhochschule

Hildesheim/Holzminden/Gottingen
Fachhochschule fiir angewandte Wissenschaften und Kunst

Diplomarbeit

WS 2001/2002

Arne Bretschneider

Mat.-Nr.: 244769

1. Prufer: Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
2. Prufer: Prof. Dr.-Ing. Alfred Breukelman

Diplomthema:
Berechnungen zum energiesparenden Warmeschutz
unter Zuhilfenahme verschiedener Berechnungsmodelle
und einer thermisch-energetischen Gebaudesimulation

Studiengang: Bauingenieurwesen
Fachrichtung: Holzingenieurwesen



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.: 244769

Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklare ich an Eides statt, dass die gesamte Diplomarbeit und die zugehorigen Berechnungen
von mir selbstandig angefertigt wurden. Zitate und/oder Ubernahmen sind entsprechend
gekennzeichnet und in einem Quellenverzeichnis am Ende dieser Diplomarbeit aufgeflinrt.

cand. Ing. Arne Bretschneider Mat.-Nr. 244769




Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.: 244769

Inhaltverzeichnis:

1.
2.

© o

BINIBIUNG . ..ot 5
GRUNGIAQEN. ...ttt ettt bbb bbb b b s e s e b n e s s s s s 7
2.1. Gebaudebeschreibung des betrachteten GEbaUdES.............ccvrvrriiciciiie 7
2.1.1.  Beschreibung der Variante A (Holzbau - Standard - Haus)............cccccceeeccccnccccnenns 7
2.1.2.  Beschreibung der Variante B (Holzbau - 3-Liter Haus).............cccccceeececccccccccnn 10
2.1.3. Beschreibung der Variante C (Holzbau - Passiv Haus) ............cccccoeervnnnicnnnncnen 13
2.1.4. Beschreibung der Variante D ( Massivbau — Standard)..............cccccovvveeecccccccnns 15
2.2. Einfuhrung in die EnEV flr Wohngebaude ... 17
2.2.1.  Haupt- und Nebenanforderungen der ENEV..........cccooiinncisnccesneeees 18
2.3. Definitionen und EAGUIEIUNGEN .......c.oiiiiii e 20
Einfuhrung in die WarmebrickenproblematiK..............cooierriniiiices e, 25
3.1. Pauschalmethode ohne Nachweis der WArmebricke ............coceevrrieennniceessceeeene 25
3.2. Pauschalmethode mit Nachweis der Warmebricke.............cocovrrirriicncccccece, 25
3.3. Tatsachlich vorhandene Warmebrlicken des GebaUdES ............cccovrririeinnniceienscene 26
3.3.1. RaNADEAINGUNGEN .......cviiie et 27
3.3.2.  Berechnung der vorhandenen Warmebricken............ccccovviiiieiicincinisisicinne, 27
3.3.3.  Ubersicht der Warmebrlcken .........cceiiiiiiiiicees e 34
3.4. Ergebnis der detaillierten Warmebrickenberechnung (AHWB) ....c.c.vvrvereueirirniceierscein, 34
Nachweis des Jahresheizwarmebedarfs nach EnEV in Verbindung mit der DIN V 4108-6............ 35
4.1. Vereinfachter Nachweis der Varianten A bis C nach ENEV ... 36
41.1. Formeln und Randbedingung fiir den Vereinfachten Nachweis ..............cccccoovvrrnnnn. 36
4.2. Nachweis der Varianten A bis C nach dem Monatsbilanzverfahren (MB-Verfahren).................. 39
4.2.1. Randbedingungen fir den Nachweis nach dem MB-Verfahren..........c.ccocovvvnnninne. 39
4.3. Gegenuberstellung und Auswertung des Vereinfachten Verfahrens und des MB-Verfahrens...42
4.3.1.  Auswertung zum Vereinfachten Nachweisverfahren (VN-Verfahren)..........c.cccoovninee. 44
4.3.2. Auswertung des Nachweises nach dem Monatsbilanzverfahrens (MB-Verfahren) ......... 45
Berechnung und Auswertung des Jahresheizwarmebedarfs nach DIN V 41086 ......................... 53
5.1. Randbedingungen fir die Berechnung nach dem MB-Verfahren...........ccoovviiinnninnne, 53
5.2. Auswertung der BereChnungSergebniSSE .........cccviueiiririeeiriieieisisee e 95
5.3. Gegenuberstellung der KIMAazonen.............oorrirniiieniiceeie e 58
Thermische — energetische Gebaudesimulation mit dem Programm ,TRNSYS* ........cccccoovinee 60
6.1. Beschreibung des Programm TINSYS......c..ccciiriiiieiiiiceeie e 60
6.1.1.  MeteorologisChe DAteN ..o 62
6.2. Darstellung der AuRen- und Innenlufttemperaturen .............ccceeecceccceccreeeee e 63
6.3. Vergleich Rechnung nach dem Monatbilanzverfahren zu den Ergebnissen der Simulation ......65
6.4. Einfluss des Nutzerverhalten auf den Jahresheizwarmebedarf ..., 67
6.4.1. Innenlufttemperaturen wahrend einer extremen Sommerperiode ............cccceeevveverennnne. 72
ZUSAMMENTASSUNG ...ttt 79
7.1. Die Berechnungen und Simulationen flir den Jahresheizwarmebedarf ..............c.cccoevvninnnn. 79
7.2. Die EnergieeinSparverordnUING .........ccoucveueiririereeiiiseeisessesesesesse et ss s sesessssssesenens 82
7.3. Verbesserungen fur den HOIZDAU ..o 84
QUEIIENVEIZEICHNIS: ...ttt 86
Diagramme der durchgefiihrten BereChnungen...........ccoovvveiiiiieicciscce e 88




Diplomarbeit

Arne Bretschneider

WS 2001/2002
Mat.-Nr.: 244769

Diagrammverzeichnis:

Diagramm 4-1  Verhaltnis des Vereinfachten Nachweiseverfahren der Varianten und
DIChthEISZUSTANAE ... 44
Diagramm 4-2  Jahresheizwérmebedarf der Variante A (Holzbau — Standardhaus) im Vergleich ......45
Diagramm 4-3  Vergleich solarer und interner Gewinne der beiden Nachweisverfahren .................... 46
Diagramm 4-4  Jahresheizwarmebedarf der Variante B (Holzbau - 3-Liter-Haus) im Vergleich........ 47
Diagramm 4-5  Jahresheizwarmebedarf der Variante C im prozentualen Vergleich ............ccccocvunee. 48
Diagramm 5-1  Vergleich der Klimazonen und Bauweisen an einem Vergleichswert ( Holzbau —
Standard) 58
Diagramm 5-2  Prozentualer Vergleich (wie Diagramm 5-1) mit Nachtabsenkung...........ccccccocvevenenene. 29
Diagramm 6-1  AuBenlufttemperatur des Testreferenzklima Try05 (WUrzburg) .........ccocovvviirvnnnnes 63
Diagramm 6-2  Innenlufttemperatur der Varianten (frei schwingend)...........cccooeeeeecccscceccenns 64
Diagramm 6-3  Q"h der Variante A (Holzbau — Standard) mit einer Heiztemperatur von 19°C ........... 65
Diagramm 6-4  Q"h der Variante C (Holzbau - Passivhaus) mit einer Heiztemperatur von 19°C........66
Diagramm 6-5  Q"h der Variante D (Massivbau — Standard) mit einer Heiztemperatur von 19°C.......66
Diagramm 6-6  Holzbau — Standard mit einer Heiztemperatur von 20°C............ccccoeveeieccccccnnns 67
Diagramm 6-7  Holzbau - Standard mit einer Heiztemperatur von 21°C...........cccoieivnnniensnnns 68
Diagramm 6-8  Holzbau - Standard mit einer Nachtabsenkung auf 18°C Uiber 7 Std...........ccccoevvueneee 69
Diagramm 6-9  Holzbau — Standard mit Nacht- und Tagabsenkung ... 70
Diagramm 6-10 Holzbau — Passivhaus ohne Nachtabsenkung WRG 87%........c.ccoceevnniinnnnninns 71
Diagramm 6-11  Holzbau — Passivhaus mit Nachtabsenkung WRG 87%..........cccccovvevnirieennnicnnne, 71
Diagramm 6-12  Innenlufttemperatur der Varianten ohne Sonnenschutz..............cccccocvvvniciinninns 72
Diagramm 6-13  Innenluft im ansteigenden Zustand, mit innenliegendem Sonnenschutz .................... 73

Diagramm 6-14

Diagramm 6-15
Diagramm 6-16

Diagramm 6-17
Diagramm 6-18

Innentemperatur im eingeschwungenen Zustand, mit innenliegendem Sonnenschutz
73

Innenluft im abkihlenden Zustand, mit einem innenliegenden Sonnenschutz ........... 74
Innenlufttemperatur im ansteigenden Zustand, mit einem aulenliegenden

SONNENSCNULZ. ...ttt s e e e e e 75
Innenluft im eingeschwungenen Zustand, mit auenliegendem Sonnenschutz.......... 76
Innenluft im abkihlenden Zustand, mit auRenliegenden Sonnenschutz..................... 76
Gegentberstellung von ,worst case” und ,real case” ohne Sonnenschutz................. 77

Diagramm 6-19




Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.: 244769

1. Einleitung

Das energiesparende Bauen ist in Deutschland seit 1976 gesetzlich geregelt. Anlass fiir die Einbringung
eines solchen Gesetzes war die 1. Olkrise im Jahr 1973.

Es begann am 22.07.1976 mit der Verabschiedung des Energieeinspargesetztes (EnEG) durch den
Bundesrat. Dieses Gesetz ermachtigt die Bundesregierung, durch Rechtsverordnung mit Zustimmung
des Bundesrates Anforderungen an den Warmeschutz von Gebauden und ihrer Bauteile festzusetzen.
Seitdem war dieses Gesetz die Rechtsgrundlage fiir alle folgenden Warmeschutz- und
Heizungsanlagenverordnungen fur die Bundesrepublik Deutschland und West Berlin.

Im Jahr 1980 wurde das Gesetz zum ersten Mal berarbeitet. In dem EnEG werden im § 2 folgende
Anforderung festgelegt:

,Die Anforderungen kénnen sich auf die Begrenzung des Warmedurchgangs sowie der Liiftungswérmeverluste
und auf ausreichende raumklimatische Verhéltnisse beziehen. Bei der Begrenzung des Wérmedurchgangs ist der
gesamte Einfluss der die beheizten oder gekiihlten Rdume nach auen und zum Erdreich abgrenzenden, sowie
derjenigen Bauteile zu berticksichtigen, die diese Rdume gegen Rdume abweichender Temperaturen abgrenzen.
Bei der Begrenzung von Liiftungseinrichtungen ist der gesamte Einfluss der Liiftungseinrichtungen, der Dichtheit
von Fenstern und Tiiren sowie der Fugen zwischen einzelnen Bauteilen zu beriicksichtigen.”[1]

Am 11.08.1977 wurde dann die erste Warmeschutzverordnung (WSchV) verabschiedet und am
01111977 in  Kraft gesetzt. Als Bewertungskriterium  wurde hier der mittlere
Warmedurchgangskoeffizient fir Bauteile festgelegt.

Im Jahr 1980 kam es zur zweiten Olkrise in der jlingeren deutschen Geschichte. Dies flhrte, wie oben
beschrieben, zur Anderung des EnEG und setzte sich mit dem Inkrafttreten der zweiten
Warmeschutzverordnung am 01.01.1984 fort. Hieraus ergab sich eine Verscharfung des
Anforderungsniveaus gegentber der ersten WSchV um ca. 20 %, bezogen auf den mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten (km-Wert).

Es folgte am 01.01.1995 die Inkraftsetzung der dritten Warmeschutzverordnung (WSchV 95). Ab
diesem Zeitpunkt wurde zum erstenmal der Jahresheizwédrmebedarf Qu eingefihrt und das
Anforderungsniveau verschérfte sich abermals gegenuber der zweiten WSchV um ca. 30 %, bezogen
auf den Jahresheizwérmebedarf (Qn).

Der momentan letzte Schritt energiesparenden Warmeschutzes in Deutschland ist die
Energieeinsparverordnung 2002 (EnEV). Im Marz 2001 wurde als wesentlicher Teil des Klimakonzeptes
der Bundesregierung der dritte Referentenentwurf fur die Energieeinsparverordnung vorgelegt. Dieser
Entwurf sieht vor, dass die energetischen Qualitaten von Neubauten um etwa 30 % gegeniber dem
heutigen Standard verbessert werden sollen. Fur den Gebaudebestand sollen die vorhandenen
Energieeinsparpotenziale verstarkt genutzt werden. Hierfir werden Nachristverpflichtungen und
bedingte Anforderungen im Falle von Modernisierungen vorgeschrieben. Das soll bewirken, dass bei
falligen Sanierungsarbeiten energetisch sinnvolle Verbesserungsmafinahmen durchgefiinrt werden.
Dariiber hinaus wurden einige Begriffe im Zuge der Européisierung umbenannt, so wurde
beispielsweise der Begriff des k-Wertes in U-Wert geandert.

In dieser Diplomarbeit wird nun untersucht, ob und wenn, wie grof} der Unterschied zwischen den
einzelnen Berechnungsmodellen und dem realem Verhalten eines Wohngebaudes ist.

Es wird in einzelne Modelle fir die Berechnung unterschieden. Da gibt es zum einen das
Nachweisverfahren, bei dem von sehr stark bereinigten Kenngroflen ausgegangen wird, und das
Berechnungsverfahren, in dem von realitatsnahen KenngroRen ausgegangen wird. Diese
Unterscheidungen werden vorgenommen, um die Vergleichbarkeit der Gebdude auf deren
energetische Glte zu vereinfachen. Die grundsatzliche Problematik bei der Ermittlung des
Jahresheizwarmebedarfs nach diesen Modellen, besteht in der Annahme von vereinfachten Au-
Renklimadaten und einem normierten Nutzerverhalten.
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Da sich aber der Mensch genau so wie das Klima nicht normieren lasst, liegt die Vermutung nahe, dass
der Jahresheizwarmebedarf sehr stark vom Nutzerverhalten und den Klimabedingungen am Bauort des
Gebaudes abhangig ist.

Fur die Berechnungen und Nachweise wird zum einen mit dem vereinfachten Nachweisverfahren nach
EnEV gearbeitet. Dieses Verfahren beruht auf dem Heizperiodenverfahren nach DIN V 4108-6.
Zweitens kommt das Monatsbilanzverfahren nach DIN V 4108-6 zum Einsatz.

Fur die Berechnung nach dem Monatsbilanzverfahren kommen sowohl bei dem Nachweisverfahren als
auch bei dem Berechnungsverfahren die drei unterschiedlichen Behandlungen der
Warmebriickenzuschlage zum Tragen.

Fur die Gebaudesimulation wird das Thermisch-dynamische Simulationsprogramm ,TRNSYS 15.0
eingesetzt. Als Klimadatensatze fiir die Berechnungen wird der Try05 und der jul04-Datensatz genutzt.

Bei dem bearbeiteten Gebaude handelt es sich um das Projekt ,Stadtvilla - Haustyp A* der Firma
Haake & Haake, die mir freundlicherweise die Plane der Ansichten und Grundrisse (im Anhang
aufgeflihrt), sowie alle notwendigen technischen Daten fur meine Berechnungen zur Verfugung gestellt
hat. In den folgenden Kapiteln werde ich die folgenden vier Varianten dieses Haustyps auf Ihr
energetisches Verhalten untersuchen:

Holzbau — Standardhaus; Variante A
Holzbau - 3-Liter-Haus; Variante B
Holzbau — Passivhaus ; Variante C
Massivbau — Standardhaus; Variante D

o~

Der Aufbau dieser Arbeit beginnt mit einer allgemeinen Geb&audebeschreibung und einer Darstellung
der bauphysikalischen Merkmale der drei unterschiedlichen warmetechnischen Standards.

Danach findet sich eine Erlduterung der Energieeinsparverordnung (EnEV) bezogen auf den
Wohnungsbau und eine Festlegung der Haupt- und Nebenanforderungen nach Anhang 1 der EnEV.
Des weiteren werden noch einige Definitionen zu den verwendeten Begriffen gegeben.

Dann folgt eine Einflihrung in die Warmebrickenproblematik und die damit verbundenen Maglichkeiten
der Behandlung der Warmebrlicken bei der Berechnung. Darin enthalten ist eine detaillierte
Warmebriickenberechnung fur das Holzbau — Standardhaus.

In den dann folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse des Nachweisverfahren mit dem vereinfachten
und dem Monatshilanz - Verfahren und die Berechnungen der Varianten mit dem
Monatsbilanzverfahren dargestellt und verglichen.

Ab dem Kapitel 6 Seite 60 werden die Varianten A, C und D auf unterschiedliche Nutzerverhalten hin
untersucht und die Ergebnisse in Form von Diagrammen dargestellt.

Im letzte Kapitel werden die Ergebnisse aller Berechnungen noch einmal zusammengefasst und in
Bezug auf Ihre Anwendbarkeit auf nachfolgende Aufgabenstellungen diskutiert.

An dieser Stelle mdchte ich die Gelegenheit nutzen, mich fir die Zusammenarbeit und Unterstiitzung
wahrend meiner Diplomarbeit bei einigen Personen zu bedanken.

Insbesondere mdchte ich mich bei meinen Prifern Prof. Dr.-Ing. H.-P. Leimer und Prof. Dr.-Ing. A.
Breukelman fiir Inre ausgezeichnete Betreuung bedanken. Bei Dipl. Ing. Helgo Heuer, der mir immer mit
Rat und Tat zur Seite stand, in Fragen der Bauphysik und Programmhandhabung. Vor allen Dingen
aber mochte ich mich bei Herrn Dipl. Ing. Jens Bode fir die Unterstutzung wahrend der Einarbeitung in
das Simulationsprogramm ,TRNSYS* und das Verstandnis fiir meine laut klickende Maus bedanken.
Danken mochte ich ferner dem BBS INGENIEURBURO fir die Bereitstellung des
Simulationsprogramms ,TRNSYS* sowie der Raumlichkeiten wahrend meiner Diplomarbeit.
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Die fir diese Arbeit verwendeten Quellen sind im Quellenverzeichnis aufgefihrt. Verweise auf Quellen
erfolgen durch eckige Klammern. Alle Diagramme sind im letzten Kapitel noch einmal der Reihe nach
abgebildet.
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2. Grundlagen

21.  Gebaudebeschreibung des betrachteten Gebaudes

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein 1 % - geschossiges Einfamilienhaus in
Holztafelbauweise. Es hat einen quadratischen Grundriss mit einer Seitenlange von 9,24 m. Damit wird
eine Grundflache von rund 85 m? Uberbaut. Das Haus ist nicht unterkellert. Die Geschosshohe des
Gebaudes betragt im Erdgeschoss 2,80 m, das Obergeschoss weist eine lichte Hohe von 2,41 m auf.
Die Fassade besteht zum U(berwiegenden Teil aus keramischem Werkstoff wie Klinker, im
Obergeschoss befindet sich ein umlaufender Streifen einer Holzfassade. Die Dachneigung des
Zeltdaches betragt 25°, die Eindeckung erfolgt mit Betondachsteinen. Die Fenster des Hauses
bestehen je nach Bauherrenwunsch aus Holz oder Kunststoff, der iiberwiegende Teil der Fensterflache
befindet sich an Nord- und Sudfassade des Hauses. Die Raumaufteilung sieht im Erdgeschoss einen
offenen Wohn- und Kiichenbereich, sowie kleinere Nebenrdume vor, im Obergeschoss befinden sich
drei Zimmer und ein Bad.

Im Folgenden werden die drei Ausflihrungsvarianten dieser Stadtvilla detailliert beschrieben und
energetisch untersucht. Dabei wird zunachst die jeweilige Variante beschrieben, mit dem Aufbau der
einzelnen  Bauteile und dem  dazugehdrigen  U-Wert. Die  Berechnungen  zum
Warmedurchgangskoeffizienten und die detaillierten Bauteileaufbauten fiir die einzelnen Varianten
finden sich im Anhang Il bis Anhang V. In Anhang | sind die flr die Berechnungen zu ermittelnden
warmedubertragenden Umfassungsflachen, das Gebaudevolumen und die Gebaudenutzflache zu finden.

2.1.1. Beschreibung der Variante A (Holzbau - Standard - Haus)

Bei der Variante A handelt es sich um ein Gebaude, dessen Hillfliche nach dem momentanen Stand
der Technik ausgebildet ist. Dies setzt einen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) der
luftangrenzenden opaken Gebaudeteile von < 0,22 [W/(m?K)] und flr die erdberlihrenden Bauteile von
< 0,40 [W/(m2K)] voraus. Die Anforderungen an die transparenten Bauteile (Fenster) sollten mit einem
U-Wert von < 1,6 [W/(m2K)] und einem Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,5 erflillt werden.

»  Bauteilaufbau
1.) Auenwandaufbau AW 1flir die Variante A (Holzbau - Standard)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach aullen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Dampfsperre

Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedédmmung / Holzstander 200 0,04/0,13
Spannplatte 13 0,13

PS - Hartschaum 40 0,04
Vorsatzschale aus keramischem Belag 15 0,96

Tabelle 2-1
Mit diesem Aufbau wird ein Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,19 W/(mZK) erreicht.
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2.) AuBenwandaufbau AW 2 der Variante A (Holzbau - Standard)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Dampfsperre
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmeddmmung / Holzstander 200 0,04 /013
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedammung 100 0,04
Spannplatte 13 0,13
PS - Hartschaum 40 0,04
Vorsatzschale aus keramischem Belag 15 0,96

Tabelle 2-2

Dieser Wandaufbau erreicht einen U-Wert von 0,12 W/(m?K)

3.) AuBenwandaufbau AW 3 der Variante A (Holzbau - Standard)
Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach aullen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Dampfsperre
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedédmmung / Holzsténder 200 0,04/013
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedammung 40 0,04
Hinterlliftung (schwach beluftet) 20
Vorsatzschale aus Holz 21

Tabelle 2-3

Erreichter U-Wert dieses Wandaufbaus betragt 0,18 W/(m2K)

4.) Steildachaufbau der Variante A (Holzbau - Standard)
Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach aullen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Luftschicht 40
Dampfsperre
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedammung / Sparren 200 0,04/0,13
Dachaufbau

Tabelle 2-4
Der U-Wert des Daches betragt 0,24 W/(m?K)
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5.) Aufbau der Bodenplatte auf Erdreich der Variante A (Holzbau - Standard)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Bodenbelag

Zementestrich 40 1,4

PE — Folie zur Abdeckung

Mineralische Warmedammung 120 0,04
Abdichtung gegen Bodenfeuchte

Bodenplatte aus Beton 160 2,1

Tabelle 2-5

Die Bodenplatte erreicht mit diesem Aufbau einen U-Wert von 0,31 W/(m?K)

6.) Fenster

Fur die Fenster ist ein U-Wert von 1,6 [W/(m?K)] und ein Gesamtenergiedurchlassgrad g =0,5[ -]

vorgesehen.

-10 -
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2.1.2. Beschreibung der Variante B (Holzbau - 3-Liter Haus)

Der Begriff dieser als zweite Variante (Variante B) untersuchten Ausfiihrung ist mit der Diskussion ber
das 3-Liter Auto in Deutschland entstanden. In dieser Zeit suchte man in der Baubranche nach einer
Mdglichkeit, den Kapitelmarkt fir Hauser attraktiver zu gestalten und griff das Konzept des 3-Liter Autos
auf. Diese Variante ist auch unter dem Namen Ultra-Niedrigenergiehaus bekannt. Als
Niedrigenergiehaus wird ein Gebaude bezeichnet, dessen Jahresheizwarmebedarf Q”y um mind. 25 %
unter dem in der WSchV 95 vorgeschriebenen maximalen Jahresheizwarmebedarf liegt. Um solche
Verbrauchswerte zusatzlich zu verbessern, ist diese Variante entstanden.

Dabei sollte der Jahresheizwarmebedarf von durchschnittlich 60 — 80 kWh/m?a (dieser Wert ist
abhangig von der HausgroBe und Gebaudegeometrie) auf < 30 kWh/m?a verringert werden. Aus
diesem Wert errechnet sich mit einem Brennwert von 10 I/kWh ein aquivalenter Heizélbedarf von 3-
Liter/m?a.

Da die WSchV 95 im Jahr 2002 lhre Giuiltigkeit verliert, wird fiir die Variante B als Nachweis- und
Berechnungsverfahren ebenfalls die EnEV und damit die DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
herangezogen.

»  Bauteilaufbau
1.) AulRenwandaufbau AW 1 der Variante B (Holzbau - 3-Liter Haus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Dampfsperre

Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmeddmmung / Holzstander 200 0,04 /013
Spannplatte 13 0,13

PS — Hartschaum 70 0,035
Vorsatzschale aus keramischem Belag 15 0,96

Tabelle 2-6
Mit diesem Aufbau wird ein Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,16 W/(m?K) erreicht.

2.) AuBenwandaufbau AW 2 der Variante B (Holzbau - 3-Liter Haus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach aullen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Dampfsperre

Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedédmmung / Holzstander 200 0,04 /013
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedédmmung 100 0,04
Spannplatte 13 0,13
PS — Hartschaum 70 0,035
Vorsatzschale aus keramischem Belag 15 0,96

Tabelle 2-7
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Dieser Wandaufbau erreicht einen U-Wert von 0,11 W/(m?K)

3.) AuBenwandaufbau AW 3 der Variante B (Holzbau - 3-Liter Haus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Dampfsperre

Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedammung / Holzstander 200 0,04 /013
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedammung 40 0,04
HinterlUftung (schwach beluftet) 20

Vorsatzschale aus Holz 21

Tabelle 2-8
Erreichter U-Wert dieses Wandaufbaus betragt 0,18 W/(m2K)

4.) Steildachaufbau der Variante B (Holzbau - 3-Liter Haus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Luftschicht 40

Dampfsperre

Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedédmmung / Sparren 240 0,04/0,13
Dachaufbau

Tabelle 2-9
Der U-Wert des Daches betragt 0,16 W/(m?K)

5.) Aufbau der Bodenplatte auf Erdreich der Variante B (Holzbau - 3-Liter Haus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit

innen nach aulen mm W/(mK)

Bodenbelag

Zementestrich 40 1,4

PE - Folie zur Abdeckung

Mineralische Warmedammung 120 0,04

Abdichtung gegen Bodenfeuchte

Bodenplatte aus Beton 160 2,1

extrudierter PS-Hartschaum 120 0,035
Tabelle 2-10

Die Bodenplatte erreicht mit diesem Aufbau einen U-Wert von 0,15 W/(m?K)
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6.) Fenster
Fur die Fenster ist ein U-Wert von 1,6 [W/(m?K)] und ein Gesamtenergiedurchlassgrad g =0,5[-]

vorgesehen.
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2.1.3. Beschreibung der Variante C (Holzbau - Passiv Haus)

Das Besondere an den Passivhiusern ist die Tatsache, dass durch passive Anderungen (Erhdhung der
Dammstoffdicke und der Warmeleitgruppe) auf ein gesondertes aktives Heizsystem verzichtet werden
kann. Die Zufuhr der bendétigten Restwarme erfolgt durch Einbau eines Warmeriickgewinnungssystems
uber die ohnehin erforderliche Frischluftzufuhr. Um das Passivhaus-Konzept umsetzen zu konnen,
muss der (tatsachliche) Jahresheizwarmebedarf < 15 kWh/m?2a betragen. Der Primarenergiebedarf darf
dabei nicht groRer als 120 kWh/m?a sein.

»  Bauteilaufbau

1.) AulRenwandaufbau AW 1 der Variante C (Passivhaus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit

innen nach aulen mm W/(mK)

Gipskartonplatte 9 0,25

Dampfsperre

Spannplatte 13 0,13

Mineralische Warmedammung / Holzstander 200 0,035/013

Spannplatte 13 0,13

PS — Hartschaum 70 0,035

Vorsatzschale aus keramischem Belag 15 0,96
Tabelle 2-11

Mit diesem Aufbau wird ein Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,15 W/(m?K) erreicht.

2.) AuBenwandaufbau AW 2 der Variante C (Passivhaus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Dampfsperre
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedammung / Holzstander 200 0,035/013
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedammung 100 0,035
Spannplatte 13 0,13
PS — Hartschaum 70 0,035
Vorsatzschale aus keramischem Belag 15 0,96
Tabelle 2-12

Dieser Wandaufbau erreicht einen U-Wert von 0,10 W/(m?K)
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3.) AuBenwandaufbau AW 3 der Variante C (Passivhaus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Dampfsperre
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmeddmmung / Holzstander 200 0,035/013
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedammung 40 0,035
HinterlUftung (schwach beluftet) 20
Vorsatzschale aus Holz 21

Tabelle 2-13

Erreichter U-Wert dieses Wandaufbaus betragt 0,14 W/(m2K)

4.) Steildachaufbau der Variante C (Passivhaus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Mineralische Warmedammung 40 0,035
Dampfsperre
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedédmmung / Sparren 240 0,035/0,13
Dachaufbau

Tabelle 2-14

Der U-Wert des Daches betragt 0,14 W/(m?K)

5.) Aufbau der Bodenplatte auf Erdreich der Variante C (Passivhaus)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit

innen nach aulen mm W/(mK)

Bodenbelag

Zementestrich 40 1,4

PE - Folie zur Abdeckung

Mineralische Warmedammung 120 0,035

Abdichtung gegen Bodenfeuchte

Bodenplatte aus Beton 160 2,1

extrudierter PS-Hartschaum 160 0,035
Tabelle 2-15

Die Bodenplatte erreicht mit diesem Aufbau einen U-Wert von 0,12 W/(m?K)
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2.1.4. Beschreibung der Variante D ( Massivbau - Standard)

Bei diesem Gebaude handelt es sich um ein Vergleichsgebaude fiir die Berechnung nach
Monatsbilanzverfahren (siehe Kapitel 5 Seite 53) und der thermischen Gebaudesimulation mit TRNSYS
(siehe Kapitel 6 Seite 60).
Die Ausstattung des Hauses und die daran gestellten Anforderungen entsprechen der Variante A, nurin
massiver Bauweise. Leichte Veranderungen ergeben sich durch die Bauweise in Bezug auf die
Warmeleitgruppe. Diese muss besser sein, um einen vergleichbaren Warmedurchgangskoeffizienten zu
erhalten.

»  Bauteilaufbau
1.) AuRenwandaufbau AW 1fir die Variante D (Massivbau — Standard)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit

innen nach aulen mm W/(mK)

Kalkzementputz 15 0,87

Porenbeton 240 0,29

PS-Hartschaum WLG 035 140 0,035

Vorsatzschale aus keramischem Belag 15 0,96
Tabelle 2-16

Mit diesem Aufbau wird ein Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,20 W/(m?K) erreicht.

2.) Steildachaufbau der Variante D (Massivbau — Standard)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach auBen mm W/(mK)
Gipskartonplatte 9 0,25
Luftschicht 40
Dampfsperre
Spannplatte 13 0,13
Mineralische Warmedédmmung / Sparren 200 0,04/0,13
Dachaufbau

Tabelle 2-17

Der U-Wert des Daches betragt 0,24 W/(m?K)

3.) Aufbau der Bodenplatte auf Erdreich der Variante D (Massivbau — Standard)

Bauteilschicht von Dicke | Warmeleitfahigkeit
innen nach aulen mm W/(mK)
Bodenbelag
Zementestrich 40 1,4
PE - Folie zur Abdeckung
Mineralische Warmedammung 120 0,04
Abdichtung gegen Bodenfeuchte
Bodenplatte aus Beton 160 2,1

Tabelle 2-18
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Die Bodenplatte erreicht mit diesem Aufbau einen U-Wert von 0,31 W/(m?K)
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4.) Fenster
Fur die Fenster ist ein U-Wert von 1,6 [W/(m?K)] und ein Gesamtenergiedurchlassgrad g =0,5[-]

vorgesehen.
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2.2.  Einfiihrung in die EnEV fir Wohngebaude

Mit Inkrafttreten der Energieeinsparverordnung (EnEV) werden die bisher geltende
Warmeschutzverordnung (WSchV) und die Heizungsanlagenverordnung (HeizAnlV) ersetzt. Als
Bewertungskriterien werden der Jahresprimarenergiebedarf Qp und der Transmissionswéarmeverlust H'r
(= mittlerer Warmedurchgangskoeffizient) eingefiihrt.
Die EnEV geht mit zwei Berechnungsvorschriften einher:

= der DIN V 4108-6 fir die gebaudetechnische Bewertung
und

» der DIN V 4701-10 fur die anlagentechnische Bewertung

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden. Energetische Bewertung heiz- und
DIN V 4108, Teil 6: Berechnung des Jahresheizwérme- und raumiufttechnischer Anlagen. DIN V 4701,
Jahresheizenergiebedarfs Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung

ﬁE”EV 2002\\_ " DIN 47011 g

DIN 4108-6 gn = Qn/ Ay e R e
\ I i , An, Ani t
S ] o

)

\ Qp" (A/Ve, An) = gp (4701-10)
e Ht' < Hy', max (W
\““H__

Bild 2-1 Zusammenwirken zwischen der EnEV und den mitgeltenden Normen [22]

Wie schon beschrieben werden in der EnEV erstmalig das Gebaude und die Anlagentechnik als
Gesamtheit betrachtet. Es wird nun nicht mehr nur der Jahresheizwarmebedarf als Energiebedarf des
Gebaudes betrachtet (wie in der WSchV), sondern auf die gesamte Heizungs-, Liftungs- und
Warmwasseranlage inklusive aller anfallenden Hilfsenergie ausgedehnt.
Grundséatzlich werden fiir ein Gebaude zwei energetische GroRen in einer Haupt- und
Nebenanforderung definiert.
Ein weiterer Punkt der Energieeinsparverordnung sieht vor, dass fir alle Neubauten ein
Energiebedarfsausweis erstellt werden muss.
In die EnEV ist ein vereinfachtes Nachweisverfahren, ahnlich der WSchV 95, eingebettet. Dieses basiert
auf dem Heizperioden-Bilanzverfahren und ist nur fur den Wohnungsbau zuldssig. Es geht von
normierten Annahmen aus und gibt damit eine ausreichende Sicherheit. Dadurch ergibt sich eine
einfache und schnelle Maoglichkeit der Ermittelung des Primar-Energiebedarfs. Formeln und
Randbedingungen fiir die Berechnung nach dem vereinfachten Nachweisverfahren sind in Kapitel 4.1.1
erlautert.
Zu Ermittlung stehen zwei wesentliche Berechnungsverfahren zur Verflgung:

»  Heizperioden-Verfahren nach EnEV in Verbindung mit der DIN V4108-6 (Grundlage fir das

Vereinfachte Nachweisverfahren)
»  Monatsbilanz-Verfahren nach DIN V 4108-6 und Anlehnung an die DIN EN 832
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2.21. Haupt- und Nebenanforderungen der EnEV

In der EnEV gelten sowohl Haupt-, als auch Nebenanforderungen. Zum einen darf ein festgelegter
Primarenergiebedarf (Hauptanforderung) nicht berschritten werden, zum andern muss die
warmedubertragende Umfassungsflache ein energetisches Mindestniveau erfiillen (Nebenanforderung).
Beide Anforderungen stehen in Abhangigkeit zum Kompaktheitsgrad des Gebdudes. Bei der
Hauptanforderung wird in Gebaude mit Uberwiegend dezentraler elektrischer Warmwasserbereitung,
sonstige Wohngebaude (z.B. mit zentraler WW-Bereitung) und Nichtwohngebaude ohne WW-Bereitung
unterschieden. Die Nebenanforderungen gelten in der Regel fur Nichtwohngebaude mit einem
Fensteranteil von ber 30 % und flir Geb&ude mit Einzelfeuerstatten Ausnahmeregelungen.

Die Eingangsgrofe flr die Haupt- und Nebenanforderungen ist der Kompaktheitsgrad (A/V - Verhaltnis)
und ggf. die Nutzflache Aw.

»  Hauptanforderung: in Abhangigkeit des Kompaktheitsgrades (A/V) des Gebaudes zwischen
ANe = 0,2...1,05 m' und der Nutzungsflache Ay= 100...10000 m? ist folgender jahrlicher
Primérenergiebedarf zugelassen:

1.) fur Wohngebaude mit zentraler WW - Bereitung:

Q. <5094+ 7529- 9(4 + :;qu (E"fma’;

2.) flir Wohngebaude mit dezentraler WW - Bereitung:

Q, < 6494+ 7529 %@ (;—VZ;

3.) fur alle anderen Falle (Bezug ist das beheizte Gebaudevolumen):
kWh

Q< 9’9+241'%¢ i)

-20-



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Im folgenden Diagramm wird das Anforderungsniveau des Primarenergiebedarfes fir Gebaude
veranschaulicht.

GCabdude mil
zentraler W
(nutzidchean-
abhdngig)

140 Fecrrvemmnnien

——— (3EOdUde Mit
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Bild 2-2 Anforderung an den Primérenergiebedarf eines Gebaudes (Hauptanforderungen) [21]

=  Nebenanforderungen: in Abhéngigkeit des A/N — Verhaltnisses (0,2...1,05 m-") wird der
spezifische, auf die warmeUlbertragende Hillflache bezogene Transmissionswarmeverlust Hr' auf
folgende Werte begrenzt:

Hr'=1,55...0,58 W/(m?K) fir Nichtwohngebaude mit einem Fensterflachen Anteil tber 30 %

Hr'=1,05...0,44 W/(m?K) flr den Rest der Nichtwohngebaude sowie alle Wohngebaude

Ausnahmeregelung: fir Gebaude mit Einzelfeuerstatten sind die Werte auf 0,76-Hr' begrenzt.
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2.3.  Definitionen und Erlauterungen

In diesem Kapitel mochte ich einige Begriffsdefinitionen zusammenstellen, die in den nachfolgenden
Kapiteln verwendet werden.
= Verbrauch:
in realen Gebéuden zur Beheizung erfasste Wéarme- und Energiemengen.[5]

=  Bedarf:
rechnerisch ermittelte GréBen fiir Warme- und Energiemengen unter Zugrundelegung
festgelegter Randbedingungen.[5]

»  Heizwarmebedarf:
rechnerisch ermittelte Wérmeeintrdge (ber ein Heizsystem, die zum Aufrechterhalten einer
bestimmten mittleren Raumtemperatur in einem Geb&ude oder in einer Zone bendtigt werden.
Dieser Wert wird auch als Netto-Heizenergiebedarf bezeichnet.[5]

»  Jahresheizwarmebedarf:
Wérme, die den beheizten Rdumen zugefiihrt werden muss, um die Solltemperatur der beheizten
Réume einzuhalten. Soweit bei der Berechnung nach DIN EN 832 oder DIN V 4108-6 eine
Wérmertickgewinnung berticksichtigt wird, entspricht der Heizwérmebedarf nach [9] der Summe
aus dem Jahresheizwérmebedarf nach [5] und Qwr nach [5] Gleichung 49.

»  Ausnutzungsgrad:
Faktor, der den gesamten monatlichen oder jahreszeitlichen Wérmegewinn (inneren und passiv-
solaren) reduziert, um den nutzbaren Teil des Warmegewinnes zu ermitteln.

=  Systemgrenze:
Die gesamte AulBenoberfléche des Geb&udes bzw. der beheizten Zone eines Gebéudes, lber
die der Heizwdrmebedarf mit einer bestimmten Innentemperatur ermittelt wird. Darin enthalten
sind alle Rdume die direkt oder indirekt durch Raumverbund beheizt werden. Rdume, die
bestimmungsgeméall  nicht zur Beheizung vorgesehen sind, liegen aullerhalb der
Systemgrenze.[5]

= Zone:
Bereich eines Gebédudes, der durchschnittlich eine um mindestens 4 K unterschiedliche
Innentemperatur gegentiber den (ibrigen Gebéudebereichen aufweist.

»  Wirksame Warmespeicherfahigkeit:
Teilbetrag der Wérmespeicherféhigkeit eines Gebaudes, der einen Einfluss auf den
Heizwéarmebedarf und auf die sommerliche Raumkonditionierung hat. Sie wird fiir den Sommer-
und den Winterfall unterschiedlich ermittelt.

=  Spezifischer Warmeverlust:
Wérmestromkoeffizient einer beheizten Zone zur &uleren Umgebung. Auf die Differenz zwischen
Innen- und AuBBenlufttemperatur bezogener Wérmeverlust eines Gebé&udes infolge Transmission
und Liiftung
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Gesamtenergiedurchlassgrad g:

Bewertet die Strahlungsdurchléssigkeit der Verglasung. Er ist definiert als das Verhéltnis der
durch die Verglasung in das Gebaudeinnere (ibertragenen Wérmeenergie zur auftreffenden
Strahlungsenergie. Die Werte kénnen aus Normen oder den Produktbeschreibungen der
Hersteller entnommen werden.

Bild 2-3 Darstellung des Strahlungsdurchganges

Luftungswarmeverluste:

Verluste die durch den Luftaustausch zwischen innen und auflen entstehen, wenn warme
Innenluft durch kalte Aulenluft ausgetauscht wird. Der Liiftungswérmebedarf ist die stiindlich
aufzubringende Wérmemenge, um die Luft des aus dem Luftwechsel entstehenden

Luftvolumenstromes V von der Aullentemperatur & auf die Innentemperatur & zu erwérmen.

Warmeilibertragende Gebaudehiille:
Das ist die Fldche eines Gebaudes in m? die nach DIN EN ISO 13789 Anhang B Fall
LAullenabmessung” ermittelte AulBenflédche.

Bezugsvolumen:
Das anhand der AuBenmalle eines Gebdudes ermittelte und von der wérmelibertragenden
Gebéudehiille (Systemgrenze) umschlossene Volumen, auch Bruttovolumen genannt.

Bezugsflache:
energierelevante Bezugsflache, die eine energetische Bewertung von Gebéuden erlaubt

Verhaltnis A/V:

Das A/Ve -Verhéltnis in m-* ist die wérmelbertragende Umfassungsfléche, bezogen auf das
beheizte Geb&udevolumen.

Nutzflache An:

Die Gebéaudenutzfldche in m?wird durch die Ermittlung aller im Gebaude vorhandenen
Nutzfléchen (z.B.: Wohnraum, Flur, Abstellraum,...) berechnet. Nach [2] in Anlehnung an die [10]
darf fiir die Gebaudenutzfléache vereinfacht folgende Formel angesetzt werden:

A=032'\,

Dient im 6ffentlich-rechtlichen Nachweis als Bezugsflache.
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Heizperiode:

laut der DIN V 4108-6 ist die Heizperiode die Zeit der Beheizung eines Gebéudes wéhrend der
die mittleren AuBBenlufttemperaturen kleiner als die Heizgrenztemperaturen sind. Die Heizperiode
héngt von meteorologischen Gré8en und von den wérmetechnische Gebé&udeeigenschaften ab.
Es gibt aber auch noch eine von der Jahreszeit abhéngige Heizperiode, die im Mietrecht
angewendet wird. Hier wird von einer Heizzeit vom 15.Sept bis zum 15.Mai ausgegangen, d.h.
innerhalb dieses Zeitraumes muss die Heizung in Betrieb sein und dem Mieter das Heizen seiner
Réume ermdglichen. Es wird dabei eine Heiztemperatur von & = 20°C von 069 — 23% und & =
18°C in der von 23% — 062 angesetzt [24].

Eine zweite Méglichkeit der Definition der Heizperiode wird in [16] mit einem Zeitraum vom
01.Sept. - 31.Mai angegeben. Fiir die Heiztemperaturen und die Zeit werden die gleichen Daten
angenommen. Die zweite Mbglichkeit wird in dieser Arbeit nicht berticksichtigt.

Heizgrenztemperatur:
AulBenlufttemperatur, ab der ein Gebdude bei einer vorgegebenen Raumlufttemperatur nicht
mehr beheizt werden muss.

Berticksichtigung der Warmwasserbereitung bei Wohngebauden:

Bei Wohngebéuden ist der Energiebedarf fiir Warmwasser in der Berechnung des
Jahresprimérenergiebedarfs zu berticksichtigen. Als Nutzwarmebedarf fiir die
Warmwasserbereitung Qw sind 12,5 [kWh/(m?a)] anzusetzen [2].

Beheiztes Luftvolumen
Das beheizte Luftvolumen ist nach [10] zu ermitteln. In Anlehnung an diese Norm dtirfen fiir das
Luftvolumen vereinfacht die Formeln

V=0,76- \, bei Gebduden bis zu 3 Vollgeschossen
V= 0,80\, in allen iibrigen Féllen
verwendet werden.

Warmebriicken

Wérmebriicken sind Schwachstellen in einer Baukonstruktion. Ihre Auswirkungen werden oft als

Tauwasserschéden erkennbar. Fir den Planer ist es daher wichtig zu erkennen, wo eine

Wérmebriicke vorliegt und ob eine Verbesserung des Warmeschutzes an dieser Stelle notwendig

ist. Wérmebriicken sind bei der Ermittlung des Jahresheizwérmebedarfs auf eine der folgenden

Arten zu berticksichtigen:

1. Beriicksichtigung ~ durch  Erhéhung  der  Wérmedurchgangskoeffizienten ~ um
AUws = 0,10 [W/(m*K)]fiir die gesamte wérmelibertragende Umfassungsfléche,

2. Bei Anwendung von Planungsbeispielen nach [7]. Beriicksichtigung durch Erhdhung der
Wérmedurchgangskoeffizienten ~— um  AUws = 0,056 [W/(m*K)]  fir die  gesamte
warmelibertragende Umfassungsfléache,

3. Durch genauen Nachweis der Wéarmebrticken nach [5] in Verbindung mit der [13].

Wurde der Waérmebriickeneinfluss bei Aullenbauteilen bereits bei der Bestimmung des

Wérmedurchgangskoeffizienten U bericksichtigt, darf die wérmelibertragende Umfassungsfléche

A bei der Berticksichtigung des Wérmebriickeneinflusses nach den vorgenannten Bedingungen

um die entsprechende Bauteilflache vermindert werden.
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Fensterflachenanteil:
Der Fensterfldchenanteil des gesamten Gebéudes f ist nach [2] wie folgt zu ermitteln:

Ay
Ayt Aaw

mit

Aw ...Flache der Fenster

Asw  ...Flache der AuRenwénde

Verfiigt das zu bearbeitende Gebéude (ber ein beheiztes Dachgeschoss, sind die dort
vorhandenen Fensterfldchen in die Flédchen Aw, und die wérmetibertragenden Dachfléchen in
die Flachen Aaw mit einzubeziehen.

Nachweis der Dichtheit des gesamten Gebaudes
,Zu errichtende Gebédude sind so auszufiihren, dass die warmelibertragende Umfassungsfldche
einschlieflich der Fugen dauerhaft luftundurchldssig entsprechend dem Stand der Technik
abgedichtet ist. Dabei muss die Fugendurchlassigkeit aullenliegender Fenster, Fenstertiiren und
Dachflachenfenster Anhang 4 Nr. 1 geniigen. Wird die Dichtheit nach den Sétzen 1 und 2
lberpriift, ist der Anhang 4 Nr. 2 einzuhalten.“[2]
Im Anhang 4 der EnEV ist festgelegt, dass nach DIN EN 13829 (02/2001) der gemessene
Volumenstrom bei einer Druckdifferenz zwischen innen und aulBen von 50 Pa, bezogen auf das
beheizte Luffvolumen, bei Gebéuden

ohne raumlufttechnische Anlagen 3 h'und

mit raumlufttechnischen Anlagen 1,51
nicht (iberschreiten darf.

Luftwechselrate

gibt an, welche Raumluftmenge (beheizt) in m? je Stunde durch die AuBenluft ersetzt wird. Fiir die
Luftwechsel wird in [3] aus Griinden der Hygiene und der Begrenzung der Raumluftfeuchte ein
Mindestwerte von 0,5 h-* gefordert. Fiir das Nachweisverfahren werden nach [5] zwei
Luftwechselraten zur Berechnung der Liiftungswérmeverlusten vorgeschrieben. Die erste
Luftwechselrate n = 0,7 h-'muss verwendet werden, wenn das Gebadude den Nachweis der
Luftdichtheit nach den oben genannten Mal3stében nicht erfiillt hat. Werden die Anforderungen
erfiillt, darf der Wert n = 0,6 h-* fiir die Berechnung angenommen werden.

Fiir das Berechnungsverfahren wird von anderen Werten ausgegangen, da es hierbei um eine
méglichst genaue Darstellung fiir des Gebaude geht.

Der Luftwechsel (iber die Fensterfugen kann nach [6] mit folgender Formel berechnet werden:

05
H )
= _“‘Ae. ki
m Cd3 ng}

Neben dieser Méglichkeit der Berechnung kann fiir die Ermittlung der Luftwechselrate auch auf
Erfahrungswerte zurtickgegriffen werden.

Hier wird nach [23] n = 1,5 h-1 fiir gekippte Fenster (erhéhte Nachtliiftung) und n = 0,5 h-* fiir ge-
schlossene Fenster (nur Fugenliiftung) angegeben.
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Jahresprimarenergiebedarf:
Energiemenge, die einem Gebéude zum Zwecke der Beheizung, Liiftung und
Warmwasserbereitung jéhrlich zugefiihrt werden muss, unter Berticksichtigung der Verluste und

der zusétzlichen Energiemengen in den Energieumwandlungsketten innerhalb und aullerhalb des
Gebéudes.

Primarenergieaufwandszahl:

ist ein Faktor, der zwischen dem energetischen Nutzen eines Gebaudes, also der Summe aus
dem Jahresheizwédrmebedarf und dem standardisierten Warmwassernutzenergiebedarf von 12,5
kWh/mZa, und dessen Primérenergiebedarf steht.
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3. Einfiihrung in die Warmebriickenproblematik

Als Warmebriicke werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den angrenzenden
Bauteilbereichen eine hohere Warmestromdichte aufweisen. Ihr physikalisches Merkmal zeigt sich
dadurch, dass die Warmestromlinien an dieser Stelle nicht mehr parallel zueinander verlaufen, sondern
verzerrt sind. Das Problem an dieser ortlich erhohten Warmestromdichte ist nicht nur ein zuséatzlicher
Warmeverlust, sondern auch eine Reduzierung der Oberflachentemperatur des Bauteiles in dem
betreffenden Bereich.

Der erhohte Warmeverlust im Bereich der Warmebrlcken verursacht eine Erhohung des
Transmissionswarmeverlustes und damit auch einen héheren Heizwarmebedarf des Gebaudes. Dieser
Mehrbedarf muss bei der Dimensionierung der Heizungsanlage berlicksichtigt werden. Warmebriicken
verursachen damit nicht nur erhéhte Investitionskosten bei der Auslegung der Heizungsanlage, sondern
fihren auch zu hdheren Heizkosten bei der Gebaudenutzung.

Fur den Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes nach [2] missen daher an den
warmeubertragenden Umfassungsflachen des beheizten Gebaudes die Warmebriicken und ihre
Einflusse auf den Warmeschutz beriicksichtigt werden.

Neben zwei Moglichkeiten, die Warmebriicken nach einer Pauschalmethode zu berechnen, gibt es noch
eine dritte Nachweismdglichkeit. Hierbei wird jede einzelne Warmebricke detailliert nachgewiesen.
Diese Mdglichkeit des Nachweises ist sehr aufwéandig, gibt aber auch ein sehr viel genaueres Bild Giber
die Warmebruckensituation des Gebaudes. In den meisten Fallen liefert diese Methode einen
geringeren Jahresheizwarmebedarf. Es empfiehlt sich also, auf dieses Verfahren zurlickzugreifen, wenn
die Anforderungen des energiesparenden Warmeschutzes nur sehr knapp erfiillt werden.

Dabei konnen die Warmebriicken zu normal (6; > 19 °C) und niedrig (12 °C < 6; < 19 °C) beheizten
Bereichen vernachlassigt werden.

3.1. Pauschalmethode ohne Nachweis der Warmebriicke

Bei dieser Methode wird auf den U-Wert des Bauteiles wie oben beschrieben ein fester Korrekturwert
addiert. Dieses hat Einfluss auf den spezifischen Transmissionswarmeverlust des Gebaudes.

Hr = Z[(Fa - Ui~ A) + (AUng - AY)]

Als pauschaler Korrekturwert ist hier AUws = 0,10 W/m?K anzusetzen. Dies entfallt flir Bauteile, bei
denen der Warmebrlickeneinfluss schon bei der U-Wert Berechnung mit beachtet wurde. Das sind z.B.
Fenster, bei denen der WB-Einfluss des Randverbundes bereits in den Berechnungsverfahren der DIN
EN ISO 10077-1 beriicksichtigt wurde.

3.2. Pauschalmethode mit Nachweis der Warmebriicke

Bei dieser Methode wird wie bei dem o. a. Berechnungsverfahren der Warmebrlckeneinfluss durch
einen pauschalen Korrekturwert AUwg = 0,05 W/m?K bertcksichtigt.

Dieser Ansatz ist zuldssig, wenn die energetische Gute aller Warmebriicken gemal den
Regelkonstruktionen von DIN 4108 Bbl. 2 nachgewiesen wurde.

Fur das vereinfachte Nachweisverfahren von Wohngebauden nach der EnEV ist nur diese Methode
zulassig.
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3.3. Tatsachlich vorhandene Warmebriicken des Gebaudes

Hierbei werden alle vorhandenen linienformigen Warmebriicken des Gebaudes im Einzelnen betrachtet
und berechnet.

Der erhdhte Transmissionswarmeverlust dber die linienformigen Warmebriicken wird Gber den so
genannten langenbezogenen Warmebriickenverlustkoeffizienten W nach [13]erfasst.

Es gilt dann:

Hr=Z(Fxi- Ui- A) + Z(Fy - W - I)

Der langenbezogene Warmebriickenverlustkoeffizient beschreibt die Warmeverlustdifferenz  des
gestorten  Warmebriickenbereiches zum ungestorten  Bereich. Der W-Wert kann aus
Warmebriickenkatalogen entnommen, oder nach [13] fir jede linienformige Warmebricke wie folgt
ermittelt werden:

Y=12D-3(U-I)

Eine Ausnahme bildet die Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten im Bereich der
Bodenplatte, wenn die Warmestromverteilung schon mit angrenzendem Erdreich berechnet wurde. In
diesem Fall muss der Temperatur-Korrekturfaktor Fy; in der Berechnung des W-Wertes bertcksichtig
werden, da die o. g. Formel fir den Transmissionswarmeverlust von luftumschlossenen Bauteilen
ausgeht.

Der langenbezogene thermische Leitwert einer Warmebrlicke setzt sich wie folgt zusammen:

Bei der Berechnung von Warmebriicken mit Hilfe von numerischen Rechenprogrammen wird von einer
Ungenauigkeit von + 5% ausgegangen [15]. Diese Unsicherheit bietet jedoch eine verhaltnismaRig
hohe Genauigkeit gegentber der Anwendung von Warmebrlckenkatalogen, bei denen von einer
Ungenauigkeit von + 20% ausgegangen wird.

Zu beachten ist, dass alle Warmebrlckenverlustkoeffizienten auf die Aufenabmessungen des
Gebaudes bezogen sind. Da die warmeibertragenden Umfassungsflachen nach [2] Anhang 1, Kapitel
1.3 auch nach den Aulenabmessungen des Gebaudes ermittelt werden, ist diese sogar eine
winschenswerte Vorgehensweise.

Der spezifische Transmissionswarmeverlust infolge der Warmebricken AHws kann so durch
Multiplikation der W - Werte mit den schon ermittelten AuRenléangen der linieférmigen Warmebriicke
errechnet werden.

AHwg = ¥ - |;
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3.3.1. Randbedingungen

Fur die Ermittlungen der Warmestrome und ‘W-Werte wurden folgende stationaren Bedingungen
angenommen. Die Berechnung erfolgte unter Zuhilfenahme der Computerprogramm HEAT 2D.

Zugrunde gelegte Parameter:

Aullentemperatur: 0. =-15°C
Raumlufttemperatur: 6;=+20 °C

auBerer Warmelibergangswiderstand:  Rse = 0,04 m?K/W
innerer Warmeibergangswiderstand:  Rsi = 0,13 m2K/W

Warmeleitfahigkeit der Baustoffe:

Warmedammstoffe: A =0,04 WimK
Holz und Holzwerkstoffe: A =0,13 WmK
Gipsbaustoffe: A =0,25 W/mK
Klinker: A =0,81 WmK
Zementestrich A =1,40 W/mK

3.3.2. Berechnung der vorhandenen Warmebriicken
=  Detail Wandecke mit 90° Winkel und keramischem Belag auf Warmedammung

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
Q1 =5,8496 + 5,37 = 11,22 W/m

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:
w_ S _ 1122 W
YTl -0 Ro-(1s) 7 me

3.) Berechnung des U - Wertes im ungestorten Bereich:
1

1
Ui = d - 0014 007 0013 020 0013 0,009 =013
RSG+Z:—+RSi 0,04 +— e T +— +0,13
A 0,96 004 013 004 013 025
h=138m
lh=133m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebriickenverlustkoeffizienten
WY=L2-%(;-1)=0,32-(0,13 1,38 + 0,13 1,33) = -0,03 W/(mK)
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Detail Wandanschluss an Sohlplatte ohne Keller

1.)Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
g1 =6,00 + 31,03 = 37,03 W/m

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:

o G 3705 oo W
6,-0.) (20-(-15)) mK

3.) Berechnung des U-Wert im ungestdrten Bereich:

U, = ! = ! =0,13 w
l - - - ’ 2
Rse"‘zg"‘RSl 0,O4+01014+0’O7+01015+0'20+O'015+0'009+O,l5 m?2K
0,96 0,04 0,15 0,04 0,13 0,25
=118 m
U, = ! - ! —031-W

. , 0,05+O,12 +O'12+O,OO
L4 004 21

2=491m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
W=L12-%U-)=1,06-(0,31-491-0,5+0,13 - 1,18) = 0,15 W/(mK)

Detail Rippenbereich in der AuBenwand mit keramischem Belag auf Warmedammung

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Verteilung:
q1=1,53+0,39=1,92

2.)Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:

2D q, 1,92 W
= = =005 —
YTk -6 =o-(13) mK

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich
1 W
- 2
0014 007 0015 020 0015 0009 . . m2K
0,96 004 013 004 013 0725

U,

—_— 1 —_—
R, +Z%+Rsi 0,04 +

l1=0,60 m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenkorrekturwertes:
W=L12-3%U-1)=0,05-0,13 - 0,60 = -0,03 W/(mK)
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»  Detail Dachsparren

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
g1=1,91+0,75=2,66 W/m

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:

L0 — q, _ 2,66 0,08 ﬂ
(6,-6.) (0-(-15) ~ mK

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:
1 W

1
= = = 2
R.. +Z“9+F‘xsi 0,04 + 0,009 +0,15+ 0.20 m°K
A 0,25 0,04

U,

l1=0,60 m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
W =L12-%(U-I)=0,08-(0,18 - 0,60) = - 0,03 W/(mK)

=  Detail Decken/Wandanschluss, DG-Briistungsaufdoppelung und keramischer Belag auf
Warmedammung

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
q1 = (2,407+2,2422+0,5189) = 5,17 W/m

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:
q, 517 W

6 -0) Ro-(13) "> wK

LZD —

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:

Ui = 1d - 0,013 0,10 ocl>13 0,07 0014 =022 v;/
R.. +Z:—+F‘xsi 0,04 +— +———+ = +——+—= +013 m-K
A 013 004 013 004 0,96

l1=0,62m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
Y=L2D-3U-1)=0,15-0,22 - 0,62 = 0,01 W/(mK)
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Detail Fensteranschluss Briistung mit keramischem Belag

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
g1 = (0,6929+0,0511+0,4252+4,6141) = 5,78 W/m

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:

L0 — q, _ 5,78 _ 017 ﬂ
(0,-6.) (0-(-15) ~  mK

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:

U, = ! = ! ~013-%
1= - - Y 2
R.. +29+R51 o044 2014 007 0015 020 0015 0009 - m2K
A 081 004 013 004 013 025
l1=1,06 m
4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
Y=L12-%U-)=0,17-0,13 - 1,06 = 0,02 W/(mK)
Detail Fensteranschluss Mittelstiel mit Holzverleistung
1.)Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
q1=(0,8357+1,0138+0,2314+2,1779+0,2314+1,0138+0,8357)= 6,34 W/m
2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:
o _ 9 634 W
© T 00 Ro-(13) 1 e
3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:
Ui = 1cl - 0,03 0,18 00151020 0,009 0,009 -052-3
Rse+Z:—+RSi 0,04 +"——+"—+— +————+ = + = +0,.13 m~K
A 013 013 013 004 013 0,25

l1=0,18 m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
Y=LD-%U-1)=0,18-0,52 - 0,18 = 0,09 W/(mK)
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Detail Fensteranschluss Randstiel mit Holzfassade

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
1 = (6,2776+0,0192+0,0103+1,1828)= 7,49 W/m

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:

L0 — q, _ 7,49 0,21 ﬂ
(0,-6.) (0-(-15) 7~ mK

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:

U, = ! = ! —015- %
l - - - ’
R, + ZEJ“ R, 0,04+015+ 0,012 + 0,04 + 0015 + 0.20 + 0,009 +0,13 m*K
A 0133 0,04 013 0,04 025
lh=1,10m
4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
Y=L2D-3Ui-1)=(0,21-0,15-1,10) = 0,04 W/(mK)
Detail Fensteranschluss Randstiel mit keramischem Belag
1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
q1 = (6,4573+2,0915)= 8,55 W/m
2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:
8,55 W
P (S 024 ——
6,-6.) (20-(-15) ~~ mK
3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:
Ui = 1cl B 0,014 0,07 00151020 0,013 0,009 =013
Rse+Z:—+RSi 0,04 +— + = + =+ + = +0,13 m~K
A 096 004 013 004 013 025

l1=121m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
Y=LD-%U-1)=(0,24-0,13 - 1,21) = 0,07 W/(mK)
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Detail Dachtraufe, DN 25°, 1,5geschoRig

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:

qi = (0,2626 +0,1385 +0,433 +0,1769 +0,494 +0,5085 +0,1909 +0,5079 +0,1892 +0,5121
+0176 +0,5045 +0,1738 +0,4845 +0,1956 +0,4798 +0,1892 +0,4352 +0,1552 +0,3376
+0,0915 +0,181 +0,0482 +0,0683 +0,072 +0,0095 +0,014 +0,4222 +2,1384 +0,865
+0,117 +0,0402 +0,11 +1,2165) = 12,13 W/m

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:

oG 1215 oo W
(0,-0.) (20-(-15)) mK

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:
1 1

—o19-V_
0,20 m?K

U, = =
R.. +Z:E+RSi 0,04 + +0,13
A 0,04

l1=1,60 m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
W=L12-%U-1)=0,35-0,19 - 1,60 = 0,05W/(mK)

Fensteranschluss Sturz mit Holzfassade / keramischem Belag

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
g1 = (6,6638+0,0051+0,0131+1,0479+1,9419+0,2382)= 9,91 W/m

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:

oo G 99 555 W
0,-0.) (20-(-15) 7 mK

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:
1 1
0,022 0,013 0,04 0013 020 0,009
+ + + + +
0,244 0,13 004 013 004 025

U, =
+0,13

R +Z:%+Rsi 0,04 +0,15+

l1=1,25m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
Y=LD-3U-1)=0,28-0,14 - 1,25 = 0,10 W/(mK)
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Detail Wandecke mit Holzschalung

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
g1 = 5,85+ 5,37 = 11,22 W/im

2.) Berechnung des langebezogenen thermischen Leitwertes:

L0 — q, _ 11,22 ~ 0,32 i
(6,-6.) (20-(-15)) mK

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:
! —014 %
0,022 0013 004 0,013 020 0,009 T MK

+ + + + + +0,13
0,244 013 004 013 004 0,25

U, =

1 p—
R,. +Z:%+RSi 0,04 +0,15 +

l1=1,32m
l2=1,34m

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebrlckenverlustkoeffizienten:
Y=L2D-3U-1)=0,32-(0,14 - 1,32 + 0,14 - 1,34)= -0,05 W/(mK)

Detail Wandrippe mit Holzschalung

1.) Warmestromverteilung im Bauteil, nach numerischer Berechnung:
g1=1,53+0,39=1,92 Wim

2.) Berechnung des langenbezogenen thermischen Leitwertes:

o G _ 192 oo W
©.-0) @o-(15) % mk

3.) Berechnung des U-Wertes im ungestorten Bereich:
1 w
0,022 0,013 0,04 0,013 020 0,009 m?K

1
3 =
Rse+Z:—+RSi 0,04 +0,15+ + + + + + +0,13
A 0,244 013 004 013 004 0,25
l1=0,60 m

U, =

4.) Berechnung des langenbezogenen Warmebriickenverlustkoeffizienten:
W=L2-3(U-l)=0,05-0,14 - 0,6= -0,03 W/(mK)
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3.3.3. Ubersicht der Warmebriicken

WB-Nr: | Detail Y-Wert || v
W/(mK) |m Wim
1. Detail Wandecke mit 90° Winkel und keramischem Belag
auf Warmedammung -0,03 3,97 0,12
2. Detail Wandanschluss an Sohlplatte ohne Keller 0,15 9,24 1,39
3. Detail Rippenbereich in der AuRenwand mit keramischem
Belag auf Warmedammung -0,03
3.1 Stiellange: 3,97 m 3,97 -012
3.2 Stiellange: 1,17 m 1,17 0,04
4 Detail Dachsparren -0,03 1,90 -0,06
5. Detail Decken/Wandanschluss, DG-
Bristungsaufdoppelung und keramischer Belag auf
Warmedammung 0,01 9,24 0,09
6. Detail Fensteranschluss Briistung mit keramischem
Belag 0,02
6.1 0,61 0,01
6.2 1,11 0,02
6.3 1,61 0,03
6.4 1,99/211 10,04
7 Detail Fensteranschluss Mittelstiel mit Holzverleistung 0,09 243 0,25
8
Detail Fensteranschluss Randstiel mit Holzfassade 0,04 243 0,10
9
Detail Fensteranschluss Randstiel mit keramischem
Belag 0,07
9.1 2,43 0,17
9.2 1,17 0,08
10 Detail Dachtraufe, DN 25°, 1,5geschofig 0,05 9,24 0,83
11 Fensteranschluss Sturz mit Holzfassade / keramischem
Belag 0,10
11.1 0,61 0,06
11.2 1,11 0,11
11.3 1,61 0,16
11.4 1,99/2,00 10,20
12 Detail Wandecke mit Holzschalung -0,05 1,06 -0,05
13 Detail Wandrippe mit Holzschalung -0,03 1,06 -0,03
Tabelle 3-1 Ubersicht iiber die berechneten Warmebriicken des Holzbau - Standard
3.4.  Ergebnis der detaillierten Warmebriickenberechnung (AHwg)

Fur das untersuchte Gebaude ergibt sich ein Warmebrlckenzuschlag von

AHws ges. = 1,60 + 2,17 + 1,04 + 0,93 = 5,74 WIK

Eine Zusammenstellung der einzelnen Ergebnisse ist dem Anhang VI zu entnehmen.
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4, Nachweis des Jahresheizwarmebedarfs nach EnEV in Verbindung mit der DIN V 4108-6

Im Nachweisverfahren nach [5] werden fiir die Berechnung die in der Norm festgelegten Werte
angenommen.

Diese Annahmen beziehen sich auf den Gesamtenergiedurchlassgrad der Fenster, die Gradtagzahl,
das Aulenklima und den Temperatur-Korrekturfaktor. Die anzusetzenden Werte sind in Kapitel 4.1.1
angegeben.

Als Hauptanforderung wird fiir das bearbeitete Gebdude nach [2] Anhang 1 Tab. 1 ein
Primarenergiebedarf von

. 2600 2600
Q, <5094+7529-8/ + ———— =5094+7529-0,75+
Ve 100+A, 100 +0,32 - 483,53
=117,78 KWh
(m?2a)

gefordert.

Daraus ergibt sich, bei Zugrundelegung eines Heizanlagenaufwandswertes er = 1,38 [-], ein
Nutzwarmebedarf von Q" = 85,35 kWh/(m?K). In diesem Nutzwarmebedarf ist ein Nutzwarmebedarf fir
die Warmwasserbereitung Qrw = 12,5 [kWh/a] enthalten.

Der Aufwandswert fUr die Heizanlage wird mit der folgenden Formel berechnet:

ep=ea-fp
hierbei sind:
ea...Aufwandszahl der gesamten Anlagentechnik - Standardausfiihrung: ea=1,25[-]
- verbesserter Standard:ea = 1,18 [-]
- optimale Ausfihrung: ea= 1,10 [-]
fe...Primérenergieumwandlungsfaktor - Heizél, Erdgas: fe=1,1[]

- Strom: fr= 3,0 [1]
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41. Vereinfachter Nachweis der Varianten A bis C nach EnEV

41.1. Formeln und Randbedingung fir den Vereinfachten Nachweis

1.) Randbedingungen
= Warmedurchgangskoeffizienten: Siehe Kapitel 2.1.1 bis 2.1.3

»  AuBenklima: nach [5] Tab. D.1
»  Gesamtenergiedurchlassgrad
(nach [4] Tab.5) : g=0,5][]
g= 0!6 [']

Temperatur-Korrekturfaktor
(nach [2] Anhang1Tab.3): Faw=1

Fw =1
Fc=10,6
»  Rauminnentemperatur: 0i=19°C
= Aulenlufttemperatur: 0.=10°C
=  Heiztage: tenp = 185 [d]
=  (Gradtagzahl: Gt = 2900 [Kd]
= Ausnutzungsgrad: np = 0,95
= Warmebriickenzuschlag: AUwg = 0,05 [W/(m?K)]
= Luftwechselrate: n=0,7 h
n=0,6 h

2.) Formel (vereinfachtes Nachweisverfahren) nach [18]:

a. Verluste:
= Transmissionswarmeverluste

Hr =2 (Fo-U-A)+AUyg A

Hr ...spezifischer Transmissionswarmeverlust in W/K
Fxi ... Temperatur-Korrekturfaktor nach EnEV Anhang 1 Tab 3
Ui ...Warmedurchgangskoeffizient in W/(m2K)
(Berechnung nach DIN EN 1SO 6946)
A ...Bauteilflache in m?
A ...warmeubertragende Gebaudehlillflache in m2

AUwg ...pauschaler Warmebriickenzuschlag
(im Vereinfachten Verfahren AUwgs= 0,05 W/(mZK)

b. Laftungswarmeverluste:

= ohne Luftdichtheitsprifung nach EnEV Anhang 4:
H,=019-\,

= mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4
H,=0163\,
Hv ...spezifischer Luftungswarmeverlust in W/K
Ve ...beheiztes Gebaudevolumen in m?
(AuRenabmessung)
C. Gewinne:
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Qup= Qupt+ Qup

QgHp  ...Warmegewinne der Heizperiode in kWh
Qspp  ...solaren Warmegewinne der Heizperiode in kWh
Qinp  ...interne Warmegewinne der Heizperiode in kWh

= Solare Gewinne:

Qup= Z(I t) HP20567 g-A

1
(Ist)iwp ...Gesamtenergie der Globalstrahlung auf eine Flacheneinheit mit der Ausrichtung j wahrend
einer Heizperiode in kWh/m?

Orientierung: | Z(st),1e
Sudost bis Stdwest 270 kWh/(m?a)
Nordwest bis Nordost 100 kWh/(m?Za)
Ubrige Richtung 155 kWh/(m?a)
Dachflachenfenster < 30° | 225 kWh/(m?a)
gi ...Gesamtenergiedurchlassgrad
A ...Fensterflachenanteil in m? (Rohbaumalie)
» Interne Gewinne:
Q,HP= 22 A\
Ax ...Gebaudenutzflache in m?
(EnEV: bei Wohngebauden gilt Ay = 0,32 - Ve)
Ve ...beheiztes Gebaudevolumen in m?
(AuBenabmessungen)
d. Jahresheizwarmebedarf:
Q= Qup—mp- QgHP
Qn ...Jahresheizwarmebedarf in kWh/a
Qe ...Warmeverluste (Transmission und Lftung)
QgHp  ...Warmegewinne (interne und solare)
ne ...Ausnutzungsgrad wahrend der Heizperiode
(EnEV: mp=0,95)
Qup= 0,024 Gt (H; +H,)
Quup  ...Warmeverluste der Heizperiode in kWh
Gt ...Gradtagzahl (EnEV: Gt = 2750 Kd)
Hr ...spezifischer Transmissionswarmeverlust in W/K

Hv ...spezifischer Luftungswarmeverlust in W/K

Quup= Quup+ Qup

Bei dem Vereinfachten Nachweisverfahren werden folgende Punkte nicht beriicksichtigt:
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=  Nachtabsenkungen

»  Bauschwere

=  RLT - Anlagen

»  erhohte interne Gewinne ( z.B. Blrogebaude)

= solarenergiegewinnende Systeme wie transparente Warmedammungen oder Wintergérten
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4.2.  Nachweis der Varianten A bis C nach dem Monatsbilanzverfahren (MB-Verfahren)

Wie schon in Kapitel 2.2 beschrieben gibt es eine zweite Moglichkeit zur Berechnung des
Jahresheizwarmebedarfs, das Monatsbilanzverfahren. Dieses Verfahren liefert einen genaueren Wert
fir den Jahresheizwarmebedarf als das vereinfachte Verfahren, da hier die Berechnung auf der Basis
der einzelnen Monate des Jahres vorgenommen wird. Die Formeln und Berechnungen sind in Kapitel
4.2.1 Aufzahlung 2.) Seite 40 beschrieben.

4.2.1. Randbedingungen fiir den Nachweis nach dem MB-Verfahren

1.)  Randbedingungen
»  Referenzklima: Deutschland
= (Gebaudeinnentemperatur: 06i=19°C
= Temperatur-Korrekturfaktor
(nach EnEV Anhang 1 Tab. 3): Faw=1

= Mittlere interne Warmegewinne: gi =5 [W/m?]
=  Luftwechselrate:

(nach [5] Tab. D.3) n=0,7
n=0,6
=  Verschattungsfaktor: Fs=0,9
»  Abminderungsfaktor
flr standigen Sonnenschutz: Fc =1,0 (keine Verschattung)

»  Abminderungsfaktor
infolge nicht senkrechter

Sonneneinstrahlung: Fw=0,9
»  Abminderungsfaktor
fur den Rahmen: Fr=0,7
= Ermittlung des beheizten
Gebaudevolumens: V=076 - V.

»  Warmebrickeneinfluss (WB):  AUws = 0,10 [W/(m?K)]
(keine Beriicksichtigung der [7])
AUws = 0,05 [W/(m?K)]
(unter Beriicksichtigung der [7])
AHwg = 5,74 [WIK] (siehe Kapitel 3.3)
= Wirksame
Warmespeicherfahigkeit: Cuirkn = 15 Wh/(m®K) - Ve (ohne Nachtabsenkung)
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2.)  Formeln zur Berechnung des MB-Verfahren nach [5]:
a. Verluste:
=  Transmissionswarmeverluste

H =Y (FUA)+AUug A (bei Beriicksichtigung der pauschalen
Warmebriickenzuschlage)

Hr =Y (FUA)+ AHug (bei detailliertem Warmebriickennachweis)
Hr ...spezifischer Transmissionswarmeverlust

AUws ...pauschaler Warmebrlckenzuschlag [W/(m2K)] nach [9]
(bei Fenstern AUwg = 0)
AHws ...detaillierter Warmebrlckenzuschlag [W/K]

Fyi ... Temperatur-Korrekturfaktor

Ui ...Warmedurchgangskoeffizient [W/(m?K)]

A ...Bauteilflache [m?]

A ...warmeubertragende Gebaudehdillflache [m?]

»  Luftungswarmeverluste:

H=nVp g,
Hy ...spezifischer Luftungswarmeverlust
n ...Aulenluftwechsel [h-1]
% ...beheiztes Gebaudevolumen (V = 0,76 - V)

pL-CoL ...Warmespeicherfahigkeit der Luft (pL-coL = 0,34 [Wh/(m?K)])

b. Gewinne:
»  Gesamt Warmegewinne:

Qgm  ...Warmegewinne des Monats [kWh]
®sy  ...mittlerer monatl. solarer Warmegewinnstrom [W]

®im  ...mittlerer monatl. interner Warmegewinnstrom [W]
tm ...Anzahl der Tage des betreffenden Monats

=  Solare Warmegewinne:

m n
(I)s;M=Z|ij’ZFF’Fs‘Fc'9‘A
= =1

lsmj  ...monatl. mittl. Strahlungsintensitat auf eine Flacheneinheit mit der Ausrichtung j [W/m?]
(Werte entsprechend des Referenzklima aus [5] Tab. D.5)

Fr ...Abminderungsfaktor fir den Rahmen

Fs ...Abminderungsfaktor fur Verschattung

Fc ...Abminderung flr permanente Verschattung

gi ...wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad (g = Fw - 9.)

A ...Fensterflache
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»  Interne Warmegewinne:

DOim=m A
Qim ...mittl. flichenbez. interne Warmeleistung [W/m?]
Ax ...Gebaudenutzflache (An = 0,32 - Ve)
Ve ...beheiztes Gebaudevolumen
C. Jahresheizwarmebedarf
Q1 = z qlMlpos

Qn ...Jahresheizwarmebedarf [kWh/a]
Qnmipos -..Heizwarmebedarf eines Monats mit einer positiven Warmebilanz Qnm> 0

q1M=Q,M_nM'QgM

Qm  ...monatliche Warmeverluste [kKWh]
Qgm  ...monatliche Warmegewinne [kWh]
nm ...monatlicher Ausnutzungsgrad der Gewinne

Qu = 0024 (6: - ee,M)' tu- (Hr+H,)

i ...Sollinnentemperatur
Oem  ...mittl. AuRentemperatur des Monats
tm ...Anzahl der Tage des betreffenden Monats

Q= 0024 (@ + @im)- tu

®sy  ...mittlerer monatl. solare Warmegewinnstrom [W]
®im  ...mittlerer monatl. interner Warmegewinnstrom [W]
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4.3. Gegenuberstellung und Auswertung des Vereinfachten Verfahrens und des MB-
Verfahrens

In diesem Kapitel geht es um einen grundsatzlichen Nachweis nach Energieeinsparverordnung. Wie
schon beschrieben dient als Grundlage der Referentenentwurf vom 07.03.2001. Anders als bei der
Berechnung geht es beim Nachweisverfahren nach [2], um die Erfillung der Hauptanforderung unter
Anwendung von vorgeschriebener Randbedingungen. Diese Parameter (Randbedingungen) sind fir die
beiden gewahlten Nachweisverfahren (Vereinfachtes Nachweis- und Monatsbilanzverfahren) in der
Energieeinsparverordnung, in der DIN V 4108-6 und fur die Heizungsanlagen in der DIN V 4701-10
festgelegt (siehe auch Kapitel 4.1.1 Seite 36 und 4.2.1 Seite 39).

Die unten aufgefiihrte Tabelle 4-1 gibt einen Uberblick liber die errechneten Verluste, Gewinne und den
Jahresheizwarmebedarf sowohl als bilanzierter Jahreswert, als auch als flachenbezogener Wert.
Anhand dieser Tabelle lasst sich schon sehr gut eine Tendenz im Verhéltnis der Behandlung
Luftdichtheit und der verschiedenen Berlcksichtigungen der Warmebricken feststellen. Die
Berechnungen zu den verschiedenen Ergebnissen finden sich im Anhang VII.
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=

Holzbau - Standard Holzbau - 3-Liter Holzbau - Passiv
(Variante A (Variante B) (Variante Q
ohre it ohre it ohre it
Dchtheitsprifung | Dchtheitsprifung | Ochtheitsprifung| Dichtheitsprifung| Dichtheitsprifung | Ochtheitsprifug
\erluste :
Transmission WK WK WK WK WK WK
vereirfachtes \&rfaren 151,10 151,10 133,12 133,12 91,26 91,26
MB\&rfarenVB-Zschiag = 36,36 WK 165,10 165,10 146,86 146,86 104,59 104,59
VB\&farenVB-Zschag = 18,18 WK 14914 149,14 130,90 130,90 88,62 88,62
Vot aseg = srav | 13892 | 13892 | 12068 | 12063 | 7840 | 7840 _
Liiftung WK WK WK WK WK WK
verairfachtes \érfaren 91,87 78,82 91,87 78,82 91,87 78,82
VB \&rfaren 87,46 7497 8746 7497 87,46 7497
Gevinne :
solare KWa KWWa KWWa KWWa KWa KWWa
vereinfacht \&rfaren 2.349 2.349 2.349 2.349 3.059 3.059
poren | _ B715_|_ w75 | ®7is_| 75 | 4380 | 43830
interne KWa KWWa KWa KWa KWa KWa
vereinfacht \&rfaren 3404 3404 3404 3404 3404 3404
VB\&rfaren 6.777 6.777 e.777 e.777 6.777 6.777
Jhres-Heizwérmebedarf :
Q KWa KWya KWWa KWa KWa KWa
vereirfacht \&rfaren 10.571 9.709 9.384 8.523 5.946 5.085
VB \&farenVB-Zschag = 36,36 WK 8.106 7.314 6.957 6.191 3.552 2.946
VB \&faren\VB-Aschag = 18,18 WK 7.098 6.329 5.982 5.242 2.784 2.227
poiareveastig=_srawk | 6467 | 5714 | 5375 | 4ese | 2325 | 1804
Q'n KWynta KWynta KWnta KWnta KWynta KWnfa
vereirfacht \&rfaren 68,32 62,75 60,65 55,08 38,43 32,86
VB \&faren\VB-Zschag = 36,36 WK 52,39 47,27 44,96 40,01 22,96 19,04
MB\&rfarenVB-Zschiag = 18,18 WK 45,87 40,90 38,66 33,88 17,99 14,39
MB\&farenVBZAschag= 5,74 WK 41,80 36,93 34,74 30,08 15,02 11,66

Tabelle 4-1

Aus dieser Tabelle ergibt sich folgende Variantenbildung:

Monatsbilanzverfahren:

Vereinfachtes Nachweisverfahren:

Variante A 1
Variante A2 (n=0,6)
Variante B1  (n=0,7)
Variante B2 (n=0,6)
Variante C1  (n=0,7)
Variante C2 (n=0,6)

(n=0,7)

Variante A 1.1 (AUws = 0,10 [W/(m?K)])
Variante A 1.2 (AUws = 0,05 [W/(m?K)])
Variante A 1.3 (AHws = 5,74 [W/K])

Variante B 1.1 (AUws = 0,10 [W/(m?K)])

Ubersicht der Ergebnisse nach dem Vereinfachten Nachweis und dem Monatsbilanzverfahren
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Variante B 1.2 (AUws = 0,05 [W/(m?K)])
Variante B 1.3 (AHws = 5,74 [W/K])

Variante C 1.1 (AUwg = 0,10 [W/(m?K)])
Variante C 1.2 (AUws = 0,05 [W/(m?K)])
Variante C 1.3 (AHws = 5,74 [W/K])
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4.3.1. Auswertung zum Vereinfachten Nachweisverfahren (VN-Verfahren)

Betrachtet wird als erstes die Auswertung der Ergebnisse nach dem Vereinfachten Nachweisverfahren,
dargestellt im Kapitel 4.3. Die ,schlechteste” Ausfuhrung des Gebaudes (siehe Tabelle 4-1) wurde als
MaRstab festgelegt. Ihr flachenbezogener Jahresheizwarmebedarf von Q"y = 68,32 kWh/(m?a) wurde
als 100 % Vergleichswert angenommen und alle anderen Varianten wurden prozentual mit diesem Wert
verglichen. An dem Ausdruck ,schlechteste® sollte man sich in diesem Zusammenhang nicht storen.
Diese Ausflihrung kann mit einer Standard Heizungsanlage, die einen Anlagen-Aufwandswert ep = 1,38
liefert (siehe Kapitel 2.2.1 Seite 18), unter dem maximal fur dieses Haus geforderte Wert von
Q"pmax = 117,78 kWh/(m?K) bleiben. Der Begriff bezieht sich hier nur auf den Vergleich der Varianten
untereinander.

B heizwimebedarf fir
den wereinfachten Nadweis
@ Varinate A Holzbau - Standard W Variante B Holzbau - 3-Liter-Haus @ Variante G Holzbau - Passivhaus
10.570 100%
92 %

9.513 -

8.456

7.399
Ky
< 56 %
E 6.342
£ 48 %
€ 5285
-l
Q
Qo
g 4228
£
Hod
=

3171

2114 -

1.057

0
ohne Dichtheitsprifung it Dichtheitsprifung

Diagramm 4-1  Verhaltnis des Vereinfachten Nachweiseverfahren der Varianten und Dichtheitszustande

Nimmt man nun den ersten Teil des Diagramms, lasst sich erkennen, dass allein durch die
Verbesserung des Dammstandards eine Reduzierung des Jahresheizwarmebedarfs von bis zu 44 %
erreichen werden kann. Da sich durch das Bestehen der Luftdichtheitsprifung nur eine weitere
Verbesserungen von 8 % einstellt, bleibt abzuwarten, wie sich gerade kleinere Betriebe hinsichtlich der
Luftdichtheitsprifung mittels Blower-Door-Test verhalten werden. Dennoch sollte man nicht aufier acht
lassen, dass die meisten Fertigteilhduser heutzutage die in der EnEV Anhang 4 Kapitel 2 geforderten
Werte flr den Nachweis der Luftdichtheit des gesamten Gebaudes erflillen.

Bei dem Vereinfachten Nachweisverfahren ist eindeutig zu erkennen, dass sich Uber eine Verbesserung
des

U-Wertes der opaken Bauteile (AuRenwéande,...) der Jahreheizwarmebedarf sehr stark beeinflussen
lasst. Vorausgesetzt der U-Wert und der Gesamtenergiedurchlassgrad fur die Fenster wurde nach [4]
Tab. 5 festgelegt, was in diesem Fall zutrifft. Sollte man von anderen Werten ausgehen, handelt es sich
um ein Berechnungsverfahren und dann kann es im Vergleich zu anderen Ergebnissen kommen (siehe
Kapitel 5 Seite 53).
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4.3.2. Auswertung des Nachweises nach dem Monatsbilanzverfahrens (MB-Verfahren)

Als zweites Nachweisverfahren steht das Monatsbilanzverfahren nach [5] zur Verfigung. Fir dieses
Verfahren werden im Nachweisverfahren dieselben Werte wie im vereinfachten Nachweis
angenommen, mit dem Unterschied, dass der Transmissionswarmeverlust, die solaren Gewinne, die
internen Gewinne und der Jahresheizwarmebedarf Uber die einzelnen Werte der Monate ermittelt
werden.

Des weiteren konnen im MB-Verfahren die unterschiedlichen Beriicksichtigungen der
Warmebrlckenverlustkoeffizienten, ~ die ~ Bauschwere  (schwer/leicht) ~ und  zusatzliche
Ansatzmdglichkeiten( RLT, WRG, Nachtabsenkung,...) einflieken. Die Anwendung dieses Verfahren ist
sinnvoll, wenn das Anforderungsniveau des vereinfachten Nachweises nur knapp erfillt wird.

In dem Diagramm 4-2 wird die Variante A (Holzbau - Standard) verglichen unter Berticksichtigung der
einzelnen Warmebrlckenzuschlage. Als Bezugseinheit wurde der Jahresheizwarmebedarf der
Variante A 1

(Holzbau - Standard) siehe Kapitel 4.3.1 festgelegt.

der Variante A
(Holzbau - Standardhaus)

O Variante A1 M Variante A1.1 O Variante A1.2 M Variante A1.3
100 %

10.570

92 % |\Variante A1: nach \ereinfachtem \erfahren, ohne Dichtheitspriifung
\ariente A 1.1: pauschder Véimebriidennadmeis AHg = 36,36 WK

9.513
\ariante A 1.2: pauschder Vémrebriidennedmeis AHg= 18,18 WK

\ariante A1.3: detaillierter Vémebriidennadmeis AHg = 5,74 WK

8.456 -

7.399

6.342

5.285

Warmebedarf in kWh/a

4.228

3.171

2114 4

1.057

Diagramm 4-2  Jahresheizwarmebedarf der Variante A (Holzbau - Standardhaus) im Vergleich

Geht man davon aus, dass die Dichtheitsprifung erfillt wurde, kann auch hier eine 8 %ige
Verbesserung des Jahresheizwarmebedarfs erreicht werden. Diese Verbesserung ergibt sich bei beiden
Verfahren (vereinfachtes und MB - Verfahren) gleich, durch den gleichen  Ansatz des
Laftungswarmeverlustes. Im ersten Moment fallt ins Auge, dass sich auch bei der Variante A 1.1 eine
Verbesserung von 31 % ergibt, obwohl die mit einem schlechteren Warmebriickenverlustkoeffizienten
gerechnet wurde (VN-Verfahren AUwg = 0,05 [W/(m?K)]; MB-Verfahren AUwg = 0,10 [W/(m?K)]). Dies ist
mit der genaueren Berechnung der solaren und internen Gewinne zu erkléaren (siehe Diagramm 4-3).
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Solare und inteme Gawinne des
vereinfachten und des Monatshilanz-Verfahrens

O Solaren M Intem 0 Slare "PassiV'
43.830

43.830

39447 -

35.064 - 33.715
£ 30681
=
2
= 26.298 -
[}
c
£ 219154
H
[
O 17532

13.149

8.766 - 6.777
oL el
ereinfachtes Verfahren MB-Verfahren

Diagramm 4-3  Vergleich solarer und interner Gewinne der beiden Nachweisverfahren

Besser ist es in diesem Fall der Vergleich mit der Variante A 1.2, hier kommen die gleichen Korrektur-
und Zuschlagswerte zum Tragen. Dadurch wird die tatsachliche Verbesserung zwischen dem MB-
Verfahren und dem VN-Verfahren sichtbar. Fur das betrachtete Gebaude ergibt das Einsparungen von
40 % im Verhaltnis zu der Variante A 1.

Fir die Variante A 1.3 ergibt sich eine Einsparung von 46 %, was ist im ersten Augenblick nach einer
erheblichen Verbesserung aussieht. Nimmt man aber die Variante A 1.2 (pauschaler
Warmebriickenzuschlag AUwg = 0,05) und vergleicht sie mit der Variante A 1.3 (detaillierter
Warmebrlickennachweis) kommt man zu dem Ergebnis, dass es hier nur eine 6 %ige Verbesserung
gibt.

In den Diagramm 4-4 und Diagramm 4-5 ist dann der Vergleich der Variante B (Holzbau - 3-Liter-Haus)
und Variante C (Holzbau - Passivhaus) dargestellt.
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Jhhresheizwamrebedarf nach dem Monatshilanzverfahren
der Variante B
(Holzbau - 3-Liter-Haus)

@ VarianteA1 B Variante B1.1 O Variante B1.2 B Variante B1.3
100 %
10.570 |
92%  |\eriente A1: rech \reinfachtem \erfatren, ahne Dicttheitsprifung
9.513 \eriante B 1.1: pauschdler Viédmrebriidenzuschiag AHg = 36,36 WK
\ariante B 1.2: pauschdler Viémrebriidenzuschlag AHg = 18,18 WK
8.456 | \friante B 1.3 detalierter Vmebriiderzuscag AHg = 5,74 WK
©
§ 7.399 - 66 %
x 59 %
;!E: 6.342 57%
& 51%
k- 50 %
2 5285 .
£ 4%
H
2 4228
3471 -
2.114 -
1.057 |
0

ohne Dichtheitsprifung ‘ it Dichtheitsprifung
Diagramm 4-4  Jahresheizwarmebedarf der Variante B (Holzbau - 3-Liter-Haus) im Vergleich

In dem oberen Diagramm wird, wie in den vorhergehenden Diagrammen, der Jahresheizwarmebedarf
fir das Holzbau - Standardhaus (Variante A) aus dem vereinfachten Nachweisverfahren als
Vergleichswert herangezogen.

Aufgrund dieses Vergleiches kann fur das Holzbau - 3-Liter-Haus (Variante B) eine Einsparung im
Jahresheizwarmebedarf vom max. 56 % erzielt werden. Betrachtet man dann das nachstehend
aufgeflinrte Diagramm 4-5, lasst sich erkennen, dass mit dem Holzbau — Passivhaus (Variante C) eine
Verringerung des Jahresheizwarmebedarfs um 83 % erreicht werden kann.
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Jhresheiznamebedarf nach demVbnatshilanzverfahren
der Variante C
(Holzbau - Passivhaus)

O Variante A1 | Variarte C1.1 O Variarte C1.2 | Variarte C1.3
100 %
10.570
92%  |\ariarte A1: nach \kreinfachtem Verfatren, ohne Dicttheitsprifung
9.513 4 \ariante C1.1: pauschaler Vimrebriidenzuschlag AHg = 36,36 WK
\riante C1.2: pauschder Vamrebrlidenzuschlag AHg= 18,18 WK
8.456 - \eriante C1.3: detallierter Wermrebriiderzuschiag AHg= 5,74 WK

7.399 -

6.342

5.285 -

Warmebedarf in kWh/a

4.228 4

3.171

2114

1.057

ohne Dichtheitsprifung

Diagramm 4-5  Jahresheizwarmebedarf der Variante C im prozentualen Vergleich

Anhand der obigen Diagramme ist zu erkennen, dass schon mit dem Vergleichswert von
Q" = 68,32 kWh/(m?a) der Variante A (Holzbau - Standard) die Anforderung der EnEV an den
Primarenergiebedarf erflllt werden kann. Die GroRe des Ausnutzungsgrad des Gebaudes in Bezug auf
den Priméarenergiebedarf ist dabei sehr stark von der Auslegung der Heizungsanlage und damit von
ihrer Anlagenaufwandszahl abhangig. Wird fiir die Berechnung des Primarenergiebedarfs eine
Standardanlage (NT-Kessel, begrenzte Rohrleitungen in der AufRenwand, ubliche Thermostatventile)
mit einer Anlagenaufwandzahl ep = 1,38 angesetzt, wird ein Q’pvorn. = 111,53 kWh/(m?a) erreicht.
Hierbei wird der Jahresnutzwarmebedarf mit der Anlagenaufwandzahl multipliziert (siehe Kapitel 4.1.1
Seite36). Setzt man den Q"pyom ins Verhaltnis mit Q'maxe = 117,78 kWh/(m?a) ergibt sich einen
Unterschreitung von 15 %.

In der Tabelle 4-2, auf der nachsten Seite, wird die Berechnung einer Anlage flr die Variante A nach [9]
vorgenommen. Die Tabelle ist mit einer Tabellenkalkulation erstellt worden und so aufgebaut, dass in
die Zellen die Werte nach [9] oder nach den Herstellerangaben eingetragen werden kdnnen.

Aufgrund der gewahlten Anlage und der Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs nach [2] ergibt sich
ein Anlagenaufwand von ep = 1,46. Dieser ist hoher als die Berechnung nach Kapitel 3, Seite24, da in
der Aufwandszahl der Warmebedarf fir die Trinkwasserbereitung schon enthalten ist, d.h. die
Berechnung des Primarenergiebedarfs ergibt sich in abgewandelter Form.

Q'P,vorh= Q'yep
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Tabelle 4-2
Beriicksichtigung der

Anlagentechnick
Nedertenperaturkessdl 55°/45° CAUstellung und Verteilung inthermrischer Hile, indirekte Soeicherung,
nit drkdion
Gebaudetechnik Vaiaie A
. | Tinkvamr N .
_ Bescrebug Gole eSS Liftug Hezug
S [vendiade nf 141,47
§ Fergterflache nf 44,44
S [Tufiache nf 0,00
@ |Dadfiahe nf 92,40
€ |Boderfidde nf 85,38
2 = Graddiifiade nf 363,69
$ |Gsarhdunen nf 483,53
© [Av-Vetatriss m’ 0,75
NutzAfizde nf 154,73
Heizwérmebedarf KWWnfa - - 68,3
Wirnmegutsdiften fir Heizug kwnfal 61 0 -
Vrmebedarf Kwnfal 125 - 62,2
Heizarbeit = Liftungsbetrag der Heizung KWnfa - 0 -
(bergabe KWWnfa 0 0 1,1
o |\Wrtelug KWnfa|] 98 0 1,8
o E,’ Secherug wwrfal 39 ] 1,1
T | § |Ezeuger- Heizarbet (Lifurg) KWnfa - 0 -
o :g ErzeLger - Deckungsartell - 1,00 - 1
< | £ |Bzewe - Afvadszi - 1,19 0 1,14
g Enderergie KWnfa] 312 0 742
- Primérenergiefakior - 1,1 0 1,1
o Rimérerergie kwnfa]l 34,3 0 81,7
c (bergebe Kinfal O 0 0
= \érteilug kWwnfa]l 082 0 1,35
S| o |Paceuy kwnfa] 008 i 075
.§ g Erzeuger - Hizarbet (liftug) wwrtal o 0 ]
I EzeLger - Deckungsartel - 1 - 1
S | £ [Ezowe - Afverdsz - 1,19 - -
Erzewger - Hifsergie KWnfa - - 0,66
Ederergie kwnfa|l 209 0 28
Rrimérenergiefaktor - 3 3 3
Rimérenergie Kwnfal 63 0 83
Smme Bdenergie kWnfa|l 333 0 77,0
Smme Rinérenergie kwnfa|l 406 0 899
Gsartsumre Fdenergie KWWnfa 110,3
Gesantsume Rimérerergie KWnfa
erforderlicher Heizdlbedarf (gem 3-Liter-Has) Unfa
Anlagen-Aufwandzahl ep -
vorh Jres-Primérenergiebedarf KWnfa
2. Hres - Rinérenergiebedarf gem BBV KWnfa 117,78
Anlagentechnische Voraussetzungen fiir die Variante A (Holzbau - Standard) unter

DIN V 4108-6 und der DIN V 4701-10
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Tabelle 4-3

Anlagentechnick
Nederterrperaturkessdl 55°/45° GAUfstellung und Verteilung in thermrischer Hillenit Zrkuiation ; WRG= 80%
it drkdation
CGebaudetechnik VaiateB
. o | Tirkvem: . .
Beschreibung Gole vessar Liftug Hezug
S |vendiare nf 141,47
§ Fergterflade nf 44,44
S [Tufiate nf 0,00
@ |DacHfische nf 92,40
£ |Boerfiade nf 85,38
S |SGaehiliache nf 363,69
§ Gesanrhvauen nf 483,53
AV-\errdtriss m’ 075
NutAlade nf 154,73
Heizwamrebedarf KWnfa - - 339
Wrmeguisdhriften fir Heizung kwnfa]l 6,1 17,2 -
Wrmebedarf kwnfa]l 125 - 10,6
Heizarbeit = Liftungsbetrag der Heizing KWnfa - 17,2 -
Ubergebe KWnfa 0 0 1,1
o |\telug kwnfal 98 0 18
- g Seicherung wwnfal 39 - 1,1
T | § |Ezome - Hezarbet (Lifturg) KWnfa - 17,2 -
o | E |Ezeuwe - Ddugsantel - 1,00 - 1
S | S |Eoue-Avads - 119 0 1,14
g Erdernergie Knfa] 312 0 154
g Rrimérenergiefakior - 1,1 0 11
= Rinérenergie kwnfa]l 343 0 16,9
g Lbergdoe wwnfa] O 0 0
B \&rteiug kwnfal 082 0 1,35
S| o |[Peceug wwnfal 008 i 075
% E’ ErzeLger - Heizarbeit (Liftung) wwnta]l o 21 -
L Brzeuger - Deckugsartell - 1 - 1
S | £ [Ezomer - Afvendsz - 0 - -
EBzege - Hifserergie KW nfa - - 0,66
Endenergie kwnfa] 09 21 28
Primérenergiefakior - 3 3 3
Rimérenergie Wwnfa] 27 6,3 83
Srme Bderargie kwnfal 321 2.1 18,1
Snme Rimérenergie kwnfa]l 37,0 6,3 25,2
Gesantsunmre BEderergie KWnfa 52,3
Gsantsunmre Rindrenergie KW nfa
erforderlicher Heizblbedarf (gem 3-Liter-Has) Unfa
Anlagen-Aufwandzahl ep -
vorh JBrves-Rinérenergiebedar KWnfa
2. Hres - Rinérenergiebedarf gem BBV KWnfa 117,78

Anlagentechnische Voraussetzungen fiir die Variante B (Holzbau - 3-Liter-Haus)
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Anlagentechnick

Nedertenrperaturkessdl 55°/45° GAufstellung und Vertellung in thermrischer Hilleg V\RG= 87%
nit drkuation, VWWersorgung Uber Aadhikallektor und Vimrepunpeindierelte Soeicherung

CGebaudetechnik VaiateC
Beschrelbug Gole Trmm Liftng | Heizg
S |verdfacre nf 141,47
§ Fersterfizche nf 44,44
S |Tfiece nf 0,00
@ | Dafieche nf 92,40
& |Boderfizche nf 85,38
S |sGbaddilfische nf 363,69
S | Gsartvoluren nf 483,53
© Tav-\ardtriss m’ 075
NuiAliche nf 154,73
Heizwérmebedarf KWnfa - - 144
Wrmeguisdhriften fir Heizung kwnfa]l 6,1 18,5 -
Wrmebedarf kwnfa]l 125 - 144
Hezarbeit = Liftungsbetrag der Heizung KWnfa - 18,5 -
Ubergebe KWnfa 0 0 1,1
o |\telug kwnfal 98 0 06
- g Seicherug wwnfal 39 - 0,1
T | § |Ezome - Hezarbet (Liftug) KWnfa - 17,2 -
S % Erzeuger - Deckurgsartel - | 095005 - 0,95/0,
< | £ |Ezewe - Afvadsz - 0,30/1,0 0 0,30/1,0
g Erdernergie kwnfal 88 0 54
g Rrimérenergiefakior - 3 0 11
- Rrimérenergie Kwnfa] 263 0 59
g Lbergdoe wwnfa] O 0 0
> \értalug Kwnfa] 082 0 24
3le Pecherug KWwnfa] 008 - 075
ﬁ E Erzager-l—hizerbeit(u'ftug) KWnfa 0 2,6 -
© | § |Ezage - Dourgsatd - | 095005 - 0,95/0,
S | £ [Ezome - Afvendsz - 0/0 - -
EBzege - Hifserergie KW nfa - - 0/0
Endenergie kwnfa] 09 26 32
Rrimérenergiefakior - 3 3 3
Rimérenergie Wwnfa] 27 78 96
Srme Bderargie kwnfal 97 26 86
Snme Rinérenergie Kwnfa]l 290 78 15,5
Gsartsunmre Endenergie KW nfa 209
Gsantsunmre Rindrenergie KW nfa

erforderlicher Heizblbedarf (gem 3-Liter-Has) Unfa
Anlagen-Aufwandzahl ep -

vorh Bves-Rinérenergiebedar KWnfa

2. Hes - Rimérenergiebedar gem EnEV KW nfa

117,78

Tabelle 4-4

Anlagentechnische Voraussetzung fiir die Variante C (Holzbau — Passivhaus)

=
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Fur die Variante B und die Variante C zeigen die Tabelle 4-3 und die Tabelle 4-4, dass schon mit dem
pauschalen Ansatz des Warmebrlckenzuschlages von 18,18 W/K und einer entsprechenden
Heizungsanlage die geforderten Werte fur den Jahresheizwarmebedarf ( Q"n < 30 kWh/m?a [3-Liter-
Haus] und < 15 kWh/m?2a [Passivhaus]) erreicht werden.

Dass dies nicht der Realitat entspricht, wird sich in den folgenden Kapiteln zeigen.
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5. Berechnung und Auswertung des Jahresheizwarmebedarfs nach DIN V 4108-6

In diesem Kapitel wird das betrachtete Gebaude noch einmal nach dem Monatsbilanzverfahren
berechnet. Im Gegensatz zu dem vorherigen Kapitel werden jetzt fur den Gesamtenergiedurchlassgrad
nicht mehr die DIN -Werte angenommen, sondern die Angaben des Herstellers. Fir das AuBenklima
werden die Strahlungsintensitaten und die AuRentemperaturen von ausgewahlten Klimazonen
untersucht und fur den Temperatur-Korrekturfaktor wird der Wert nach [5] Tab. 3 ermittelt.

Da sich in den Berechnung nach Kapitel 4.3 gezeigt hat, dass das 3-Liter-Haus (Variante B) mit seinem
Jahresheizwarmbedarf mittig zwischen dem Standardhaus (Variante A) und dem Passivhaus (Variante
C) liegt, wird es in der weiteren Betrachtung nicht mehr bertcksichtigt.

Ab diesem Kapitel wird zum Vergleich zwischen Holzbau und Massivbau die Variante D (Massivbau —
Standard) in die Berechnung aufgenommen, um die Vor- und Nachteile zwischen diesen beiden
Bauweisen darzustellen.

Fur den Massivbau werden alle Werte des Holzbau — Standard Ubernommen, aufer fur den
Wandaufbau, der einen U-Wert = 0,20 W/(m?K), statt U = 0,19 W/(m?K) Holzbau — Standard, aufweist.
Im weiteren Verlauf dieser Diplomarbeit werden die Varianten Holzbau — Standard (Variante A),
Holzbau — Passivhaus (Variante C) und Massivbau — Standard (Variante D) miteinander verglichen.

5.1.  Randbedingungen fiir die Berechnung nach dem MB-Verfahren

»  Referenzklima: Zone D (Deutschland)
»  Ausgewahlte
Klimazonen: Zone 2 (Hamburg)
Zone 7 (Essen)
Zone 10 (Hof)
Zone 13 (Freiburg)
= (Gebaudeinnentemperatur: 0i=19°C
= Temperatur-Korrekturfaktor
(nach [5] Tab. 3): Faw =1
FD =1
Fw=1
Fc=0,5

= Mittlere interne Warmegewinne: ¢gi =5 [W/m?]
=  Luftwechselrate:

(nach [5] Tab. D.3) n=0,6h
n=0,3 h'
=  Verschattungsfaktor: Fs=0,9
»  Abminderungsfaktor
fir standigen Sonnenschutz: Fc=1,0
(keine Verschattung)

= Abminderungsfaktor
infolge nicht senkrechter

Sonneneinstrahlung: Fw=0,9
= Abminderungsfaktor
fur den Rahmen: Fr=0,7
»  Ermittlung des beheizten
Gebaudevolumens: V=076 -V,
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= Warmebriickeneinfluss (WB):

= Wirksame
Warmespeicherfahigkeit:
1. Holzbau

2. Massivbau

AUws = 0,10 [W/(m?K)]

(keine Berticksichtigung nach [ 7 ])
AUwg = 0,05 [W/(m?K)]

(unter Beriicksichtigung nach [ 7 ])
AHwg = 5,74 [WIK] (siehe Kapitel 3.3)

Cuirkn = 15 Wh/(m®K) - Ve
(ohne Nachtabsenkung)
CuwirkNa = 12 Wh/(m?K) - Ve
(mit Nachtabsenkung)
Cuirkn = 50 Wh/(m®K) - Ve
(ohne Nachtabsenkung)
CuirkNA = 18 Wh/(m?K) - Ve
(mit Nachtabsenkung)
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5.2.  Auswertung der Berechnungsergebnisse

In der Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2 sind die Ergebnisse der Berechnung nach dem
Monatsbilanzverfahren fiir den Holzbau — Standard und den Massivbau — Standard aufgefiihrt. Fir die
Berechnung werden die oben angegebenen Randbedingung angesetzt. Fir diese beiden Gebaude wird
von einer Luftwechselrate von n = 0,6 h-' ausgegangen. Diese Annahme ist fur die betrachteten
Gebaudetypen ausreichend, da man bei der heutigen Bauweise davon ausgehen kann, dass die
Gebaude den Anspriichen an die Gebaudedichtheit geniigen. Aus diesem Grund scheidet die
Luftwechselrate n = 0,7 h-* aus der weiteren Betrachtung aus.

Holzbau - Sandard Holzbau - Sandard
Variante A1.1 bis 1.3 Variante A2.1 bis 2.3
Kimazone | Kimazone | Kimazone| Kimazone | Kimazonej Kimazone| Kimazone| Kimazone | Kimazone| Kimeazone)
D 2 7 10 13 D 2 7 10 13
\erluste :
Transmrission WK WK WK WK WK WK WK WK WK WK
\VB-Asthag= 36,37 WK 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13
\VB-Asthag= 18,18 WK 145,17 145,17 14517 145,17 145,17 145,17 145,17 145,17 145,17 14517
\VB-Zsdag= 5,74 WK 134,95 134,95 134,95 13495 13495 13495 13495 13495 13495 13495
Liftng | wk | wk | wk | wk | wk | wk | wk | wk | wk | wk |
VB \erfaren 7497 7497 7497 7497 7497 7497 7497 7497 7497 7497
Gwvimne
solare KWWa KWWa KWWa KWWa KWWa KWWa KWWa KWWa KWWa KWWa
VB \erfaren 3B715 20830 28432 31947 33.3% B715 20880 28432 31947 33326
iteme | | KWa | KWa | KWa | KWa | KWa | KWa | kWa | KWa | kWa | kwa |
MB-\erfahren 6777 6777 6777 6777 6777 6777 6777 6777 6777 6777
Jhhres-Heizwérmebedarf :
Q KWwa KWa KWwa KWa KWa KWWa KWWa KWa KWa KWWa
\VB-Aschag= 36,37 WK 7.067 7.088 6.022 7.969 4712 7.392 7.428 6.349 8.430 5.043
\VB-Zschag= 18,18 WK 6.088 6.115 5.160 6.809 3.967 6.400 6.436 5.468 7.242 4.279
\VB-Zsdag= 5,74 WK 5.479 5.510 4.627 6.094 3.509
@', | wwinta | Wit | kWnra | KWnfa | KMWnfa | KWnfa | KWinfa | KWnta | Kinfa | Knfa |
\VB-Aschag= 36,37 WK 45,67 4581 38,92 51,50 30,45 41,77 48,01 41,03 54,48 32,59
\VB-Zschag= 18,18 WK 39,35 39,52 33,35 44,01 25,64 41,36 41,60 3534 46,80 27,66
\VB-Zsdag= 5,74 WK 3541 35,61 29,90 39,38 22,68 37,36 37,61 31,81 42,05 24,62
Variante A1.1 ohne Nadhtabsdhaitung, paschder VB-Zschiag 36,37 WK
Variante A1.2 oe Nchtabscreitung, pauscheler VB-Zuschag 18,18 WK
Variante A1.3 ome Nachtabscreitung, detalllierter \B-ZLschiag 5,74 WK
Variante A2.1 it Nachtebscraitung, pausdheler ViB-Aschiag 36,37 WK
Variante A2.2 it Nadhtebscheitung, pausdhdler VB-Zschag 18,18 WK
Variante A2.3 it Nadhtebscheitung, detalllierter V\B-Zschiag 5,74 WK
Tabelle 5-1 Berechnungsergebnisse fiir den Holzbau — Standard mit Darstellung der Varianten
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Massivbau - Standard Massiv - Sandard
Variante D1.1 bis 1.3 Variante D2.1 bis 2.3
Kimezone | Kimazone | Himazone| Kimazone | Kimeazone§ Kimazone| Kimazone | Kimazone | Kimazone| Kimazone|
D 2 7 10 13 D 2 7 10 13
\eriuste :
Transrission WK WK WK WK WK WK WK WK WK WK
\VB-Zschag= 36,37 WK 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13 161,13
\VB-Zschag= 18,18 WK 145,17 145,17 145,17 145,17 145,17 145,17 145,17 145,17 145,17 145,17
\VB-Zsdtag= 5,74 WK 134,95 134,95 134,95 134,95 13495 134,95 134,95 134,95 134,95 134,95
Liftng | wk | wk | wk | wk | wk | wk | wk | wk | wk | wk |
VB \erfaren 7497 7497 7497 7497 7497 7497 7497 7497 74,97 7497
Gvinne ;
solare KWWa KWta KWa Ka KWta KWa KWWa KWa KWa KWWa
VB \erfaren B715 20880 28432 31947 3332 B715 20880 28432 31947 33326
iteme | WWa | RKWa | KMWa | KWa | KWa | KWa | KWa | KWa | KWa | KWa |
VB \erfaren 6.777 6777 6777 6777 6.777 6777 6.777 6.777 6.777 6.777
Jhhres-Heizwérmebedarf :
Q KWWa Kwa KWwa Kwa KWa KWwa KWWa KWa KWa KWWa
VB-ZAschag= 36,37 WK 6.143 6.007 5.043 6.569 3.642 7.083 7.092 6.005 7.929 4.657
VB-Zschag= 18,18 WK 5219 5.208 4.265 5.549 2.981 6.108 6.125 5.150 6.781 3.918
\VB-Asthag= 5,74 WK 4.646 4.659 3.786 4923 2.578
@' | wwinta | Wit | kWnia | Kinfa | KMWnfa | KWinfa | KWinfa | KWnfa | Kinfa | Knfa |
VB-Aschag= 36,37 WK 39,70 39,41 32,59 42,45 23,54 45,78 45,83 38,81 51,25 30,10
\VB-Zschag= 18,18 WK 33,73 33,66 27,56 35,86 19,26 39,48 39,58 33,28 43,82 25,32
\VB-Astag= 5,74 WK 30,02 30,11 24,47 31,82 16,66 35,55 35,70 29,87 39,24 22,40
Variante D1.1 ohne Nadhtabsdhaitung, pauscheler VB-Zuschiag 36,37 WK
Variante D1.2 ohne Nadhtabsdheitung, pausdhder VB-Zschiag 18,18 WK
Variante D1.3 ohne Nchtabschaitung, detallierter VVB-ZLschiag 5,74 WK
Variante D2.1 rit Nachtebscreitung, pauscheler VB-Zuschag 36,37 WK
Variante D2.2 it Nachtabscreitung, pauscheler VB-Zschiag 18,18 WK
Variante D2.3 it Nachtebschditung, detailierter VB-ZiscHag 5,74 WK
Tabelle 5-2 Berechnungsergebnisse fiir den Massiv - Standard, mit Variantenbildung
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Da Passivhauser zum Erreichen des geforderten Jahresheizwarmebedarfs in den meisten Fallen uber
eine Heizanlage mit Warmertckgewinnung verfigen, kann diese in der Berechnung nach [9] Uber
Warmegutschrift der Liftung an dem Heizwarmebedarf beriicksichtig werden, wie in Kapitel 4.3.2 Seite
45 geschehen, oder sie kann nach [5] Tab. D.3 uber die Luftwechselrate mit beriicksichtigt werden.
Letztere der beiden Moglichkeit ist bei der Berechnung des Passivhauses angewendet worden.
Dadurch wird fir die Luftwechselrate ein Wert von n = 0,3 h-1 angerechnet.

Dieser Wert ergibt sich aus folgender Berechnung:

n=n,(1-ny)+n,
n ...Luftwechselrate
NA ...mittlerer Luftwechsel der Anlage
ny ...Nutzfaktor des Warmerlickgewinnungssystems
Nx ...Restluftwechsel Gber Fugen

n=04(1-087)+02=03 h

Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in der Tabelle 5-3 aufgeflhrt.

Holzbau - Passivhaus Holzbau - Passivhaus
Variante C1.1 bis 1.3 Variante C2.1 bis 2.3
Himazone | Kimezone| Kimazone | Kimezone| Kimezone | Kimeazone | Kimezone| Kimezone| Kimezone| Kimazone
D 2 7 10 13 D 2 7 10 13
\eriuste :
Transrission WK WK WK WK WK WK WK WK WK WK
\VB-ZAsdag= 36,37 WK 10356 103,56 10356 10356 103,56 103,56 10356 10356 10356 10356
\VB-AscHag= 18,18 WK 876 876 876 876 876 876 876 876 876 876
\VB-Zschag= 5,74 WK 77,38 77,38 773 77,38 77,3 77,38 77,38 77,38 77,38 77,38
Liftng | Twk | owk | Wk | wk | owk | owk | wk | wk | wk | wk |
MB-\erfaren 3748 3748 3748 3748 3748 3748 3748 3748 3748 3748
Gwvimne :
solare KWa KWa KWa KWa KWWa KWa KWa KWa KWWa KWWa
MB-\erfaren 37.087 32868 31275 35142 36659 37.087 32868 31275 35142 36659
inteme | TkWa | KWa | KWa | KWa | RKWa | kWa | KWa | Kma | kWa | KWa |
MB-\erfaren 6.777 6777 6777 6777 6777 6777 6777 6.777 6777 6777
Jhhres-Heizwénmebedarf :
Q KWa KWa KWwa KWa Ka KWa KWWa Kwa KWWa KWWa
\VB-Aschag= 36,37 WK 1.677 1.798 1.404 1.783 847 1.891 1.993 1.568 2.028 1.021
\VB-ZAschag= 18,18 WK 1.081 1.207 912 1.144 492 1.259 1.367 1.058 1.341 626
\VB-Zshag= 5,74 WK 758 881 645 802 315
Q. “WWria | RMWnta | RMWinfa | KWinfa | KMinfa | KWinfa | KWnfa | KWnfa | KWnfa | Knfa |
\VB-ZAschag= 36,37 WK 10,84 11,62 9,08 11,52 5,47 12,22 12,88 10,25 13,11 6,60
\VB-Zsdag= 18,18 WK 6,99 7,80 5,89 7,39 3,18 8,14 8,84 6,84 8,67 4,04
\VB-AsdHag= 5,74 WK 4,9 5,69 417 518 2,04 5,88 6,57 4,97 6,24 2,73
Variante C1.1  ohne Nachtabscheiturg, pauscheler VIB-Zlschiag 36,37 WK
Variante C1.2 ohre Natiabscheitung, pauscheler ViB-ZLschiag 18,18 WK
Variante C1.3  ohre Nachtebschaiturg, detalllierter \\B-ZscHiag 5,74 WK
Variante C2.1 it Nachtebsdheitung, pauscheler ViB-Zischiag 36,37 WK
Variante C2.2 it Nechtebsdraitung, pauscheler VB-Zischiag 18,18 WK
Variante C2.3 it Nechtebsdraitung, detalllierter \\B-ZiscHiag 5,74 WK
Tabelle 5-3 Berechnungsergebnisse fiir den Holzbau — Passivhaus, mit Variantenbildung

Die Berechnungen zu den Ergebnissen der vorherigen Tabellen sind dem Anhangen VIII bis X zu
entnehmen.
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5.3.  Gegeniiberstellung der Klimazonen

Wie schon in Kapitel 4 Seite 35 mdchte ich auch hier einen prozentualen Vergleich der einzelnen
Haustypen durchfiihren. Als Vergleichswert wird der Jahresheizwarmebedarf des Holzbau — Standard
mit dem Referenzklima Deutschland gewahlt. Dieser Vergleich kann gewéahlt werden, um die
Klimazonen untereinander zu vergleichen; d.h. es kann sich herausstellen, dass in besonders kalten
Klimazonen ein hoherer Jahresheizwarmebedarf vorliegt, als in einer besonders warmen Klimazone.
Dieser Vergleich konnte auch uber die Heizgradtage der Klimazonen iberschlagig vorgenommen
werden, aber bei der heutigen Software und Rechnerleistung brauchen die Werte zur Berechnung nur
noch in eine entsprechende Tabelle eingegeben werden, und das Ergebnis liegt in sehr kurzer Zeit vor.

In den beiden folgenden Diagramm 5-1 und Diagramm 5-2 ist dieser Vergleich fur die ausgewahlten
Klimazonen dargestellt. Bei der Klimazone 2 ist der Referenzort Hamburg, diese Zone wird aufgrund
ihrer Kiistennahe gewahlt. Die Zone 7 (Referenzort Essen) wird als gemaRigtes Klima im mittleren
Westen Deutschlands in die Berechnung aufgenommen.

Bei den Klimazonen 10 (Referenzort Hof) und 13 (Referenzort Freiburg) handelt es sich bei dem ersten
um den kaltesten Ort und bei dem zweiten um den warmsten Ort in Deutschland, sie liefern daher
extreme Werte.

Gegentiberstellung der Kimazonen und Hausvarianten

ohne Nachtabschaltung
0 Holzbau - Sandard O Messivbau - Sandard | Holzbau - Passivhaus
6500 ‘ 1M1 %
| (6.094) Kimezonen: nech ONV4108-6
6.000 4 100% 101% : ] interme Vémegewinne: g = 5 Wn?
(5479) (5510) | Ausseniuftwechsd!: n= 06h1
5500 - — | Nechtabschdltung: keine
| 90%  |vermebricen-
50004 85% 85% L 8% (4923) | 2ehiag 574 WK
(4.646) (4.659) | (4627)
4500 |
! 69 %
< 4000 } (3.786) 64%
£ | ] (3509)
E 3500 | —
3 |
E-1 |
g 3.000 !
= |
Hod
= 2500 }
|
2000 :
|
b %% |
o | o,
13 % ggl) | o 14 %
1.000 7 ( 12% (802)
%9 l (645)
500 +— |
|
0 [Refererekiina Kimazone 2 ‘ Kimezone 7 Kimazone 10
Deutschiand QOrt: Hanburg Ort: Essen Qrt: Hof

Diagramm 5-1  Vergleich der Klimazonen und Bauweisen an einem Vergleichswert ( Holzbau - Standard)

Bei dem ersten Diagramm wird, wie beschrieben, ein Vergleich zum Referenzklima Deutschland ohne
Bertiicksichtigung einer Nachtabsenkung (Nachtabschaltung) vorgenommen. Es lasst sich sehr gut
erkennen, dass sich eine Betrachtung der Klimazone 2 als nicht sinnvoll erweist, da sie mit lhrem
Jahresheizwarmebedarf nur unwesentlich iber dem des Referenzklimas Deutschland liegt. Nimmt man
allerdings die extremen Klimazonen 10 und 13 Iasst sich erkennen, dass sich fir die Klimazone 10 eine
Mehrbedarf von 11% bei dem Holzbau - Standard und bei der Klimazone 13 eine 36% geringerer
Bedarf zu erwarten ist. Dies lasst sich sehr leicht mit den stark unterschiedlichen mittleren
AuRenlufttemperaturen und Strahlungsintensitaten der einzelnen Klimazonen erklaren.
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Des weiteren kann an dem Diagramm erkannt werden, dass sich mit einer Erhohung des
Dammstandards (Holzbau — Passivhaus) zwar eine Verringerung des Jahresheizwarmebedarfes,
gemessen an dem Referenzklima Deutschland, von bis zu 94% erreicht werden kann, aber ein
Vergleich unter den Klimazonen selber keine grofien Unterscheide liefert.

Dies lasst den Schluss zu, dass sich eine Betrachtung der zum Bauort gehérenden Klimazonen nur fir
Gebaude mit einem normalen bis mittleren Dammstandard (U-Wert > 0,15 W/(m?K) flr opake Bauteile
und einem U-Wert > 1,3 W/(m?K) fiir die Fenster) lohnt. Bei Gebauden mit einem sehr guten
Dammstandard gentgt eine Betrachtung mit dem Referenzklima Deutschland, aufler der Bauort liegt in
einer sehr warmen Klimazone, denn dort lasst sich noch einen 50%ige Einsparung erzielen.

Gegeniiberstellung der Himazonen und Hausvarianten

it Nachtabschaltung
O Holzbau ohne Nechtabserkung @ Holzbeu - Sandard O Messivbau - Sandard B Hilzbau - Passivhaus
7.000 T 119%
! (6.507) Kimezonen: rech DN V41086
: —— 111% |inteme Wanmmegewme: g = 5Wn?
106% 106% (6.072) ' _ ek
60001 100% (5781 100% (5819 101% : B Ar\ﬁa;sdamﬁ gh oo
(5479) [ (6501) 652 Veérmebricen-
| 90% 2usdhag: 574 WK
5000 : (4.922) 84%
| ] 4.621)
‘ L
.: : 70%
£ 4001 | (3809) g30y,
3 \ (3.466)
o | —
[ |
E 3000 |
Hod |
; |
|
|
2000 |
|
19% | 1
17% (o17) | 14% 9%’?
1000 (910) | (769) (966)
: ‘ 8%
| (422)
|
o |Refererzkiima Kinezone 2 ! Hinezone 7 Hinezone 10 Kinezore 13
Deutschiand Qrt: Hamburg QOrt: Essen Ort: Hof Ort: Freiburg

Diagramm 5-2  Prozentualer Vergleich (wie Diagramm 5-1) mit Nachtabsenkung

Das Diagramm 5-2 zeigt noch einmal die verschiedenen Gebdudevarianten, diesmal aber unter
Berucksichtigung einer 7-stiindigen Heizunterbrechung nach [5] Tab. D.3. Fir die einzelnen Zonen
ergibt sich daraus ein 6 bis 8 %iger Mehrbedarf an Heizwarme im Jahr fur den Vergleich mit dem
gewahlten Referenzwert.

Im Vergleich Holzbau zu Massivbau kann den Diagrammen entnommen werden, dass die hohere
wirksame Warmespeicherfahigkeit zur Bestimmung des Ausnutzungsgrades m keinen sehr grofen
Einfluss auf den Jahresheizwarmebedarf des Gebdudes hat. Betrachtet man nun den Aufbau des
Monatsbilanzverfahrens, lasst sich erkennen, dass der Ausnutzungsgrad m in starkem MaRe von dem
Verhaltnis der Warmegewinne/Warmeverluste v des Gebaudes abhangt. Wesentliche Parameter fur
den Ausnutzungsgrad sind die zuldssige Uberheizung Uber die Soll-Innentemperatur und die
Zeitkonstante.

Fur den Ausnutzungsgrad bedeutet das in Bezug auf die Nutzung solarer Energien, dass die
Warmespeichereinfllisse nur bis zu einer bestimmten Schichtdicke bericksichtigt werden kénnen, da
beispielsweise Warmedammschichten dahinterliegende Speichermassen abschotten. In die
Berechnung des Ausnutzungsgrades n geht daher nicht das gesamte Warmespeichervermogen eines
Bauteils ein, sondern nur die in der Heizperiode wirksame Warmespeicherfahigkeit Cuirk .

Durch diese Abhangigkeiten lasst sich der geringe Einfluss von Cui auf den Jahresheizwarmebedarf
erklaren.
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6. Thermische - energetische Gebaudesimulation mit dem Programm ,TRNSYS*

6.1.  Beschreibung des Programm Trnsys

Bei dem Programm ,TRNSYS‘ handelt es sich um ein modular aufgebautes bauphysikalisches
Simulationsprogramm. Entstanden ist es in den 80-ziger Jahren an der Universitdt Madison im
Bundesstaat Wisconsin, USA. Eigentlich hatten die Wissenschaftler ein Programm zu entwickeln, mit
dem sich solarthermische Anlagen simulieren lieRen. Als das Programm nach seiner Fertigstellung zur
Anwendung kam, erkannte man aber sehr schnell, dass die Anwendung des Programms auch auf viele
andere Bereiche der Energietechnik anwendbar ist. Nachdem das Programm einige
Entwicklungsstadien durchlaufen hatte, wurde von den Entwicklern ein Modul zur dynamischen
Berechnung von Mehrzonen-Gebaudemodellen hinzugeflgt, wodurch sich die Mdglichkeit ergab, ganze
Gebaude klimatisch zu simulieren.

TRNSYS arbeitet auf der Basis einer eigenen Programmiersprache, mit der der Benutzer die einzelnen
Komponenten, die das System bilden, erstellen und Uber die Inputs und Outputs miteinander
verknupfen kann. Am Ende ergibt sich daraus eine Steuerdatei, die von dem eigentlichen Teil des
Programms, dem Algorithmus, gelesen wird und so unter Verwendung von verschieden Wetterdaten
und dem beschriebenen Gebaude die gewahlten Ergebnisse berechnet und im Anschluss ausgibt.
Dieses Programm erlaubt es, verschiedene Konzepte detailliert nachzubilden und hinsichtlich
verschiedener Kriterien wie Einsparpotentiale, Komfort etc. zu bewerten.

Im wesentlichen wurden fur diese Arbeit drei Programmkomponenten genutzt.

1. Prebid

Dieser Programmteil wurde zur benutzerfreundlichen Eingabe der Gebaudebeschreibung fir das
Mehrzonengebaude in TRNSYS (TYPE 56) als die interaktive Benutzeroberflache entwickelt.

Die Zonenbeschreibung tber Wande und Fenster wird durch Wand- und Fensterbibliotheken mit
Standardlésungen unterstitzt. Um den Aufbau von Wanden zu definieren, stehen dem Benutzer
Materialdaten aus einer Standardbibliothek (z.B. DIN 4108) oder aus einer selbstdefinierten Bibliothek
zur Verfgung. Weitere Bibliotheken enthalten Warmequellen (z.B. Personen, Computer, Beleuchtung).
Neben der Onlinehilfe stehen fiir die Eingabegroen Infotexte zur Verfligung.

G Pieid Appication - Building = £
Ele Miew Zore: Buifle Iypemenager Ophions Progiams Wndow Help

|- 215 sl BN (0144l len] 1 23] 1)

zone vohie: [B0 W eezocen: [ < Wihae Cooacianee
{15 et GRS O | (045 e s
et

Fatios poF T eeermmemmza Bild 6-1  Oberflache der
Programmkomponente PreBid

-63-



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.: 244769

2. TRNSHELL

Die TRNSHELL ist eine Simulationsumgebung flir TRNSYS. Von dieser Oberflache kann die Simulation
mit TRNSYS gestartet werden, sowie alle Programme des Softwarepakets TRNSYS wie PRESIM /
[ISIBAT , PREBID , BID, etc. aufgerufen werden. Zusatzlich sind viele Routinen implementiert worden,
die das Arbeiten mit TRNSYS erleichtern. So kann z.B. ein TRNSED Eingabefile innerhalb weniger
Minuten erstellt werden, da die auswahlbaren Parameter und Eingabegrofen vom Programm
identifiziert werden und dann tber Mausklick ausgewahlt werden konnen.

Fur Parameterstudien bietet die TRNSHELL die Méglichkeit, einzelnen Parametern Wertetabellen
zuzuweisen, die dann nacheinander automatisch abgearbeitet werden.

' TANSHELL [_[o] =]
[l Edt IRNSYS TOWSED Poemetics Utier Pt Wirdow ek

€ Alinwein' S oldema dek [=[o]=] =

HESIEH saldom. Iot ; =

FEEIN EERTHER pannae. Ty n

51N = 0, ok

- Stert ties End time  Time step

STRLATIN 1 i .5

. Teteqrat ion Comvarginc

TLENES oo 0.

= Ra Uarations; s warnings: |TEETMSROVNTSNTTTTT]

LT ] ] :

. TS tput 118 udth STLATIN SIMY FOR THE = LOOD TO 744,000

uw WS weipot Filn b, sl I BTN OF 1,000 M

. TS mawerical integration 5| AT TIRE HiEE oL - g [

[ 1

. TN TN POREN TEGED TS0E0 000D 2INEMD

o EUATIONG in Eoustbom Corgomsets SN MDD ROEL LB 2SH00 B.00ED 2INE
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i TN DD LOMER LOEEMR 506N LANES! 2.
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b+ ) STHLATIN EMSRY FOR THE « 100D T 244,000

* Bata Ruader ¥ = L ™

Tegedind Bt R e N TGS OF 1000 HNTH
EXIS] s TR E WM QAN mE (s
TN OBEAD TEE 2IMEMR LEGESN 29060
S0 TONED TS 2EME LEOEA 2AMEMR g

4 3 Bild 6-2  Oberfliiche der Programmkomponente TRNSHELL

Mit Hilfe des ONLINE kénnen mehrere Systemvariablen wahrend der Simulation auf dem Bildschirm
dargestellt werden. Das ONLINE kann zu jedem Zeitpunkt angehalten werden, um z.B. Zahlenwerte fur
einen bestimmten Zeitpunkt in Ruhe abzulesen. Des weiteren besteht die Mdglichkeit, bei laufendem
oder gestopptem ONLINE Ausschnitte zu vergroRern, Variablen auszublenden und die Skalierungen
der y-Achse anzupassen. Die Visualisierung von Ergebnissen erleichtert die Weitergabe der Ergebnisse
sowie die Kontrolle der Systemsimulation. Hiermit lassen sich unsinnige Ergebnisse aufgrund von
Eingabefehlern schnell erkennen.
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Bild 6-3  Oberflache der Programmkomponente ONLINE

-64 -



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.: 244769

6.1.1. Meteorologische Daten

Fur die Simulation benétigt TRNSYS die Aufzeichnungen von meteorologischen Daten. Diese Daten
sollten in stundlichen Zeitabstanden vorliegen. Auf dieser Basis sind die vom Deutschen Wetterdienst
erstellten und vertrieben sogenannten Testreferenzjahre aufgebaut. Die Testreferenzjahre gibt es fiir
alle Teile dieser Erde, so dass die Simulationen fir jeden Ort durchgefuhrt werden konnen.

Fur das zu simulierende Gebaude wird das Testreferenzjahr TRY 05 des DWD verwendet, um den
Jahresverlauf der Innentemperaturen und des Heizwarmebedarf in Abhangigkeit vom AuRenklima zu
erhalten. Das TRY 05 ist giiltig flr den Raum Wirzburg, kommt in der Simulation aber mit den mittleren
Aulentemperaturen des Referenzklima nach [5] zum Einsatz. Diese Kombination ist zulassig, da das
Referenzklima von Wrzburg nur leicht abgewandelt auch als Referenzklima Deutschland in der Norm
eingeflossen ist.

Die Testreferenzjahre bestehen aus einer stiindlichen Sammlung vom meteorologischen Parametern,
wie z.B. Aullenlufttemperaturen, relative Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit, Niederschlag und direkte
sowie diffuse Strahlung auf eine horizontale Empfangerflache iber den Verlauf eines Jahres. Um das
TRY statistisch gesehen auf eine sichere Grundlage zu stellen, werden die Daten aus 29
charakteristischen Witterungsperioden einer Region zusammen gestellt. Diese Sammlung aus vielen
Witterungsperioden ergibt aber keine Maximalwerte oder Haufigkeiten, wie sie in Verlaufen extremer
Jahresschwankungen auftreten konnen. Mit diesen Daten lasst sich also der sogenannte ,real case*
betrachten.

Mdchte man das Verhalten des Gebaudes fiir den sommerlichen Extremfall (worst case) betrachten,
muss auf einen Datensatz mit einer Wetterperiode nach VDI 2078 zuriickgegriffen werden. In diesen
Datensatzen wird ein extrem heiler Tag im Hochsommer fiinfmal aneinander gereiht. Mit diesem
Datensatz wird in dieser Arbeit der Zeitraum ermittelt, ab dem sich die untersuchten Varianten unter
verschiedenen Randbedingungen im eingeschwungenen Zustand befinden.
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6.2.  Darstellung der AuBen- und Innenlufttemperaturen

In diesem Kapitel wird noch einmal kurz auf die meteorologischen Daten und ihren Einfluss auf das
Innenraumklima eingegangen. Wie schon in Kapitel 6.1.1 Seite 62 beschrieben, wird bei der Simulation
das Testreferenzjahr Try05 verwendet. Das Diagramm 6-1 zeigt nun den Temperaturverlauf der
Aufenluft dieses Referenzjahres Uber das Jahr betrachtet. Dabei sieht man, dass im Sommer eine
Spitzentemperatur von ca. 34°C erreicht wird und die Tiefsttemperatur wahrend der Heizperiode bei ca.
-15°C liegt.

: |

m M M J

I H‘ H H A p« J Ul }l, | | \

: °’\ u W | 'I” ‘{ | “‘ MM'
. 1\\ \.‘ ‘ J' ”

o J 7 F 140 M 210 A 2090 M 30 J 4380 J 510 A 5340 S e O 70 N s D gm0
Jhresverlauf inh

Diagramm 6-1  AuBRenlufttemperatur des Testreferenzklima Try05 (Wiirzburg)

Fur die Berechnung der Innenlufttemperatur sind neben der Gebaudesituation (Dammstandard,
Fenster,...)und der internen Warmegewinne (Personen, Haushaltsgerate,...) unter anderem auch die
Aulenlufttemperatur und die Strahlungsintensitaten ausschlaggebend. Dadurch ist auch der
Jahresheizwarmebedarf direkt von diesen Parametern betroffen, denn diese hangen unmittelbar von
der Innenlufttemperatur ab. Ist es drauflen kalt, machen die Nutzer die Heizung an.
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Diagramm 6-2  Innenlufttemperatur der Varianten (frei schwingend)

Wie stark sich diese Abhangigkeiten auf die Innenlufttemperatur auswirken, I&sst sich im Diagramm 6-2

erkennen, in dem ein frei

schwingender

Innenlufttemperaturverlauf ~ dargestellt  wird.

Die

Spitzentemperatur erhoht sich auf Uber 40°C (Holzbau — Passivhaus) und die Tiefsttemperatur
verringert sich auf ca. —4°C. Der Einfluss des Nutzerverhaltens wird in den nachfolgenden Kapiteln

betrachtet.
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6.3.  Vergleich Rechnung nach dem Monatbilanzverfahren zu den Ergebnissen der Simulation

Als erstes wird in dieser Arbeit ein Vergleich der Berechnungsmodelle vorgenommen. Wie in
Kapitel 1 Seite 5 dieser Diplomarbeit beschrieben gibt es verschieden Berechnungsmodelle zur
Ermittlung des Jahresheizwérmebedarfs, angewendet wurden das vereinfachte und das
Monatsbilanzverfahren. Diese Verfahren geben aber nur eine theoretische Aussage uber den
Jahresheizwarmebedarf flr das Gebaude. Die Frage ist nun, wo der reale Jahresheizwarmebedarf flr
die untersuchten Gebaude liegt.

Dazu werden die Gebaude unter Berlcksichtigung der fiur die Berechnung nach dem
Monatsbilanzverfahren gewahlten Parameter in die Simulation Gbernommen.

Holzbau- Standardhaus
Heizwénebedarf im bivesiiberbiidk

- Asserkime Try 05 (Dectschland) Nedhtabseriung. kene
interme Vermegewne: g = 5 Win? Hizenperau:  0,= 19°C
71 Assrivfivedss:  n= 06H' Heizperiode: 15.8pt -15Mei
erhohte Nedrtllitung: ~ keire
Sorenschuiz keiner

Wirmebedarf in kW

;
|
|

Hes Hezwamebedart @', = 62 Knta
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0 J 70 F 1460 M 210 A 220 |y 3360 J 438 J 5110 A 5840 s 650 Q@ 7300 N 830 p 860
JBhresverlauf in h

Diagramm 6-3  Q”h der Variante A (Holzbau - Standard) mit einer Heiztemperatur von 19°C

Dies zeigt eine Verschlechterung des Jahresheizwarmebedarfs flr den Holzbau — Standard von 46
kWh/m?a (siehe Kapitel 4.3 Tabelle 5-1 Seite 55) nach dem Monatsbilanzverfahren auf 62 kWh/m?a
gem. der Simulation (siehe Diagramm 6-3). Dies entspricht einer Differenz von 16 kWh/m?a.

Bei der Betrachtung der anderen Varianten ergibt ein ahnliches Verhéaltnis der Ergebnisse (siehe
Diagramm 6-4 und Diagramm 6-5 auf Seite 44 bzw. Tabelle 5-2 Seite 56 sowie Tabelle 5-3 Seite 57).
Diese ergeben fir den Holzbau - Passivhaus Werte von Q’h = 4,90 kWh/m?a (MB-Verfahren) und
Q" = 19 kWh/m?a (Simulation).

Beim Massivbau — Standard liegen die Ergebnisse bei Q" = 39 kWh/m?a (MB-Verfahren) und Q"h = 52
kWh/m?a

Dieses Ergebnis ist nicht verwunderlich, da bei der Berechnung nach Normen von stark
vereinheitlichten Werten fiir die Parameter des AuBenklimas und des Nutzerverhaltens ausgegangen
wird.
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Holzbau-Passivhaus
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Diagramm 6-4 Q" der Variante C (Holzbau - Passivhaus) mit einer Heiztemperatur von 19°C
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Diagramm 6-5 Q" der Variante D (Massivbau — Standard) mit einer Heiztemperatur von 19°C
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6.4. Einfluss des Nutzerverhalten auf den Jahresheizwarmebedarf

In diesem Kapitel wird nun das Nutzerverhalten in die Simulation mit eingebracht. Wie grofR ist der
Einfluss der Nutzer auf den Jahresheizwarmebedarf ? Zu diesem Zweck wird als erstes bei gleichen
Randbedingungen wie in Kapitel 6.3, d.h. gleiches Testreferenzjahr (Try05), interne Warmegewinne q; =
5 W/m?, Aulenluftwechsel n = 0,6 h-' und eine Heizperiode vom 15. Sept. — 15.Mai, eine Erhohung der
Sollinnentemperatur (Heiztemperatur) um eine 1 K ( von 19°C auf 20°C) simuliert. Dies brachte eine
Steigerung des Jahresheizwarmebedarfs um 7 kWh/m2?a (Diagramm 6-3 und Diagramm 6-6). Das
macht fur den Holzbau — Standard, der in den folgenden drei Diagrammen dargestellt ist, einen
Jahresheizwarmebedarf von Q" = 69 kWh/m?a bezogen auf eine Nutzflache von Ay = 155 m2.

Holzbau - Standardhaus
Heizwémrebectrf im bivesiiberbiidk

- Asseriina Ty 05 (Datschiand) | [Nechiebearig. Fere
interne Vrmregewime: g = 5 W2 Heizenperatu:  20°C
a Ausserluftvedrsd: n=06H' Heizperiode: 15.8pt-15V6
erhohte Nechtllitung:  keine
Smerschuz keirer

HresHizwémebedat: Q' = 69 KWW nfa

Warmebedarf in kW

0 J 730 F 140 M 2190 A 220 M 3650 J 48 J 5110 A 540 S e O 70 N swo D gm0
JBhresverlauf in h

Diagramm 6-6  Holzbau - Standard mit einer Heiztemperatur von 20°C

-70 -



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.: 244769

In der nachsten Simulation wird die Sollinnentemperatur um noch einmal 1K (20°C auf 21°C) erhoht.
Als Ergebnis stellte sich eine weitere Erhdhung des Jahresheizwarmebedarfs um 7 kWh/m2a von Q" =
69 kWh/mZa auf Q"n = 76 kWh/m?a (Diagramm 6-7) ein.

Holzbau- Standardhaus
Heizwinebedsrf im bhresiiberblick

T T
| | Assakina Ty 05 (Datscand) | [Nedabearkurg ke
- | | interne Vmregenime: = 5 Wint Heiztenperatur: 21°C
L e oo 4=~ |mssidveded;  r0BH - {Hezperiode:  15.Sept-15M | — —
| | erhdhte Nedhtliftung:  keine
: : Smenschuiz keiner
61 | |
| |
; | |
=5 | |
£ 5] ! !
= | |
g | |
B I 1 1 _|HresHezwimebedaf Q"= 76 KWNINEK|
[
E
Hod
=

0 J 70 F 1460 M 2190 A 290 M 30 J 430 J 5110 A 5840 S es0 O 730 N swo D ogmo
Jhresverlauf in h

Diagramm 6-7  Holzbau - Standard mit einer Heiztemperatur von 21°C

Das heil’t es kann also bei den vorliegenden Bedingungen davon ausgegangen werden, dass sich das
Nutzerverhalten auf den ersten Blick nicht unerheblich auf den Jahresheizwérmebedarf auswirkt. Denn
immerhin ergibt sich aus der Erhohung der Sollinnentemperatur auf 21°C schon eine Steigerung des
Jahresheizwarmebedarfs um ca. 23%, gemessen an der nach [5] Tab D.3 festgelegten
Sollinnentemperatur von 19°C.

Diese Erkenntnis legt nahe, das sich durch eine weitere Verfeinerung des Nutzerverhaltens, ein noch
groRerer Unterschied im Jahresheizwarmebedarf ergibt.

Um dieser Vermutung nach zugehen, wird in der Simulation eine Absenkung der Raumlufttemperatur in
der Nachtzeit auf 18°C fur 7 Std. - dieser Zeitraum ergibt sich aus der Norm 4108-6 [5]und aus dem
Vermieterlexikon [24] - berlcksichtig.
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Holzbau - Standardhaus
Heizwénebecrf im bhvesiiberblick

(=2}
L

T T
| | _ I
| | _ Asserkfimer "y 06 (Deuisdhiand) Nechtabserkurg 18°C( 2%-06%)
- : : interne Wamegewme: g = 5Win? Heizenperau:. 20°C
1 | | Assrifvecss: = 06" ezgeiode  15Spt-15M
| | erhohte NedHtliiftung: ~ keine
: : Somensdutz keiner
| |
| |
| |
|

o

Warmebedarf in kW

w
L

N
L

IS
|
= e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
s
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-
L

o 4 70 F 10 M 2100 A 290 M 3 J 48 J 5110 A s80 S esm O 7w N oswo P osmwo

Diagramm 6-8  Holzbau - Standard mit einer Nachtabsenkung auf 18°C iiber 7 Std.

Wie im obigen Diagramm 6-8 ist nach dieser Simulation zu erkennen, dass sich durch diese Absenkung
eine Verringerung des Jahresheizwarmebedarfs auf Q" = 64 kWh/m?a ergibt. Das macht eine Differenz
von 5 kWh/m?a gegenuber dem Jahresheizwarmebedarf ohne Nachtabsenkung. Im ersten Augenblick
ist das fur das Haus nach Holzbau — Standard keine sehr groe Ersparnis. Aber immerhin eine
nochmalige Einsparung um 7 % zum Jahresheizwarmebedarf ohne Nachtabsenkung.

Die oben beschriebene Situation wiirde sich z.B. bei einer Familie ergeben bei der die Mutter/Vater
tagstber zu Hause ist und sich dadurch ein Heizbedarf wahrend der Tageszeit ergibt.

Als zweite Moglichkeit fur ein Nutzerverhalten wird von berufstatigen Nutzern ausgegangen und damit
verbunden eine Nachtabsenkung in Kombination mit einer Tagesabsenkung in der Zeit von 08.20-17.90,
Das Ergebnis dieser Simulation ist im Diagramm 6-9 auf der nachsten Seite dokumentiert. Es zeigt sich,
dass sich mit einer Tages- und Nachtabsenkung der Jahresheizwarmebedarf um weitere 3 kWh/m2a
senken lasst.
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Holzbau - Standardhaus (EnEV)
Heizwénebedarf im bhvesiiberblick

_ Asserkime: Try 05 (Dectschand) Nacttabsernkung: 18°C 23°-06%(Vb-S,)
interne Vmregenime: g = 5 Wint 08%-17%( Nb-Fr)
Assenifivedsd: =06 h
erhohte Nechtliftung:  keine
Smeschuiz keiner

Heizenperatur: 20°C
Heizperiode: 15.Sept-15.VH

Warmebedarf in kW

0 4 70 F 1460 M 2100 A 200 M 30 J 4380 J 5110 A 530 S 670 O 730 N 83 D &m0
Jhresverlaf inh

Diagramm 6-9  Holzbau - Standard mit Nacht- und Tagabsenkung

Da sich fiir die Variante D (Massivbau — Standard) die gleichen Werte fir den Jahresheizwarmebedarf
nur insgesamt um 10 kWh/m?a niedriger ergeben, wird hier auf die Diagramme im Kapitel 9, Seite 88 ff
verwiesen.

Zur Gegenuberstellung werden hier nur die Ergebnisse der Simulationen angegeben:

ohne Nachtabsenkung wird ein Q" = 59 kWh/m?a,

mit Nachtabsenkung ein Q" = 55 kWh/m?a und

mit einer kombinierten Tages- und Nachtabsenkung ein Q" = 52 kWh/m?2a erreicht.

In den Diagramm 6-10 und Diagramm 6-11 auf der nachsten Seite sind die Ergebnisse fur das
Passivhaus mit einem Warmeriickgewinnungsgrad von 87% zu sehen. Auch hier kommt es zu den
Einsparungsergebnissen wie in den vorher beschriebenen Varianten, so dass es keiner weiteren
Erlauterung bedarf
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Holzbau - Passiv
Heizwéimebedarf im bhresiiberblick
8 T T T T
| | | |
[ | Aferkime Try 05 (Detschelnd) | [Nechtabserkung: keine
- | }- interme VNermegewime: 6 = 5 Wit Heiztenperdur: 20°C
| | | Aferittveded: Ny = 04H" Heizperiode: 15.Sept 15V
l l | M = 011’
6 | | | ; WRG= 87 %
} } } ehdhte Nadhtiiftung:  keine
E | | | Smesthuz keiner
L e
‘£ | | | |
3 | | | |
- S [ L [ HresHizndmrebedarf Q' = 23KWWnfa | _ . _ _ _ _ _ _____ ____________
£ l l l l
= | | | |
3 | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
2] | | | |
l l l
| | |
I | |
| | “WHMMFW ‘ ‘ “mw MJ
| ! | |
| ! |
0 | ; ‘ ; l‘ n L "J ! . |
o Y4 7™ M 210 A M 0 J a8 J 5110 A s30 S esm O 7w N swo D
Jhresveriauf in h
Diagramm 6-10  Holzbau - Passivhaus ohne Nachtabsenkung WRG 87%
Holzbau - Passivhaus
Heizwéimebedarf im bhresiiberblick
8 T T T T
| | | |
! }_ Alterkime: Try 05 (Deutschland) | [Necttabsenkung: 18°Cvb-. (23%-06%)
7l o _ ——— ] inteme Vémregewmne: g = 5 Win® | |Heiztenperatur: 20°C
! ! ! Aferlfivectss:  Mayee = 04 H Heizperiode:  15.8pt-15.MH
l l l s = 011
6 [ [ [  \WRGS7%
! ! ! erhihte Nchtiifiung: keine
E | | | Srmenschutz keiner
| | | T
£ 54 | | | |
‘t | | | |
3 | | | |
g | | | |
g 4p--mo- T Tt Tt ]Jalml-bzmrdaedanh—WWWniar’”} ””””””””””””
g | | | |
3 | | | |
| | |
| | |
| | |
2 l l l
1/ | | |
| | |
| | |
1 h == -t = === = |— === === ;w» - u - k
| | | " ﬂ
| |
04 1 “‘ h‘ \I ; . : : j ‘ ‘| ‘ ‘ |
o 4o M2t A 2900 M 30 4 w0 ¢ 5110 A ss0 S o O 7w N s P smo
JBhresveriauf in h
Diagramm 6-11  Holzbau - Passivhaus mit Nachtabsenkung WRG 87%
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6.4.1. Innenlufttemperaturen wahrend einer extremen Sommerperiode

Neben dem Jahresheizwarmebedarf ist es wichtig, auch die Innenlufttemperatur in einem Gebaude zu
betrachten. Dies ist nicht nur von Bedeutung durch den Zusammenhang der Innenlufttemperatur mit
dem Jahresheizwarmebedarf, sondern auch, weil die Behaglichkeit fir den Nutzer in sehr grolem Maf
von der Innenlufttemperatur beeinflusst wird.
Ich mochte hier kurz auf den Begriff ,Behaglichkeit* eingehen. Unter Behaglichkeit versteht man, ein
den Bedirfnissen des Nutzers geniigendes Raumklima zu schaffen. Das Raumklima ergibt sich
wiederum aus der Funktion des Gebaudes.
Das Klimaempfinden und damit die Behaglichkeit unterscheidet sich aber je nach

= Konstitution, Korpertyp und —masse

= Nach Geschlecht und Alter (bei alteren Menschen wird eine héhere Temperatur empfohlen

aufgrund der verminderten Stoffwechselrate) und
»  Klimapassung durch den langeren Aufenthalt in einem extremen Klima

Das Klima selbst ist durch verschiedene Grofien zu beschreiben, da waren zum einem
=  die Temperaturen der Luft und der umgebenden Wande,
»  die Luftgeschwindigkeit und
= die relative Luftfeuchte, allerdings nur in geringen Malie.

Die Luftgeschwindigkeit und die Luftfeuchte sind nicht Bestandteil dieser Arbeit und werden daher nicht
weiter betrachtet. Bleibt also die Lufttemperatur. Wie beschrieben hangt auch die Lufttemperatur vom
Empfinden der einzelnen Personen. Als behaglich ist ein Klima anzusehen, wenn es von der
uberwiegenden Zahl der sich im Raum befindlichen Nutzer als neutral empfunden wird.

Ansteigender Tenperaturverlauf
wahrend einer Sonmrerperiode
——— Messivbau - Sandard Holzbew - Sardard ——— Holzbeu- Pessiviaus
Messivbau - Sandard ohne Nedhtliiftung Holzbau - Sandard ohne Nedhtliiftung Holzbau - Passivheus ohne Nadhtliftung

Aferkine \O 2078

irteme Vmegennre: g = 5 Wint
| |AReriftwedrss:  n= 05H"
erhérte Nectliftng: n= 15K’

Lurfttemperatur in °C

JBtresverfauf inh

Diagramm 6-12  Innenlufttemperatur der Varianten ohne Sonnenschutz

Der Aufwand, der bendtigt wird , um ein optimales (behagliches) Raumklima aufrechtzuerhalten, ist
haufig unvertretbar hoch. Diese ist ganz besonders im Sommer der Fall (siehe Diagramm 6-12).
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Um diese extrem hohen Innenlufttemperaturen zu senken, gibt es verschiedene Moglichkeiten. In
Birogebauden werden hierfur in den meisten Fallen Klimaanlagen eingesetzt. Fir den Wohnungsbau
kommen solche System auf Grund ihrer sehr hohen Kosten und dem erh6hten Energiebedarf nicht in
Frage.

Ansteigender Tenperaturveriauf
wihrend einer Sonmrerperiode
—— Messivbau - Sandard Holzbeu - Sandard —— Holzbau - Pessivhas
— - - — - Massivbau - Sandard ohne Nedhtliftung Holzbau - Sandard ohne Nedhtlilitung — - - — - Holzbau - Passivhaus ohne Nedhtliftung
45 - T T T T T T
Adlerkiime: \D 2078 | I | | | I
interne \armegewine: g = 5 Wit ! ! \\ ! I \ \ \!
Afenuivedsd:  n= 0,5h'11 o | \: /\ /\.‘: X /\ ’\\ ’\\: ’/\ /\ /,/‘\: //\
N - \
N I AN AV AVAVAVA VAVAVAY
o= 0;
AN RV ANV AVAF VAR VAR AVARRVARRVARAY,
/\ / \\/’ I I |
| ! | | | |
| |
|

Lufttemperatur in °C

AAARA TN

|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0 24 48 72 % 120 144 168 192 216 240 264 288 312 33%6 360 334
laufende Zeit des Jhres inh

Diagramm 6-13  Innenluft im ansteigenden Zustand, mit innenliegendem Sonnenschutz

In den durchgeflihrten Simulationen mit den meteorologischen Daten nach [17], siehe Kapitel 6.1.1
Seite62, werden daher nur auf die Moglichkeiten der Verschattung durch einen Sonnenschutz und eine
Erh6hung der Liftung bertcksichtigt.
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Tenperaturveriauf innerhalb des eingescwwungenen Zustands

wihrend einer Sommrerperiode
—— Mssivbau - Sandard Holzbau - Sandard —— Holzbau - Passiviaus
— - - — - Massivbau - Sandard ohne Nedhtliftung Holzbau - Sandard ohre Nedtlilitung — - - — - Holzbau - Passivhaus ohne Nedhtliftung

Lufttemperatur in °C

Alerkime \O 2078
| |interne ermegewinre: g = 5 Win?
Asseriuftnedtsd:  n= 05h'
241 |erhirte Nechtliurg: e 1,5H" (22%°-06%)
Somenschutz Fe= 0.8 (imenliegend)

laufende Zeit des Jhresinh

Diagramm 6-14  Innentemperatur im eingeschwungenen Zustand, mit innenliegendem Sonnenschutz

Diese beiden Methoden Warme aus dem Gebaude zu bringen oder im Fall der Verschattung die
Strahlungsintensitat zu verringern, sind sehr einfache aber auch sehr effektive Moglichkeiten zur
Temperaturregulierung. So bringt allein der Einsatz ein erhdhten Nachtllftung von n = 1,5 h-* (entspricht
einem auf kipp gestellten Fenster) eine Reduzierung der Innenlufttemperatur von ca. 41°C auf 37°C
(Holzbau - Passivhaus) innerhalb der ersten 5 Tage der Simulation. Fir die Varianten Massivbau —
Standard und Holzbau — Standard ergibt sich im gleichen Zeitraum eine Verringerung von 30°C auf
29°C bzw. von 37°C auf 35°C (Diagramm 6-12 Seite 72).

Werden, wie bei der hier durchgefiihrten worst case — Betrachtung ublich, nur die ersten drei Tage des
Temperaturanstieges betrachtet, erscheint es, als ob der Holzbau mit einem Temperaturanstieg von
13°C gegenliber dem Massivbau mit einem Anstieg von 7°C sehr viel schlechter dasteht.

Hierbei ist aber nicht so sehr von Interesse zu beobachten, wie hoch die Temperaturen der einzelnen
Varianten steigen, sondern wann sich bei den einzelnen Bauweisen der eingeschwungenen Zustand
einstellt. Als eingeschwungen wird ein Gebdude bezeichnet, in dem sich bei gleichbleibenden
Bedingungen keine weitere Erhohung der Innenlufttemperatur ergibt.

Fur den Holzbau stellt sich dieser Zustand nach 9 Tagen ein, beim Massivbau aber erst nach 15 Tagen
(siehe Diagramm 6-13 Seite 73 und Diagramm 6-16 Seite 75).Das heilt der Holzbau heizt sich sehr viel
Schneller auf als der Massivbau. Wahrend der Phase der Abkuhlung kann dies aber von Vorteil sein.

-77 -



Diplomarbeit
Arne Bretschneider

WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

=

Abkihlender Tenperaturverlauf
nach einer Sonmrerperiode
45 : : : :
| | interne Vrmegwinre: g = 5 Wit -~ — Aden
| | Aferivfvecss:  n= 05h' —— Messivoeu-Sadard
| | erhohte Nechtllitung: n= 15h" Messivbau - Sandard ohne Nedhtliftung
B T T etz FR=08 | Hoizbeui- Sarderd
| | | ! Holzbau - Sandard ohne Nechtliftung
| | | | — Hoizbau- Passivias
o h i i e [ T Fbizbew - Passivhets oime Nechiiftung
3
= ‘ l l l l l l l
2 o) l l l l l l l l
s . ! | | | | | | |
g WA « ‘ ; 1 l ‘ l l l
2 % V ’K | | I I I |
=L AR AR AR TV
‘ ‘ ‘ \‘ “\ ‘\‘ VRN »“‘ “l \/\H ‘/\/\/\\ )\\:I\ | :\ “‘\ "y f L ‘ ['\:‘ AN ,\
m,L,L‘L ‘,,L,,,,‘,,J.L‘,,L‘,‘,,LL‘,,wL‘,,“T‘,:,,‘L‘J,‘LQ,‘LL‘,,‘ ‘7\ LL\ ,‘lJ LL‘,‘:“ \,“ H H \ H\ H H H \ i\ :u‘
HHH‘\H\;HH\:HHH‘\H\IHHHMHH‘\HH\;HH\M‘\H\;HH\\;MH\H‘\H\HMH\HMH\H‘;\
[ I [ [ I [N | I [ I | I [ [ | [N A A T A R AN | | !
\‘\‘\‘1‘\‘\‘\M‘\‘M\‘M}‘HH\‘\‘H‘\\‘\‘1‘\\\‘\‘\‘\\\‘1‘\‘\;\\\\\‘\‘H\‘}‘HH‘MH\‘\‘H\‘1‘\
| | [ | Il | | | | | | | |
BHArA ST r T rA FA A r T F AT r AT A T E A TR T A R AR T AT S T T AT TR T T AT e
I “‘w i o w‘w e ‘\‘ ww‘ ' “‘ ww‘\ RN W e e b
IR b ol sl o I N A A I O B R I I AN R AR A B PRN AN
R mmm
10 — — — Ll — — —ll L L B S——
360 432 504 576 648 720 M 84 936 1008 1080 1152 124 1296 1368 1440 1512
laufende Zeit des JBhresinh
Diagramm 6-15  Innenluft im abkiihlenden Zustand, mit einem innenliegenden Sonnenschutz

In den Diagramm 6-14 Seite 73 und Diagramm 6-17 Seite 76 ist der angesprochene eingeschwungene
Zustand der drei Gebaudevarianten zu sehen. Nimmt man nun als erstes die Temperaturkurven
(Innenlufttemperatur ohne erhohte Nachtllftung), kann man sehen das sich allein durch eine Verlegung
des Sonnenschutzes von innen nach auBen eine Senkung der Temperatur um bis zu 8°C erreichen
lasst. Es ist sogar deutlich zu erkennen, dass der Holzbau — Standard in diesem Zustand nur noch etwa
2°C Uber den Werten des Massivbau — Standards liegt. Das bedeutet fir die ,worst case*

Betrachtung, dass der Holzbau nicht so viel schlechter dasteht, wie im allgemeinen immer

angenommen wird.
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Ansteigender Tenperaturveriauf
&t einer S ‘ol
— Massivbau - Sandard Holzbau - Sandard —— Holzbau - Passvhaus
Mbssivbeu ohne Necttiiftung Hoizbei- Sandard ohne Necttiiftug Hoizbew - PassivhaLs ohne Nedhtliftung
¥
Aferking 02078 1 1 1 1 1
interne Wamregenime: ¢ = 5\Wn# ! ! ! : !
341 |ARerifvecrss: = 05H" | | | i
ahthte Nedhtliftung: n= 151" (2°-06%) ; ! ! ; !
Smerschutz Fe= O3(aﬂer1|egend) | | | | |
| | - ———\ -
| |
[e) | | \ \
° | | |
f=
- |
5
® !
o I |
Qo |
g | \/ v |
E | \ |
3 | |
- | 1\ [
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| T - - - /"
| | |
| } 15Tag |
264 288 312 3%6 30 k7

Diagramm 6-16  Innenlufttemperatur im ansteigenden Zustand, mit einem auRenliegenden Sonnenschutz

Die Betrachtung der Aufheizphase und des eingeschwungenen Zustand sind aber nur eine Teilaussage
Uber das Verhalten des Gebaudes. Wie verhalten sich die Gebaude aber wahrend einer niedrigeren
Aulentemperaturphase? Hierzu kann die Auflenlufttemperatur in der Simulation um einen beliebigen
Wert abgesenkt werden. In den Diagramm 6-15 Seite 74 und Diagramm 6-18 Seite 76 ist das
Temperaturverhalten wahrend dieser Phase dokumentiert. Die AuBenlufttemperatur wurde in diesem
Beispiel um 9 °C herabgesetzt, fur die Innenluft wurden die Temperaturen des eingeschwungenen
Zustands angenommen.

In den Kurven ist zu erkennen das der Holzbau innerhalb der ersten drei Tage ein sehr viel starkeres
Temperaturgefalle aufweist, als der Massivbau. Das gilt sowohl fur die Standard-, als auch fir die
Passivhaus — Variante. Fir den Holzbau — Standard ergibt sich innerhalb dieser Zeit sogar schon einen
Tiefsttemperatur von 20°C, wobei dieser Zeitraum mit Sicherheit stark von der Herabsetzung der
Aulenlufttemperatur abhangt. Es lasst sich aber dennoch erkennen, dass sich der Vorteil der hdheren
Speichermasse des Massivbaus hier zu einem Nachteil entwickelt.
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Tenperaturveriauf innerhalb des eingescmungenen Zustandes

wahrend einer Sonmrerperiode
—— Messivbau - Sandard Holzbau - Sandard —— Hblzbeu - Passivhaus
Messivbau - Sandard ohne Nadhtliftung Holzbau - Sandard ohre Nedhtliftung Holzbau - Passivhaus ohne Nadhtliftung

Lufttemperatur in °C

Alerkime \O 2078
241 |inteme Vérmegewme: g = 5 Wi
Alerivfvedss:  n= 05H'
arhthte Nechtliftung: n= 1,5h" (22°-06%)
21 |smensditz Fo= 03 (alteriegend)

laufende Zeit des Jahresinh

Diagramm 6-17  Innenluft im eingeschwungenen Zustand, mit auBenliegendem Sonnenschutz

Abkiihlender Tenperaturveriauf
nach einer Sonmrerperiode
34 \ \
interne VVrmegewimne: g = 5 Wit Missivbau - Sandard
Aderiufvecrss: = 05H' _ )
o4 ____ etdtte Nadtlitung n= 15H" |- — - Messivbeu - Sanded ohre NedcHtiiftung
Smenscuz Fe=103 Hoizbeu - Sardard
V- Holzbeu - Sanderd ohre Nechtliftung
—— Holzbau - Passivias
g A _________+ Holzbeu - Pessiv ohre Nadttliitung

Lufttemperatur in °C
8

M, W
| VAR

1.-3. Tag 15.-18. Tag

§ J-___

360 432 54 576 648 720 7R 84
laufende Zeit des JBhresinh

1008 1080

Diagramm 6-18  Innenluft im abkiihlenden Zustand, mit auRenliegenden Sonnenschutz
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Da es sich bei den bis jetzt durch geflhrten Betrachtungen immer um das Verhalten wahrend einer
extremen Temperaturphase gehandelt hat, bietet sich nun eine Gegenlberstellung dieser extremen
Temperaturen mit den real exstierenden Temperaturen aus den Simulationen mit dem
Wetterdatensatzes Try05 an.

Konstanter Tenperatunveriauf
wahrend einer Sonmrerperiode
—— Massivbau - Sandard ohne Nechtliftung Holzbau - Sandard ohre Nedhtliftung —— Hbizbau - Passivbau ohne Nedhtliiftung
—— Messivbau - Sandard redle Tenperatur am09.Li Holzbau - Sandard redle Tenpeartur am09.Li —— Holzbau - Passivheus rede Tenrperatur am09. i
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Diagramm 6-19  Gegeniiberstellung von ,worst case“ und ,,real case” ohne Sonnenschutz

Diese Gegeniiberstellung kann dem obigen Diagramm entnommen werden. Hier sind die Temperaturen
des ,worst case“ und des ,real case“ ohne Sonnenschutz und ohne erhohter Nachtluftung dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass sich unter realen Wetterbedingungen zwar teilweise recht hohe Temperaturen
(Holzbau — Passivhaus 42°C) ergeben, die aber alle weit unter denen der extrem Betrachtung liegen.
Die Frage, die sich aufgrund des Diagramm 6-19 stellt lautet, ob diese Temperaturen zu akzeptieren
sind oder wirken sie sich so stark aus, dass ein behagliches Raumklima nicht mehr erreicht werden
kann?

So wie sie sich dort darstellen, kann man sie als nicht akzeptabel bezeichnen.

Geht man aber noch mal zurlck in das Diagramm 6-14 auf der Seite 73 und vergleicht die Kurven mit
denen aus dem obigen Diagramm, so l&sst sich fiir den Holzbau — Passivhaus erkennen, dass sich mit
dem Einsatz einer erhhten Nachtliftung und einem innenliegenden Sonnenschutz eine Senkung der
Innenlufttemperaturen von Uber 47°C auf 36°C erreicht werden kann. Ubertragt man diese
Temperaturdifferenz von ~ 11 K nun auf die sich real einstellende Temperatur, sinkt diese von 42°C auf
31°C.

Der Holzbau - Standard und Massivbau — Standard bringen es bei gleichen Bedingungen auf eine
Differenz von 5 K. Ubernimmt man diese Temperatur und rechnet sie den realen Temperaturverlauf zu
(Gutschrift), liegt die Temperatur fur den Holzbau — Standard und den Massivbau — Standrad dann bei
29°C bzw. 27°C.

Durch einen aufenliegenden Sonnenschutz (Diagramm 6-17 Seite 76), der einen Verschattungsfaktor
von F¢ = 0,3 liefert, liegt die Temperaturdifferenz sogar bei 14 K.
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Wie schon beschrieben ist es oft nicht moglich, das Raumluftklima so aufrecht zu erhalten, dass es von
allen Nutzern als optimal angesehen wird. Aus diesem Grund und aus wirtschaftlichen Erwagungen ist
es daher ratsam, Abweichungen vom behaglichen (optimalen) Klima zuzulassen. Wichtig ist nur, dass
das Klima in einem ertraglichen Bereich bleibt.

Dieses ertragliche Klima umfasst die Klimazustande, bei denen zwar eine Minderung der Zufriedenheit
zu erfahren ist, aber keine Gefahrdung der Gesundheit.

Diese ertraglichen Temperaturen sind zeitliche Mittelwerte Uber einen begrenzten Zeitraum, in der
Regel Uber einen Tag. Besonders im Sommer, wenn durch starke Anderungen der Sonneneinstrahlung
und der AuRenlufttemperatur im Laufe des Tages von einem starken Ansteigen der Innenlufttemperatur
ausgegangen werden kann.

Dennoch sollte sich die Raumlufttemperatur wahrend der Sommerzeit in einem Bereich von 26°C bis
28°C bewegen. Wie in dem Diagramm 6-2 auf Seite 64 zu sehen ist, lasst sich das mit allen Varianten,
unter Berlcksichtigung der durch Sonnenschutz und die erhéhte Nachtllftung erzielten
Temperaturdifferenzen, erreichen.
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1. Zusammenfassung

7.1.  Die Berechnungen und Simulationen fiir den Jahresheizwarmebedarf

In den Kapiteln 4 Seite 35 bis 6 Seite 60 wurden fir das untersuchte Gebaude die Nachweise,
Berechnung und Simulationen durchgefihrt.

Der Dammstandard der einzelnen Varianten ist beztiglich des Nachweis und Berechnungsverfahrens
als ausreichend zu betrachten.

Die von der EnEV an das Gebaude gestellte Hauptanforderung fir den Nachweis wird von allen
Varianten schon mit dem vereinfachten Nachweisverfahren erflillt. Wie der Tabelle 4-1 in Kapitel 4.3,
Seite42 zu entnehmen ist, wird der geforderte Primarenergiebedarf von Q”pmax = 117,78 kWh/m?a bei
dem Einsatz einer Standardheizungsanlage mit einem e, = 1,38 bei dem Holzbau — Standard (Q"h =
68,32 kWh/m?a) um 20% unterschritten. Flr den Holzbau - Passivhaus kann sich sogar eine
Unterschreitung von bis zu 61% einstellen, je nach Ansatz der Luftwechselrate.

Die Anforderungen an den 3-Liter-Haus und den Passiv — Haus Standard werden mit dem vereinfachten
Berechnungsverfahren allerdings nicht erreicht. Die geforderten Werte von Q”, < 30 kWh/mZa bzw.
<15kWh/m?%a werden mit dem vereinfachten Nachweis auch mit einer Dbestandenen
Luftdichtheitspriifung um mehr als das doppelte tberschritten.

Aus diesem Grund bietet sich eine Betrachtung nach dem Monatsbilanzverfahren unter
Bertiicksichtigung der unterschiedlichen Warmebrlckenzuschlage an. Die oben genannte Tabelle lasst
ersehen, dass sich fur den Holzbau - Standard durch die genauere Berechnung der monatlichen
Verluste (Transmission und LUftung) und Gewinne (interne und solare) eine weitere Verbesserung von
ca. 38% erreichen lasst.

Unter Berticksichtigung des detaillierten Warmebriickenzuschlages in Hohe von AHwg 5,74 W/K kann
fir den Holzbau - Passivhaus eine Q" = 11,66 kWh/m?a erreicht werden. Das bedeutet eine
Unterschreitung um 2 kWh/m?a gegeniiber dem gefordertem Jahresheizwarmebedarfs.

Fur den Holzbau - 3-Liter-Haus werden die Bedingungen ganz knapp nicht erfullt. Das liegt aber zum
groBten Teil an den zugrunde gelegten Randbedingungen. Fir den Holzbau — Standard und Holzbau -
3 - Liter - Haus kommen Fenster mit einer 2-scheibigen Warmeschutzverglasung zum Einsatz. Nach
DIN V4108-4 sind fur einen solchen Verglasungstyp ein U-Wert von U = 1,6 W/m?K und einem
Gesamtenergiedurchlassgrad von g = 0,5 fir das Nachweisverfahren anzusetzen. Wirden flr den
Holzbau - 3-Liter-Haus, genau wie bei der Berechnung fiir den Holzbau — Passivhaus, die Werte fiir
eine 3-scheibige Warmeschutzverglasung (g = 0,6) angenommen, dann kdnnte die Anforderung an den
Jahresheizwarmebedarf, wie beim Passivhaus, schon mit dem pauschalen Warmebrlckenzuschlag
(MB-Verfahren) erreicht werden.

Nach dem offentlich-rechtlichen Nachweis lasst sich also feststellen, dass alle Gebaudevarianten die an
sie gestellten Anforderungen ( Q"pmax < 117,78 kWh/m?2a) schon mit dem Einsatz von sehr geringen
Mitteln (WLG, Fenster, Heizungsanlage,...) erflllen.

Die Frage, die sich flr den Wohnungsbau stellt ist die, ob der offentlich-rechtliche Ansatz flr die
Berechnung sinnvoll ist oder nicht!

Angesichts der Rechtssicherheit ist eine Berechnung nach dem Nachweisverfahren mit Sicherheit sehr
sinnvoll. Durch das Nachweisverfahren wird sichergestellt, dass z.B. flr die vereinfachte Berechnung
die energetische Gute aller Warmebriicken gemal den Regelkonstruktionen nach DIN V 4108 Beiblatt 2
eingehalten wird.

Sind die fur das Gebaude gewahlten Konstruktionen nach der genannten Norm ausgebildet, darf fiir die
Warmebrlcken der pauschale Wert von AUws = 0,05 W/m?K angesetzt werden. Fur die Berechnung
nach dem vereinfachten Nachweisverfahren ist nur dieser Ansatz zulassig.

Dadurch lasst sich gewahrleisten, dass die Warmeverluste tber die Warmebrlcken minimiert werden.
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Fur den Jahresheizwarmebedarf und damit flr den Primarenergiebedarf sieht es aber schon ganz
anders aus. Ziel ist es, auch mit der Einfihrung des Energiebedarfsausweises dem Bauherren einen
Uberblick tiber den voraussichtlichen Energieverbrauch seines Hauses zu geben.

Dies ist mit dem Nachweisverfahren nicht moglich, es dient einzig und allein der Sicherstellung, dass
die Mindestanforderungen an ein Geb&ude eingehalten werden.

Soll aus der Betrachtung des Gebaude aber ein Uberblick {ber das Verhalten, insbesondere den
Verbrauch entstehen, reicht es nicht aus, die Berechnung mit Mindestanforderungen (Referenzklima,
Luftwechsel, Fensterdaten,...) durchzufthren.

Aus diesem Grund habe ich die Varianten ein weiteres Mal nach dem Monatsbilanzverfahren berechnet.
Bei dieser Berechnung sind allerdings die real vorhandenen Werte fir die verschiedenen
Randbedingungen des Gebaudes berticksichtigt worden.

Wichtig ist es dabei, eine madglichst genaue Aussage Uber das energetische Verhalten der einzelnen
Varianten zu erhalten. Denn nur so hat der Bauherr spater die Moglichkeit, die Berechnungen aus der
Planungsphase zu tberprifen.

Da sich bei dieser Betrachtung auch ein Vergleich zwischen den konkurrierenden Bauweisen Holzbau
und Massivbau gut durchflihren I&sst, wurde der Massivbau — Standard in die Berechnungen mit
einbezogen.

Im Nachweisverfahren werden neben dem Warmebriickenzuschlag, den Fensterdaten und den
Temperaturkorrekturwerten unter anderem auch die Klimadaten vorgegeben. Die Klimadaten sind
hierfur der DIN4108-6 Tab D.5 (Referenzklima Deutschland) zu entnehmen. Bei dem
Berechnungsverfahren habe ich zusatzlich noch, neben dem Referenzklima Deutschland, die
Klimazonen 2 (Hamburg), 7 (Essen), 10 (Hof) und 13 (Freiburg) mit einbezogen.

Dies bietet neben dem Vergleich des Nachweis- gegenlber dem Berechungsverfahren nach
Referenzklima Deutschland auch noch die Méglichkeit zu vergleichen, ob sich der hohere Aufwand fiir
die Ermittlung des Jahresheizwarmebedarfs nach den Klimazonen lohnt.

Zunachst einmal zum Vergleich der beiden Verfahren untereinander. Die verschiedenen
Randbedingungen fir die Berechnung ist den Kapiteln 4.1.1, Aufzahlung 1.) Seite 36 und 5.1 Seite 53
zu entnehmen.

Es ist noch anzumerken, dass die Berechnung Standardausfihrungen nur noch fiir eine
Luftwechselrate von n=0,6 h"' vorgenommen wurde. Bei der Variante Passivhaus wird mit einer
Luftwechselrate von n = 0,3 h-! gerechnet.

Bei diesem Vergleich stellte sich heraus, dass sich allein durch den vorher angesprochenen neuen
Ansatz der Randbedingungen fiir den Holzbau ein Verbesserung des Jahresheizwarmebedarfs von ca.
2 kWh/m?a ergibt (siehe Kapitel 5.2 Seite 55, vergleiche Kapitel 4.3, Tabelle 4-1 Seite42). Flr den
Massivbau — Standard liegt der Jahresheizwarmebedarf bei 30 kWh/m?a, was einer Verbesserung von 5
kWh/m?a (5%) gegenlber dem Holzbau — Standard (35 kWh/m?a) entspricht. Da sich diese
Verbesserung nur aufgrund der hdheren warmewirksamen Speicherfahigkeit ergibt, steht der Holzbau -
Standard nicht so schlecht, dar wie es immer angenommen wird.

Es lasst sich also erkennen, dass sich kaum ein Unterschied zwischen dem Nachweis- und dem
Berechnungsverfahren nach der Monatsbilanzberechnung ergibt.

All diese Berechnung sind allerdings nur fiktive Werte. Wie in Kapitel 6.3 ,Seite 65 ff zu erkennen ist,
ergibt sich bei der Simulation der Varianten ein vollkommen anderer Wert fir den
Jahresheizwarmebedarf.

In diesen Kapiteln wird fur die Gebaude eine dynamische Gebaudesimulation durchgeflhrt. Diese
Simulation war eigentlich dazu gedacht, den Einfluss des Nutzerverhaltens auf den
Jahresheizwarmebedarf zu ermitteln. Zwar lasst sich ein Einfluss erkennen, gerade was das
Nutzerverhalt in Bezug auf die bevorzugte Hohe der Raumlufttemperatur angeht. Ein anderer - nicht
erwarteter - Nebeneffekt waren die Ergebnisse, die die Simulation fir den Jahresheizwarmebedarf
ergeben haben.
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Nach der Berechnung durch das Simulationsprogramm ergibt sich unter den von mir beriicksichtigten
Bedingungen ein sehr viel hoherer Jahresheizwarmebedarf, als bei der Berechnung nach dem
Monatsbilanzverfahren.
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Da bei der Simulation nur die reinen Wandaufbauten bertcksichtigt werden, ist fir einen Vergleich der
Jahresheizwarmebedarf des Monatsbilanzverfahrens ohne Beriicksichtigung der Warmebricken zu
verwenden.

Daraus ergibt sich flr den Holzbau — Standard eine Erhohung um 16 kWh/m?a, fur den Massivbau —
Standard um 12 kWh/m?a und fur den Holzbau — Passivhaus ein Wert von 9 kWh/m?a. Dies sind nicht
gerade unerhebliche Verschlechterungen. Es ist aber auch zu erkennen, dass die Ergebnisse mit der
Zunahme des Dammstandards und der Speichermasse des Gebaudes immer weiter abnehmen.

Diese Zunahme des Jahresheizwérmebedarfs ist mit den stark vereinfachten Daten fir die
Strahlungsintensitat und die AuRenlufttemperaturen der DIN 4108-6 fur das Referenzklima Deutschland
zu erklaren. Diese Vermutung hat sich zu Anfang der Diplomarbeit schon herauskristallisiert.

Der Vorteil an der Simulation ist die Berlcksichtigung der tatsachlichen (realistischen) Klimadaten in
den Testreferenzjahren.

Es ware jetzt aber falsch, fir alle Gebaude eine Simulationsrechnung vorzunehmen, nur um fir den
Nutzer eine Angabe iber exakten Jahresheizwarmebedarf zu erarbeiten. Besser ware es, eventuell im
Rahmen einer Diplomarbeit, diese Erkenntnis noch einmal zu bearbeiten und eine Art Katalog
auszuarbeiten, ahnlich einem Warmebriickenkatalog. Es lasst sich mit Sicherheit eine GesetzmaRigkeit
flr das Verhaltnis zwischen der Berechnung nach Norm und der Gebaudesimulation erarbeiten.
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7.2.  Die Energieeinsparverordnung

Die Energieeinsparverordnung ist aus meiner Sicht die richtige Malnahme zur Einsparung von
Heizenergie in Deutschland. Durch die Einfuhrung der EnEV wird es zu einer noch besseren
Betrachtung des Gebaudes kommen, im Gegensatz zur WSchV 95. Vor allem die Einflihrung des
Primarenergiekennwertes ermadglicht eine genauere und damit bessere Betrachtung der
Zusammenhange von Gebaude und Anlagentechnik. Es ergibt sich dadurch die Chance einer besseren
Bewertung des fiir die Heizung und die Warmwasserbereitung insgesamt benétigten Energieaufwands.
Dennoch darf nicht auBeracht gelassen werden, dass durch die Anwendung von zwei verschiedenen
Normen fir den rechtlichen Nachweis nach Energieeinsparverordnung auch Probleme und Fehler in
dieser Betrachtung enthalten sind.

Im rechtlichen Nachweis werden fir die energetische Betrachtung eines Gebéudes die spezifischen
Transmissionswarmeverluste (mittlerer U-Wert der Gebaudehdlle einschlieRlich der bodenberiihrenden
Bauteile) und der Primarenergiebedarf ermittelt. Fir diese Ermittlung stehen die beiden Normen, DIN V
4108-6 und DINV 4701-10, zur Verflgung. Als Bindeglied zwischen diesen Normen dient der
Jahresheizwarmebedarf.

Fur die Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs, der den Transmissionswarmeverlust als
Zwischenergebnis hat, steht zum einen das Monatsbilanzverfahren nach DIN V 4108-6 und das sicher
als Standardberechnungsverfahren pradestinierte — weil kirzere - vereinfachte Verfahren nach EnEV
Anhang 1 zur Verflgung. Die Ermittlung des Primarenergiebedarfs wird mittels der
Primarenergieaufwandszahl (Anlagenaufwandszahl) durchgefiihrt.

Nach DIN V 4701-10 gibt es drei Méglichkeiten, die Primarenergieaufwandszahl zu ermitteln. Als erstes
gibt es das graphische Verfahren. Aus verschiedenen Kurven fur definierte Anlagenkonfigurationen der
Warmwasserbereitung, Heizung und Liftung kann die Aufwandszahl abgelesen werden. Zur Zeit stehen
in der DIN 4701-10 sechs Standardanlagen zur Verflgung. Eine weitere Moglichkeit ist die Ermittlung
durch das tabellarische Verfahren. Dieses Verfahren ist auch Grundlage dieser Arbeit. Hierzu wird die
Anlagensituation des Gebaudes mit Hilfe des Anhang C der DIN 4701-10 (iber tabellierte Werte
bestimmt. Die Werte in den Tabellen entsprechen dem heute ublichen Anlagenniveau.

Die dritte und letzte Mdglichkeit ist die genaue Berechnung der Anlagenaufwandszahl, hierflr missen
aber alle Einzelkenndaten der verwendeten Anlagentechnik bekannt sein.

Durch die teilweise unterschiedlichen Ansatze bei den Randbedingungen kommt es zu teilweise zu
optimistischen Annahmen iber den Energiebedarf des Gebaudes.

Daher bieten sich nach der Ansicht verschiedener Institute und Organisationen folgende
Gedankenansatzen ([28] bis [32]) an!

Negativ zu bewerten ist die Tatsache, dass sich der Gesetzgeber nicht zu einer Einflhrung eines
Niedrigenergiestandards entschlossen hat. Gerade vor dem Hintergrund, dass die in der EnEV
geforderten Werte fUr den Neubau von der Uberwiegenden Zahl der heute errichteten Gebaude schon
unterschritten wird. Dies hatte auch dazu gefiihrt, dass sich auf lange Sicht eine weitere Verbesserung
der neugebauten Gebaude auf einen Passivhaus — Standard eingestellt hatte. Denn bekanntlich sind
neue Normen und Richtlinien durch ihre lange Bearbeitungszeit nicht mehr auf dem Stand der Technik.
Differenziert ist auch die schon in der WSchV 95 verwendete fiktive ,Gebaudenutzflache An* (0,32 - Ve).
Besser ware eine Betrachtung bezogen auf das Gebaudevolumen Ve, da sich damit eine viel genauere
und aussagekraftigere Bewertung des Gebaudes vornehmen lieRe. Das Ersetzen dieses fiktive Wertes
durch die in der Wohnungswirtschaft tblichen und fir den Gebaudebestand bekannten Wohnflache
nach Il. BV bzw. der Nutzflaiche nach DIN 277, wiirde auch zu einer besseren Uberpriifbarkeit der
Energiekennwerte des Energiebedarfsausweises durch den Nutzer flihren.
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Ein weiteres negatives Kriterium der Energieeinsparverordnung ist der realitdtsferne Ansatz der
Randbedingungen.

Wie in Kapitel 6.4 Seite 67 schon beschrieben, wird im Mietrecht von einer Beheizung der Raume auf
mindestens 20°C statt 19°C augegegangen. Auch haben Untersuchungen in der Praxis ergeben, dass
die mittlere Raumlufttemperatur bei Neubauten bei 20°C liegen, und das, obwohl die heute
vergleichsweise hohen Oberflachentemperaturen eine niedrigere Innenlufttemperatur zulassen wiirden
— Ohne Einbullen bei der Behaglichkeit. Der Grund hierfir ist zum einem in dem gestiegenen
Komfortbedirfnissen der Nutzer zu sehen, zum anderen aber auch an der geringen Wirksamkeit von
raumlich und zeitlich eingeschrankter Beheizung bei besserem Warmeschutz.

Auch sollte der Ansatz der internen Warmegewinne von 5 W/m? nach [5] kritisch betrachtet werden.
Legt man die Annahmen von Dr. Feist den Berechnungen fir die internen Gewinne zugrunde wahre ein
Wert von 3 W/m? anzusetzen. Dr. Feist geht in seiner Berechnung davon aus, dass auch Verluste durch
Verdunstung und Kaltwasserablauf beriicksichtigt werden sollten und dass nicht die gesamte
Warmeabgabe der Elektrogerate im beheizten Bereich zur Verfligung steht. Durch die Berticksichtigung
der internen Warmegewinne mit 5 W/m? wird, laut Dr. Feist, der Heizwarmebedarf um 10 kWh/m?a zu
niedrig berechnet (vgl. Feist 1994 und EPHW 1997).

Drittens ware da noch der Abminderungsfaktor fiir die Verschattung. In der EnEV wird im
Nachweisverfahren auch von einer verschattungsfreien Lage des Gebaudes ausgegangen. Heutige
Baugebiete sind aber nicht verschattungsfrei, aufgrund der dichten Besiedlung. Dadurch ergibt sich im
gunstigsten Fall eine Abminderung von 20%, in der Stadt ist eher mit 50 % zurechnen. Ein weiterer
Punkt, der in der DIN 4108-6 nicht bertcksichtigt wird, ist die Verschmutzung, die nach DIN 5034 Teil 3
einen Minderungseffekt von bis zu 10% ergibt.
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7.3. Verbesserungen fiir den Holzbau

Wie in der Arbeit zu sehen ist, stellt sich nicht die Frage, ob der Massivbau besser als der Holzbau ist.
Aus meiner Betrachtung ist diese Frage eher philosophisch zu betrachten. Es gibt in diesem
Zusammenhang kein besser oder schlechter, sondern nur ein ,mag ich oder mag ich nicht’.

Bei vielen Bauherren und auch Fachleuten halt sich die Meinung ,Holzbau = Barackenklima®, diese
Ansicht stammt noch aus der Anfangszeit des Holzbau und wird mit dem schnellen Aufheizen des
Holzbaus wahrend einer extremen Sommerperiode begriindet.

Die Aussage als solches ist auch richtig, aber genauso ist es richtig, dass der Holzbau sich auch
schneller wieder abkuhlt als der Massivbau (siehe Diagramm 6-18 Seite 76), sich im Holzbau also viel
schneller wieder angenehme Temperaturbereiche einstellen.

Dennoch mdchte ich an dieser Stelle ein paar Vorschlage zur Verbesserung des Holzbaus machen.
Nicht weil er es nétig hat, sondern um ihn eventuell noch besser zu machen.

Nehmen wir als ersten die fehlende Speichermasse des Holzbaus. Es ist nicht abzustreiten, dass der
Holzbau, aufgrund seiner leichten Bauweise, ber eine sehr viel geringere Speicherfahigkeit verfiigt, als
der Massivbau. Diese Eigenschaft wird auch noch durch die fur die Verminderung der Warmebriicken
notwendige auBenseitige Anbringung der Warmedammung zusétzlich beeintrachtigt.

In der Norm wird diese Eigenschaft in starkem Male Uber den Wert Cuwi berlcksichtigt (leichte
Bauweise Cuik = 15 Wh/(m3K); schwere Bauweise Cuwi =50 Wh/(m?K)). Das bedeutet, dass sich die
positive Eigenschaft des raschen Abkuhlens in der Sommerperiode, in der Heizperiode zum Nachteil
entwickelt (siehe Kapitel 6.3 ff, ab Seite 65).

Es gilt also, eine Mdglichkeit zu finden, wie dieser Effekt minimiert werden kann.

Hierzu gibt es zur Zeit ein Forschungsprojekt am Fraunhofer Institut fir solare Energiesysteme ISE in
Freiburg.

Bei dem Projekt handelt es sich um ein neues mikroverkapselten Phasenwechselmaterial, das es
ermdglicht, Leichtbauwande mit dem Komfort von Massivwéanden auszustatten. Zu diesem Zweck wird
mikroverkapseltes Paraffin in den Baustoff eingebracht, z.B. Innenputze oder Trockenbauplatten.

Ziel ist es, den Phasenwechsel des Wachses als Warmespeicher zu nutzen. Wenn Wachs schmilzt,
wird die Temperatur bei der Aufnahme der Energie nicht erhéht, sondern hauptsachlich dazu genutzt,
um die Bindung der Wachsmolekule untereinander zu I6sen. Die Energie wird dann latent im fllissigen
Wachs gespeichert und erst beim Abkihlen wieder als Warme zur Verfigung gestellt. Der
Warmespeicher Wachs arbeitet hierbei mit dem Phasenwechsel zwischen fest und flussig. Die
Materialien werden daher auch PCM vom englischen Phase Change Materials genannt.

Das Fraunhofer Institut hat nun eine Mdglichkeit gefunden, den Temperaturbereich des PCM bei der
Produktion zwischen —10°C und +80°C einzustellen.

Auf Nachfrage beim Fraunhofer Institut wurde mir mitgeteilt, dass das Material schon erfolgreich in
Putzen fiir den Innenbereich eingesetzt wurde, es aber noch zu Problem bei der Herstellung von
Gipskarton-/Gipsfaserplatten komme. Es wird noch nach Mdglichkeiten gesucht, den Einfluss von
Produktionsablaufen (pressen, erhitzen,...) auf PCM zu beseitigen.

Eine 3 cm dicke Wand soll dann den gleichen Warmespeicherkomfort wie eine 40 cm starke Betonwand
besitzen.

Das wiirde fiir den Holzbau eine sehr entscheidende Verbesserung bedeuten, da sich mit einer 12,5
mm starken PCM — Leichtbauplatte aus Gips ungefahr die gleiche Speichermasse wie bei einer 24cm
dicken Kalksandstein-Wand erreichen Iasst, aber mit den Vorteilen des Holzbaus (trockene Bauweise,
schnellere Montage,...).

Diese und weitere Informationen konnen der im Anhang XlI beigeflgten Presseinformation vom
Fraunhofer Institut entnommen werden.

Da es sich bei diesem PCM noch um ein Forschungsprojekt handelt, bietet sich als weitere Moglichkeit
eine Schittung mit einer hohen Rohdichte in den Innenwanden, oder eine Kombination aus Holz- und
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Massivbau in Form von massiven Fertigteilen fur die Innenwéande im Erdgeschossbereich und
Holztafelbauwanden im AuBenwandbereich.
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Als letzte Verbesserungen mochte ich noch auf die Moglichkeit des Sonnenschutz in der
Sommerperiode durch Verschattungsmalinahme eingehen.

Hierzu erst einmal ein kurzer Uberblick, welche Anforderungen an die Sonnenschutzvorrichtungen
gestellt werden. Durch den Sonnenschutz sollen unangenehme Raumerwarmungen verhltet und die
Blendung durch die Sonne verhindert werden. Gleichzeitig soll sich auBerhalb der Sommerperiode der
Sonnenschutz nicht negativ auf die Warmegewinne fiir den Jahresheizwarmebedarf auswirken. Weitere
Anforderungen sind, dass der Tageslichteinfall und natirlich die Ausblickmoglichkeiten nicht
eingeschrankt werden sollen.

Vorweg, eine Sonnenschutzvorrichtung erflillt alle diese Anforderungen.

Da ist zum Beispiel der Dachuberstand des Gebaudes, er bietet einen uneingeschrankten
Tageslichteinfall und die Ausblickmdglichkeiten werden durch ihn auch nicht eingeschrankt. Nachteilig
ist, dass er, wie alle starren Verschattung nur auf der Siudseite im Hochsommer einen vollen
Sonnenschutz gewahrleistet und das auch nur fir das obere Geschoss und dadurch immer einer
Erganzung durch bewegliche Vorrichtungen bedarf. Eine groRer Auslegung hatte also nur eine
eingeschrankten Nutzen flr den Sonnenschutz.

Bewegliche Vorrichtungen, ob innenliegend oder auBenliegend, missen bedient und gewartet werden.
Sie schranken bei geschlossenem Zustand den Ausblick und den Tageslichteinfall sehr stark ein. Fr
den Tageslichteinfall ergibt sich allerdings die M®oglichkeit, Lamellen mit reflektierender Wirkung
einzusetzen, so dass das Tageslicht in den Raum gelangen kann.

Der Einsatz von Sonnenschutzverglasung reduziert das ganze Jahr den Tageslichteinfall und die
Strahlungswirkung der Sonne, so das sich daraus eine Einschrankung der solaren Warmegewinne
ergibt. Aufgrund der sehr hohen Kosten fiir diese Art der Verglasung, denke ich ist sie flr den
Wohnungsbau auch nicht geeignet.

Aus den genannten Griinden missen daher stets die Vor- und Nachteile gegeneinander abgewéagt
werden.

Zum heutigen Zeitpunkt und das wird aus meiner Arbeit ersichtlich, ist der auenliegende Sonnenschutz
in Verbindung mit einer erhohten Nachtliftung, flr den Holzbau die am besten geeignete MaRnahme,
um im Sommer eine angenehme Raumlufttemperatur und im Winter einen méglichst groflen solaren
Warmegewinn zu gewahrleisten und so den Jahreheizwarmebedarf so gering wie moglich zu halten.
Aus diesen Ansatzen konnte sich auch eine weitere Diplomarbeit ergeben. In ihr konnte eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung hinsichtlich des Kosten/Nutzen — Verhaltnisses des eingesetzten
Dammstandards, der Heizungsauslegung, des Mehraufwandes fiir Verschattungsmalinahmen,...
untersucht werden. Dies wurde dem Planer ein Abschatzung der entstehenden Einsparungen (Gewinn)
ermdglichen und flr den Bauherren kénnte daraus die Mdglichkeit entstehen, eine Amortisierung der
Kosten des Gebaudes abzuschatzen und sich dann eventuell fur eine Passivhaus zu entscheiden.
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8.
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[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
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,Berechnungsverfahren®, November 1996
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,Vereinfachtes Verfahren und Anhaltswerte“, September 1999

VDI 2071 ,Warmertckgewinnung in raumlufttechnischen Anlagen®, Dezember
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[17] VDI 2078 ,Berechnung der Kuhllast klimatisierter Gebaude*
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9. Diagramme der durchgefiihrten Berechnungen
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l. Berechnung der warmelbertragenden Umfassungsflachen

Wandtyp: AW1 Orientierung: Norden
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
1681 m’
1 X 9,24 x 2,80 = 25,87
X X = - Gefach = 14
¥ Brutto = 25,87 m’ Rippe = 3
Fenster:
1 X 1,61 x 244 = 3,92
1x 2,11 x 2,44 = 5,14
0 x 0,00 x 0,00 = -
0 x 0,00 x 0,00 = -
Y Brutto = 9,06 m?
Wandtyp: AW1 Orientierung: Siiden
Anzahl Breite Hohe > Netto
1442 m’
1 X 9,24 x 2,80 = 25,87
X X = - Gefach = 12
T Brutto = 25,87 m’ Rippe = 2
Fenster:
1 X 1,11 x 244 = 2,70
1 X 1,99 x 2,44 = 4,83
1 X 1,61 x 2,44 = 3,92
X X = -
s Brutto = 11,46 m’
Wandtyp: AW1 Orientierung: Osten
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
2047 m’
1 X 9,24 x 2,80 = 25,87
X X = - Gefach = 17
¥ Brutto = 25,87 m? Rippe = 3
Fenster:
2 X 1,11 x 2,44 = 5,41
X X = -
s Brutto = 5,41 m?
Wandtyp: AW1 Orientierung: Westen
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
2290 m’
1 X 9,24 x 2,80 = 25,87
X X = - Gefach = 19
¥ Brutto = 25,87 m? Rippe = 3
Fenster:
2 x 0,61 x 2,44 = 2,97
0 x 0,00 x 0,00 = -
¥ Brutto = 2,97 m?
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Wandtyp: AW2 Orientierung: Norden
Anzahl Breite Hohe > Netto
1081 m
1 X 9,24 x 1,17 = 10,81
X X = - Gefach = 9
T Brutto = 10,81 m? Rippe = 2
Fenster:
0 x 0,00 x 0,00 = -
¥ Brutto = 0,00 m?
Wandtyp: AW2 Orientierung: Siiden
Anzahl Breite Hohe > Netto
849  m’
1 x 9,24 x 1,17 = 10,81
X X = - Gefach = 7
¥ Brutto = 10,81 m? Rippe = 1
Fenster:
1 X 1,99 x 1,17 = 2,32
s Brutto = 2,32 m?
Wandtyp: AW2 Orientierung: Osten
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
1081 m?
1 X 9,24 x 1,17 = 10,81
X X = - Gefach = 9
¥ Brutto = 10,81 m? Rippe = 2
Fenster:
0 x 0,00 x 0,00 = -
s Brutto = 0,00 m*
Wandtyp: AW2 Orientierung: Westen
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
1081 m’
1 X 9,24 x 1,17 = 10,81
X X = - Gefach = 9
¥ Brutto = 10,81 m? Rippe = 2
Fenster:
0 x 0,00 x 0,00 = -

¥ Brutto = 0,00 m?
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Wandtyp: AW3 Orientierung: Norden
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
638 m’
1 x 9,24 x 1,06 = 9,79
X X = - Gefach = 5
¥ Brutto = 9,79 m? Rippe = 1
Fenster:
2 X 1,61 x 1,06 = 3,41
0 x 0,00 x 0,00 = -
¥ Brutto = 3,41 m°
Wandtyp: AW3 Orientierung: Siiden
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
534 m’
1 x 9,24 x 1,06 = 9,79
X X = - Gefach = 5
¥ Brutto = 9,79 m? Rippe = 1
Fenster:
2x 1,11 x 1,06 = 2,35
1 X 1,99 x 1,06 = 2,10
¥ Brutto = 4,46 m?
Wandtyp: AW3 Orientierung: Osten
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
744 '
1 x 9,24 x 1,06 = 9,79
X X = - Gefach = 6
¥ Brutto = 9,79 m? Rippe = 1
Fenster:
2 X 1,11 x 1,06 = 2,35
0 x 0,00 x 0,00 = -
s Brutto = 2,35 m’
Wandtyp: AW3 Orientierung: Westen
Anzahl Breite Hohe ¥ Netto
679 m’
1 x 9,24 x 1,06 = 9,79
X X = - Gefach = 6
¥ Brutto = 9,79 m Rippe = 1
Fenster:
2x 0,61 x 1,06 = 1,29
1 X 1,61 x 1,06 = 1,71
X X = -
s Brutto = 3,00 m?
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Wandtyp. Sohle
Anzahl Breite Hohe

1 x 9,24 x 9,24 = 85,38

¥ Brutto = 85,38 m’

Wandtyp: Dach

Anzahl Breite Hoéhe ¥ Netto
92,40
4 x 9,24 x 2,50 = 92,40
X X = - Gefach = 79
¥ Brutto = 92,40 m? Rippe = 14

Volumen:
85,38%(2,80+1,17+1,06)+85,38*1,9/3 = 483,53 m*®
Gesamtflachen:
Aussenwand:

AWA1 = 74,60

AW?2 = 40,92

AW3 = 25,95

¥ AW = 141,47 m°
Fenster:
Norden Wy = 12,47
Siiden Wy = 18,24
Osten Wo = 7,76
Westen Wy = 5,97

W = 44,44 ™

Sohle = 8538 m’

Dach = 9240 m’

363,69 m’

AV - Verhaltnis: 483,53 = 0,752 m"

I
w
o}
@
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©
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Gebaudenutzflache: An = 154,73
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Variante A (Standardhaus)
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Il Bauteilaufbau Variante A (Standardhaus)

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AW1 - Aulienwand
Bauteilschichten von innen nach aufien Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- | Warmedurchlass-
. widerstand
masse fahigkeit
Rippe  Gefach

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W | m*K/W
Gipskarton 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Dampfsperre
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Holzstiel 200 600 120 0,13 1,54
Warmedammung WLG 040 200 8 2 0,04 5,00
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Polystyrol-Hartschaum 40 15 1 0,04 1,00 1,00
Vorsatzschale aus Klinker 15 2000 30 0,96 0,02 0,02
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 76
Flachenanteil [%] 15 85
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 2,79 6,25
Warmedlbergangswiderstand innen [m2K/W] 0,13 0,13
Warmelibergangswiderstand auRen [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 5,46
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 5,16
mittlerer Warmedurchgangswiderstand [m2K/W] 5,31
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 5,14
Warmedurchgangskoeffizient [WI/(m?K)] 0,19
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,75
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,00

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AW2 - AuRenwand
Bauteilschichten von innen nach auBen Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- | Warmedurchlass-
. widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m?K/W | m?2K/W
Gipskarton 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Dampfsperre
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Holzstiel 200 600 120 0,13 1,54
mineralische Warmedammung WLG 040 200 8 2 0,04 5,00
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralfaserddmmung 100 8 1 0,04 2,50 2,50
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Polystyrol-Hartschaum 40 15 1 0,04 1,00 1,00
Vorsatzschale aus Klinker 15 2000 30 0,96 0,02 0,02
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 86
Flachenanteil [%] 15 85
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 5,39 8,85
Warmeubergangswiderstand innen [m2K/W] 0,13 0,13
Warmeubergangswiderstand aul3en [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 8,25
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 7,76
mittlerer Warmedurchgangswiderstand [m2K/W] 8,01
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 7,84
Warmedurchgangskoeffizient [W/(m2K)] 0,12
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,75
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,00

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AWS3 - Auldenwand
Bauteilschichten von innen nach aufien Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- | Warmedurchlass-
R widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W | m?K/W
Gipskarton 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Dampfsperre
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Holzstiel 200 600 120 0,13 1,54
mineralische Warmedammung WLG 040 200 8 2 0,04 5,00
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralfaserddmmung 40 8 0 0,04 1,00 1,00
Hinterluftung (schwach beliftet) 20 0,09 0,09
Vorsatzschale aus Holz 21 0,15 0,15
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 46
Flachenanteil [%] 15 85
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 3,01 6,48
Warmelbergangswiderstand innen [m2K/W] 0,13 0,13
Warmelibergangswiderstand auRen [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 5,71
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 5,38
mittlerer Warmedurchgangswiderstand [m2K/W] 5,55
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 5,38
Warmedurchgangskoeffizient [WI/(m?K)] 0,18
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,75
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,00

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: D1 - Steildach
Bauteilschichten von innen nach aufien Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- | Warmedurchlass-
ars widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W | m?K/IW
Gipskarton 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Luftschicht 40 0,16 0,16
Dampfsperre
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Holzstiel 200 600 120 0,13 1,54
mineralische Warmedammung 200 8 2 0,04 5,00
diffusionsoffene Unterspannbahn
Konterlattung
Dachlattung
Dacheindeckung
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 37
Flachenanteil [%] 15 85
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 1,83 5,30
Warmelbergangswiderstand innen [m2K/W] 0,10 0,10
Warmelbergangswiderstand aulRen [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 4,30
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 4,17
mittlerer Warmedurchgangswiderstand [m2K/W] 4,24
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 4,10
Warmedurchgangskoeffizient [WI/(m2K)] 0,24
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,75
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,00

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.




Diplomarbeit
Arne Bretschneider

WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN I1ISO 6946

Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: G1 - Bodenplatte auf Erdreich
Bauteilschichten von oben nach unten Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- Warme-
masse fahigkeit durchlass-
widerstand
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W
Zementestrich 50 2000 100 1,400 0,04
Abdeckung (z. B. 0,2 mm PE-Folie)
Warme- und Trittschallddmmung 120 0,040 3,00
Abdichtung gegen Bodenfeuchte
Bodenplatte aus Beton 160 2400 384
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 484
Warmedurchlasswiderstand [M2K/W] 3,04
Warmelbergangswiderstand innen [m2K/W] 0,17
Warmelibergangswiderstand aufen [m2K/W] 0,00
Warmedurchgangskoeffizient [W/(m2K)] 0,31
vorh. Warmedurchlasswiderstand
des Bauteiles im Mittel [m2K/W] 3,04
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 1 [m2K/W] 0,90

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 10077-1

Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: W1 - Fenster

Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung

nach Bundesanzeiger (BAZ) Ug in W/(m?K) 1,2

Rahmenmaterial: Holz oder Kunststoff

Warmedurchgangskoeffizient nach Priifzeugnis Us in W/(m2K) 2,0

durchschnittlicher Rahmenanteil in % 30

linearer Warmedurchgangskoeffizient fir den

Einfluss des Randverbundes nach DIN EN ISO 10077-1 Yqin W/(mK) 0,06
durchschnittliche Flache der Verglasung

pro Fenstereinheit Agin m? 1,7

durchschnittlicher Gesamtumfang der Verglasung

pro Fenstereinheit lginm 75

Warmedurchgangskoeffizient des Fensters U,, in W/(m2K) 1,6
Gesamtenergiedurchlassgrad

nach Bundesanzeiger (BAZ) g 0,50

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiilit.
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Bauteilaufbau
Variante B (3-Liter-Haus)
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Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Il Bauteilaufbau Variante B (3-Liter-Haus)

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AW1 - AuRenwand
Bauteilschichten von innen nach aufRer] Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- | Warmedurchlass-
Wi widerstand
masse fahigkeit
Rippe  Gefach

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m?K/W | m*K/W
Gipskarton 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Dampfsperre
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Holzstiel 200 600 120 0,13 1,54
Warmedammung WLG 040 200 8 2 0,04 5,00
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Polystyrol-Hartschaum 70 15 1 0,035 2,00 2,00
Vorsatzschale aus Klinker 15 2000 30 0,96 0,02 0,02
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 78
Flachenanteil [%] 16 84
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 3,79 7,25
Warmeuibergangswiderstand innen [m2K/W] 0,13 0,13
Warmeibergangswiderstand aufien [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 6,51
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 6,10
mittlerer Warmedurchgangswiderstand [m2K/W] 6,30
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W1] 6,13
Waérmedurchgangskoeffizient [W/(m?2K)] 0,16
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,75
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,00

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.




Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AW?2 - Auldenwand
Bauteilschichten von innen nach aufien Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- | Warmedurchlass-
ars widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W | m?K/IW
Gipskarton 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Dampfsperre
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Holzstiel 200 600 120 0,13 1,54
mineralische Warmedammung WLG 040 200 8 2 0,04 5,00
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralfaserd@mmung 100 8 1 0,04 2,50 2,50
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Polystyrol-Hartschaum 70 15 1 0,035 2,00 2,00
Vorsatzschale aus Klinker 15 2000 30 0,96 0,02 0,02
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 88
Flachenanteil [%] 16 84
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 6,39 9,85
Warmelbergangswiderstand innen [m2K/W] 0,13 0,13
Warmelbergangswiderstand aulRen [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 9,24
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 8,70
mittlerer Warmedurchgangswiderstand [m2K/W] 8,97
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 8,80
Warmedurchgangskoeffizient [WI(m2K)] 0,11
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,75
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,00

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AWS3 - Auldenwand
Bauteilschichten von innen nach aufien Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- | Warmedurchlass-
A widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W | m?K/IW
Gipskarton 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Dampfsperre
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Holzstiel 200 600 120 0,13 1,54
mineralische Warmedammung WLG 040 200 8 2 0,04 5,00
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralfaserd@mmung 40 8 0 0,04 1,00 1,00
Hinterluftung (schwach beliiftet) 20 0,09 0,09
Vorsatzschale aus Holz 21 0,15 0,15
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 52
Flachenanteil [%] 20 80
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 3,01 6,48
Warmelbergangswiderstand innen [m2K/W] 0,13 0,13
Warmelibergangswiderstand auRen [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 5,46
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 5,09
mittlerer Warmedurchgangswiderstand [m2K/W] 5,28
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 511
Warmedurchgangskoeffizient [WI(m2K)] 0,19
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,75
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,00

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: D1 - Steildach
Bauteilschichten von innen nach aufien Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- | Warmedurchlass-
ars widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W | m?K/IW
Gipskarton 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Mineralfaserd@mmung 40 8 0 0,04 1,00 1,00
Dampfsperre
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Holzstiel 240 600 144 0,13 1,85
mineralische Warmedammung WLG 040 240 8 2 0,04 6,00
diffusionsoffene Unterspannbahn
Konterlattung
Dachlattung
Dacheindeckung
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 33
Flachenanteil [%] 10 90
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 2,98 7,14
Warmelbergangswiderstand innen [m2K/W] 0,10 0,10
Warmelbergangswiderstand aulRen [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 6,42
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes [m2K/W] 6,17
mittlerer Warmedurchgangswiderstand [m2K/W] 6,30
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 6,16
Warmedurchgangskoeffizient [WI(m2K)] 0,16
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,75
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108-2, Abschn. 5.2.2 [m2K/W] 1,00

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946

Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: G1 - Bodenplatte auf Erdreich
Bauteilschichten von oben nach unten Dicke Rohdichte Flachen- Warmeleit- Warme-
masse fahigkeit durchlass-
widerstand
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W
Zementestrich 50 2000 100 1,400 0,04
Abdeckung (z. B. 0,2 mm PE-Folie)
Warme- und Trittschallddmmung 120 0,040 3,00
Abdichtung gegen Bodenfeuchte
Bodenplatte aus Beton 160 2400 384
extrudierter PS-Hartschaum WLG 035 120 0,035 3,43
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 484
Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 6,46
Warmeubergangswiderstand innen [m2K/W] 0,17
Warmelbergangswiderstand auflen [m2K/W] 0,00
Warmedurchgangskoeffizient [W/(m?K)] 0,15
vorh. Warmedurchlasswiderstand
des Bauteiles im Mittel [m2K/W] 6,46
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 1 [m2K/W] 0,90

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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Arne Bretschneider

WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 10077-1

Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: W1 - Fenster

Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung

nach Bundesanzeiger (BAZ) Ug in W/(m?K) 1,2

Rahmenmaterial: Holz oder Kunststoff

Warmedurchgangskoeffizient nach Priifzeugnis Us in W/(m2K) 2,0

durchschnittlicher Rahmenanteil in % 30

linearer Warmedurchgangskoeffizient fir den

Einfluss des Randverbundes nach DIN EN ISO 10077-1 Yqin W/(mK) 0,06
durchschnittliche Flache der Verglasung

pro Fenstereinheit Agin m? 1,7

durchschnittlicher Gesamtumfang der Verglasung

pro Fenstereinheit lginm 75

Warmedurchgangskoeffizient des Fensters U,, in W/(m2K) 1,6
Gesamtenergiedurchlassgrad

nach Bundesanzeiger (BAZ) g 0,50

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiilit.
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Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

IV.  Bauteilaufbau Variante C (Passivhaus)

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AW1-AuBenwand
Bauteilschichten von innen nach auRRen Dicke| Rohdichte Flachen- Warmeleit- Warmedurchlass-widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach
d p A R=d /2 R=d/x
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W m2K/W
Gipskartonplatte 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Spannplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralische Faserd@mmung WLG 035 200 8 2 0,035 571
Holzstander (Rippe) 200 600 120 0,13 1,54
Spannplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
PS - Hartschaum WLG 035 70 15 1 0,035 2,00 2,00
Vorsatzschale aus Klinker 15 2000 30 0,96 0,02 0,02
IAnrechenbare Flachenmasse | [kg/m?] 178,95
IFIéchenanteiI I [%] 16 84
W armedurchlasswiderstand R [m2K/W] 3,79 7,97
Warmeubergangswiderstand innen Rsi [m2K/W] 0,13 0,13
Warmeubergangswiderstand auRen Rse [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Ry’ [m2K/W] 6,96
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rt [m2K/W] 6,41
mittlerer Warmedurchgangswiderstand Rt [m2K/W] 6,68
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 6,51
IWéirmedurchgangskoeffizient U [W/(m2K)] 0,15
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel [m2K/W] 1,00
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach [m2K/W] 1,75
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2 Tab. 3
Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfullt !
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WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AW2-AuBenwand

Bauteilschichten von innen nach auRRen Dicke| Rohdichte Flachen- Warmeleit- Warmedurchlass-widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach
d p A R=d/x R=d/x
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W m2K/W
Gipskartonplatte 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Spannplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralische Faserddmmung WLG 035 200 8 2 0,035 5,71
Holzstéander (Rippe) 200 600 120 0,13 1,54
Spannplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralische Faserddmmung WLG 035 100 8 1 0,035 2,86 2,86
Spanplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
PS-Hartschaum WLG 035 70 15 1 0,035 2,00 2,00
\orsatzschale aus Klinker 15 2000 30 0,96 0,02 0,02
IAnrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 188,85
IFIéchenanteiI [%] 16 84
\Warmedurchlasswiderstand IR [m2K/W] 6,75 10,92
\Warmeubergangswiderstand innen Rsi [m2K/W] 0,13 0,13
\Warmeubergangswiderstand auen Rse [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rt [m2K/W] 10,12
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rt [m2K/W] 9,36
mittlerer Warmedurchgangswiderstand Rr [m2K/W] 9,74
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 9,57
|Wérmedurchgangskoeffizient u [WI(m?K)] 0,10
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel [m2K/W] 1,00
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach [m2K/W] 1,75
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2 Tab. 3
Beurteilung: Der Mindestwadrmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt!
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AW3-AuBenwand

Bauteilschichten von innen nach auRen Dicke| Rohdichte Flachen- Warmeleit- Warmedurchlass-widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach
d p A R=d/x R=d/x
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W m2K/W
Gipskartonplatte 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Spannplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralische Faserddmmung WLG 035 200 8 2 0,035 5,71
Holzsténder (Rippe) 200 600 120 0,13 1,54
Spannplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Mineralische Faserddmmung WLG 035 80 8 1 0,035 2,29 2,29
Hinterliftung (schwach beliftet) 20 0,15 0,15
Vorsatzschale aus Holz 21 600 13 0,13 0,16 0,16
|Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 161,14
[Fischenantei [%] 20 80
W armedurchlasswiderstand IR [m2K/W] 4,37 8,55
\Warmeubergangswiderstand innen Rsi [m2K/W] 0,13 0,13
\Warmeubergangswiderstand aufen Rse [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rt [m2K/W] 7,36
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rt [m2K/W] 6,71
mittlerer Warmedurchgangswiderstand Rr [m2K/W] 7,04
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 6,87
IWérmedurchgangskoeffizient U [W/(m?K)] 0,14
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel [m2K/W] 1,00
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach [m2K/W] 1,75
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2 Tab. 3
Beurteilung: Der Mindestwadrmeschutz nach DIN 4108 ist erfiilt!
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: D1 - Steildach
Bauteilschichten von innen nach auBen Dicke Rohdichtd Flachen- | Warmeleit- Warmedurchlass-
masse fahigkeit widerstand
Rippe Gefach
d p A R=d/\ R=d /A
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W m2K/W
Gipskartonplatte 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Mineralische Faserdammung WLG 035 40 8 0 0,035 1,14 1,14
Spannplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Sparren (Rippe) 240 600 144 0,13 1,85
Mineralische Faserdammung WLG 035 240 8 2 0,035 6,86
diffusionso. Unterspannbahn 13 0,13 0,10 0,10
|Anreohenbare Flachenmasse [kg/m?] 163,44
IFIéchenanteiI [%] 10 90
Warmedurchlasswiderstand R [m2K/W] 3,23 8,24
Warmelbergangswiderstand innen Rgi [m2K/W] 0,10 0,10
Warmelbergangswiderstand auen Rse [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes R’ [m2K/W] 7,35
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rt [m2K/W] 6,98
mittlerer Warmedurchgangswiderstand Rt [m2K/W] 7,16
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 7,02
IWérmedurchgangskoefﬁzient U [WI(m2K)] 0,14
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel [m2K/W] 1,00
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach [m2K/W] 1,75
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2 Tab. 3
Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfilit!
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: G1 - Bodenplatte auf Erdreich

Bauteilschichten von oben nach unten Dicke Rohdichtd Flachen- | Warmeleit- | Warme-
masse féhigkeit | durchlass-
widerstand
d p A R=d/x

mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W

Bodenbelag

Zementestrich 50 2000 100 1,400 0,04

Polystyrol-Dammung 120 0 0,035 3,43

Abdichtung gegen Bodenfeuchte 0 -

Bodenplatte aus Beton 160 2400 384

extru. PS-Hartschaum 160 15 2 0,035 4,57

IAnrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 486,4

Warmedurchlasswiderstand R [m2K/W] 8,04

Warmeubergangswiderstand innen Rsi [m2K/W] 0,17

Warmelbergangswiderstand auf3en Rse [m2K/W] 0,00

IWéirmedurchgangskoeffizient U [W/(m2K)] 0,12

vorh. Warmedurchlasswiderstand

des Bauteiles im Mittel [m2K/W] 8,04

erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel

nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 3 [m2K/W] 0,90

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfillt !

30



Diplomarbeit
Arne Bretschneider

WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 10077-1

Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: W 1 - Fenster

Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung

nach Bundesanzeiger (BAZ) Ug in W/(m?K) 0,8
Rahmenmaterial: Holz
Warmedurchgangskoeffizient nach Priifzeugnis Us in W/(m2K) 2,0
Idurchschnittlicher Rahmenanteil in % | 30 I
linearer Warmedurchgangskoeffizient fir den

Einfluss des Randverbundes nach DIN EN ISO 10077-1 Ygin W/(mK) 0,06
durchschnittliche Flache der Verglasung

pro Fenstereinheit Aginm? 1,70
durchschnittlicher Gesamtumfang der Verglasung

pro Fenstereinheit lginm 7,50
IWéirmedurchgangskoeffizient des Fensters Uy, in W/(m?K) | 1,3 I
Gesamtenergiedurchlassgrad

nach DIN 4108-4 Tab. 5 g 0,50

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt.
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V.

Bauteilaufbau Variante D (Massivhaus)

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: D1 - Steildach

Bauteilschichten von innen nach auRen

Dicke| Rohdichte | Flachen- | Warmeleit- Wérmedurchlass-widerstand
masse fahigkeit
Rippe Gefach
d p © R=d /2 R=d/A
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W m2K/W
Gipskartonplatte 9 900 8 0,25 0,04 0,04
Luftschicht 40 0,16 0,16
Dampfsperre
Spannplatte 13 700 9 0,13 0,10 0,10
Sparren (Rippe) 200 600 120 0,13 1,54
Mineralische Faserddmmung WLG 035 200 8 2 0,04 5,00
IAnrechenbare Fldchenmasse | [kg/m?] 138,80 |
[Fiachenanteil | [%] 15 85 |
Warmedurchlasswiderstand IR [m2K/W] 1,83 5,30
Warmetibergangswiderstand innen Rei [m2K/W] 0,10 0,10
Warmelbergangswiderstand aufen Rse [m2K/W] 0,04 0,04
oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Ry’ [m2K/W] 4,30
unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rt [m2K/W] 4,17
mittlerer Warmedurchgangswiderstand Rt [m2K/W] 4,24
mittlerer Warmedurchlasswiderstand [m2K/W] 4,10
Warmedurchgangskoeffizient U [WI(m2K)] 0,24 I
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel [m2K/W] 1,00
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2
erf. Warmedurchlasswiderstand im Gefach [m2K/W] 1,75
nach DIN 4108 Teil 2, Abschn. 5.2.2 Tab. 3
Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiilit!
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: G1 - Bodenplatte auf Erdreich

Bauteilschichten von oben nach unten

Dicke| Rohdichte Flachen- Warmeleit- Warme-
masse fahigkeit durchlass-
widerstand
d p © R=d/x
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W
Bodenbelag
Zementestrich 50 2000 100 1,400 0,04
Polystyrol-Dammung 120 0 0,040 3,00
Abdichtung gegen Bodenfeuchte 0 -
Bodenplatte aus Beton 160 2400 384
Anrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 484
Warmedurchlasswiderstand R [m2K/W] 3,04
Warmeuibergangswiderstand innen Rsi [m2K/W] 0,17
Warmeulbergangswiderstand auen Rse [m2K/W] 0,00
Warmedurchgangskoeffizient U [W/(m?K)] 0,31
vorh. Warmedurchlasswiderstand
des Bauteiles im Mittel [m2K/W] 3,04
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 3 [m2K/W] 0,90
Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist erfiillt !
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten nach DIN EN ISO 6946
Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108

Bauteil: AuBenwand AW1
Bauteilschichten von oben nach unten Dicke Rohdichtd Flachen- | Warmeleit- | Warme-
masse fahigkeit | durchlass-
widerstand
d p Iy R=d/x
mm kg/m? kg/m? W/(mK) m2K/W
Kalkzementputz 15 1800 27 0,87 0,02
Porenbeton-Blocksteine 240 600 144 0,270 0,89
PS-Hartschaum WLG 040 140 15 2 0,035 4,00
keramischer Belag 15 2000 30 0,960 0,02
IAnrechenbare Flachenmasse [kg/m?] 2031 I
\Warmedurchlasswiderstand R [m2K/W] 4,92
W armelibergangswiderstand innen Rsi [m2K/W] 0,17
Warmelibergangswiderstand auf3en Rse [m2K/W] 0,00
IWéirmedurchgangskoeffizient U [W/(m2K)] 0,20 I
vorh. Warmedurchlasswiderstand
des Bauteiles im Mittel [m2K/W] 4,92
erf. Warmedurchlasswiderstand im Mittel
nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 3 [m2K/W] 0,55

Beurteilung: Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist

erfiillt !
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VL.

Berechnung fiir den detaillierten Warmebriickenzuschlag

Nordfassade

Slidfassade

Y| AHwg
WIK WIK
WBO1 x 2 = 2 x -012 = -0,24
WB02 x 1 =1 x 13 = 139
WB031 x 8 = 8 x -012 = -096
WB032 x 5 = 5 x -004 = -020
WB04 x 14 = 14 x -006 = -0,83
WB05 x 2 = 2 x 009 = 0,18
WB063 x 3 = 3 x 003 = 0,09
WB064 x 1 = 1 x 004 = 004
WB08 x 4 = 4 x 010 = 040
WB0O x 4 = 4 x 017 = 0,68
WwWB10 x 1 = 1 x 083 = 0,83
WB113 x 3 = 3 x 0,16 = 048
WB114 x 1 = 1 x 020 = 0,20
WB12 x 2 = 2 x -005 = -0,10
WB13 x 12 = 12 x -003 = -0,36
> 1,6
Y. AHws
WIK WIK
WB01 x 2 = 2 x -012 = -0,24
WBo2 x 1 =1 x 139 = 139
WB031 x 7 = 7 x -012 = -084
WB032 x 4 = 4 x -004 = -0,16
WB04 x 14 = 14 x -006 = -0,83
WB05 x 2 = 2 x 007 = 014
WB062 x 3 = 3 x 002 = 0,06
WB0D63 x 1 = 1 x 003 = 0,03
WB064 x 1 = 1 x 004 = 004
Wb07 x 1 1 x 025 = 025
WB08 x 4 = 4 x 010 = 040
WB091 x 4 = 4 x 017 = 0,68
WB09.2 x 2 2 x 008 = 0,6
wWB10 x 1 = 1 x 083 = 0,83
WB112 x 3 = 3 x 011 = 0,33
WB113 x 1 = 1 x 016 = 0,16
WB114 x 1 = 1 x 020 = 0,20
WB12 x 2 = 2 x -005 = -0,10
WB13 x 11 = 11 x -003 = -0,33
> 217
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=

Westfassade

Ostfassade

V. AHws
WIK WIK
WB01 x 2 = 2 x -012 = -0,24
WBo2 x 1 =1 x 139 = 139
WB031 x 12 = 12 x -012 = -144
WB032 x 4 = 4 x -004 = -0,16
WB04 x 14 = 14 x -006 = -0,83
WB05 x 2 = 2 x 007 = 014
WB06,3 x 1 1 x 0,03 = 0,03
WB061 x 4 = 4 x 001 = 004
WB08 x 6 = 6 x 010 = 0,60
WB09.1 x 4 = 4 x 017 = 0,68
wWB10 x 1 = 1 x 083 = 083
WB111 x 4 = 4 x 006 = 024
WB113 x 1 =1 x 016 = 0,16
WB12 x 2 = 2 x -005 = -010
WB13 x 10 = 10 x -0,03 = -0,30
> 1,04
v.| AHws
WIK WK
WBO1 x 2 = 2 x -012 = -0,24
WBo2 x 1 =1 x 13 = 139
WB031 x 11 = 11 x -012 = -132
WB032 x 6 = 6 x -004 = -024
WB04 x 14 = 14 x -006 = -0,83
WBO5 x 2 = 2 x 007 = 014
WB06,3 x 1 1 x 003 = 0,03
WB06.2 x 4 = 4 x 002 = 0,08
WB08 x 4 = 4 x 010 = 040
wWB10 x 1 = 1 x 083 = 0,83
WB112 x 4 = 4 x 011 = 044
WB12 x 2 = 2 x -005 = -010
WB13 x 11 = 11 x -003 = -0,33
WB91 x 4 = 4 x 017 = 0,68
> 0,93
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VI.  Berechnungen zum vereinfachten und Monatsbilanzverfahren nach EnEV

VIl.1. Variante A (Standard)

Nachweis der Anforderungen nach Energieeinsparverordnung Referentenentwurf
- Wohngebaude mit normalen Innentemperaturen - 7.3.2001
Objekt: Stadtvilla Haustyp A Standard EnEv (mit Dichtheitspriifung)
1 1. Gebaudedaten
Volumen (AuBenmaf) [m’] Ve = 48353
2 |Nutzflache [m?] Ay= 032 * V, = 032 * 483,53 = 154,7
AN -Verhéltnis [1/m] A/ V= 363,69 / 483,53 = 0,75
3 2. Warmeverluste
4 2.1 Transmissionswarmeverlust [W/K]
Flache Warmedurch- Temperatur-
Bauteil Kurzbezeichnung gangskoeffizient U *A Korrektur- | U;* A *Fy
5 A
Ui faktor F
[m?] [Wi(mK)] [WIK] [-1 W/K]
6 AW 1 74,60 0,19 14,17 1 14,17
7 AW 2 40,92 0,12 4,91 1 4,91
— Aufenwand
8 AW 3 25,95 0,18 4,67 1 4,67
9 AW 4 1
10 W1 12,47 1,60 19,95 1 19,95
11 W2 18,24 1,60 29,18 1 29,18
— Fenster
12 W 3 7,76 1,60 12,42 1 12,42
13 W4 5,97 1,60 9,55 1 9,55
14 Haustir T1 1
15 D1 92,40 0,24 22,18 1 22,18
16 Dach D2 1
17 D3 1
18 D4 0,8
— Oberste GeschofRdecke
19 D5 0,8
20 AbW 1 0,8
— Wand gegen Abseitenraum
21 AbW 2 0,8
E Wande und Decken zu AB 1 0.5
23 unbeheizten Rdumen AB 2 05
24 G1 85,38 0,31 26,47 0,6 15,88
| Kellerdecke/-wéande zum
E unbeheizten Keller G2 0.6
26 FuRboden auf Erdreich G3 0,6
[——| Flachen des beheizten Kellers
1 gegen Erdreich G4 06
28 G5 0,6
Spezifischer Transmissionswarmeverlust]
29 TA=A=| 36369 sare o 13292
U *A*Fys
Transmissionswarmeverlust” Hr = Z(Ui*A*Fy) + AUpg ™A
30
Hr = 132,92 + 0,06 * 363,69 H: =] 151,10
31 2.2 Liftungswarmeverlust [W/K]
Luftungswéarmeverlust ohne Ho = 019*V. = 0.19 « -
32 Dichtheitspriifung v ’ ° ’ Hy
33 Lgﬁung§war[neverlust mit Hy = 0,163*V, = 0,163 * 48353 Hy=| 7882
Dichtheitspriifung
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34 3. Warmegewinne
35 3.1 Solare Warmegewinne Q [kWh/a]
o Solare Einstrahlung ansﬂter— G.esamtener— 1 %0567
36 Orientierung Teilflache | giedurchlal- iAWi ‘g
Ij Aw; grad g !
[KWh/(m?a)] [m?] [-1 [kWh/a]
%] Siidost bis Slidwest 270 e L 1.396,18
38
%) Nordwest bis Nordost 100 Lkl il 393,52
40
4] tibrige Richtungen 155 e e 337,04
42 5,97 0,50 262,34
43 Dachflachenfenster mit Neigung < 30° " 225
44[Solare Warmegewinne: Qs = Z(;*0,567 * Ay, * g) Q, =| 2.349,08
45 3.2 Interne Warmegewinne Q; [kWh/a]
46 |Interne Warmegewinne: Q =22 * Ay = 22 * 154,73 Q;=| 3.404,05
47 4. Jahres-Heizwarmebedarf [kWh/a]
48 Jahres-Heizwérmebedarf:? Q, = 66 * (Hr+ Hy) - 095 * (Q, + Q)
Q, = 66 * 229,92 - 09 * 5.753,13 Q,=| 9.708,98
4o Flachenbezogener Jahres-Heizwarmebedarf:? Q= QA
[kWh/(m?a)] Q'w= 970898 / 154,73 Q"= 62,75
50 5. Spezifischer flaichenbezogener Transmissionswarmeverlust [W/(m?K)]
5 vorhandener spezifischer flichenbezogener Transmissionswarmeverlust:
Hiwn = Hr / A = 151,10  / 363,69 Hrwom=| 042
zuléssiger spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust:
H'r max = 1,05 bei AV, < 0,2
%2 H'r max = 0,3 + 0,15 / (A/V,) bei 0,2 < AN, < 1,05
H'T e = 0,44 bei AV, > 1,05 Hrma=| 0,50
53 Hrvom = 0,42 W/(m*K) < 0,50 W/(m2K) = H'r o
5 6. Ermittlung der Primarenergieaufwandszahl geman
DIN 4701 - 10 Anhang A (Berechnungsblatter) oder Anhang C (Diagramme)
- Anlagenaufwandszahl (primarenergiebezogen): ep = 1,27
Anlagentyp: Anlage 4 - Brennwert-Kessel und Liiftungsanlage mit W&rmeriickgewinnung
56 7. Jahres-Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)]
57|vorhandener Q'pvon = € * (Q", + 12,5)
Jahres-Priméarenergiebedarf: Q'prorn = 1,27 * (6275 + 12,5) Q"pyom= 95,55
58|zuldssiger Jahres-Primarenergiebedarf:
Wohngebaude (auler solche nach Zeile 60)
Q"p max= 66 + 2600 / (100 + Ay) bei AV, < 0,2
% Q"pmax= 50,94 + 75,29 * A/V, + 2600 / (100 + Ay) bei 0,2 < ANV, < 1,05
Q"5 max= 130 + 2600 / (100 + Ay) bei AV, > 1,05 Q'pmax =| 117,78
Wohngebaude mit liberwiegender Warmwasserbereitung aus elektrischem Strom:
Q"p max= 80 bei A/V, < 0,2
%0 Q"p max = 64,94 + 75,29 * AlV, bei 0,2 < A/V, < 1,05
Q" max = 144 bei AV, > 1,05 Q7 ax =
61 Q"pvorh = 95,55 kWh/(m?a) < 117,78 kWh/(m?a) = Q"pmax

41




Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fy AUws (Fx Ui A) + (AUws A)
m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,60 0,10 24,42

Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42

AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63

AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00

AW3 - Auenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 165,10

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,10|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRBenabmessungen) Ve :l 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 *V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oe v in °C tm 0;in °C Qi in kKWh
Januar -1,3 31 19 3626
Februar 0,6 28 19 2968
Marz 4,1 31 19 2661
April 9,5 30 19 1642
Mai 12,9 31 19 1090
Juni 15,7 30 19 570
Juli 18,0 31 19 179
August 18,3 31 19 125
September 14,4 30 19 795
Oktober 9,1 31 19 1768
November 4,7 30 19 2472
Dezember 1,3 31 19 3161
)y 21058 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 _ - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ismj) Z (FF Fs Fc gi A) (Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 AN=0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm 2 s mjin W/m? Dy in W Qs m in kWh Qjm in kWh Qg v in kWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
> 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 165,10 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hr'max = W/(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiilit.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cunzl_____ 15|lwh(mk)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 165,10 Hy= 74,97 H=[___2a007wi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh

Januar 3626 1700 0,47 30 2,89 0,94 2032
Februar 2968 1858 0,63 30 2,89 0,88 1325
Méarz 2661 2638 0,99 30 2,89 0,75 693
April 1642 4648 2,83 30 2,89 0,34 54
Mai 1090 4906 4,50 30 2,89 0,22 1"
Juni 570 5356 9,39 30 2,89 0,11 1
Juli 179 5703 31,93 30 2,89 0,03 0
August 125 4437 35,49 30 2,89 0,03 0
September 795 3668 4,61 30 2,89 0,21 8
Oktober 1768 2600 1,47 30 2,89 0,59 239
November 2472 1718 0,70 30 2,89 0,86 996
Dezember 3161 1260 0,40 30 2,89 0,96 1956
Summe: 7314|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An Q, = 47,27]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWh/(mza)
auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = 59,77]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 47,27 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38
Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 82,491 kWh/(m? a)
Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebadudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuRenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fy AUws (Fx Ui Ai) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,60 0,05 20,15

Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80

AW1 - AuBenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90

AW2 - AuBenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96

AW3 - AuBenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 149,14

spezifischer Transmissionswarmeverlust H: = 149,14IWIK

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRBenabmessungen) Ve :l 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CoL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oe 1 in °C tm 6;in°C Q;m in KWh
Januar -1,3 31 19 3385
Februar 0,6 28 19 2771
Marz 4,1 31 19 2484
April 9,5 30 19 1533
Mai 12,9 31 19 1017
Juni 15,7 30 19 532
Juli 18,0 31 19 167
August 18,3 31 19 117
September 14,4 30 19 742
Oktober 9,1 31 19 1651
November 4,7 30 19 2307
Dezember 1,3 31 19 2951
)y 19657 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ismj) Z (FF Fs Fc gi A) (Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 AN=0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm 2 smjin W/m? Dy in W Qs m in kWh Qi m in kWh Qg v in kWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
> 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 149,14 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebdudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hr'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Cun = 18]whmtg

beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 149,14 Hy= 74,97 H=[___22a100wi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi m in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh

Januar 3385 1700 0,50 32 3,02 0,93 1797
Februar 2771 1858 0,67 32 3,02 0,88 1142
Marz 2484 2638 1,06 32 3,02 0,73 563
April 1533 4648 3,03 32 3,02 0,32 36
Mai 1017 4906 4,82 32 3,02 0,21 7
Juni 532 5356 10,06 32 3,02 0,10 0
Juli 167 5703 34,20 32 3,02 0,03 0
August 117 4437 38,02 32 3,02 0,03 0
September 742 3668 4,94 32 3,02 0,20 5
Oktober 1651 2600 1,58 32 3,02 0,56 182
November 2307 1718 0,74 32 3,02 0,85 848
Dezember 2951 1260 0,43 32 3,02 0,95 1748
Summe: 6329|

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An

Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

Q, = 40,90]kWh/(m? a)
Qu=[ 12.50]kwhi(ma)

0+ [t
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 40,90 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38
Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 73,69 kWh/(m? a)
Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebadudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuRenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fy AHwg (Fxi Ui A)
m? W/(m?K) - W/K W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,60 15,88
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AuBenwand 74,60 0,19 1,00 5,74 14,17
AW2 - AuBenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AW3 - AuBenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,18
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 138,92|WIK

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRenabmessungen) Ve :l 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswéarmeverlust Hy=n*V*p *cp Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oe 1 in °C tm 6;in°C Q;m in KWh
Januar -1,3 31 19 3230
Februar 0,6 28 19 2645
Marz 4,1 31 19 2371
April 9,5 30 19 1463
Mai 12,9 31 19 971
Juni 15,7 30 19 508
Juli 18,0 31 19 159
August 18,3 31 19 111
September 14,4 30 19 708
Oktober 9,1 31 19 1575
November 4,7 30 19 2202
Dezember 1,3 31 19 2817
)y 18761 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ismj) Z (FF Fs Fc gi A) (Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 AN=0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm 2 smjin W/m? Dy in W Qs m in kWh Qi m in kWh Qg v in kWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
> 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 138,92 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebdudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hr'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cun=l_____ 1500lwh(mK)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 138,92 Hy= 74,97 H= WIK
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh
Januar 3230 1700 0,53 34 3,12 0,93 1647
Februar 2645 1858 0,70 34 3,12 0,87 1027
Méarz 2371 2638 1,11 34 3,12 0,72 484
April 1463 4648 3,18 34 3,12 0,31 27
Mai 971 4906 5,05 34 3,12 0,20 5
Juni 508 5356 10,54 34 3,12 0,09 0
Juli 159 5703 35,84 34 3,12 0,03 0
August 111 4437 39,84 34 3,12 0,03 0
September 708 3668 5,18 34 3,12 0,19 3
Oktober 1575 2600 1,65 34 3,12 0,55 149
November 2202 1718 0,78 34 3,12 0,84 756
Dezember 2817 1260 0,45 34 3,12 0,95 1615
Summe: 5714|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An Q, =kWhI(mz a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWh/(mza)
auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) =kWh/(m2 a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 36,93 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebadudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuRenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VIl.2. Variante B (3-Liter-Haus)

Nachweis der Anforderungen nach Energieeinsparverordnung Referentenentwurf
- Wohngebaude mit normalen Innentemperaturen - 7.3.2001
Objekt: Stadtvilla Haustyp A 3-Liter-Haus (mit Dichtheitspriifung)
1 1. Gebdudedaten
Volumen (AuRenmal) [m?] Ve = 48353
2 |Nutzflache [m?] Ay= 032 * V, = 0,32 * 483,53 = 154,7
AN -Verhaltnis [1/m] A/ V= 363,69 / 483,53 = 0,75
3 2. Warmeverluste
4 2.1 Transmissionswarmeverlust [W/K]
Flache Warmedurch- Temperatur-
Bauteil Kurzbezeichnung gangskoeffizient U *A Korrektur- | U;* A;* Fy
5 A
U, faktor Fy
[m?] W/(m?K)] W/K] [-1] [WIK]
6 AW 1 74,60 0,16 11,94 1 11,94
7 AW 2 40,92 0,11 4,50 1 4,50
— AulRenwand
8 AW 3 25,95 0,19 4,93 1 4,93
9 AW 4 1
10 W 1 12,47 1,60 19,95 1 19,95
11 W 2 18,24 1,60 29,18 1 29,18
— Fenster
12 w3 7,76 1,60 12,42 1 12,42
13 W 4 5,97 1,60 9,55 1 9,55
14 Haustlr T1 1
15 D1 92,40 0,16 14,78 1 14,78
16 Dach D2 1
17 D3 1
18 D4 0,8
— Oberste GeschoRdecke
19 D5 0,8
20 AbW 1 0,8
— Wand gegen Abseitenraum
21 AbW 2 0,8
22 Wande und Decken zu AB 1 0,5
23 unbeheizten Rdumen AB 2 05
24 G1 85,38 0,15 12,81 0,6 7,68
] Kellerdecke/-wénde zum
E unbeheizten Keller G2 0.6
26 FulRboden auf Erdreich G3 0,6
[—_| Flachen des beheizten Kellers Ga 06
E gegen Erdreich ’
28 G5 0,6
Spezifischer Transmissionswarmeverlus
29 ZA=A= 363,69 saxp A 114,94
TU*A*F,S
Transmissionswarmeverlust” Hr = Z(Ui"A"Fy) + AUpg*A
30
Hy = 114,94 + 0,05 * 363,69 Hy =] 133,12
31 2.2 Liiftungswarmeverlust [W/K]
Luftungswarmeverlust ohne - * -
H, = 0,19*V, = 0,19 * =
%2\ Dichtheitspriifung v ° Hy
33 Lgftungswarpweverlust mit Hy = 0,163*V, = 0,163 * 48353 Hy = 78,82
Dichtheitspriifung
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34 3. Warmegewinne
35 3.1 Solare Warmegewinne Q. [kWh/a]
o Solare Einstrahlung Fc-?ns"ter— Glesamtener— I * 0,567
36 Orientierung Teilflache | giedurchlaR- iAWi ‘g
L Aw; grad g ’
[KWh/(m?a)] [m?] [-] [kWh/a]
7 Siidost bis Siidwest 270 1824 0.5 1.3918
38
%) Nordwest bis Nordost 100 ikl o0 393,52
40
Al librige Richtungen 155 o b 337,04
42 5,97 0,50 262,34
43 Dachflachenfenster mit Neigung < 30° " 225
44 (Solare Warmegewinne: Qs = = (*0,567 * Ay, * gi) Q=] 2.349,08
45 3.2 Interne Warmegewinne Q; [kWh/a]
46 [Interne Warmegewinne: Q = 22 * Ay = 22 * 154,73 Q; =] 3.404,05
47 4. Jahres-Heizwarmebedarf [kWh/a]
48 Jahres-Heizwérmebedarf:? Q, = 66 * (Hr+ Hy) - 095 * (Q; + Q)
Q, = 66 * 211,94 - 095 * 5.753,13 Q, =] 852255
49 Flachenbezogener Jahres-Heizwarmebedarf:? Q"= Q, / Ay
[kWh/(m?a)] Q"w= 852255 / 154,73 Q",=| 5508
50 5. Spezifischer flichenbezogener Transmissionswarmeverlust [W/(mK)]
5 vorhandener spezifischer flaichenbezogener Transmissionswarmeverlust:
Hivon = Hr [ A = 133,12 / 363,69 H' yorn = 0,37
zuldssiger spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust:
H'r max = 1,05 bei AV, < 0,2
% H'r max = 0,3 + 0,15/ (A/V,) bei 0,2 < AV, < 1,05
H'7 max = 0,44 bei AV, > 1,05 H' ax = 0,50
53 Hrvon = 0,37 Wi(m2K) < 0,50 W/(m2K) = H'r
5 6. Ermittlung der Primarenergieaufwandszahl geman
DIN 4701 - 10 Anhang A (Berechnungsblatter) oder Anhang C (Diagramme)
- Anlagenaufwandszahl (primarenergiebezogen): ep = 1,29
Anlagentyp: Anlage 4 - Brennwert-Kessel und Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
56 7. Jahres-Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)]
57|vorhandener Q%o = € * (Q" + 12,5)
Jahres-Priméarenergiebedarf: Qv = 1,29 * ( 5508 + 12,5) Q"pyorm = 87,10
58 |zuldssiger Jahres-Primarenergiebedarf:
Wohngebaude (aufier solche nach Zeile 60)
Q"p max= 66 + 2600 / (100 + Ay) bei AV, < 0,2
* Q"p max= 50,94 + 75,29 * A/V, + 2600 / (100 + Ay) bei 0,2 < ANV, < 1,05
Q"5 max= 130 + 2600 / (100 + Ay) bei AV, > 1,05 Q' max=| 117,78
Wohngebaude mit Gberwiegender Warmwasserbereitung aus elektrischem Strom:
Q"p max= 80 bei AV, < 0,2
%0 Q"pmax= 64,94 + 75,29 * AV, bei 0,2 < AN, < 1,05
Q"pmax = 144 bei AV, > 1,05 Q’p max =
61 Q"pyon = 87,10 kWh/(m2a) < 117,78 kWh/(m?a) = Q"pmax
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUwg (Fx Ui Ai) + (AUws A)

m? W/(m2K) - W/(m?2K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,15 0,60 0,10 16,22
Dach 92,40 0,16 1,00 0,10 24,02
AW1 - AuBenwand 74,60 0,16 1,00 0,10 19,40
AW?2 - AuBenwand 40,92 0,11 1,00 0,10 8,59
AW3 - AuBenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 146,86
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 146,86IWIK
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebdudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve —l 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76*V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,7O|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 87,46IWIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AulRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
O in °C tm 6;in °C Qim in KWh
Januar -1,3 31 19 3539
Februar 0,6 28 19 2897
Méarz 4,1 31 19 2598
April 9,5 30 19 1603
Mai 12,9 31 19 1063
Juni 15,7 30 19 557
Juli 18,0 31 19 174
August 18,3 31 19 122
September 14,4 30 19 776
Oktober 9,1 31 19 1726
November 4,7 30 19 2413
Dezember 1,3 31 19 3086
py 20554 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ismj) Z (FF Fs Fc gi A) (Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 AN=0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm 2 smjin W/m? Dy in W Qs m in kWh Qi m in kWh Qg v in kWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
> 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 146,86 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebdudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hr'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Cun = 18]whmtg

beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 146,86 Hy= 87,46 H=[___ 2sa33|wi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi m in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh

Januar 3539 1700 0,48 31 2,93 0,94 1948
Februar 2897 1858 0,64 31 2,93 0,88 1259
Marz 2598 2638 1,02 31 2,93 0,74 645
April 1603 4648 2,90 31 2,93 0,33 47
Mai 1063 4906 4,61 31 2,93 0,21 9
Juni 557 5356 9,62 31 2,93 0,10 1
Juli 174 5703 32,71 31 2,93 0,03 0
August 122 4437 36,36 31 2,93 0,03 0
September 776 3668 4,73 31 2,93 0,21 6
Oktober 1726 2600 1,51 31 2,93 0,58 218
November 2413 1718 0,71 31 2,93 0,86 942
Dezember 3086 1260 0,41 31 2,93 0,96 1881
Summe: 6957|

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An

Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

Q, = KWh/(m? a)
au - izalwnima

(Qn + Qu) = kWhi(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 44,96 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38
Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 79,291 kWh/(m? a)
Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebadudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuRenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUwg (Fx Ui Ai) + (AUws A)

m? W/(m2K) - W/(m?2K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,15 0,60 0,05 11,95
Dach 92,40 0,16 1,00 0,05 19,40
AW1 - AuBenwand 74,60 0,16 1,00 0,05 15,67
AW?2 - AuBenwand 40,92 0,11 1,00 0,05 6,55
AW3 - AuBenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 130,90
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 130,90IWIK
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebdudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve —l 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76*V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,7O|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 87,46IWIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AulRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
O in °C tm 6;in °C Qim in KWh
Januar -1,3 31 19 3298
Februar 0,6 28 19 2700
Méarz 4,1 31 19 2421
April 9,5 30 19 1494
Mai 12,9 31 19 991
Juni 15,7 30 19 519
Juli 18,0 31 19 162
August 18,3 31 19 114
September 14,4 30 19 723
Oktober 9,1 31 19 1608
November 4,7 30 19 2248
Dezember 1,3 31 19 2876
py 19154 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D5 =X (Ism)) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc gi A
m2 - - - - - m?
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is;) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AuBenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm 2 smjin W/im? Dy in W Qs v in kWh Qjm in kKWh Qg v in KWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
3 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsfladche bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 130,90 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zulassigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/, - Verhaltnis Al = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Ht'max = W/(m2K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwiarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m*
spezifischer Warmeverlust
Hy = 130,90 Hv= 87,46 He[___ 21838)wi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qv in kKWh Qgm in KWh Y tinh a N Qnm in kWh
Januar 3298 1700 0,52 33 3,08 0,93 1713
Februar 2700 1858 0,69 33 3,08 0,87 1077
Méarz 2421 2638 1,09 33 3,08 0,72 518
April 1494 4648 3,11 33 3,08 0,31 31
Mai 991 4906 4,95 33 3,08 0,20 6
Juni 519 5356 10,32 33 3,08 0,10 0
Juli 162 5703 35,10 33 3,08 0,03 0
August 114 4437 39,02 33 3,08 0,03 0
September 723 3668 5,07 33 3,08 0,20 4
Oktober 1608 2600 1,62 33 3,08 0,56 163
November 2248 1718 0,76 33 3,08 0,85 796
Dezember 2876 1260 0,44 33 3,08 0,95 1674
Summe: 5982|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (2 Qnmipos) / An Qp = 38,66]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedar: aw=[____ 12,50]kwhi(m?a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qp + Qi) =kWhI(m2 a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 38,66 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 70,60kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zulassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AHwp (Fui Ui A)

m?2 W/(m?2K) - W/K W/K
Bodenplatte 85,38 0,15 0,60 7,68
Dach 92,40 0,16 1,00 14,78
AW1 - AuBenwand 74,60 0,16 1,00 5,74 11,94
AW?2 - AuBenwand 40,92 0,11 1,00 4,50
AW3 - AuBBenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 114,94
spezifischer Transmissionswarmeverlust H;=Lp + AHWBI 120,68|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve —l 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76*V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,7O|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cp Hy = 87,46IWIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AulRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Do i °C tw 0;in °C Qu in KWh
Januar -1,3 31 19 3144
Februar 0,6 28 19 2574
Méarz 4,1 31 19 2307
April 9,5 30 19 1424
Mai 12,9 31 19 945
Juni 15,7 30 19 495
Juli 18,0 31 19 155
August 18,3 31 19 108
September 14,4 30 19 689
Oktober 9,1 31 19 1533
November 4,7 30 19 2143
Dezember 1,3 31 19 2741
py 18257 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D5 =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc gi A
m2 - - - - - m?
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is;) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AuBenabmessungen): Ve —| 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim —| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm 2 smjin W/im? Dy in W Qs v in kWh Qjm in kKWh Qg in KWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
3 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsfladche bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 120,68 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zulassigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/, - Verhaltnis Al = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Ht'max = W/(m2K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwiarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fur leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:
beheiztes Gebaudevolumen

spezifischer Warmeverlust

Cwirk = 15,00 Wh/(m3K)

Ve = 483,53 m?

Hr= 120,68 Hy= 87,46 He[__ 20814)wix
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qv in kKWh Qgm in KWh Y tinh a N Qnm in kWh
Januar 3144 1700 0,54 35 3,18 0,93 1563
Februar 2574 1858 0,72 35 3,18 0,87 963
Méarz 2307 2638 1,14 35 3,18 0,71 441
April 1424 4648 3,26 35 3,18 0,30 23
Mai 945 4906 5,19 35 3,18 0,19 4
Juni 495 5356 10,83 35 3,18 0,09 0
Juli 155 5703 36,83 35 3,18 0,03 0
August 108 4437 40,94 35 3,18 0,02 0
September 689 3668 5,32 35 3,18 0,19 3
Oktober 1533 2600 1,70 35 3,18 0,54 132
November 2143 1718 0,80 35 3,18 0,84 705
Dezember 2741 1260 0,46 35 3,18 0,95 1541
Summe: 5375|

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (2 Qnmipos) / An
Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

Q, = 34,74]kWhi/(m? a)

Qy = kWhi(m?a)

(@, + Qu) = KWh/(m* a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 34,74 kKWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fir Warmwasserbereitung Qy = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zulassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?

A/, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuRenwanden, Ubliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VIL.3. Variante C (Passivhaus)

Nachweis der Anforderungen nach Energieeinsparverordnung Referentenentwurf
- Wohngebaude mit normalen Innentemperaturen - 7.3.2001
Objekt: Stadtvilla Haustyp A Passiv (ohne Dichtheitspriifung)
1 1. Gebaudedaten
Volumen (AuRenmaB) [m’] Vo, = 48353
2 |Nutzflache [m?] Ay= 032 * V, = 032 * 483,53 = 154,7
ANV -Verhaltnis [1/m] A/ V= 363,69 / 483,53 = 0,75
3 2. Warmeverluste
4 2.1 Transmissionswarmeverlust [W/K]
Fliche Warmedurch- Temperatur-
Bauteil Kurzbezeichnung gangskoeffizient U-*A Korrektur- | U;* A * Fy
5 A
U; faktor Fy
[m?] [W/(m2K)] [WIK] [-1] [W/K]
6 AW 1 74,60 0,15 11,19 1 11,19
7 AW 2 40,92 0,11 4,50 1 4,50
— AuRenwand
8 AW 3 25,95 0,14 3,63 1 3,63
9 AW 4 1
10 W1 12,47 0,78 9,73 1 9,73
11 w2 18,24 0,78 14,23 1 14,23
— Fenster
12 w3 7,76 0,78 6,05 1 6,05
13 W 4 5,97 0,78 4,66 1 4,66
14 Haustur T1 1
15 D1 92,40 0,14 12,94 1 12,94
16 Dach D2 1
17 D3 1
18 D4 0,8
— Oberste GeschofRdecke
19 D5 0,8
20 AbW 1 0,8
— Wand gegen Abseitenraum
21 AbW 2 0,8
[22] Wande und Decken zu AB 1 0,5
23 unbeheizten Rdumen AB 2 05
24 G1 85,38 0,12 10,25 0,6 6,15
| Kellerdecke/-wénde zum
2
_5 unbeheizten Keller G2 06
26 FuRBboden auf Erdreich G3 0,6
; Flachen des beheizten Kellers Ga 0.6
. gegen Erdreich ’
28 G5 0,6
Spezifischer Transmissionswarmeverlust
29 ZA=A= 363,69 P 73,07
ZU A *Fy
Transmissionswarmeverlust” Hr = Z(U*A*F) + AUpg*A
30
Hy = 73,07 + 0,05 * 363,69 Hy = 91,26
31 2.2 Liiftungswarmeverlust [W/K]
32 Lgftung.swarrpeverlust ohne H, = 0,19*V, = 0,19 * 483,53 Ho=| 97,87
Dichtheitspriifung
Luftungswarmeverlust mit - * -
Hy = 0,163 *V, = 0,163 * =
33 Dichtheitspriifung v ° Hy

74



Diplomarbeit

Arne Bretschneider

WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

34 3. Warmegewinne
35 3.1 Solare Warmegewinne Q. [kWh/a]
Solare Einstrahlung Fenster- Gesamtener- .
_— . : I;* 0,567
6 Orientierung Teilflache |giedurchlal- L
f Aw,i grad g wi 9
[kWh/(m?a)] [m?] [-] [kWh/a]
37 . L 18,24 0,65 1.815,04
— Sidost bis Sudwest 270
38
39 12,47 0,65 459,58
— Nordwest bis Nordost 100
40
41 o 7,76 0,65 443,29
— Ubrige Richtungen 155
42 5,97 0,65 341,04
43 Dachflachenfenster mit Neigung < 30° " 225
44|Solare Warmegewinne: Qs = Z(;*0,567 * Aw; * ) Q=] 3.058,95
45 3.2 Interne Warmegewinne Q; [kWh/a]
46 |Interne Warmegewinne: Q = 22 * Ay = 22 * 154,73 Q; =| 3.404,05
47 4. Jahres-Heizwarmebedarf [kWh/a]
48 Jahres-Heizwarmebedarf:? Q, = 66 * (Hr+Hy) - 095 * (Q + Q)
Q, = 66 * 183,13 - 095 * 6.463,00 Q, =| 5.946,47
4o Flachenbezogener Jahres-Heizwarmebedarf:® QW= Q, / Ay
[kWh/(m?a)] Q"= 594647 / 154,73 Q=] 3843
50 5. Spezifischer flaichenbezogener Transmissionswarmeverlust [W/(m?K)]
51 vorhandener spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust:
HIT,vorh = HT I A= 91,26 / 363,69 H'T,vorh = 0,25
zulassiger spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust:
H'r nax = 1,05 bei AV, < 0,2
52
H'r max = 0,3 + 0,15 / (A/V,) bei 0,2 < AN, < 1,05
H‘T,max =0,44 bei A/V, > 1,05 H'T,max = 0,50
53 Hrvom = 0,25 W/(meK) < 0,50 WI(MK) = H'7 o
5 6. Ermittlung der Primarenergieaufwandszahl gemaR
DIN 4701 - 10 Anhang A (Berechnungsblatter) oder Anhang C (Diagramme)
55 Anlagenaufwandszahl (primé@renergiebezogen): ep= 2,00
Anlagentyp: Anlage 1 - Niedertemperaturkessel mit gebdudezentraler Trinkwassererwdrmung
56 7. Jahres-Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)]
vorhandener Qv = e * (Q"y + 12,5)
57| Jahres-Prima iebedarf:
Jahres-Primarenergiebedarf: Q"o = 200 * (3843 + 12,5) Qpyorn=| 101,70
58 |zulédssiger Jahres-Primarenergiebedarf:
Wohngebaude (auBier solche nach Zeile 60)
Q"p max = 66 + 2600 / (100 + Ay) bei AV, < 0,2
59
Q" max = 50,94 + 75,29 * AV, + 2600 / (100 + Ay) bei 0,2 < AN, < 1,05
Q"pmax = 130 + 2600 / (100 + Ay) bei AVe > 1,05 Q"pmax =| 117,78
Wohngebaude mit uberwiegender Warmwasserbereitung aus elektrischem Strom:
Q"p max = 80 bei AV, < 0,2
60
Q"pmax = 64,94 + 75,29 * AV, bei 0,2 < AN, < 1,05
Q”P,max= 144 bei A/Ve > 1,05 Q”P max =
61 Q'pyorh = 101,70 kWh/(m?a) < 117,78 kWh/(m?a) = Q"pmax
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fy AUws (Fx Ui A) + (AUws A)

m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,60 0,10 14,69
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AW3 - Auenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 104,59
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 104,59|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRBenabmessungen) Ve —| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,70|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswéarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 87,46|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
e in °C ty 0;in °C Qyy in KWh
Januar -1,3 31 19 2901
Februar 0,6 28 19 2375
Méarz 4,1 31 19 2129
April 9,5 30 19 1314
Mai 12,9 31 19 872
Juni 15,7 30 19 456
Juli 18,0 31 19 143
August 18,3 31 19 100
September 14,4 30 19 636
Oktober 9,1 31 19 1415
November 4,7 30 19 1977
Dezember 1,3 31 19 2529
) 16845 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen):

Dsm =2 (Ism,) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | flr Verschattung | flr Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 - - - - - m?
alle 44,44 0,65 0,59 0,70 0,90 1,00 16,38
Summe: 16,38

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m?*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, AN = 155 m?
mittlere flaichenbezogene interne Warmeleistung: dim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm z s,M,j in W/m2 q)S,M in W QS,M in kWh Qi,M in kWh Qg,M in kWh

Januar 31 120 1965 1462 576 2038
Februar 28 158 2588 1739 520 2259
Marz 31 220 3603 2681 576 3256
April 30 451 7387 5318 557 5875
Mai 31 462 7567 5630 576 6205
Juni 30 529 8664 6238 557 6795
Juli 31 547 8959 6665 576 7241
August 31 412 6748 5020 576 5596
September 30 343 5618 4045 557 4602
Oktober 31 216 3538 2632 576 3208
November 30 128 2096 1509 557 2066
Dezember 31 73 1196 890 576 1465

3z 43830 6777 50607
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 104,59 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV

(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Cun = 18]whmic

beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr = 104,59 Hy= 87,46 H=[___19208)wi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh

Januar 2901 2038 0,70 38 3,36 0,88 1098
Februar 2375 2259 0,95 38 3,36 0,79 591
Marz 2129 3256 1,53 38 3,36 0,59 210
April 1314 5875 4,47 38 3,36 0,22 7
Mai 872 6205 7,12 38 3,36 0,14 1
Juni 456 6795 14,89 38 3,36 0,07 0
Juli 143 7241 50,68 38 3,36 0,02 0
August 100 5596 55,95 38 3,36 0,02 0
September 636 4602 7,23 38 3,36 0,14 1
Oktober 1415 3208 2,27 38 3,36 0,42 52
November 1977 2066 1,05 38 3,36 0,75 420
Dezember 2529 1465 0,58 38 3,36 0,93 1172
Summe: 3552|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf

Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

Q' = (Z Qn,mipos) / An

o s
o —r

0+ 0 - o
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 22,96 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 48,93 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fy AUws (Fx Ui A) + (AUws A)

m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,60 0,05 10,42
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AuRRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AW3 - Auenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 88,62
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 88,62|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve —| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,70|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswéarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 87,46|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
e in °C ty 0;in °C Qyy in KWh
Januar -1,3 31 19 2659
Februar 0,6 28 19 2177
Méarz 4,1 31 19 1952
April 9,5 30 19 1204
Mai 12,9 31 19 799
Juni 15,7 30 19 418
Juli 18,0 31 19 131
August 18,3 31 19 92
September 14,4 30 19 583
Oktober 9,1 31 19 1297
November 4,7 30 19 1813
Dezember 1,3 31 19 2319
) 15445 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fir Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fr Fs Fe FrFsFc g A
m?2 _ - - - - m?2
alle 44,44 0,65 0,59 0,70 0,90 1,00 16,38
Summe: 16,38

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 AN=0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm > smjin W/m? Dy in W Qs m in kWh Qjm in kWh Qg v in kWh
Januar 31 120 1965 1462 576 2038
Februar 28 158 2588 1739 520 2259
Marz 31 220 3603 2681 576 3256
April 30 451 7387 5318 557 5875
Mai 31 462 7567 5630 576 6205
Juni 30 529 8664 6238 557 6795
Juli 31 547 8959 6665 576 7241
August 31 412 6748 5020 576 5596
September 30 343 5618 4045 557 4602
Oktober 31 216 3538 2632 576 3208
November 30 128 2096 1509 557 2066
Dezember 31 73 1196 890 576 1465
> 43830 6777 50607
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 88,62 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cunzl_____ 15|lwh(mk)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 88,62 Hy= 87,46 H= WIK
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a nm Qnm in kKWh
Januar 2659 2038 0,77 41 3,57 0,87 883
Februar 2177 2259 1,04 41 3,57 0,77 445
Marz 1952 3256 1,67 41 3,57 0,56 139
April 1204 5875 4,88 4 3,57 0,20 3
Mai 799 6205 7,76 41 3,57 0,13 0
Juni 418 6795 16,24 41 3,57 0,06 0
Juli 131 7241 55,27 41 3,57 0,02 0
August 92 5596 61,02 41 3,57 0,02 0
September 583 4602 7,89 41 3,57 0,13 0
Oktober 1297 3208 2,47 4 3,57 0,39 31
November 1813 2066 1,14 41 3,57 0,73 309
Dezember 2319 1465 0,63 41 3,57 0,92 973
Summe: 2784|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An Q, = 17,990kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qu =kWh/(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) =kWh/(m2 a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 17,99 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 42,08|kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fy AHwsg (Fx Ui Ay)
m? W/(m2K) - W/K W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,60 6,15
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AuBenwand 74,60 0,15 1,00 574 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuBenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44,44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 72,66
spezifischer Transmissionswarmeverlust H;=Lp + AHWBI 78,40|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRenabmessungen) Ve :l 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,70|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswéarmeverlust Hy=n*V*p *cp Hy = 87,46|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
O in °C tm 6;in °C Qm in KWh

Januar -1,3 31 19 2505
Februar 0,6 28 19 2051
Marz 4,1 31 19 1839
April 9,5 30 19 1134
Mai 12,9 31 19 753
Juni 15,7 30 19 394
Juli 18,0 31 19 123
August 18,3 31 19 86

September 14,4 30 19 549
Oktober 9,1 31 19 1222
November 4,7 30 19 1708
Dezember 1,3 31 19 2184

)y 14549 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorfliche

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen):

Dsm =2 (Ism,) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | flr Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 - - - - - m?
alle 44,44 0,65 0,59 0,70 0,90 1,00 16,38
Summe: 16,38

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m?

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, AN = 155 m?
mittlere flaichenbezogene interne Warmeleistung: dim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm z s,M,j in W/m2 q)S,M in W QS,M in kWh Qi,M in kWh Qg,M in kWh

Januar 31 120 1965 1462 576 2038
Februar 28 158 2588 1739 520 2259
Marz 31 220 3603 2681 576 3256
April 30 451 7387 5318 557 5875
Mai 31 462 7567 5630 576 6205
Juni 30 529 8664 6238 557 6795
Juli 31 547 8959 6665 576 7241
August 31 412 6748 5020 576 5596
September 30 343 5618 4045 557 4602
Oktober 31 216 3538 2632 576 3208
November 30 128 2096 1509 557 2066
Dezember 31 73 1196 890 576 1465

3z 43830 6777 50607
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 78,40 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cun=_____ 1500lwh(mK)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 78,40 Hy= 87,46 H= WIK
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a nm Qnm in kKWh
Januar 2505 2038 0,81 44 3,73 0,86 749
Februar 2051 2259 1,10 44 3,73 0,75 359
Méarz 1839 3256 1,77 44 3,73 0,53 102
April 1134 5875 5,18 44 3,73 0,19 2
Mai 753 6205 8,24 44 3,73 0,12 0
Juni 394 6795 17,24 44 3,73 0,06 0
Juli 123 7241 58,68 44 3,73 0,02 0
August 86 5596 64,78 44 3,73 0,02 0
September 549 4602 8,38 44 3,73 0,12 0
Oktober 1222 3208 2,63 44 3,73 0,37 21
November 1708 2066 1,21 44 3,73 0,71 245
Dezember 2184 1465 0,67 44 3,73 0,91 847
Summe: 2325|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An Q, =kWhI(m2 a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qu =kWh/(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = 27,52]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 15,02 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 37,98  kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Fllssiggas
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VIIl. Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs nach DIN V4108-6, Variante A (Stan-
dard)

VIIL.1. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/m?®K, Klimazone Deutschland
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUwsg (Fx Ui Ay) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45

Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42

AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63

AW?2 - Aulenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00

AWS3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 161,13

spezifischer Transmissionswarmeverlust H: = 161 ,13|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes

nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AulRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3

beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?

AuBenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1

Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)

spezifischer LUftungswarmeverlust Hv=n*V*p *co Hy = 74,97|W/K

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Referenzklima: Deutschland
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
0em in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar -1,3 31 19 3566
Februar 0,6 28 19 2919
Marz 4.1 31 19 2617
April 9,5 30 19 1615
Mai 12,9 31 19 1072
Juni 15,7 30 19 561
Juli 18,0 31 19 176
August 18,3 31 19 123
September 14,4 30 19 782
Oktober 9,1 31 19 1739
November 47 30 19 2431
Dezember 1,3 31 19 3109
)y 20709 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 _ - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ismj) Z (FF Fs Fc gi A) (Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? Dg  in W Qs m in KWh Q;m in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
3 33715 6777 40493

94



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cunzl_____ 15|wh(mk)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 161,13 Hy= 74,97 H=[__2s60Jwi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a nm Qnm in kKWh
Januar 3566 1700 0,48 31 2,92 0,94 1974
Februar 2919 1858 0,64 31 2,92 0,88 1279
Méarz 2617 2638 1,01 31 2,92 0,74 660
April 1615 4648 2,88 31 2,92 0,34 49
Mai 1072 4906 4,58 31 2,92 0,22 10
Juni 561 5356 9,55 31 2,92 0,10 1
Juli 176 5703 32,47 31 2,92 0,03
August 123 4437 36,09 31 2,92 0,03 0
September 782 3668 4,69 31 2,92 0,21 7
Oktober 1739 2600 1,50 31 2,92 0,58 224
November 2431 1718 0,71 31 2,92 0,86 959
Dezember 3109 1260 0,41 31 2,92 0,96 1904
Summe: 7067|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qnmipos) / An Q, = 45,67 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qi =kWh/(m2a)
auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = 58,17]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 45,67 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 80,28 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Fllssiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fy AUws (Fx Ui A) + (AUws A)
m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18

Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80

AW1 - AuBenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90

AW?2 - AuBenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96

AWS3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 145,17

spezifischer Transmissionswarmeverlust H: = 145,17|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h>1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Referenzklima: Deutschland
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
0 in °C tm 0;in °C Qi in KWh
Januar -1,3 31 19 3325
Februar 0,6 28 19 2722
Marz 4,1 31 19 2440
April 9,5 30 19 1506
Mai 12,9 31 19 999
Juni 15,7 30 19 523
Juli 18,0 31 19 164
August 18,3 31 19 115
September 14,4 30 19 729
Oktober 9,1 31 19 1621
November 4,7 30 19 2267
Dezember 1,3 31 19 2899
)y 19309 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ismj) Z (FF Fs Fc gi A) (Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? Dy in W Qg m in KWh Q;m in kWh Qgm in kWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
3 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Cun = 18]whmtc

beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 145,17 Hy= 74,97 H=[___ 2204w
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh

Januar 3325 1700 0,51 33 3,06 0,93 1739
Februar 2722 1858 0,68 33 3,06 0,87 1097
Marz 2440 2638 1,08 33 3,06 0,72 532
April 1506 4648 3,09 33 3,06 0,32 33
Mai 999 4906 4,91 33 3,06 0,20 6
Juni 523 5356 10,24 33 3,06 0,10 0
Juli 164 5703 34,82 33 3,06 0,03 0
August 115 4437 38,71 33 3,06 0,03 0
September 729 3668 5,03 33 3,06 0,20 4
Oktober 1621 2600 1,60 33 3,06 0,56 169
November 2267 1718 0,76 33 3,06 0,85 812
Dezember 2899 1260 0,43 33 3,06 0,95 1697
Summe: 6088|

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An

Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

RO s
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 39,35 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fir Warmwasserbereitung Qy = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 € = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 71,550kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldssigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?

A/, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuRenwanden, Gbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fy AHwg (Fx Ui Ay)
m? W/(m2K) - W/K W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AuBenwand 74,60 0,19 1,00 574 14,17
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; =Lp + AHWBI 134,95|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h>1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cp Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Referenzklima: Deutschland
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
0 in °C tm 0;in °C Qi in KWh
Januar -1,3 31 19 3170
Februar 0,6 28 19 2596
Marz 4,1 31 19 2327
April 9,5 30 19 1436
Mai 12,9 31 19 953
Juni 15,7 30 19 499
Juli 18,0 31 19 156
August 18,3 31 19 109
September 14,4 30 19 695
Oktober 9,1 31 19 1546
November 4,7 30 19 2161
Dezember 1,3 31 19 2764
)y 18412 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ismj) Z (FF Fs Fc gi A) (Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? Dy in W Qg m in KWh Q;m in kWh Qgm in kWh
Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Marz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260
3 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

He'= Hr/A Hy' = Wi(meK)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Cuik = 15,00| Wh/(m?K)

beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 134,95 Hy= 74,97 H=[___20091wi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh
Januar 3170 1700 0,54 35 3,16 0,93 1589
Februar 2596 1858 0,72 35 3,16 0,87 982
Marz 2327 2638 1,13 35 3,16 0,71 454
April 1436 4648 3,24 35 3,16 0,30 24
Mai 953 4906 5,15 35 3,16 0,19 4
Juni 499 5356 10,74 35 3,16 0,09 0
Juli 156 5703 36,52 35 3,16 0,03 0
August 109 4437 40,59 35 3,16 0,02 0
September 695 3668 5,28 35 3,16 0,19 3
Oktober 1546 2600 1,68 35 3,16 0,54 137
November 2161 1718 0,79 35 3,16 0,84 721
Dezember 2764 1260 0,46 35 3,16 0,95 1564
Summe: 5479|

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An

Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

(Qn + Qu) = kWhi(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 35,41 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Fllssiggas

107



Diplomarbeit

Arne Bretschneider

WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

VII.2. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/im*K, Klimazone R02 (Ort: Hamburg)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fi AUwp (Fx Ui Ay) + (AUws A)
m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45

Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42

AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63

AW?2 - AuBRenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00

AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 161,13

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 161,13IWIK

Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes

nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRBenabmessungen) Ve = 483,53|m3

beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?

AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h"1

0,34 Wh/(m*K)

74,97|W/K

Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL =
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p_ *co Hy =
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
O in °C tm 0;in °C QM in kWh
Januar 0,5 31 19 3250
Februar 1,1 28 19 2840
Marz 3,7 31 19 2688
April 7,3 30 19 1989
Mai 12,2 31 19 1194
Juni 15,5 30 19 595
Juli 16,8 31 19 386
August 16,6 31 19 422
September 13,5 30 19 935
Oktober 9,7 31 19 1634
November 5,1 30 19 2363
Dezember 1,9 31 19 3004
z 21299

kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? D in W Qg m in kKWh Qjm in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Marz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091
3 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cunzl____ 15|lwh(mk)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr = 161,13 Hy= 74,97 H=[_ 2s60Jwi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a nm Qnm in kKWh

Januar 3250 1372 0,42 31 2,92 0,95 1944
Februar 2840 1976 0,70 31 2,92 0,86 1139
Marz 2688 2750 1,02 31 2,92 0,74 663
April 1989 3968 1,99 31 2,92 0,47 141
Mai 1194 4953 4,15 31 2,92 0,24 14
Juni 595 4403 7,40 31 2,92 0,13 1
Juli 386 4737 12,26 31 2,92 0,08
August 422 4297 10,19 31 2,92 0,10 0
September 935 3160 3,38 31 2,92 0,29 19
Oktober 1634 2385 1,46 31 2,92 0,59 221
November 2363 1564 0,66 31 2,92 0,87 997
Dezember 3004 1091 0,36 31 2,92 0,97 1949
Summe: 7088|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An Q, =kWhI(mz a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qu =kWh/(mza)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) =kWh/(m2 a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 45,81 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 80,47]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fy AUws (Fx Ui A) + (AUws A)
m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18

Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80

AW1 - AuBenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90

AW?2 - AuBenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96

AWS3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 145,17

spezifischer Transmissionswarmeverlust H: = 145,17|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h>1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n>V*p " co Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
0 in °C tm 0;in °C Qi in KWh
Januar 0,5 31 19 3030
Februar 1,1 28 19 2648
Marz 3,7 31 19 2506
April 7,3 30 19 1854
Mai 12,2 31 19 1114
Juni 15,5 30 19 555
Juli 16,8 31 19 360
August 16,6 31 19 393
September 13,5 30 19 872
Oktober 9,7 31 19 1523
November 5,1 30 19 2203
Dezember 1,9 31 19 2801
)y 19859 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? D in W Qg m in kKWh Qjm in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Marz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091
3 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Cun = 18]whmtc

beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 145,17 Hy= 74,97 H=[___ 2204w
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh

Januar 3030 1372 0,45 33 3,06 0,95 1727
Februar 2648 1976 0,75 33 3,06 0,85 966
Marz 2506 2750 1,10 33 3,06 0,72 532
April 1854 3968 2,14 33 3,06 0,44 101
Mai 1114 4953 4,45 33 3,06 0,22 9
Juni 555 4403 7,94 33 3,06 0,13 1
Juli 360 4737 13,15 33 3,06 0,08 0
August 393 4297 10,93 33 3,06 0,09 0
September 872 3160 3,63 33 3,06 0,27 12
Oktober 1523 2385 1,57 33 3,06 0,57 167
November 2203 1564 0,71 33 3,06 0,86 851
Dezember 2801 1091 0,39 33 3,06 0,97 1748
Summe: 61 15|

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An

Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

RO s L
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 39,562 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 71,78 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fy AHwg (Fx Ui Ay)
m? W/(m2K) - W/K W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AuBenwand 74,60 0,19 1,00 574 14,17
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; =Lp + AHWBI 134,95|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h>1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V™p "¢y Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
0 in °C tm 0;in °C Qi in KWh

Januar 0,5 31 19 2889
Februar 1,1 28 19 2525

Marz 3,7 31 19 2389

April 7,3 30 19 1768

Mai 12,2 31 19 1062

Juni 15,5 30 19 529

Juli 16,8 31 19 344
August 16,6 31 19 375
September 13,5 30 19 831
Oktober 9,7 31 19 1452
November 5,1 30 19 2101
Dezember 1,9 31 19 2671

)y 18936 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hanburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? D in W Qg m in kKWh Qjm in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Marz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091
3 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

He'= Hr/A Hy' = Wi(meK)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Cuik = 15,00| Wh/(m?K)

beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 134,95 Hy= 74,97 H=[___20091wi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh
Januar 2889 1372 0,47 35 3,16 0,95 1589
Februar 2525 1976 0,78 35 3,16 0,84 859
Marz 2389 2750 1,15 35 3,16 0,70 454
April 1768 3968 2,24 35 3,16 0,43 79
Mai 1062 4953 4,66 35 3,16 0,21 6
Juni 529 4403 8,32 35 3,16 0,12 1
Juli 344 4737 13,79 35 3,16 0,07 0
August 375 4297 11,46 35 3,16 0,09 0
September 831 3160 3,80 35 3,16 0,26 9
Oktober 1452 2385 1,64 35 3,16 0,55 136
November 2101 1564 0,74 35 3,16 0,86 759
Dezember 2671 1091 0,41 35 3,16 0,96 1619
Summe: 551 0|

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An

Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

RO s L
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 35,61 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 66,40 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VIIL.3. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/m*K, Klimazone R07 (Ort: Essen)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fi AUwp (Fx Ui Ay) + (AUws A)

m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63
AW?2 - AuBRenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00
AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 161,13
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 161,13IWIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRBenabmessungen) Ve = 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h"1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p_ *co Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qi in kKWh
Januar 1,9 31 19 3004
Februar 2,5 28 19 2618
Marz 51 31 19 2442
April 8,5 30 19 1785
Mai 12,9 31 19 1072
Juni 15,7 30 19 561
Juli 17,4 31 19 281
August 17,2 31 19 316
September 14,4 30 19 782
Oktober 10,7 31 19 1458
November 5,7 30 19 2261
Dezember 2,9 31 19 2828
z 19407 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? Dy in W Qg m in KWh Qjm in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Marz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129
3 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cunzl____ 15|lwh(mk)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr = 161,13 Hy= 74,97 H=[_ 2s60Jwi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a nm Qnm in kKWh

Januar 3004 1429 0,48 31 2,92 0,94 1666
Februar 2618 2052 0,78 31 2,92 0,83 920
Marz 2442 2769 1,13 31 2,92 0,70 513
April 1785 3823 2,14 31 2,92 0,44 108
Mai 1072 4447 4,15 31 2,92 0,24 13
Juni 561 4222 7,53 31 2,92 0,13 1
Juli 281 4606 16,39 31 2,92 0,06 0
August 316 3547 11,22 31 2,92 0,09 0
September 782 3088 3,95 31 2,92 0,25 11
Oktober 1458 2516 1,73 31 2,92 0,52 141
November 2261 1582 0,70 31 2,92 0,86 901
Dezember 2828 1129 0,40 31 2,92 0,96 1747
Summe: 6022|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An Q, =kWhI(mz a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qu =kWh/(mza)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) =kWh/(m2 a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 38,92 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 70,96 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fy AUws (Fx Ui A) + (AUws A)
m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18

Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80

AW1 - AuBenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90

AW?2 - AuBenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96

AWS3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 145,17

spezifischer Transmissionswarmeverlust H: = 145,17|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h>1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n>V*p " co Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Klimazone: 7 (Essen)
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
0 in °C tm 0;in °C Qi in KWh
Januar 1,9 31 19 2801
Februar 2,5 28 19 2441
Marz 5,1 31 19 2277
April 8,5 30 19 1664
Mai 12,9 31 19 999
Juni 15,7 30 19 523
Juli 17,4 31 19 262
August 17,2 31 19 295
September 14,4 30 19 729
Oktober 10,7 31 19 1359
November 57 30 19 2108
Dezember 29 31 19 2637
)y 18095 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? Dy in W Qg m in KWh Qjm in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Marz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129
3 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cunzl____ 15|lwh(mk)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 145,17 Hy= 74,97 H=[___ 2204w
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a nm Qnm in kKWh
Januar 2801 1429 0,51 33 3,06 0,93 1468
Februar 2441 2052 0,84 33 3,06 0,81 769
Marz 2277 2769 1,22 33 3,06 0,68 406
April 1664 3823 2,30 33 3,06 0,42 76
Mai 999 4447 4,45 33 3,06 0,22 8
Juni 523 4222 8,07 33 3,06 0,12 1
Juli 262 4606 17,58 33 3,06 0,06 0
August 295 3547 12,03 33 3,06 0,08 0
September 729 3088 4,24 33 3,06 0,23 7
Oktober 1359 2516 1,85 33 3,06 0,50 104
November 2108 1582 0,75 33 3,06 0,85 764
Dezember 2637 1129 0,43 33 3,06 0,96 1558
Summe: 51 60|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An Q, =kWhI(mz a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qu =kWh/(mza)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) =kWh/(m2 a)

131



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 33,35 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 63,27] kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fy AHwg (Fx Ui Ay)
m? W/(m2K) - W/K W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AuBenwand 74,60 0,19 1,00 574 14,17
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; =Lp + AHWBI 134,95|W/K

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h>1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cp Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Klimazone: 7 (Essen)
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
0 in °C tm 0;in °C Qi in KWh

Januar 1,9 31 19 2671
Februar 2,5 28 19 2328

Marz 5,1 31 19 2171

April 8,5 30 19 1587

Mai 12,9 31 19 953

Juni 15,7 30 19 499

Juli 17,4 31 19 250
August 17,2 31 19 281
September 14,4 30 19 695
Oktober 10,7 31 19 1296
November 57 30 19 2010
Dezember 29 31 19 2514

)y 17254 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? Dy in W Qg m in KWh Qjm in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Marz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129
3 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

He'= Hr/A Hy' = Wi(meK)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cun=_____ 1500lwh(mK)
beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 134,95 Hy= 74,97 H=[___20091wi
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a nm Qnm in kKWh

Januar 2671 1429 0,53 35 3,16 0,93 1341
Februar 2328 2052 0,88 35 3,16 0,81 675
Marz 2171 2769 1,28 35 3,16 0,66 341
April 1587 3823 2,41 35 3,16 0,40 59
Mai 953 4447 4,67 35 3,16 0,21 6
Juni 499 4222 8,46 35 3,16 0,12 1
Juli 250 4606 18,43 35 3,16 0,05 0
August 281 3547 12,62 35 3,16 0,08 0
September 695 3088 4,44 35 3,16 0,22 5
Oktober 1296 2516 1,94 35 3,16 0,48 83
November 2010 1582 0,79 35 3,16 0,84 679
Dezember 2514 1129 0,45 35 3,16 0,95 1437
Summe: 4627|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An Q, =kWhI(mz a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qu =kWh/(mza)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) =kWh/(m2 a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 29,90 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Fllssiggas
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VIIl.4. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/m*K, KlimazoneR10 (Ort: Hof)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fi AUwp (Fx Ui Ay) + (AUws A)
m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45

Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42

AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63

AW?2 - AuBRenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00

AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 161,13

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 161,13IWIK

Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes

nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuRBenabmessungen) Ve = 483,53|m3

beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?

AuRenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h"1

0,34 Wh/(m*K)

74,97|W/K

Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL =

spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p_ *co Hy =

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)

nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C t 0;in °C Qm in kKWh

Januar -2,9 31 19 3847

Februar -1,9 28 19 3316

Marz 1,5 31 19 3074

April 5,6 30 19 2278

Mai 10,6 31 19 1476

Juni 13,8 30 19 884

Juli 15,4 31 19 632

August 14,9 31 19 720

September 11,7 30 19 1241

Oktober 7,3 31 19 2055

November 1,9 30 19 2907

Dezember -1,5 31 19 3601
py 26031

kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? Dy in W Qg m in kKWh Qjm in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Marz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429
3 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)

beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m®
spezifischer Warmeverlust

Hr= 161,13 Hy= 74,97 H =W/K

Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qnm in kWh
Januar 3847 1925 0,50 31 2,92 0,93 2058
Februar 3316 2569 0,77 31 2,92 0,83 1181
Marz 3074 3500 1,14 31 2,92 0,69 642
April 2278 3986 1,75 31 2,92 0,52 214
Mai 1476 4419 2,99 31 2,92 0,32 40
Juni 884 4013 4,54 31 2,92 0,22 8
Juli 632 4391 6,94 31 2,92 0,14 2
August 720 4231 5,88 31 2,92 0,17 3
September 1241 3414 2,75 31 2,92 0,35 42
Oktober 2055 2985 1,45 31 2,92 0,59 280
November 2907 1863 0,64 31 2,92 0,88 1265
Dezember 3601 1429 0,40 31 2,92 0,96 2232
Summe: 7969|

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q; = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWh/(m2a)

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 64,001 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Q= 51,50 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 88,32]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis ANV = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78] kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfilit.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in Aulenwanden, tibliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fur Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Fllssiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fy AUws (Fx Ui A) + (AUws A)

m? W/(m2K) - W/(m2K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96
AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 145,17
spezifischer Transmissionswarmeverlust H: = 145,17|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve = 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h>1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
0 in °C tm 0;in °C Qi in KWh
Januar -2,9 31 19 3587
Februar -1,9 28 19 3092
Méarz 1,5 31 19 2866
April 5,6 30 19 2124
Mai 10,6 31 19 1376
Juni 13,8 30 19 824
Juli 15,4 31 19 590
August 14,9 31 19 671
September 11,7 30 19 1157
Oktober 7,3 31 19 1916
November 1,9 30 19 2710
Dezember -1,5 31 19 3357
z 24271 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

D =2 (Ism) 2 (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
A g 09*g Fe Fs Fc Fr Fs Fc gi A
m?2 _ _ _ _ _ m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (Aulenabmessungen): Ve = 483,53|m3
Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 An=0,32*V, An = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: dim =| 5|W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom | Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm Y smj in W/m? Dy in W Qg m in kKWh Qjm in kKWh Qgm in kWh
Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Marz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429
3 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr= 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m?

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhéltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = W/(m’K)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Cun = 18]whmtc

beheiztes Gebadudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hy = 145,17 Hy= 74,97 H=[___ 2204w
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qi in kWh Qgm in KWh Y tinh a M Qnm in kKWh

Januar 3587 1925 0,54 33 3,06 0,92 1806
Februar 3092 2569 0,83 33 3,06 0,82 989
Marz 2866 3500 1,22 33 3,06 0,67 507
April 2124 3986 1,88 33 3,06 0,49 157
Mai 1376 4419 3,21 33 3,06 0,31 27
Juni 824 4013 4,87 33 3,06 0,20 5
Juli 590 4391 7,45 33 3,06 0,13 1
August 671 4231 6,30 33 3,06 0,16 2
September 1157 3414 2,95 33 3,06 0,33 28
Oktober 1916 2985 1,56 33 3,06 0,57 212
November 2710 1863 0,69 33 3,06 0,87 1084
Dezember 3357 1429 0,43 33 3,06 0,96 1991
Summe: 6809|

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q' = (Z Qn,mipos) / An

Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

0+ [
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primarenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 44,01 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €= 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 77,98 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zulassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai U Fyi AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - WIK WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 5,74 14,17
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hi =Lp + AHWBI 134,95|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * Ve V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 29 31 19 3420
Februar -1,9 28 19 2948
Méarz 1,5 31 19 2733
April 5,6 30 19 2025
Mai 10,6 31 19 1312
Juni 13,8 30 19 786
Juli 15,4 31 19 562
August 14,9 31 19 640
September 11,7 30 19 1103
Oktober 7,3 31 19 1827
November 1,9 30 19 2584
Dezember -1,5 31 19 3202
z 23144 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fur Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ismj) Z (FF Fs Fc gi A) (Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qim in kWh Qg m in kKWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

3 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?
Hi'= Hr/A Hy' = Wi(m?K)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Chirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 134,95 Hy= 74,97 H=[___20991]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh

Januar 3420 1925 0,56 35 3,16 0,92 1646
Februar 2948 2569 0,87 35 3,16 0,81 870
Marz 2733 3500 1,28 35 3,16 0,66 427
April 2025 3986 1,97 35 3,16 0,48 125
Mai 1312 4419 3,37 35 3,16 0,29 20
Juni 786 4013 511 35 3,16 0,19 4
Juli 562 4391 7,81 35 3,16 0,13 1
August 640 4231 6,61 35 3,16 0,15 1
September 1103 3414 3,09 35 3,16 0,32 21
Oktober 1827 2985 1,63 35 3,16 0,55 173
November 2584 1863 0,72 35 3,16 0,87 970
Dezember 3202 1429 0,45 35 3,16 0,96 1837
Summe: 6094|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 51,88]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 39,38 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 71,60lkWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VIIL.5. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/m*K, Klimazone R13 (Ort: Freiburg)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUws (Fxi Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63
AW?2 - Aulkenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 161,13
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 161,13|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,8 31 19 3021
Februar 3,2 28 19 2507
Marz 6,6 31 19 2178
April 10,2 30 19 1496
Mai 14,4 31 19 808
Juni 17,7 30 19 221
Juli 19,9 31 19 -158
August 19,2 31 19 -35
September 16,2 30 19 476
Oktober 11,3 31 19 1353
November 6,0 30 19 2210
Dezember 2,7 31 19 2863
z 16939 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg m in kWh Qinm in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

3z 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

155



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Chirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 161,13 Hy= 74,97 H=[___2s610lwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 3021 1700 0,56 31 2,92 0,91 1476
Februar 2507 2272 0,91 31 2,92 0,78 734
Marz 2178 3285 1,51 31 2,92 0,58 276
April 1496 3832 2,56 31 2,92 0,37 60
Mai 808 4494 5,56 31 2,92 0,18 4
Juni 221 4666 21,12 31 2,92 0,05 0
Juli -158 4944 -31,27 31 2,92 - negativ
August -35 4709 -134,05 31 2,92 - negativ
September 476 3759 7,90 31 2,92 0,13 1
Oktober 1353 2891 2,14 31 2,92 0,44 83
November 2210 1954 0,88 31 2,92 0,79 669
Dezember 2863 1597 0,56 31 2,92 0,91 1409
Summe: 4712|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 30,45 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 59,27 1kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AUwp (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?2K) - W/(m?K) WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96
AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 145,17
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 145,17|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * Ve V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cp Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 1,8 31 19 2817
Februar 3,2 28 19 2337
Méarz 6,6 31 19 2031
April 10,2 30 19 1395
Mai 14,4 31 19 753
Juni 17,7 30 19 206
Juli 19,9 31 19 -147
August 19,2 31 19 -33
September 16,2 30 19 444
Oktober 11,3 31 19 1261
November 6,0 30 19 2060
Dezember 2,7 31 19 2670
) 15794 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg m in kWh Qinm in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

3z 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit
fur leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6:

Core=[__t8]whmn

beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 145,17 Hy= 74,97 H=[___22043wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qnum in KWh

Januar 2817 1700 0,60 33 3,06 0,90 1282
Februar 2337 2272 0,97 33 3,06 0,76 601
Marz 2031 3285 1,62 33 3,06 0,56 208
April 1395 3832 2,75 33 3,06 0,35 41
Mai 753 4494 5,96 33 3,06 0,17 3
Juni 206 4666 22,65 33 3,06 0,04 0
Juli -147 4944 -33,54 33 3,06 - negativ
August -33 4709 -143,77 33 3,06 - negativ
September 444 3759 8,47 33 3,06 0,12 1
Oktober 1261 2891 2,29 33 3,06 0,42 58
November 2060 1954 0,95 33 3,06 0,77 550
Dezember 2670 1597 0,60 33 3,06 0,90 1225
Summe: 3967|

auf die Geb&udenutzflache
bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An
Trinkwasser-Warmebedarf:

auf die Geb&udenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf

N e
o —r
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 25,64 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - WIK WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 5,74 14,17
AW?2 - Aulenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AW3 - Auenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =Lp + AHWBI 134,95|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p_ *cp Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 1,8 31 19 2686
Februar 3,2 28 19 2229
Méarz 6,6 31 19 1937
April 10,2 30 19 1330
Mai 14,4 31 19 718
Juni 17,7 30 19 196
Juli 19,9 31 19 -141
August 19,2 31 19 -31
September 16,2 30 19 423
Oktober 11,3 31 19 1203
November 6,0 30 19 1965
Dezember 2,7 31 19 2546
) 15061 kWh/a

163



WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Diplomarbeit
Arne Bretschneider

Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

3z 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?
Hi'= Hr/A Hy' = Wi(m?K)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 134,95 Hy= 74,97 H=[___20991]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 2686 1700 0,63 35 3,16 0,90 1159
Februar 2229 2272 1,02 35 3,16 0,75 520
Marz 1937 3285 1,70 35 3,16 0,54 168
April 1330 3832 2,88 35 3,16 0,34 31
Mai 718 4494 6,26 35 3,16 0,16 2
Juni 196 4666 23,75 35 3,16 0,04 0
Juli -141 4944 -35,17 35 3,16 - negativ
August -31 4709 -1560,77 35 3,16 - negativ
September 423 3759 8,88 35 3,16 0,11 0
Oktober 1203 2891 2,40 35 3,16 0,40 45
November 1965 1954 0,99 35 3,16 0,76 476
Dezember 2546 1597 0,63 35 3,16 0,90 1108
Summe: 3509|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 22,68 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VII.6. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/m*K, Klimazone Deutschland

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUws (Fxi Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63
AW?2 - Aulkenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 161,13
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =| 161,13|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy =| 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Referenzklima: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qunm in kWh
Januar -1,3 31 19 3566
Februar 0,6 28 19 2919
Marz 4,1 31 19 2617
April 9,5 30 19 1615
Mai 12,9 31 19 1072
Juni 15,7 30 19 561
Juli 18,0 31 19 176
August 18,3 31 19 123
September 14,4 30 19 782
Oktober 9,1 31 19 1739
November 4,7 30 19 2431
Dezember 1,3 31 19 3109
z 20709 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

3z 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 161,13 Hy= 74,97 H=[___2s610lwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 3566 1700 0,48 25 2,54 0,91 2012
Februar 2919 1858 0,64 25 2,54 0,86 1331
Marz 2617 2638 1,01 25 2,54 0,71 733
April 1615 4648 2,88 25 2,54 0,33 74
Mai 1072 4906 4,58 25 2,54 0,21 18
Juni 561 5356 9,55 25 2,54 0,10 2
Juli 176 5703 32,47 25 2,54 0,03 0
August 123 4437 36,09 25 2,54 0,03 0
September 782 3668 4,69 25 2,54 0,21 12
Oktober 1739 2600 1,50 25 2,54 0,56 274
November 2431 1718 0,71 25 2,54 0,83 1008
Dezember 3109 1260 0,41 25 2,54 0,94 1928
Summe: 7392|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 47,77 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 60,27 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 47,77 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 83,17]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AUwp (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?2K) - W/(m?K) WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96
AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 145,17
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 145,17|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Referenzklima: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar -1,3 31 19 3325
Februar 0,6 28 19 2722
Méarz 4,1 31 19 2440
April 9,5 30 19 1506
Mai 12,9 31 19 999
Juni 15,7 30 19 523
Juli 18,0 31 19 164
August 18,3 31 19 115
September 14,4 30 19 729
Oktober 9,1 31 19 1621
November 4.7 30 19 2267
Dezember 1,3 31 19 2899
) 19309 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

3z 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 145,17 Hy= 74,97 H=[___22043wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh

Januar 3325 1700 0,51 26 2,65 0,91 1778
Februar 2722 1858 0,68 26 2,65 0,85 1150
Marz 2440 2638 1,08 26 2,65 0,70 602
April 1506 4648 3,09 26 2,65 0,31 52
Mai 999 4906 4,91 26 2,65 0,20 12
Juni 523 5356 10,24 26 2,65 0,10 1
Juli 164 5703 34,82 26 2,65 0,03 0
August 115 4437 38,71 26 2,65 0,03 0
September 729 3668 5,03 26 2,65 0,20 8
Oktober 1621 2600 1,60 26 2,65 0,54 213
November 2267 1718 0,76 26 2,65 0,82 862
Dezember 2899 1260 0,43 26 2,65 0,93 1721
Summe: 6400|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 41,36 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 74,331kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - WIK WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 5,74 14,17
AW?2 - Aulenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AW3 - Auenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =Lp + AHWBI 134,95|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Referenzklima: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar -1,3 31 19 3170
Februar 0,6 28 19 2596
Méarz 4,1 31 19 2327
April 9,5 30 19 1436
Mai 12,9 31 19 953
Juni 15,7 30 19 499
Juli 18,0 31 19 156
August 18,3 31 19 109
September 14,4 30 19 695
Oktober 9,1 31 19 1546
November 4.7 30 19 2161
Dezember 1,3 31 19 2764
) 18412 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

3z 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?
Hi'= Hr/A Hy' = Wi(m?K)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 134,95 Hy= 74,97 H=[___20991]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh

Januar 3170 1700 0,54 28 2,73 0,91 1630
Februar 2596 1858 0,72 28 2,73 0,84 1036
Marz 2327 2638 1,13 28 2,73 0,68 522
April 1436 4648 3,24 28 2,73 0,30 41
Mai 953 4906 5,15 28 2,73 0,19 9
Juni 499 5356 10,74 28 2,73 0,09 1
Juli 156 5703 36,52 28 2,73 0,03 0
August 109 4437 40,59 28 2,73 0,02 0
September 695 3668 5,28 28 2,73 0,19 6
Oktober 1546 2600 1,68 28 2,73 0,53 177
November 2161 1718 0,79 28 2,73 0,81 771
Dezember 2764 1260 0,46 28 2,73 0,93 1589
Summe: 5781|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 37,36]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 49,86|kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 37,36 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 68,81]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VIIL.7. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/im*K, Klimazone R02 (Ort: Hamburg)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUws (Fxi Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63
AW?2 - Aulkenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 161,13
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 161,13|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qunm in kWh
Januar 0,5 31 19 3250
Februar 1,1 28 19 2840
Méarz 3,7 31 19 2688
April 7,3 30 19 1989
Mai 12,2 31 19 1194
Juni 15,5 30 19 595
Juli 16,8 31 19 386
August 16,6 31 19 422
September 13,5 30 19 935
Oktober 9,7 31 19 1634
November 5,1 30 19 2363
Dezember 1,9 31 19 3004
z 21299 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

3z 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 161,13 Hy= 74,97 H=[___2s610lwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh

Januar 3250 1372 0,42 25 2,54 0,93 1971
Februar 2840 1976 0,70 25 2,54 0,83 1195
Marz 2688 2750 1,02 25 2,54 0,71 738
April 1989 3968 1,99 25 2,54 0,45 189
Mai 1194 4953 4,15 25 2,54 0,24 25
Juni 595 4403 7,40 25 2,54 0,13 3
Juli 386 4737 12,26 25 2,54 0,08
August 422 4297 10,19 25 2,54 0,10 1
September 935 3160 3,38 25 2,54 0,29 30
Oktober 1634 2385 1,46 25 2,54 0,57 267
November 2363 1564 0,66 25 2,54 0,85 1041
Dezember 3004 1091 0,36 25 2,54 0,95 1967
Summe: 7428|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 48,01 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 48,01 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AUwp (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?2K) - W/(m?K) WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96
AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 145,17
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 145,17|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 0,5 31 19 3030
Februar 1,1 28 19 2648
Méarz 3,7 31 19 2506
April 7,3 30 19 1854
Mai 12,2 31 19 1114
Juni 15,5 30 19 555
Juli 16,8 31 19 360
August 16,6 31 19 393
September 13,5 30 19 872
Oktober 9,7 31 19 1523
November 5,1 30 19 2203
Dezember 1,9 31 19 2801
) 19859 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

3z 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 145,17 Hy= 74,97 H=[___22043wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh

Januar 3030 1372 0,45 26 2,65 0,93 1755
Februar 2648 1976 0,75 26 2,65 0,82 1024
Marz 2506 2750 1,10 26 2,65 0,69 605
April 1854 3968 2,14 26 2,65 0,43 141
Mai 1114 4953 4,45 26 2,65 0,22 17
Juni 555 4403 7,94 26 2,65 0,13 2
Juli 360 4737 13,15 26 2,65 0,08 0
August 393 4297 10,93 26 2,65 0,09 1
September 872 3160 3,63 26 2,65 0,27 21
Oktober 1523 2385 1,57 26 2,65 0,55 209
November 2203 1564 0,71 26 2,65 0,84 896
Dezember 2801 1091 0,39 26 2,65 0,95 1766
Summe: 6436|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 41,60 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 74,65]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Arne Bretschneider

WS 2001/2002

Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - WIK WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 5,74 14,17
AW?2 - Aulenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AW3 - Auenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =Lp + AHWBI 134,95|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p_ *cp Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 0,5 31 19 2889
Februar 1,1 28 19 2525
Méarz 3,7 31 19 2389
April 7,3 30 19 1768
Mai 12,2 31 19 1062
Juni 15,5 30 19 529
Juli 16,8 31 19 344
August 16,6 31 19 375
September 13,5 30 19 831
Oktober 9,7 31 19 1452
November 5,1 30 19 2101
Dezember 1,9 31 19 2671
3 18936 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hanburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

3z 29880 6777 36657
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Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?
Hi'= Hr/A Hy' = Wi(m?K)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 134,95 Hy= 74,97 H=[___20991]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 2889 1372 0,47 28 2,73 0,93 1618
Februar 2525 1976 0,78 28 2,73 0,81 916
Marz 2389 2750 1,15 28 2,73 0,68 524
April 1768 3968 2,24 28 2,73 0,42 114
Mai 1062 4953 4,66 28 2,73 0,21 13
Juni 529 4403 8,32 28 2,73 0,12 1
Juli 344 4737 13,79 28 2,73 0,07 0
August 375 4297 11,46 28 2,73 0,09 0
September 831 3160 3,80 28 2,73 0,26 16
Oktober 1452 2385 1,64 28 2,73 0,54 174
November 2101 1564 0,74 28 2,73 0,83 805
Dezember 2671 1091 0,41 28 2,73 0,95 1638
Summe: 5819|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 37,611kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 37,61 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VII.8. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/m*K, Klimazone R07 (Ort: Essen)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUws (Fxi Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63
AW?2 - Aulkenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 161,13
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 161,13|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qunm in kWh
Januar 1,9 31 19 3004
Februar 2,5 28 19 2618
Marz 51 31 19 2442
April 8,5 30 19 1785
Mai 12,9 31 19 1072
Juni 15,7 30 19 561
Juli 17,4 31 19 281
August 17,2 31 19 316
September 14,4 30 19 782
Oktober 10,7 31 19 1458
November 5,7 30 19 2261
Dezember 2,9 31 19 2828
z 19407 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

3z 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 161,13 Hy= 74,97 H=[___2s610lwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 3004 1429 0,48 25 2,54 0,91 1698
Februar 2618 2052 0,78 25 2,54 0,80 980
Marz 2442 2769 1,13 25 2,54 0,67 584
April 1785 3823 2,14 25 2,54 0,43 148
Mai 1072 4447 4,15 25 2,54 0,24 22
Juni 561 4222 7,53 25 2,54 0,13 3
Juli 281 4606 16,39 25 2,54 0,06 0
August 316 3547 11,22 25 2,54 0,09 1
September 782 3088 3,95 25 2,54 0,25 18
Oktober 1458 2516 1,73 25 2,54 0,51 180
November 2261 1582 0,70 25 2,54 0,83 947
Dezember 2828 1129 0,40 25 2,54 0,94 1768
Summe: 6349|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)

201



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 41,03 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 73,87]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AUwp (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?2K) - W/(m?K) WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96
AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 145,17
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 145,17|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 1,9 31 19 2801
Februar 2,5 28 19 2441
Méarz 5,1 31 19 2277
April 8,5 30 19 1664
Mai 12,9 31 19 999
Juni 15,7 30 19 523
Juli 17,4 31 19 262
August 17,2 31 19 295
September 14,4 30 19 729
Oktober 10,7 31 19 1359
November 5,7 30 19 2108
Dezember 2,9 31 19 2637
) 18095 kWh/a

203



WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Diplomarbeit
Arne Bretschneider

Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

3z 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 145,17 Hy= 74,97 H=[___22043wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 2801 1429 0,51 26 2,65 0,91 1501
Februar 2441 2052 0,84 26 2,65 0,79 829
Marz 2277 2769 1,22 26 2,65 0,65 472
April 1664 3823 2,30 26 2,65 0,41 109
Mai 999 4447 4,45 26 2,65 0,22 15
Juni 523 4222 8,07 26 2,65 0,12 2
Juli 262 4606 17,58 26 2,65 0,06 0
August 295 3547 12,03 26 2,65 0,08 0
September 729 3088 4,24 26 2,65 0,23 12
Oktober 1359 2516 1,85 26 2,65 0,49 137
November 2108 1582 0,75 26 2,65 0,82 810
Dezember 2637 1129 0,43 26 2,65 0,94 1580
Summe: 5468|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 47,84 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 35,34 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - WIK WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 5,74 14,17
AW?2 - Aulenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AW3 - Auenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =Lp + AHWBI 134,95|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 1,9 31 19 2671
Februar 2,5 28 19 2328
Méarz 5,1 31 19 2171
April 8,5 30 19 1587
Mai 12,9 31 19 953
Juni 15,7 30 19 499
Juli 17,4 31 19 250
August 17,2 31 19 281
September 14,4 30 19 695
Oktober 10,7 31 19 1296
November 5,7 30 19 2010
Dezember 2,9 31 19 2514
) 17254 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

3z 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?
Hi'= Hr/A Hy' = Wi(m?K)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

210



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 134,95 Hy= 74,97 H=[___20991]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh

Januar 2671 1429 0,53 28 2,73 0,91 1376
Februar 2328 2052 0,88 28 2,73 0,78 735
Marz 2171 2769 1,28 28 2,73 0,64 405
April 1587 3823 2,41 28 2,73 0,39 88
Mai 953 4447 4,67 28 2,73 0,21 11
Juni 499 4222 8,46 28 2,73 0,12 1
Juli 250 4606 18,43 28 2,73 0,05 0
August 281 3547 12,62 28 2,73 0,08 0
September 695 3088 4,44 28 2,73 0,22 9
Oktober 1296 2516 1,94 28 2,73 0,47 112
November 2010 1582 0,79 28 2,73 0,81 725
Dezember 2514 1129 0,45 28 2,73 0,93 1459
Summe: 4922|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 31,81 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VIIL.9. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/m*K, Klimazone R10 (Ort: Hof)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUws (Fxi Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63
AW?2 - Aulkenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 161,13
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 161,13|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qunm in kWh
Januar -29 31 19 3847
Februar -1,9 28 19 3316
Marz 1,5 31 19 3074
April 5,6 30 19 2278
Mai 10,6 31 19 1476
Juni 13,8 30 19 884
Juli 15,4 31 19 632
August 14,9 31 19 720
September 11,7 30 19 1241
Oktober 7,3 31 19 2055
November 1,9 30 19 2907
Dezember -1,5 31 19 3601
z 26031 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

3z 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 161,13 Hy= 74,97 H=[___2s610lwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 3847 1925 0,50 25 2,54 0,91 2103
Februar 3316 2569 0,77 25 2,54 0,80 1257
Marz 3074 3500 1,14 25 2,54 0,67 731
April 2278 3986 1,75 25 2,54 0,50 274
Mai 1476 4419 2,99 25 2,54 0,32 62
Juni 884 4013 4,54 25 2,54 0,22 15
Juli 632 4391 6,94 25 2,54 0,14 4
August 720 4231 5,88 25 2,54 0,17 7
September 1241 3414 2,75 25 2,54 0,35 62
Oktober 2055 2985 1,45 25 2,54 0,57 339
November 2907 1863 0,64 25 2,54 0,85 1317
Dezember 3601 1429 0,40 25 2,54 0,94 2258
Summe: 8430|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 54,481 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 66,98] kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 54,48 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AUwp (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?2K) - W/(m?K) WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96
AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 145,17
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 145,17|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 2,9 31 19 3587
Februar -1,9 28 19 3092
Méarz 1,5 31 19 2866
April 5,6 30 19 2124
Mai 10,6 31 19 1376
Juni 13,8 30 19 824
Juli 15,4 31 19 590
August 14,9 31 19 671
September 11,7 30 19 1157
Oktober 7,3 31 19 1916
November 1,9 30 19 2710
Dezember -1,5 31 19 3357
) 24271 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

3z 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)

beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust

Hr= 145,17 Hy= 74,97 H =W/K

Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 3587 1925 0,54 26 2,65 0,90 1853
Februar 3092 2569 0,83 26 2,65 0,79 1064
Marz 2866 3500 1,22 26 2,65 0,65 591
April 2124 3986 1,88 26 2,65 0,48 208
Mai 1376 4419 3,21 26 2,65 0,30 44
Juni 824 4013 4,87 26 2,65 0,20 10
Juli 590 4391 7,45 26 2,65 0,13 3
August 671 4231 6,30 26 2,65 0,16 4
September 1157 3414 2,95 26 2,65 0,33 44
Oktober 1916 2985 1,56 26 2,65 0,55 265
November 2710 1863 0,69 26 2,65 0,84 1137
Dezember 3357 1429 0,43 26 2,65 0,94 2018
Summe: 7242|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 46,80 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 46,80 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 81,84 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - WIK WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 5,74 14,17
AW?2 - Aulenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AW3 - Auenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =Lp + AHWBI 134,95|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p_ *cp Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 2,9 31 19 3420
Februar -1,9 28 19 2948
Méarz 1,5 31 19 2733
April 5,6 30 19 2025
Mai 10,6 31 19 1312
Juni 13,8 30 19 786
Juli 15,4 31 19 562
August 14,9 31 19 640
September 11,7 30 19 1103
Oktober 7,3 31 19 1827
November 1,9 30 19 2584
Dezember -1,5 31 19 3202
) 23144 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

3z 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?
Hi'= Hr/A Hy' = Wi(m?K)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 134,95 Hy= 74,97 H=[___20991]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh

Januar 3420 1925 0,56 28 2,73 0,90 1694
Februar 2948 2569 0,87 28 2,73 0,78 945
Marz 2733 3500 1,28 28 2,73 0,64 506
April 2025 3986 1,97 28 2,73 0,47 171
Mai 1312 4419 3,37 28 2,73 0,29 34
Juni 786 4013 511 28 2,73 0,19 7
Juli 562 4391 7,81 28 2,73 0,13 2
August 640 4231 6,61 28 2,73 0,15 3
September 1103 3414 3,09 28 2,73 0,31 35
Oktober 1827 2985 1,63 28 2,73 0,54 221
November 2584 1863 0,72 28 2,73 0,84 1023
Dezember 3202 1429 0,45 28 2,73 0,94 1865
Summe: 6507|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 42,05 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 75,28 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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VIII.10. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/m*K, Klimazone R13 (Ort: Freiburg)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUws (Fxi Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,19 1,00 0,10 21,63
AW?2 - Aulkenwand 40,92 0,12 1,00 0,10 9,00
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,19 1,00 0,10 7,53
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 161,13
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 161,13|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qunm in kWh
Januar 1,8 31 19 3021
Februar 3,2 28 19 2507
Marz 6,6 31 19 2178
April 10,2 30 19 1496
Mai 14,4 31 19 808
Juni 17,7 30 19 221
Juli 19,9 31 19 -158
August 19,2 31 19 -35
September 16,2 30 19 476
Oktober 11,3 31 19 1353
November 6,0 30 19 2210
Dezember 2,7 31 19 2863
z 16939 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

3z 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 161,13 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)

beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust

He 1611 e a7 gl BT U

Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher

Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis

Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 3021 1700 0,56 25 2,54 0,88 1520
Februar 2507 2272 0,91 25 2,54 0,75 799
Marz 2178 3285 1,51 25 2,54 0,56 338
April 1496 3832 2,56 25 2,54 0,37 87
Mai 808 4494 5,56 25 2,54 0,18 9
Juni 221 4666 21,12 25 2,54 0,05 0
Juli -158 4944 -31,27 25 2,54 - negativ
August -35 4709 -134,05 25 2,54 - negativ
September 476 3759 7,90 25 2,54 0,13 2
Oktober 1353 2891 2,14 25 2,54 0,43 113
November 2210 1954 0,88 25 2,54 0,76 725
Dezember 2863 1597 0,56 25 2,54 0,88 1450
Summe: 5043|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 32,59 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AUwp (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?2K) - W/(m?K) WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 0,05 17,90
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,12 1,00 0,05 6,96
AW3 - AuRenwand 25,95 0,19 1,00 0,05 6,23
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 145,17
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 145,17|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 1,8 31 19 2817
Februar 3,2 28 19 2337
Méarz 6,6 31 19 2031
April 10,2 30 19 1395
Mai 14,4 31 19 753
Juni 17,7 30 19 206
Juli 19,9 31 19 -147
August 19,2 31 19 -33
September 16,2 30 19 444
Oktober 11,3 31 19 1261
November 6,0 30 19 2060
Dezember 2,7 31 19 2670
) 15794 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

3z 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 145,17 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 145,17 Hy= 74,97 H=[___22043wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 2817 1700 0,60 26 2,65 0,88 1327
Februar 2337 2272 0,97 26 2,65 0,74 665
Marz 2031 3285 1,62 26 2,65 0,54 263
April 1395 3832 2,75 26 2,65 0,35 63
Mai 753 4494 5,96 26 2,65 0,17 6
Juni 206 4666 22,65 26 2,65 0,04 0
Juli -147 4944 -33,54 26 2,65 - negativ
August -33 4709 -143,77 26 2,65 - negativ
September 444 3759 8,47 26 2,65 0,12 1
Oktober 1261 2891 2,29 26 2,65 0,41 83
November 2060 1954 0,95 26 2,65 0,74 605
Dezember 2670 1597 0,60 26 2,65 0,88 1267
Summe: 4279|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 27,66]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 27,66 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - WIK WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,19 1,00 5,74 14,17
AW?2 - Aulenwand 40,92 0,12 1,00 4,91
AW3 - Auenwand 25,95 0,19 1,00 4,93
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 129,21
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =Lp + AHWBI 134,95|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar 1,8 31 19 2686
Februar 3,2 28 19 2229
Méarz 6,6 31 19 1937
April 10,2 30 19 1330
Mai 14,4 31 19 718
Juni 17,7 30 19 196
Juli 19,9 31 19 -141
August 19,2 31 19 -31
September 16,2 30 19 423
Oktober 11,3 31 19 1203
November 6,0 30 19 1965
Dezember 2,7 31 19 2546
) 15061 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

3z 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 134,95 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?
Hi'= Hr/A Hy' = Wi(m?K)

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 134,95 Hy= 74,97 H=[___20991]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh

Januar 2686 1700 0,63 28 2,73 0,87 1205
Februar 2229 2272 1,02 28 2,73 0,72 582
Marz 1937 3285 1,70 28 2,73 0,52 219
April 1330 3832 2,88 28 2,73 0,33 49
Mai 718 4494 6,26 28 2,73 0,16 4
Juni 196 4666 23,75 28 2,73 0,04 0
Juli -141 4944 -35,17 28 2,73 - negativ
August -31 4709 -1560,77 28 2,73 - negativ
September 423 3759 8,88 28 2,73 0,11 1
Oktober 1203 2891 2,40 28 2,73 0,39 67
November 1965 1954 0,99 28 2,73 0,73 531
Dezember 2546 1597 0,63 28 2,73 0,87 1151
Summe: 3809|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 37,12]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 24,62 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.  Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs nach DIN V4108-6, Variante C (Passiv-
haus)

IX.1. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/m®K, Klimazone Deutschland

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor brliickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUwsg (Fxi Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66

Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18

AW 1 - AuBenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65

AW?2 - AulRenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18

AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23

Fenster 44 .44 0,78 1,00 0,00 34,66

Summe 363,69 103,56

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|WIK

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * Ve V= 367 m?
AuBenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Luftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Klimazone: Deutschland
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Bem in °C tm 6;in °C Q;m in kWh

Januar -1,3 31 19 2130
Februar 0,6 28 19 1744

Méarz 4,1 31 19 1564

April 9,5 30 19 965

Mai 12,9 31 19 640

Juni 15,7 30 19 335

Juli 18,0 31 19 105
August 18,3 31 19 73
September 14,4 30 19 467
Oktober 9,1 31 19 1039
November 4,7 30 19 1452
Dezember 1,3 31 19 1857

3 12372 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 158 2190 1471 520 1991
Méarz 31 220 3049 2268 576 2844
April 30 451 6250 4500 557 5057
Mai 31 462 6403 4764 576 5339
Juni 30 529 7331 5278 557 5835
Juli 31 547 7581 5640 576 6216
August 31 412 5710 4248 576 4824
September 30 343 4754 3423 557 3980
Oktober 31 216 2993 2227 576 2803
November 30 128 1774 1277 557 1834
Dezember 31 73 1012 753 576 1328

3z 37087 6777 43864
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)

beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust

Hr= 103,56 Hy= 37,48 H =W/K

Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 2130 1813 0,85 51 4,21 0,87 558
Februar 1744 1991 1,14 51 4,21 0,75 248
Marz 1564 2844 1,82 51 4,21 0,53 59
April 965 5057 5,24 51 4,21 0,19 1
Mai 640 5339 8,34 51 4,21 0,12 0
Juni 335 5835 17,41 51 4,21 0,06 0
Juli 105 6216 59,23 51 4,21 0,02 0
August 73 4824 65,67 51 4,21 0,02 0
September 467 3980 8,52 51 4,21 0,12 0
Oktober 1039 2803 2,70 51 4,21 0,37 10
November 1452 1834 1,26 51 4,21 0,70 161
Dezember 1857 1328 0,72 51 4,21 0,92 641
Summe: 1677|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 10,84] kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 10,84 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AUwp (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?2K) - W/(m?K) WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AW3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust H; = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,E}Olh'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar -1,3 31 19 1889
Februar 0,6 28 19 1547
Méarz 4,1 31 19 1387
April 9,5 30 19 856
Mai 12,9 31 19 568
Juni 15,7 30 19 297
Juli 18,0 31 19 93
August 18,3 31 19 65
September 14,4 30 19 414
Oktober 9,1 31 19 921
November 4.7 30 19 1288
Dezember 1,3 31 19 1647
) 10972 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 158 2190 1471 520 1991
Méarz 31 220 3049 2268 576 2844
April 30 451 6250 4500 557 5057
Mai 31 462 6403 4764 576 5339
Juni 30 529 7331 5278 557 5835
Juli 31 547 7581 5640 576 6216
August 31 412 5710 4248 576 4824
September 30 343 4754 3423 557 3980
Oktober 31 216 2993 2227 576 2803
November 30 128 1774 1277 557 1834
Dezember 31 73 1012 753 576 1328

3z 37087 6777 43864
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[___12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 1889 1813 0,96 58 4,62 0,84 369
Februar 1547 1991 1,29 58 4,62 0,71 141
Marz 1387 2844 2,05 58 4,62 0,48 26
April 856 5057 5,91 58 4,62 0,17 0
Mai 568 5339 9,41 58 4,62 0,11 0
Juni 297 5835 19,64 58 4,62 0,05 0
Juli 93 6216 66,79 58 4,62 0,01 0
August 65 4824 74,05 58 4,62 0,01 0
September 414 3980 9,61 58 4,62 0,10 0
Oktober 921 2803 3,04 58 4,62 0,33 4
November 1288 1834 1,42 58 4,62 0,65 87
Dezember 1647 1328 0,81 58 4,62 0,90 454
Summe: 1081|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 6,99 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 26,89 1kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fyi AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - WIK WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - Aulenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AW3 - Auenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44,44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,E}Olh'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p_ *cp Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh
Januar -1,3 31 19 1735
Februar 0,6 28 19 1420
Méarz 4,1 31 19 1273
April 9,5 30 19 786
Mai 12,9 31 19 521
Juni 15,7 30 19 273
Juli 18,0 31 19 85
August 18,3 31 19 60
September 14,4 30 19 380
Oktober 9,1 31 19 846
November 4.7 30 19 1183
Dezember 1,3 31 19 1513
) 10075 kWh/a

254



WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Diplomarbeit
Arne Bretschneider

Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 158 2190 1471 520 1991
Méarz 31 220 3049 2268 576 2844
April 30 451 6250 4500 557 5057
Mai 31 462 6403 4764 576 5339
Juni 30 529 7331 5278 557 5835
Juli 31 547 7581 5640 576 6216
August 31 412 5710 4248 576 4824
September 30 343 4754 3423 557 3980
Oktober 31 216 2993 2227 576 2803
November 30 128 1774 1277 557 1834
Dezember 31 73 1012 753 576 1328

3z 37087 6777 43864
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__ 1148wk
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 1735 1813 1,05 63 4,95 0,81 261
Februar 1420 1991 1,40 63 4,95 0,67 88
Marz 1273 2844 2,23 63 4,95 0,44 13
April 786 5057 6,44 63 4,95 0,16 0
Mai 521 5339 10,24 63 4,95 0,10 0
Juni 273 5835 21,38 63 4,95 0,05 0
Juli 85 6216 72,73 63 4,95 0,01 0
August 60 4824 80,64 63 4,95 0,01 0
September 380 3980 10,46 63 4,95 0,10 0
Oktober 846 2803 3,31 63 4,95 0,30 2
November 1183 1834 1,55 63 4,95 0,62 52
Dezember 1513 1328 0,88 63 4,95 0,88 342
Summe: 758|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 17,40 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 4,90 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.2.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/m®K, Klimazone R02 (Ort: Hamburg)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fyi AUws (Fxi Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aulkenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V, V= 367 m?
AuRenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qunm in kWh
Januar 0,5 31 19 1941
Februar 1,1 28 19 1697
Méarz 3,7 31 19 1606
April 7,3 30 19 1188
Mai 12,2 31 19 714
Juni 15,5 30 19 355
Juli 16,8 31 19 231
August 16,6 31 19 252
September 13,5 30 19 559
Oktober 9,7 31 19 976
November 51 30 19 1412
Dezember 1,9 31 19 1794
z 12724 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad far Rahmen | fir Verschattung | fur Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFcgi A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1178 876 576 1452
Februar 28 172 2384 1602 520 2122
Méarz 31 232 3215 2392 576 2968
April 30 376 5211 3752 557 4309
Mai 31 467 6472 4815 576 5391
Juni 30 424 5876 4231 557 4788
Juli 31 444 6153 4578 576 5154
August 31 397 5502 4093 576 4669
September 30 287 3977 2864 557 3421
Oktober 31 193 2675 1990 576 2566
November 30 111 1538 1108 557 1665
Dezember 31 55 762 567 576 1143

3z 32868 6777 39645
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 103,56 Hy= 37,48 H=[___1at08|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qn M in KWh
Januar 1941 1452 0,75 51 4,21 0,90 627
Februar 1697 2122 1,25 51 4,21 0,71 192
Marz 1606 2968 1,85 51 4,21 0,52 58
April 1188 4309 3,63 51 4,21 0,27 4
Mai 714 5391 7,55 51 4,21 0,13 0
Juni 355 4788 13,47 51 4,21 0,07 0
Juli 231 5154 22,32 51 4,21 0,04 0
August 252 4669 18,54 51 4,21 0,05 0
September 559 3421 6,12 51 4,21 0,16 0
Oktober 976 2566 2,63 51 4,21 0,38 10
November 1412 1665 1,18 51 4,21 0,74 186
Dezember 1794 1143 0,64 51 4,21 0,94 720
Summe: 1798|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Quy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 11,62 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulientemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qv in kWh

Januar 0,5 31 19 1722
Februar 1,1 28 19 1505
Méarz 3,7 31 19 1424
April 7,3 30 19 1054
Mai 12,2 31 19 633
Juni 15,5 30 19 315
Juli 16,8 31 19 205
August 16,6 31 19 223
September 13,5 30 19 495
Oktober 9,7 31 19 865
November 5,1 30 19 1252
Dezember 1,9 31 19 1591
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1178 876 576 1452
Februar 28 172 2384 1602 520 2122
Méarz 31 232 3215 2392 576 2968
April 30 376 5211 3752 557 4309
Mai 31 467 6472 4815 576 5391
Juni 30 424 5876 4231 557 4788
Juli 31 444 6153 4578 576 5154
August 31 397 5502 4093 576 4669
September 30 287 3977 2864 557 3421
Oktober 31 193 2675 1990 576 2566
November 30 111 1538 1108 557 1665
Dezember 31 55 762 567 576 1143

X 32868 6777 39645
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh

Januar 1722 1452 0,84 58 4,62 0,88 437
Februar 1505 2122 1,41 58 4,62 0,66 104
Marz 1424 2968 2,08 58 4,62 0,47 25
April 1054 4309 4,09 58 4,62 0,24 1
Mai 633 5391 8,52 58 4,62 0,12 0
Juni 315 4788 15,19 58 4,62 0,07 0
Juli 205 5154 25,17 58 4,62 0,04 0
August 223 4669 20,90 58 4,62 0,05 0
September 495 3421 6,91 58 4,62 0,14 0
Oktober 865 2566 2,96 58 4,62 0,34 4
November 1252 1665 1,33 58 4,62 0,69 104
Dezember 1591 1143 0,72 58 4,62 0,93 531
Summe: 1207|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 7,80 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 0,5 31 19 1581
Februar 1,1 28 19 1382
Méarz 3,7 31 19 1307
April 7,3 30 19 968
Mai 12,2 31 19 581
Juni 15,5 30 19 289
Juli 16,8 31 19 188
August 16,6 31 19 205
September 13,5 30 19 455
Oktober 9,7 31 19 795
November 5,1 30 19 1150
Dezember 1,9 31 19 1461
) 10362 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1178 876 576 1452
Februar 28 172 2384 1602 520 2122
Méarz 31 232 3215 2392 576 2968
April 30 376 5211 3752 557 4309
Mai 31 467 6472 4815 576 5391
Juni 30 424 5876 4231 557 4788
Juli 31 444 6153 4578 576 5154
August 31 397 5502 4093 576 4669
September 30 287 3977 2864 557 3421
Oktober 31 193 2675 1990 576 2566
November 30 111 1538 1108 557 1665
Dezember 31 55 762 567 576 1143

X 32868 6777 39645
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1581 1452 0,92 63 4,95 0,87 325
Februar 1382 2122 1,54 63 4,95 0,62 63
Marz 1307 2968 2,27 63 4,95 0,44 13
April 968 4309 4,45 63 4,95 0,22 0
Mai 581 5391 9,28 63 4,95 0,11 0
Juni 289 4788 16,54 63 4,95 0,06 0
Juli 188 5154 27,41 63 4,95 0,04 0
August 205 4669 22,77 63 4,95 0,04 0
September 455 3421 7,52 63 4,95 0,13 0
Oktober 795 2566 3,23 63 4,95 0,31 2
November 1150 1665 1,45 63 4,95 0,65 64
Dezember 1461 1143 0,78 63 4,95 0,92 415
Summe: 881|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 5,69 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.3.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/m®K, Klimazone R07 (Ort: Essen)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,9 31 19 1794
Februar 2,5 28 19 1564
Marz 5,1 31 19 1459
April 8,5 30 19 1066
Mai 12,9 31 19 640
Juni 15,7 30 19 335
Juli 17,4 31 19 168
August 17,2 31 19 189
September 14,4 30 19 467
Oktober 10,7 31 19 871
November 5,7 30 19 1351
Dezember 2,9 31 19 1689
> 11594 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

m2

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1261 938 576 1514
Februar 28 181 2508 1686 520 2206
Méarz 31 234 3243 2413 576 2988
April 30 360 4989 3592 557 4149
Mai 31 413 5724 4258 576 4834
Juni 30 404 5599 4031 557 4588
Juli 31 430 5959 4434 576 5009
August 31 317 4393 3269 576 3844
September 30 279 3867 2784 557 3341
Oktober 31 207 2869 2134 576 2710
November 30 113 1566 1128 557 1685
Dezember 31 59 818 608 576 1184

X 31275 6777 38052
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 103,56 Hy= 37,48 H=[___1at08wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1794 1514 0,84 51 4,21 0,87 477
Februar 1564 2206 1,41 51 4,21 0,65 128
Marz 1459 2988 2,05 51 4,21 0,48 37
April 1066 4149 3,89 51 4,21 0,26 3
Mai 640 4834 7,55 51 4,21 0,13 0
Juni 335 4588 13,69 51 4,21 0,07 0
Juli 168 5009 29,83 51 4,21 0,03 0
August 189 3844 20,35 51 4,21 0,05 0
September 467 3341 7,15 51 4,21 0,14 0
Oktober 871 2710 3,11 51 4,21 0,32 5
November 1351 1685 1,25 51 4,21 0,71 154
Dezember 1689 1184 0,70 51 4,21 0,92 599
Summe: 1404|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 9,08 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 29,771kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,9 31 19 1591
Februar 2,5 28 19 1387
Méarz 5,1 31 19 1294
April 8,5 30 19 946
Mai 12,9 31 19 568
Juni 15,7 30 19 297
Juli 17,4 31 19 149
August 17,2 31 19 168
September 14,4 30 19 414
Oktober 10,7 31 19 772
November 5,7 30 19 1198
Dezember 2,9 31 19 1498
) 10282 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

m2

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1261 938 576 1514
Februar 28 181 2508 1686 520 2206
Méarz 31 234 3243 2413 576 2988
April 30 360 4989 3592 557 4149
Mai 31 413 5724 4258 576 4834
Juni 30 404 5599 4031 557 4588
Juli 31 430 5959 4434 576 5009
August 31 317 4393 3269 576 3844
September 30 279 3867 2784 557 3341
Oktober 31 207 2869 2134 576 2710
November 30 113 1566 1128 557 1685
Dezember 31 59 818 608 576 1184

X 31275 6777 38052
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1591 1514 0,95 58 4,62 0,84 317
Februar 1387 2206 1,59 58 4,62 0,60 65
Marz 1294 2988 2,31 58 4,62 0,43 15
April 946 4149 4,39 58 4,62 0,23 1
Mai 568 4834 8,52 58 4,62 0,12 0
Juni 297 4588 15,44 58 4,62 0,06 0
Juli 149 5009 33,64 58 4,62 0,03 0
August 168 3844 22,95 58 4,62 0,04 0
September 414 3341 8,06 58 4,62 0,12 0
Oktober 772 2710 3,51 58 4,62 0,28 2
November 1198 1685 1,41 58 4,62 0,66 84
Dezember 1498 1184 0,79 58 4,62 0,90 428
Summe: 912|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 5,89 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,9 31 19 1461
Februar 2,5 28 19 1274
Méarz 5,1 31 19 1188
April 8,5 30 19 868
Mai 12,9 31 19 521
Juni 15,7 30 19 273
Juli 17,4 31 19 137
August 17,2 31 19 154
September 14,4 30 19 380
Oktober 10,7 31 19 709
November 5,7 30 19 1100
Dezember 2,9 31 19 1376
) 9441 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

m2

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1261 938 576 1514
Februar 28 181 2508 1686 520 2206
Méarz 31 234 3243 2413 576 2988
April 30 360 4989 3592 557 4149
Mai 31 413 5724 4258 576 4834
Juni 30 404 5599 4031 557 4588
Juli 31 430 5959 4434 576 5009
August 31 317 4393 3269 576 3844
September 30 279 3867 2784 557 3341
Oktober 31 207 2869 2134 576 2710
November 30 113 1566 1128 557 1685
Dezember 31 59 818 608 576 1184

X 31275 6777 38052
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1461 1514 1,04 63 4,95 0,82 225
Februar 1274 2206 1,73 63 4,95 0,56 37
Marz 1188 2988 2,52 63 4,95 0,39 7
April 868 4149 4,78 63 4,95 0,21 0
Mai 521 4834 9,27 63 4,95 0,11 0
Juni 273 4588 16,81 63 4,95 0,06 0
Juli 137 5009 36,64 63 4,95 0,03 0
August 154 3844 24,99 63 4,95 0,04 0
September 380 3341 8,78 63 4,95 0,11 0
Oktober 709 2710 3,82 63 4,95 0,26 1
November 1100 1685 1,53 63 4,95 0,62 50
Dezember 1376 1184 0,86 63 4,95 0,89 325
Summe: 645|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 16,67| kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 4,17 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.4. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/im®K, Klimazone R10 (Ort: Hof)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar -29 31 19 2298
Februar -1,9 28 19 1981
Méarz 1,5 31 19 1836
April 5,6 30 19 1361
Mai 10,6 31 19 881
Juni 13,8 30 19 528
Juli 15,4 31 19 378
August 14,9 31 19 430
September 11,7 30 19 741
Oktober 7,3 31 19 1228
November 1,9 30 19 1737
Dezember -1,5 31 19 2151
> 15551 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1996 1485 576 2060
Februar 28 242 3354 2254 520 2774
Méarz 31 312 4324 3217 576 3793
April 30 378 5239 3772 557 4329
Mai 31 410 5682 4227 576 4803
Juni 30 381 5280 3802 557 4359
Juli 31 407 5640 4196 576 4772
August 31 390 5405 4021 576 4597
September 30 315 4365 3143 557 3700
Oktober 31 257 3562 2650 576 3225
November 30 144 1996 1437 557 1994
Dezember 31 91 1261 938 576 1514

X 35142 6777 41919
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 103,56 Hy= 37,48 H=[___1at08wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh

Januar 2298 2060 0,90 51 4,21 0,85 548
Februar 1981 2774 1,40 51 4,21 0,65 166
Marz 1836 3793 2,07 51 4,21 0,47 46
April 1361 4329 3,18 51 4,21 0,31 7
Mai 881 4803 5,45 51 4,21 0,18 1
Juni 528 4359 8,25 51 4,21 0,12 0
Juli 378 4772 12,63 51 4,21 0,08 0
August 430 4597 10,68 51 4,21 0,09 0
September 741 3700 4,99 51 4,21 0,20 1
Oktober 1228 3225 2,63 51 4,21 0,38 13
November 1737 1994 1,15 51 4,21 0,75 244
Dezember 2151 1514 0,70 51 4,21 0,92 759
Summe: 1783|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 11,52 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 29 31 19 2038
Februar -1,9 28 19 1757
Méarz 1,5 31 19 1629
April 5,6 30 19 1207
Mai 10,6 31 19 782
Juni 13,8 30 19 468
Juli 15,4 31 19 335
August 14,9 31 19 382
September 11,7 30 19 657
Oktober 7,3 31 19 1089
November 1,9 30 19 1540
Dezember -1,5 31 19 1908
) 13791 kWh/a
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Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Osm = Z (Ism) Z (FF Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fuir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fe Fs Fc FeFsFcai A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

(Is;) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

m2

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 AN =0,32*V, AN = 155
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1996 1485 576 2060
Februar 28 242 3354 2254 520 2774
Méarz 31 312 4324 3217 576 3793
April 30 378 5239 3772 557 4329
Mai 31 410 5682 4227 576 4803
Juni 30 381 5280 3802 557 4359
Juli 31 407 5640 4196 576 4772
August 31 390 5405 4021 576 4597
September 30 315 4365 3143 557 3700
Oktober 31 257 3562 2650 576 3225
November 30 144 1996 1437 557 1994
Dezember 31 91 1261 938 576 1514

X 35142 6777 41919
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2038 2060 1,01 58 4,62 0,82 353
Februar 1757 2774 1,58 58 4,62 0,60 84
Marz 1629 3793 2,33 58 4,62 0,42 19
April 1207 4329 3,59 58 4,62 0,28 2
Mai 782 4803 6,14 58 4,62 0,16 0
Juni 468 4359 9,31 58 4,62 0,11 0
Juli 335 4772 14,24 58 4,62 0,07 0
August 382 4597 12,05 58 4,62 0,08 0
September 657 3700 5,63 58 4,62 0,18 0
Oktober 1089 3225 2,96 58 4,62 0,34 5
November 1540 1994 1,29 58 4,62 0,70 139
Dezember 1908 1514 0,79 58 4,62 0,90 541
Summe: 1144|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 19,89 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 7,39 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 27,45]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 29 31 19 1871
Februar -1,9 28 19 1613
Méarz 1,5 31 19 1495
April 5,6 30 19 1108
Mai 10,6 31 19 718
Juni 13,8 30 19 430
Juli 15,4 31 19 308
August 14,9 31 19 350
September 11,7 30 19 604
Oktober 7,3 31 19 1000
November 1,9 30 19 1414
Dezember -1,5 31 19 1752
) 12664 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1996 1485 576 2060
Februar 28 242 3354 2254 520 2774
Méarz 31 312 4324 3217 576 3793
April 30 378 5239 3772 557 4329
Mai 31 410 5682 4227 576 4803
Juni 30 381 5280 3802 557 4359
Juli 31 407 5640 4196 576 4772
August 31 390 5405 4021 576 4597
September 30 315 4365 3143 557 3700
Oktober 31 257 3562 2650 576 3225
November 30 144 1996 1437 557 1994
Dezember 31 91 1261 938 576 1514

X 35142 6777 41919
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1871 2060 1,10 63 4,95 0,79 245
Februar 1613 2774 1,72 63 4,95 0,56 48
Marz 1495 3793 2,54 63 4,95 0,39 9
April 1108 4329 3,91 63 4,95 0,26 1
Mai 718 4803 6,69 63 4,95 0,15 0
Juni 430 4359 10,14 63 4,95 0,10 0
Juli 308 4772 15,51 63 4,95 0,06 0
August 350 4597 13,12 63 4,95 0,08 0
September 604 3700 6,13 63 4,95 0,16 0
Oktober 1000 3225 3,23 63 4,95 0,31 2
November 1414 1994 1,41 63 4,95 0,67 86
Dezember 1752 1514 0,86 63 4,95 0,89 410
Summe: 802|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 17,68 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 5,18 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.5.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 15 Wh/m*K, Klimazone R13 (Ort: Freiburg)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,8 31 19 1805
Februar 3,2 28 19 1498
Marz 6,6 31 19 1301
April 10,2 30 19 894
Mai 14,4 31 19 483
Juni 17,7 30 19 132
Juli 19,9 31 19 -94
August 19,2 31 19 -21
September 16,2 30 19 284
Oktober 11,3 31 19 808
November 6,0 30 19 1320
Dezember 2,7 31 19 1710
> 10120 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ism) Z (FF Fs Fc g A) (Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 207 2869 1928 520 2448
Méarz 31 289 4005 2980 576 3555
April 30 361 5003 3602 557 4159
Mai 31 418 5793 4310 576 4886
Juni 30 453 6278 4520 557 5077
Juli 31 466 6458 4805 576 5380
August 31 441 6112 4547 576 5123
September 30 353 4892 3522 557 4079
Oktober 31 247 3423 2547 576 3122
November 30 154 2134 1537 557 2094
Dezember 31 109 1511 1124 576 1699

X 36659 6777 43436
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 103,56 Hy= 37,48 H=[___1at08wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1805 1813 1,00 51 4,21 0,81 343
Februar 1498 2448 1,63 51 4,21 0,58 79
Marz 1301 3555 2,73 51 4,21 0,36 12
April 894 4159 4,65 51 4,21 0,21 1
Mai 483 4886 10,12 51 4,21 0,10 0
Juni 132 5077 38,46 51 4,21 0,03 0
Juli -94 5380 -56,97 51 4,21 - negativ
August -21 5123 -244,08 51 4,21 - negativ
September 284 4079 14,35 51 4,21 0,07 0
Oktober 808 3122 3,86 51 4,21 0,26 2
November 1320 2094 1,59 51 4,21 0,59 77
Dezember 1710 1699 0,99 51 4,21 0,81 333
Summe: 847|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 17,97|kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 5,47 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 24,80kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,8 31 19 1601
Februar 3,2 28 19 1328
Méarz 6,6 31 19 1154
April 10,2 30 19 793
Mai 14,4 31 19 428
Juni 17,7 30 19 117
Juli 19,9 31 19 -84
August 19,2 31 19 -19
September 16,2 30 19 252
Oktober 11,3 31 19 717
November 6,0 30 19 1171
Dezember 2,7 31 19 1517
) 8974 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ism) Z (FF Fs Fc g A) (Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 207 2869 1928 520 2448
Méarz 31 289 4005 2980 576 3555
April 30 361 5003 3602 557 4159
Mai 31 418 5793 4310 576 4886
Juni 30 453 6278 4520 557 5077
Juli 31 466 6458 4805 576 5380
August 31 441 6112 4547 576 5123
September 30 353 4892 3522 557 4079
Oktober 31 247 3423 2547 576 3122
November 30 154 2134 1537 557 2094
Dezember 31 109 1511 1124 576 1699

X 36659 6777 43436
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1601 1813 1,13 58 4,62 0,77 209
Februar 1328 2448 1,84 58 4,62 0,53 37
Marz 1154 3555 3,08 58 4,62 0,32 4
April 793 4159 5,25 58 4,62 0,19 0
Mai 428 4886 11,41 58 4,62 0,09 0
Juni 117 5077 43,37 58 4,62 0,02 0
Juli -84 5380 -64,24 58 4,62 - negativ
August -19 5123 -275,23 58 4,62 - negativ
September 252 4079 16,18 58 4,62 0,06 0
Oktober 717 3122 4,36 58 4,62 0,23 1
November 1171 2094 1,79 58 4,62 0,54 36
Dezember 1517 1699 1,12 58 4,62 0,77 204
Summe: 492|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 3,18 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,8 31 19 1470
Februar 3,2 28 19 1220
Méarz 6,6 31 19 1060
April 10,2 30 19 728
Mai 14,4 31 19 393
Juni 17,7 30 19 108
Juli 19,9 31 19 =77
August 19,2 31 19 -17
September 16,2 30 19 232
Oktober 11,3 31 19 658
November 6,0 30 19 1075
Dezember 2,7 31 19 1393
) 8241 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ism) Z (FF Fs Fc g A) (Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 207 2869 1928 520 2448
Méarz 31 289 4005 2980 576 3555
April 30 361 5003 3602 557 4159
Mai 31 418 5793 4310 576 4886
Juni 30 453 6278 4520 557 5077
Juli 31 466 6458 4805 576 5380
August 31 441 6112 4547 576 5123
September 30 353 4892 3522 557 4079
Oktober 31 247 3423 2547 576 3122
November 30 154 2134 1537 557 2094
Dezember 31 109 1511 1124 576 1699

X 36659 6777 43436

315



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1470 1813 1,23 63 4,95 0,73 138
Februar 1220 2448 2,01 63 4,95 0,49 20
Marz 1060 3555 3,36 63 4,95 0,30 2
April 728 4159 5,72 63 4,95 0,17 0
Mai 393 4886 12,43 63 4,95 0,08 0
Juni 108 5077 47,23 63 4,95 0,02 0
Juli =77 5380 -69,96 63 4,95 - negativ
August -17 5123 -299,72 63 4,95 - negativ
September 232 4079 17,62 63 4,95 0,06 0
Oktober 658 3122 4,75 63 4,95 0,21 0
November 1075 2094 1,95 63 4,95 0,50 20
Dezember 1393 1699 1,22 63 4,95 0,74 135
Summe: 315|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 2,04 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.6.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/m*K, Klimazone Deutschland

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =| 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy =| 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar -1,3 31 19 2130
Februar 0,6 28 19 1744
Marz 4.1 31 19 1564
April 9,5 30 19 965
Mai 12,9 31 19 640
Juni 15,7 30 19 335
Juli 18,0 31 19 105
August 18,3 31 19 73
September 14,4 30 19 467
Oktober 9,1 31 19 1039
November 4,7 30 19 1452
Dezember 1,3 31 19 1857
> 12372 kWh/a

319



WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Diplomarbeit
Arne Bretschneider

Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 158 2190 1471 520 1991
Méarz 31 220 3049 2268 576 2844
April 30 451 6250 4500 557 5057
Mai 31 462 6403 4764 576 5339
Juni 30 529 7331 5278 557 5835
Juli 31 547 7581 5640 576 6216
August 31 412 5710 4248 576 4824
September 30 343 4754 3423 557 3980
Oktober 31 216 2993 2227 576 2803
November 30 128 1774 1277 557 1834
Dezember 31 73 1012 753 576 1328

X 37087 6777 43864
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 103,56 Hy= 37,48 H=[___1at08wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2130 1813 0,85 41 3,57 0,84 608
Februar 1744 1991 1,14 41 3,57 0,73 297
Marz 1564 2844 1,82 41 3,57 0,52 89
April 965 5057 5,24 41 3,57 0,19 2
Mai 640 5339 8,34 41 3,57 0,12 0
Juni 335 5835 17,41 41 3,57 0,06 0
Juli 105 6216 59,23 41 3,57 0,02 0
August 73 4824 65,67 41 3,57 0,02 0
September 467 3980 8,52 41 3,57 0,12 0
Oktober 1039 2803 2,70 41 3,57 0,36 19
November 1452 1834 1,26 41 3,57 0,68 200
Dezember 1857 1328 0,72 41 3,57 0,89 675
Summe: 1891|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 24,72]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 12,22 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar -1,3 31 19 1889
Februar 0,6 28 19 1547
Méarz 4.1 31 19 1387
April 9,5 30 19 856
Mai 12,9 31 19 568
Juni 15,7 30 19 297
Juli 18,0 31 19 93
August 18,3 31 19 65
September 14,4 30 19 414
Oktober 9,1 31 19 921
November 4.7 30 19 1288
Dezember 1,3 31 19 1647
) 10972 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 158 2190 1471 520 1991
Méarz 31 220 3049 2268 576 2844
April 30 451 6250 4500 557 5057
Mai 31 462 6403 4764 576 5339
Juni 30 529 7331 5278 557 5835
Juli 31 547 7581 5640 576 6216
August 31 412 5710 4248 576 4824
September 30 343 4754 3423 557 3980
Oktober 31 216 2993 2227 576 2803
November 30 128 1774 1277 557 1834
Dezember 31 73 1012 753 576 1328

X 37087 6777 43864
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1889 1813 0,96 46 3,90 0,81 417
Februar 1547 1991 1,29 46 3,90 0,69 182
Marz 1387 2844 2,05 46 3,90 0,47 44
April 856 5057 5,91 46 3,90 0,17 1
Mai 568 5339 9,41 46 3,90 0,11 0
Juni 297 5835 19,64 46 3,90 0,05 0
Juli 93 6216 66,79 46 3,90 0,01 0
August 65 4824 74,05 46 3,90 0,01 0
September 414 3980 9,61 46 3,90 0,10 0
Oktober 921 2803 3,04 46 3,90 0,33 8
November 1288 1834 1,42 46 3,90 0,64 117
Dezember 1647 1328 0,81 46 3,90 0,87 489
Summe: 1259|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 8,14 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 28,48]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar -1,3 31 19 1735
Februar 0,6 28 19 1420
Méarz 4.1 31 19 1273
April 9,5 30 19 786
Mai 12,9 31 19 521
Juni 15,7 30 19 273
Juli 18,0 31 19 85
August 18,3 31 19 60
September 14,4 30 19 380
Oktober 9,1 31 19 846
November 4.7 30 19 1183
Dezember 1,3 31 19 1513
) 10075 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 158 2190 1471 520 1991
Méarz 31 220 3049 2268 576 2844
April 30 451 6250 4500 557 5057
Mai 31 462 6403 4764 576 5339
Juni 30 529 7331 5278 557 5835
Juli 31 547 7581 5640 576 6216
August 31 412 5710 4248 576 4824
September 30 343 4754 3423 557 3980
Oktober 31 216 2993 2227 576 2803
November 30 128 1774 1277 557 1834
Dezember 31 73 1012 753 576 1328

X 37087 6777 43864
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1735 1813 1,05 51 4,16 0,79 306
Februar 1420 1991 1,40 51 4,16 0,65 121
Marz 1273 2844 2,23 51 4,16 0,44 25
April 786 5057 6,44 51 4,16 0,16 0
Mai 521 5339 10,24 51 4,16 0,10 0
Juni 273 5835 21,38 51 4,16 0,05 0
Juli 85 6216 72,73 51 4,16 0,01 0
August 60 4824 80,64 51 4,16 0,01 0
September 380 3980 10,46 51 4,16 0,10 0
Oktober 846 2803 3,31 51 4,16 0,30 4
November 1183 1834 1,55 51 4,16 0,60 76
Dezember 1513 1328 0,88 51 4,16 0,85 377
Summe: 910|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 18,38] kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 5,88 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 25,37]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.7.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/m®K, Klimazone R02 (Ort: Hamburg)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 0,5 31 19 1941
Februar 1,1 28 19 1697
Méarz 3,7 31 19 1606
April 7,3 30 19 1188
Mai 12,2 31 19 714
Juni 15,5 30 19 355
Juli 16,8 31 19 231
August 16,6 31 19 252
September 13,5 30 19 559
Oktober 9,7 31 19 976
November 5,1 30 19 1412
Dezember 1,9 31 19 1794
> 12724 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1178 876 576 1452
Februar 28 172 2384 1602 520 2122
Méarz 31 232 3215 2392 576 2968
April 30 376 5211 3752 557 4309
Mai 31 467 6472 4815 576 5391
Juni 30 424 5876 4231 557 4788
Juli 31 444 6153 4578 576 5154
August 31 397 5502 4093 576 4669
September 30 287 3977 2864 557 3421
Oktober 31 193 2675 1990 576 2566
November 30 111 1538 1108 557 1665
Dezember 31 55 762 567 576 1143

X 32868 6777 39645
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 103,56 Hy= 37,48 H=[___1at08wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a nm Qnm in KWh
Januar 1941 1452 0,75 41 3,57 0,88 666
Februar 1697 2122 1,25 41 3,57 0,69 239
Marz 1606 2968 1,85 41 3,57 0,51 87
April 1188 4309 3,63 41 3,57 0,27 9
Mai 714 5391 7,55 41 3,57 0,13 0
Juni 355 4788 13,47 41 3,57 0,07 0
Juli 231 5154 22,32 41 3,57 0,04 0
August 252 4669 18,54 41 3,57 0,05 0
September 559 3421 6,12 41 3,57 0,16 1
Oktober 976 2566 2,63 41 3,57 0,37 19
November 1412 1665 1,18 41 3,57 0,71 225
Dezember 1794 1143 0,64 41 3,57 0,92 747
Summe: 1993|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= 12,88 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 12,88 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 0,5 31 19 1722
Februar 1,1 28 19 1505
Méarz 3,7 31 19 1424
April 7,3 30 19 1054
Mai 12,2 31 19 633
Juni 15,5 30 19 315
Juli 16,8 31 19 205
August 16,6 31 19 223
September 13,5 30 19 495
Oktober 9,7 31 19 865
November 5,1 30 19 1252
Dezember 1,9 31 19 1591
) 11284 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1178 876 576 1452
Februar 28 172 2384 1602 520 2122
Méarz 31 232 3215 2392 576 2968
April 30 376 5211 3752 557 4309
Mai 31 467 6472 4815 576 5391
Juni 30 424 5876 4231 557 4788
Juli 31 444 6153 4578 576 5154
August 31 397 5502 4093 576 4669
September 30 287 3977 2864 557 3421
Oktober 31 193 2675 1990 576 2566
November 30 111 1538 1108 557 1665
Dezember 31 55 762 567 576 1143

X 32868 6777 39645

340



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1722 1452 0,84 46 3,90 0,86 476
Februar 1505 2122 1,41 46 3,90 0,64 141
Marz 1424 2968 2,08 46 3,90 0,47 43
April 1054 4309 4,09 46 3,90 0,24 3
Mai 633 5391 8,52 46 3,90 0,12 0
Juni 315 4788 15,19 46 3,90 0,07 0
Juli 205 5154 25,17 46 3,90 0,04 0
August 223 4669 20,90 46 3,90 0,05 0
September 495 3421 6,91 46 3,90 0,14 0
Oktober 865 2566 2,96 46 3,90 0,33 8
November 1252 1665 1,33 46 3,90 0,67 136
Dezember 1591 1143 0,72 46 3,90 0,90 559
Summe: 1367|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 8,84 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 0,5 31 19 1581
Februar 1,1 28 19 1382
Méarz 3,7 31 19 1307
April 7,3 30 19 968
Mai 12,2 31 19 581
Juni 15,5 30 19 289
Juli 16,8 31 19 188
August 16,6 31 19 205
September 13,5 30 19 455
Oktober 9,7 31 19 795
November 5,1 30 19 1150
Dezember 1,9 31 19 1461
) 10362 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1178 876 576 1452
Februar 28 172 2384 1602 520 2122
Méarz 31 232 3215 2392 576 2968
April 30 376 5211 3752 557 4309
Mai 31 467 6472 4815 576 5391
Juni 30 424 5876 4231 557 4788
Juli 31 444 6153 4578 576 5154
August 31 397 5502 4093 576 4669
September 30 287 3977 2864 557 3421
Oktober 31 193 2675 1990 576 2566
November 30 111 1538 1108 557 1665
Dezember 31 55 762 567 576 1143

X 32868 6777 39645
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1581 1452 0,92 51 4,16 0,84 363
Februar 1382 2122 1,54 51 4,16 0,61 91
Marz 1307 2968 2,27 51 4,16 0,43 25
April 968 4309 4,45 51 4,16 0,22 2
Mai 581 5391 9,28 51 4,16 0,11 0
Juni 289 4788 16,54 51 4,16 0,06 0
Juli 188 5154 27,41 51 4,16 0,04 0
August 205 4669 22,77 51 4,16 0,04 0
September 455 3421 7,52 51 4,16 0,13 0
Oktober 795 2566 3,23 51 4,16 0,31 4
November 1150 1665 1,45 51 4,16 0,64 90
Dezember 1461 1143 0,78 51 4,16 0,89 443
Summe: 1017|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 19,07 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 6,57 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.8.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/m®K, Klimazone R07 (Ort: Essen)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,9 31 19 1794
Februar 2,5 28 19 1564
Marz 5,1 31 19 1459
April 8,5 30 19 1066
Mai 12,9 31 19 640
Juni 15,7 30 19 335
Juli 17,4 31 19 168
August 17,2 31 19 189
September 14,4 30 19 467
Oktober 10,7 31 19 871
November 5,7 30 19 1351
Dezember 2,9 31 19 1689
> 11594 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

m2

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1261 938 576 1514
Februar 28 181 2508 1686 520 2206
Méarz 31 234 3243 2413 576 2988
April 30 360 4989 3592 557 4149
Mai 31 413 5724 4258 576 4834
Juni 30 404 5599 4031 557 4588
Juli 31 430 5959 4434 576 5009
August 31 317 4393 3269 576 3844
September 30 279 3867 2784 557 3341
Oktober 31 207 2869 2134 576 2710
November 30 113 1566 1128 557 1685
Dezember 31 59 818 608 576 1184

X 31275 6777 38052
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)

beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust

Hy = 103,56 Hy= 37,48 H =W/K

Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1794 1514 0,84 41 3,57 0,84 519
Februar 1564 2206 1,41 41 3,57 0,63 168
Marz 1459 2988 2,05 41 3,57 0,47 60
April 1066 4149 3,89 41 3,57 0,26 6
Mai 640 4834 7,55 41 3,57 0,13 0
Juni 335 4588 13,69 41 3,57 0,07 0
Juli 168 5009 29,83 41 3,57 0,03 0
August 189 3844 20,35 41 3,57 0,05 0
September 467 3341 7,15 41 3,57 0,14 0
Oktober 871 2710 3,11 41 3,57 0,32 10
November 1351 1685 1,25 41 3,57 0,69 191
Dezember 1689 1184 0,70 41 3,57 0,90 629
Summe: 1586|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 22,75 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 10,25 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,9 31 19 1591
Februar 2,5 28 19 1387
Méarz 5,1 31 19 1294
April 8,5 30 19 946
Mai 12,9 31 19 568
Juni 15,7 30 19 297
Juli 17,4 31 19 149
August 17,2 31 19 168
September 14,4 30 19 414
Oktober 10,7 31 19 772
November 5,7 30 19 1198
Dezember 2,9 31 19 1498
) 10282 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

m2

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1261 938 576 1514
Februar 28 181 2508 1686 520 2206
Méarz 31 234 3243 2413 576 2988
April 30 360 4989 3592 557 4149
Mai 31 413 5724 4258 576 4834
Juni 30 404 5599 4031 557 4588
Juli 31 430 5959 4434 576 5009
August 31 317 4393 3269 576 3844
September 30 279 3867 2784 557 3341
Oktober 31 207 2869 2134 576 2710
November 30 113 1566 1128 557 1685
Dezember 31 59 818 608 576 1184

X 31275 6777 38052
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1591 1514 0,95 46 3,90 0,82 357
Februar 1387 2206 1,59 46 3,90 0,59 94
Marz 1294 2988 2,31 46 3,90 0,42 28
April 946 4149 4,39 46 3,90 0,23 2
Mai 568 4834 8,52 46 3,90 0,12 0
Juni 297 4588 15,44 46 3,90 0,06 0
Juli 149 5009 33,64 46 3,90 0,03 0
August 168 3844 22,95 46 3,90 0,04 0
September 414 3341 8,06 46 3,90 0,12 0
Oktober 772 2710 3,51 46 3,90 0,28 4
November 1198 1685 1,41 46 3,90 0,64 113
Dezember 1498 1184 0,79 46 3,90 0,88 459
Summe: 1058|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 6,84 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,9 31 19 1461
Februar 2,5 28 19 1274
Méarz 5,1 31 19 1188
April 8,5 30 19 868
Mai 12,9 31 19 521
Juni 15,7 30 19 273
Juli 17,4 31 19 137
August 17,2 31 19 154
September 14,4 30 19 380
Oktober 10,7 31 19 709
November 5,7 30 19 1100
Dezember 2,9 31 19 1376
) 9441 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

m2

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1261 938 576 1514
Februar 28 181 2508 1686 520 2206
Méarz 31 234 3243 2413 576 2988
April 30 360 4989 3592 557 4149
Mai 31 413 5724 4258 576 4834
Juni 30 404 5599 4031 557 4588
Juli 31 430 5959 4434 576 5009
August 31 317 4393 3269 576 3844
September 30 279 3867 2784 557 3341
Oktober 31 207 2869 2134 576 2710
November 30 113 1566 1128 557 1685
Dezember 31 59 818 608 576 1184

X 31275 6777 38052
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1461 1514 1,04 51 4,16 0,79 263
Februar 1274 2206 1,73 51 4,16 0,55 58
Marz 1188 2988 2,52 51 4,16 0,39 16
April 868 4149 4,78 51 4,16 0,21 1
Mai 521 4834 9,27 51 4,16 0,11 0
Juni 273 4588 16,81 51 4,16 0,06 0
Juli 137 5009 36,64 51 4,16 0,03 0
August 154 3844 24,99 51 4,16 0,04 0
September 380 3341 8,78 51 4,16 0,11 0
Oktober 709 2710 3,82 51 4,16 0,26 2
November 1100 1685 1,53 51 4,16 0,61 73
Dezember 1376 1184 0,86 51 4,16 0,86 356
Summe: 769|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 17,47 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 4,97 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.9. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/im®K, Klimazone R10 (Ort: Hof)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar -29 31 19 2298
Februar -1,9 28 19 1981
Méarz 1,5 31 19 1836
April 5,6 30 19 1361
Mai 10,6 31 19 881
Juni 13,8 30 19 528
Juli 15,4 31 19 378
August 14,9 31 19 430
September 11,7 30 19 741
Oktober 7,3 31 19 1228
November 1,9 30 19 1737
Dezember -1,5 31 19 2151
> 15551 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1996 1485 576 2060
Februar 28 242 3354 2254 520 2774
Méarz 31 312 4324 3217 576 3793
April 30 378 5239 3772 557 4329
Mai 31 410 5682 4227 576 4803
Juni 30 381 5280 3802 557 4359
Juli 31 407 5640 4196 576 4772
August 31 390 5405 4021 576 4597
September 30 315 4365 3143 557 3700
Oktober 31 257 3562 2650 576 3225
November 30 144 1996 1437 557 1994
Dezember 31 91 1261 938 576 1514

X 35142 6777 41919
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 103,56 Hy= 37,48 H=[___1at08wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2298 2060 0,90 41 3,57 0,82 605
Februar 1981 2774 1,40 41 3,57 0,64 217
Marz 1836 3793 2,07 41 3,57 0,46 74
April 1361 4329 3,18 41 3,57 0,31 15
Mai 881 4803 5,45 41 3,57 0,18 2
Juni 528 4359 8,25 41 3,57 0,12 0
Juli 378 4772 12,63 41 3,57 0,08 0
August 430 4597 10,68 41 3,57 0,09 0
September 741 3700 4,99 41 3,57 0,20 2
Oktober 1228 3225 2,63 41 3,57 0,37 24
November 1737 1994 1,15 41 3,57 0,72 292
Dezember 2151 1514 0,70 41 3,57 0,89 797
Summe: 2028|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 13,11 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 29 31 19 2038
Februar -1,9 28 19 1757
Méarz 1,5 31 19 1629
April 5,6 30 19 1207
Mai 10,6 31 19 782
Juni 13,8 30 19 468
Juli 15,4 31 19 335
August 14,9 31 19 382
September 11,7 30 19 657
Oktober 7,3 31 19 1089
November 1,9 30 19 1540
Dezember -1,5 31 19 1908
) 13791 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1996 1485 576 2060
Februar 28 242 3354 2254 520 2774
Méarz 31 312 4324 3217 576 3793
April 30 378 5239 3772 557 4329
Mai 31 410 5682 4227 576 4803
Juni 30 381 5280 3802 557 4359
Juli 31 407 5640 4196 576 4772
August 31 390 5405 4021 576 4597
September 30 315 4365 3143 557 3700
Oktober 31 257 3562 2650 576 3225
November 30 144 1996 1437 557 1994
Dezember 31 91 1261 938 576 1514

X 35142 6777 41919
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh

Januar 2038 2060 1,01 46 3,90 0,79 407
Februar 1757 2774 1,58 46 3,90 0,59 122
Marz 1629 3793 2,33 46 3,90 0,42 35
April 1207 4329 3,59 46 3,90 0,28 6
Mai 782 4803 6,14 46 3,90 0,16 1
Juni 468 4359 9,31 46 3,90 0,11 0
Juli 335 4772 14,24 46 3,90 0,07 0
August 382 4597 12,05 46 3,90 0,08 0
September 657 3700 5,63 46 3,90 0,18 1
Oktober 1089 3225 2,96 46 3,90 0,33 11
November 1540 1994 1,29 46 3,90 0,68 178
Dezember 1908 1514 0,79 46 3,90 0,88 581
Summe: 1341|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 21,17]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 8,67 kWh/(m2 a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 29 31 19 1871
Februar -1,9 28 19 1613
Méarz 1,5 31 19 1495
April 5,6 30 19 1108
Mai 10,6 31 19 718
Juni 13,8 30 19 430
Juli 15,4 31 19 308
August 14,9 31 19 350
September 11,7 30 19 604
Oktober 7,3 31 19 1000
November 1,9 30 19 1414
Dezember -1,5 31 19 1752
) 12664 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1996 1485 576 2060
Februar 28 242 3354 2254 520 2774
Méarz 31 312 4324 3217 576 3793
April 30 378 5239 3772 557 4329
Mai 31 410 5682 4227 576 4803
Juni 30 381 5280 3802 557 4359
Juli 31 407 5640 4196 576 4772
August 31 390 5405 4021 576 4597
September 30 315 4365 3143 557 3700
Oktober 31 257 3562 2650 576 3225
November 30 144 1996 1437 557 1994
Dezember 31 91 1261 938 576 1514

X 35142 6777 41919
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1871 2060 1,10 51 4,16 0,77 294
Februar 1613 2774 1,72 51 4,16 0,55 76
Marz 1495 3793 2,54 51 4,16 0,39 19
April 1108 4329 3,91 51 4,16 0,26 3
Mai 718 4803 6,69 51 4,16 0,15 0
Juni 430 4359 10,14 51 4,16 0,10 0
Juli 308 4772 15,51 51 4,16 0,06 0
August 350 4597 13,12 51 4,16 0,08 0
September 604 3700 6,13 51 4,16 0,16 0
Oktober 1000 3225 3,23 51 4,16 0,31 5
November 1414 1994 1,41 51 4,16 0,65 119
Dezember 1752 1514 0,86 51 4,16 0,86 450
Summe: 966|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 18,74 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 6,24 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 25,87]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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IX.10. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 12 Wh/m®K, Klimazone R13 (Ort: Freiburg)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,10 13,66
Dach 92,40 0,14 1,00 0,10 22,18
AW1 - AuRenwand 74,60 0,15 1,00 0,10 18,65
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,10 1,00 0,10 8,18
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,14 1,00 0,10 6,23
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 103,56
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 103,56|W/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 37,48|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,8 31 19 1805
Februar 3,2 28 19 1498
Marz 6,6 31 19 1301
April 10,2 30 19 894
Mai 14,4 31 19 483
Juni 17,7 30 19 132
Juli 19,9 31 19 -94
August 19,2 31 19 -21
September 16,2 30 19 284
Oktober 11,3 31 19 808
November 6,0 30 19 1320
Dezember 2,7 31 19 1710
> 10120 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ism) Z (FF Fs Fc g A) (Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 207 2869 1928 520 2448
Méarz 31 289 4005 2980 576 3555
April 30 361 5003 3602 557 4159
Mai 31 418 5793 4310 576 4886
Juni 30 453 6278 4520 557 5077
Juli 31 466 6458 4805 576 5380
August 31 441 6112 4547 576 5123
September 30 353 4892 3522 557 4079
Oktober 31 247 3423 2547 576 3122
November 30 154 2134 1537 557 2094
Dezember 31 109 1511 1124 576 1699

X 36659 6777 43436
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 103,56 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 103,56 Hy= 37,48 H=[___1at08wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1805 1813 1,00 41 3,57 0,78 392
Februar 1498 2448 1,63 41 3,57 0,57 112
Marz 1301 3555 2,73 41 3,57 0,36 23
April 894 4159 4,65 41 3,57 0,21 3
Mai 483 4886 10,12 41 3,57 0,10 0
Juni 132 5077 38,46 41 3,57 0,03 0
Juli -94 5380 -56,97 41 3,57 - negativ
August -21 5123 -244,08 41 3,57 - negativ
September 284 4079 14,35 41 3,57 0,07 0
Oktober 808 3122 3,86 41 3,57 0,26 5
November 1320 2094 1,59 41 3,57 0,58 107
Dezember 1710 1699 0,99 41 3,57 0,78 379
Summe: 1021|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 6,60 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)

m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 0,05 9,39
Dach 92,40 0,14 1,00 0,05 17,56
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 0,05 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 0,05 6,14
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 0,05 4,93
Fenster 44,44 0,78 1,00 0,00 34,66
Summe 363,69 87,60
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 87,60|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,8 31 19 1601
Februar 3,2 28 19 1328
Méarz 6,6 31 19 1154
April 10,2 30 19 793
Mai 14,4 31 19 428
Juni 17,7 30 19 117
Juli 19,9 31 19 -84
August 19,2 31 19 -19
September 16,2 30 19 252
Oktober 11,3 31 19 717
November 6,0 30 19 1171
Dezember 2,7 31 19 1517
) 8974 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ism) Z (FF Fs Fc g A) (Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 207 2869 1928 520 2448
Méarz 31 289 4005 2980 576 3555
April 30 361 5003 3602 557 4159
Mai 31 418 5793 4310 576 4886
Juni 30 453 6278 4520 557 5077
Juli 31 466 6458 4805 576 5380
August 31 441 6112 4547 576 5123
September 30 353 4892 3522 557 4079
Oktober 31 247 3423 2547 576 3122
November 30 154 2134 1537 557 2094
Dezember 31 109 1511 1124 576 1699

X 36659 6777 43436
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 87,60 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flr leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 87,60 Hy= 37,48 H=[__12508|wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 1601 1813 1,13 46 3,90 0,74 253
Februar 1328 2448 1,84 46 3,90 0,52 59
Marz 1154 3555 3,08 46 3,90 0,32 10
April 793 4159 5,25 46 3,90 0,19 1
Mai 428 4886 11,41 46 3,90 0,09 0
Juni 117 5077 43,37 46 3,90 0,02 0
Juli -84 5380 -64,24 46 3,90 - negativ
August -19 5123 -275,23 46 3,90 - negativ
September 252 4079 16,18 46 3,90 0,06 0
Oktober 717 3122 4,36 46 3,90 0,23 2
November 1171 2094 1,79 46 3,90 0,53 57
Dezember 1517 1699 1,12 46 3,90 0,75 245
Summe: 626|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 4,04 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,12 0,5 5,12
Dach 92,40 0,14 1,00 12,94
AW1 - AulRenwand 74,60 0,15 1,00 5,74 11,19
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,10 1,00 4,09
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,14 1,00 3,63
Fenster 44.44 0,78 1,00 34,66
Summe 363,69 71,64
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 77,38|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,30|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 37,48|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,8 31 19 1470
Februar 3,2 28 19 1220
Méarz 6,6 31 19 1060
April 10,2 30 19 728
Mai 14,4 31 19 393
Juni 17,7 30 19 108
Juli 19,9 31 19 =77
August 19,2 31 19 -17
September 16,2 30 19 232
Oktober 11,3 31 19 658
November 6,0 30 19 1075
Dezember 2,7 31 19 1393
) 8241 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,55 0,50 0,70 0,90 1,00 13,86
Summe: 13,86

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn: Dsm =2 (Ism) Z (FF Fs Fc g A) (Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1663 1237 576 1813
Februar 28 207 2869 1928 520 2448
Méarz 31 289 4005 2980 576 3555
April 30 361 5003 3602 557 4159
Mai 31 418 5793 4310 576 4886
Juni 30 453 6278 4520 557 5077
Juli 31 466 6458 4805 576 5380
August 31 441 6112 4547 576 5123
September 30 353 4892 3522 557 4079
Oktober 31 247 3423 2547 576 3122
November 30 154 2134 1537 557 2094
Dezember 31 109 1511 1124 576 1699

X 36659 6777 43436
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 77,38 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 77,38 Hy= 37,48 H=[__11a88wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh

Januar 1470 1813 1,23 51 4,16 0,71 176
Februar 1220 2448 2,01 51 4,16 0,48 35
Marz 1060 3555 3,36 51 4,16 0,30 5
April 728 4159 5,72 51 4,16 0,17 0
Mai 393 4886 12,43 51 4,16 0,08 0
Juni 108 5077 47,23 51 4,16 0,02 0
Juli =77 5380 -69,96 51 4,16 - negativ
August -17 5123 -299,72 51 4,16 - negativ
September 232 4079 17,62 51 4,16 0,06 0
Oktober 658 3122 4,75 51 4,16 0,21 1
November 1075 2094 1,95 51 4,16 0,50 34
Dezember 1393 1699 1,22 51 4,16 0,72 171
Summe: 422|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 2,73 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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X. Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs nach DIN V4108-6, Variante D (Massiv)
X.1.  Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 50 Wh/m*K, Klimazone Deutschland

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor brliickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K

Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45

Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42

AW1 - Aultenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38

AW?2 - AulRenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28

AWS3 - Auenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79

Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10

Summe 363,69 165,41

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41|WIK

Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

beheiztes Gebaudevolumen

(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * Ve V= 367 m?
AuBenluftwechselrate

mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n =| O,6O|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m®K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|WIK

Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Referenzklima: Deutschland
Monat mittlere Anzahl Soll- Warmeverlust des
AuRentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar -1,3 31 19 3630
Februar 0,6 28 19 2972
Méarz 4.1 31 19 2665
April 9,5 30 19 1644
Mai 12,9 31 19 1091
Juni 15,7 30 19 571
Juli 18,0 31 19 179
August 18,3 31 19 125
September 14,4 30 19 796
Oktober 9,1 31 19 1771
November 4,7 30 19 2475
Dezember 1,3 31 19 3165
= 21085 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

X 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3630 1700 0,47 101 7,29 1,00 1934
Februar 2972 1858 0,62 101 7,29 0,99 1138
Marz 2665 2638 0,99 101 7,29 0,88 334
April 1644 4648 2,83 101 7,29 0,35 1
Mai 1091 4906 4,50 101 7,29 0,22 0
Juni 571 5356 9,38 101 7,29 0,11 0
Juli 179 5703 31,89 101 7,29 0,03 0
August 125 4437 35,45 101 7,29 0,03 0
September 796 3668 4,61 101 7,29 0,22 0
Oktober 1771 2600 1,47 101 7,29 0,67 36
November 2475 1718 0,69 101 7,29 0,98 795
Dezember 3165 1260 0,40 101 7,29 1,00 1907
Summe: 6143|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= 39,70]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 39,70 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 72,04|kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Referenzklima: Deutschland
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar -1,3 31 19 3389
Februar 0,6 28 19 2775
Méarz 4.1 31 19 2488
April 9,5 30 19 1535
Mai 12,9 31 19 1018
Juni 15,7 30 19 533
Juli 18,0 31 19 167
August 18,3 31 19 117
September 14,4 30 19 743
Oktober 9,1 31 19 1653
November 4.7 30 19 2311
Dezember 1,3 31 19 2955
) 19684 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

X 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3389 1700 0,50 108 7,73 1,00 1693
Februar 2775 1858 0,67 108 7,73 0,98 946
Marz 2488 2638 1,06 108 7,73 0,86 225
April 1535 4648 3,03 108 7,73 0,33 0
Mai 1018 4906 4,82 108 7,73 0,21 0
Juni 533 5356 10,04 108 7,73 0,10 0
Juli 167 5703 34,16 108 7,73 0,03 0
August 117 4437 37,97 108 7,73 0,03 0
September 743 3668 4,94 108 7,73 0,20 0
Oktober 1653 2600 1,57 108 7,73 0,63 18
November 2311 1718 0,74 108 7,73 0,97 641
Dezember 2955 1260 0,43 108 7,73 1,00 1696
Summe: 5219|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= 33,73]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 33,73 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 63,80|kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Referenzklima: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar -1,3 31 19 3235
Februar 0,6 28 19 2648
Méarz 4.1 31 19 2374
April 9,5 30 19 1465
Mai 12,9 31 19 972
Juni 15,7 30 19 509
Juli 18,0 31 19 159
August 18,3 31 19 112
September 14,4 30 19 709
Oktober 9,1 31 19 1578
November 4.7 30 19 2205
Dezember 1,3 31 19 2821
) 18788 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

X 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3235 1700 0,53 113 8,05 1,00 1539
Februar 2648 1858 0,70 113 8,05 0,98 824
Marz 2374 2638 1,11 113 8,05 0,84 165
April 1465 4648 3,17 113 8,05 0,32 0
Mai 972 4906 5,05 113 8,05 0,20 0
Juni 509 5356 10,52 113 8,05 0,10 0
Juli 159 5703 35,79 113 8,05 0,03 0
August 112 4437 39,78 113 8,05 0,03 0
September 709 3668 5,17 113 8,05 0,19 0
Oktober 1578 2600 1,65 113 8,05 0,60 11
November 2205 1718 0,78 113 8,05 0,97 544
Dezember 2821 1260 0,45 113 8,05 1,00 1562
Summe: 4646|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 30,02 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 58,68|kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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X.2.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 50 Wh/m®K, Klimazone R02 (Ort: Hamburg

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 0,5 31 19 3309
Februar 1,1 28 19 2891
Marz 3,7 31 19 2736
April 7,3 30 19 2025
Mai 12,2 31 19 1216
Juni 15,5 30 19 606
Juli 16,8 31 19 393
August 16,6 31 19 429
September 13,5 30 19 952
Oktober 9,7 31 19 1663
November 5,1 30 19 2406
Dezember 1,9 31 19 3058
> 21685 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

X 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3309 1372 0,41 101 7,29 1,00 1938
Februar 2891 1976 0,68 101 7,29 0,98 956
Marz 2736 2750 1,01 101 7,29 0,88 324
April 2025 3968 1,96 101 7,29 0,51 7
Mai 1216 4953 4,07 101 7,29 0,25 0
Juni 606 4403 7,27 101 7,29 0,14 0
Juli 393 4737 12,04 101 7,29 0,08 0
August 429 4297 10,01 101 7,29 0,10 0
September 952 3160 3,32 101 7,29 0,30 0
Oktober 1663 2385 1,43 101 7,29 0,68 38
November 2406 1564 0,65 101 7,29 0,98 866
Dezember 3058 1091 0,36 101 7,29 1,00 1967
Summe: 6097|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 39,41 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 71,63|kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 0,5 31 19 3089
Februar 1,1 28 19 2699
Méarz 3,7 31 19 2555
April 7,3 30 19 1890
Mai 12,2 31 19 1135
Juni 15,5 30 19 566
Juli 16,8 31 19 367
August 16,6 31 19 401
September 13,5 30 19 889
Oktober 9,7 31 19 1553
November 5,1 30 19 2246
Dezember 1,9 31 19 2855
) 20245 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

X 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3089 1372 0,44 108 7,73 1,00 1718
Februar 2699 1976 0,73 108 7,73 0,97 774
Marz 2555 2750 1,08 108 7,73 0,85 216
April 1890 3968 2,10 108 7,73 0,48
Mai 1135 4953 4,36 108 7,73 0,23 0
Juni 566 4403 7,79 108 7,73 0,13 0
Juli 367 4737 12,90 108 7,73 0,08 0
August 401 4297 10,72 108 7,73 0,09 0
September 889 3160 3,56 108 7,73 0,28 0
Oktober 1553 2385 1,54 108 7,73 0,64 20
November 2246 1564 0,70 108 7,73 0,98 712
Dezember 2855 1091 0,38 108 7,73 1,00 1764
Summe: 5208|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 33,66 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 63,70lkWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 0,5 31 19 2948
Februar 1,1 28 19 2576
Méarz 3,7 31 19 2438
April 7,3 30 19 1804
Mai 12,2 31 19 1084
Juni 15,5 30 19 540
Juli 16,8 31 19 351
August 16,6 31 19 382
September 13,5 30 19 848
Oktober 9,7 31 19 1482
November 5,1 30 19 2144
Dezember 1,9 31 19 2725
) 19322 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hanburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

X 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2948 1372 0,47 113 8,05 1,00 1577
Februar 2576 1976 0,77 113 8,05 0,97 660
Marz 2438 2750 1,13 113 8,05 0,83 158
April 1804 3968 2,20 113 8,05 0,45 2
Mai 1084 4953 4,57 113 8,05 0,22 0
Juni 540 4403 8,16 113 8,05 0,12 0
Juli 351 4737 13,51 113 8,05 0,07 0
August 382 4297 11,23 113 8,05 0,09 0
September 848 3160 3,73 113 8,05 0,27 0
Oktober 1482 2385 1,61 113 8,05 0,62 12
November 2144 1564 0,73 113 8,05 0,98 615
Dezember 2725 1091 0,40 113 8,05 1,00 1634
Summe: 4659|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 30,11 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 58,80 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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X.3.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 50 Wh/m®K, Klimazone R07 (Ort: Essen)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,9 31 19 3058
Februar 2,5 28 19 2665
Marz 5,1 31 19 2486
April 8,5 30 19 1817
Mai 12,9 31 19 1091
Juni 15,7 30 19 571
Juli 17,4 31 19 286
August 17,2 31 19 322
September 14,4 30 19 796
Oktober 10,7 31 19 1484
November 5,7 30 19 2302
Dezember 2,9 31 19 2879
> 19758 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

X 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3058 1429 0,47 101 7,29 1,00 1633
Februar 2665 2052 0,77 101 7,29 0,96 692
Marz 2486 2769 1,11 101 7,29 0,83 196
April 1817 3823 2,10 101 7,29 0,47 4
Mai 1091 4447 4,08 101 7,29 0,25 0
Juni 571 4222 7,39 101 7,29 0,14 0
Juli 286 4606 16,10 101 7,29 0,06 0
August 322 3547 11,02 101 7,29 0,09 0
September 796 3088 3,88 101 7,29 0,26 0
Oktober 1484 2516 1,69 101 7,29 0,58 13
November 2302 1582 0,69 101 7,29 0,98 753
Dezember 2879 1129 0,39 101 7,29 1,00 1751
Summe: 5043|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)

428



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 32,59 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,9 31 19 2855
Februar 2,5 28 19 2488
Méarz 5,1 31 19 2321
April 8,5 30 19 1697
Mai 12,9 31 19 1018
Juni 15,7 30 19 533
Juli 17,4 31 19 267
August 17,2 31 19 301
September 14,4 30 19 743
Oktober 10,7 31 19 1386
November 5,7 30 19 2149
Dezember 2,9 31 19 2688
) 18446 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

X 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2855 1429 0,50 108 7,73 1,00 1430
Februar 2488 2052 0,82 108 7,73 0,95 536
Marz 2321 2769 1,19 108 7,73 0,79 122
April 1697 3823 2,25 108 7,73 0,44 2
Mai 1018 4447 4,37 108 7,73 0,23 0
Juni 533 4222 7,92 108 7,73 0,13 0
Juli 267 4606 17,24 108 7,73 0,06 0
August 301 3547 11,80 108 7,73 0,08 0
September 743 3088 4,15 108 7,73 0,24 0
Oktober 1386 2516 1,82 108 7,73 0,55 6
November 2149 1582 0,74 108 7,73 0,97 609
Dezember 2688 1129 0,42 108 7,73 1,00 1560
Summe: 4265|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 27,56]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 40,06 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 27,56 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve —l 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60||‘1'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *co Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
O in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,9 31 19 2725
Februar 2,5 28 19 2375
Marz 5,1 31 19 2215
April 8,5 30 19 1619
Mai 12,9 31 19 972
Juni 15,7 30 19 509
Juli 17,4 31 19 255
August 17,2 31 19 287
September 14,4 30 19 709
Oktober 10,7 31 19 1323
November 5,7 30 19 2051
Dezember 2,9 31 19 2566
> 17606 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

X 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2725 1429 0,52 113 8,05 1,00 1300
Februar 2375 2052 0,86 113 8,05 0,94 440
Marz 2215 2769 1,25 113 8,05 0,77 85
April 1619 3823 2,36 113 8,05 0,42 1
Mai 972 4447 4,57 113 8,05 0,22 0
Juni 509 4222 8,30 113 8,05 0,12 0
Juli 255 4606 18,07 113 8,05 0,06 0
August 287 3547 12,37 113 8,05 0,08 0
September 709 3088 4,35 113 8,05 0,23 0
Oktober 1323 2516 1,90 113 8,05 0,52 4
November 2051 1582 0,77 113 8,05 0,97 518
Dezember 2566 1129 0,44 113 8,05 1,00 1438
Summe: 3786|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= 24,471kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 36,97]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 24,47 kKWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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M

WS 2001/2002
at.-Nr.: 244769

X4.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 50 Wh/m®K, Klimazone R10 (Ort: Hof)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar -29 31 19 3917
Februar -1,9 28 19 3376
Méarz 1,5 31 19 3130
April 5,6 30 19 2319
Mai 10,6 31 19 1502
Juni 13,8 30 19 900
Juli 15,4 31 19 644
August 14,9 31 19 733
September 11,7 30 19 1263
Oktober 7,3 31 19 2092
November 1,9 30 19 2960
Dezember -1,5 31 19 3666
> 26502 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

X 31947 6777 38725
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Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh

Januar 3917 1925 0,49 101 7,29 1,00 1997
Februar 3376 2569 0,76 101 7,29 0,96 901
Marz 3130 3500 1,12 101 7,29 0,82 243
April 2319 3986 1,72 101 7,29 0,58 19
Mai 1502 4419 2,94 101 7,29 0,34 0
Juni 900 4013 4,46 101 7,29 0,22 0
Juli 644 4391 6,82 101 7,29 0,15 0
August 733 4231 5,77 101 7,29 0,17 0
September 1263 3414 2,70 101 7,29 0,37 1
Oktober 2092 2985 1,43 101 7,29 0,68 50
November 2960 1863 0,63 101 7,29 0,99 1120
Dezember 3666 1429 0,39 101 7,29 1,00 2239
Summe: 6569|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 42,45 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 75,84 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 29 31 19 3657
Februar -1,9 28 19 3152
Méarz 1,5 31 19 2922
April 5,6 30 19 2165
Mai 10,6 31 19 1402
Juni 13,8 30 19 840
Juli 15,4 31 19 601
August 14,9 31 19 685
September 11,7 30 19 1180
Oktober 7,3 31 19 1953
November 1,9 30 19 2763
Dezember -1,5 31 19 3423
) 24742 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

X 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3657 1925 0,53 108 7,73 1,00 1738
Februar 3152 2569 0,81 108 7,73 0,95 700
Marz 2922 3500 1,20 108 7,73 0,79 151
April 2165 3986 1,84 108 7,73 0,54 9
Mai 1402 4419 3,15 108 7,73 0,32 0
Juni 840 4013 4,78 108 7,73 0,21 0
Juli 601 4391 7,30 108 7,73 0,14 0
August 685 4231 6,18 108 7,73 0,16 0
September 1180 3414 2,89 108 7,73 0,35 0
Oktober 1953 2985 1,53 108 7,73 0,65 26
November 2763 1863 0,67 108 7,73 0,98 929
Dezember 3423 1429 0,42 108 7,73 1,00 1995
Summe: 5549|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 48,36 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 35,86 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 66,74|kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 29 31 19 3490
Februar -1,9 28 19 3008
Méarz 1,5 31 19 2789
April 5,6 30 19 2067
Mai 10,6 31 19 1339
Juni 13,8 30 19 802
Juli 15,4 31 19 574
August 14,9 31 19 653
September 11,7 30 19 1126
Oktober 7,3 31 19 1864
November 1,9 30 19 2637
Dezember -1,5 31 19 3267
) 23615 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

X 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3490 1925 0,55 113 8,05 1,00 1572
Februar 3008 2569 0,85 113 8,05 0,95 578
Marz 2789 3500 1,26 113 8,05 0,77 104
April 2067 3986 1,93 113 8,05 0,52 5
Mai 1339 4419 3,30 113 8,05 0,30 0
Juni 802 4013 5,00 113 8,05 0,20 0
Juli 574 4391 7,65 113 8,05 0,13 0
August 653 4231 6,48 113 8,05 0,15 0
September 1126 3414 3,03 113 8,05 0,33 0
Oktober 1864 2985 1,60 113 8,05 0,62 16
November 2637 1863 0,71 113 8,05 0,98 809
Dezember 3267 1429 0,44 113 8,05 1,00 1839
Summe: 4923|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 31,82 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 50 Wh/m*K, Klimazone R13 (Ort: Freiburg)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,8 31 19 3076
Februar 3,2 28 19 2552
Marz 6,6 31 19 2218
April 10,2 30 19 1523
Mai 14,4 31 19 823
Juni 17,7 30 19 225
Juli 19,9 31 19 -161
August 19,2 31 19 -36
September 16,2 30 19 485
Oktober 11,3 31 19 1377
November 6,0 30 19 2250
Dezember 2,7 31 19 2915
> 17246 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

X 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3076 1700 0,55 101 7,29 0,99 1386
Februar 2552 2272 0,89 101 7,29 0,92 453
Marz 2218 3285 1,48 101 7,29 0,66 43
April 1523 3832 2,52 101 7,29 0,40 1
Mai 823 4494 5,46 101 7,29 0,18 0
Juni 225 4666 20,74 101 7,29 0,05 0
Juli -161 4944 -30,71 101 7,29 - negativ
August -36 4709 -131,66 101 7,29 - negativ
September 485 3759 7,76 101 7,29 0,13 0
Oktober 1377 2891 2,10 101 7,29 0,48 3
November 2250 1954 0,87 101 7,29 0,93 429
Dezember 2915 1597 0,55 101 7,29 0,99 1327
Summe: 3642|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 23,54 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 49,73 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,8 31 19 2872
Februar 3,2 28 19 2383
Méarz 6,6 31 19 2070
April 10,2 30 19 1422
Mai 14,4 31 19 768
Juni 17,7 30 19 210
Juli 19,9 31 19 -150
August 19,2 31 19 -33
September 16,2 30 19 452
Oktober 11,3 31 19 1286
November 6,0 30 19 2101
Dezember 2,7 31 19 2722
) 16101 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

X 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2872 1700 0,59 108 7,73 0,99 1184
Februar 2383 2272 0,95 108 7,73 0,91 325
Marz 2070 3285 1,59 108 7,73 0,62 22
April 1422 3832 2,69 108 7,73 0,37 0
Mai 768 4494 5,85 108 7,73 0,17 0
Juni 210 4666 22,21 108 7,73 0,05 0
Juli -150 4944 -32,90 108 7,73 - negativ
August -33 4709 -141,03 108 7,73 - negativ
September 452 3759 8,31 108 7,73 0,12 0
Oktober 1286 2891 2,25 108 7,73 0,44 1
November 2101 1954 0,93 108 7,73 0,91 313
Dezember 2722 1597 0,59 108 7,73 0,99 1135
Summe: 2981|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 31,76]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 19,26 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,8 31 19 2741
Februar 3,2 28 19 2274
Méarz 6,6 31 19 1976
April 10,2 30 19 1357
Mai 14,4 31 19 733
Juni 17,7 30 19 200
Juli 19,9 31 19 -143
August 19,2 31 19 -32
September 16,2 30 19 432
Oktober 11,3 31 19 1227
November 6,0 30 19 2005
Dezember 2,7 31 19 2598
) 15368 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

X 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2741 1700 0,62 113 8,05 0,99 1055
Februar 2274 2272 1,00 113 8,05 0,89 252
Marz 1976 3285 1,66 113 8,05 0,60 13
April 1357 3832 2,82 113 8,05 0,35 0
Mai 733 4494 6,13 113 8,05 0,16 0
Juni 200 4666 23,27 113 8,05 0,04 0
Juli -143 4944 -34,47 113 8,05 - negativ
August -32 4709 -147,76 113 8,05 - negativ
September 432 3759 8,71 113 8,05 0,11 0
Oktober 1227 2891 2,36 113 8,05 0,42 1
November 2005 1954 0,97 113 8,05 0,90 245
Dezember 2598 1597 0,61 113 8,05 0,99 1013
Summe: 2578|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 16,66 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas

469



Diplomarbeit

Arne Bretschneider

M

WS 2001/2002
at.-Nr.: 244769

X.6.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 18 Wh/m®K, Klimazone Deutschland

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy =| 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy =| 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Referenzklima: Deutschland
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar -1,3 31 19 3630
Februar 0,6 28 19 2972
Méarz 4.1 31 19 2665
April 9,5 30 19 1644
Mai 12,9 31 19 1091
Juni 15,7 30 19 571
Juli 18,0 31 19 179
August 18,3 31 19 125
September 14,4 30 19 796
Oktober 9,1 31 19 1771
November 4,7 30 19 2475
Dezember 1,3 31 19 3165
> 21085 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

X 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3630 1700 0,47 36 3,26 0,95 2009
Februar 2972 1858 0,62 36 3,26 0,91 1288
Marz 2665 2638 0,99 36 3,26 0,77 635
April 1644 4648 2,83 36 3,26 0,35 36
Mai 1091 4906 4,50 36 3,26 0,22 6
Juni 571 5356 9,38 36 3,26 0,11 0
Juli 179 5703 31,89 36 3,26 0,03 0
August 125 4437 35,45 36 3,26 0,03 0
September 796 3668 4,61 36 3,26 0,22 4
Oktober 1771 2600 1,47 36 3,26 0,60 200
November 2475 1718 0,69 36 3,26 0,88 959
Dezember 3165 1260 0,40 36 3,26 0,97 1944
Summe: 7083|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 45,78 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 58,28] kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 45,78 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 80,42 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Referenzklima: Deutschland
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar -1,3 31 19 3389
Februar 0,6 28 19 2775
Méarz 4.1 31 19 2488
April 9,5 30 19 1535
Mai 12,9 31 19 1018
Juni 15,7 30 19 533
Juli 18,0 31 19 167
August 18,3 31 19 117
September 14,4 30 19 743
Oktober 9,1 31 19 1653
November 4.7 30 19 2311
Dezember 1,3 31 19 2955
) 19684 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

X 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3389 1700 0,50 39 3,42 0,95 1773
Februar 2775 1858 0,67 39 3,42 0,90 1104
Marz 2488 2638 1,06 39 3,42 0,75 507
April 1535 4648 3,03 39 3,42 0,33 23
Mai 1018 4906 4,82 39 3,42 0,21 4
Juni 533 5356 10,04 39 3,42 0,10 0
Juli 167 5703 34,16 39 3,42 0,03 0
August 117 4437 37,97 39 3,42 0,03 0
September 743 3668 4,94 39 3,42 0,20 3
Oktober 1653 2600 1,57 39 3,42 0,58 148
November 2311 1718 0,74 39 3,42 0,87 811
Dezember 2955 1260 0,43 39 3,42 0,97 1735
Summe: 6108|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= 39,481 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 39,48 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 71,73]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Referenzklima: Deutschland

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar -1,3 31 19 3235
Februar 0,6 28 19 2648
Méarz 4.1 31 19 2374
April 9,5 30 19 1465
Mai 12,9 31 19 972
Juni 15,7 30 19 509
Juli 18,0 31 19 159
August 18,3 31 19 112
September 14,4 30 19 709
Oktober 9,1 31 19 1578
November 4.7 30 19 2205
Dezember 1,3 31 19 2821
) 18788 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Referenzklima: Deutschland
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 158 1991 1338 520 1858
Méarz 31 220 2772 2062 576 2638
April 30 451 5682 4091 557 4648
Mai 31 462 5821 4331 576 4906
Juni 30 529 6665 4799 557 5356
Juli 31 547 6892 5127 576 5703
August 31 412 5191 3862 576 4437
September 30 343 4321 3111 557 3668
Oktober 31 216 2721 2025 576 2600
November 30 128 1613 1161 557 1718
Dezember 31 73 920 684 576 1260

X 33715 6777 40493
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3235 1700 0,53 41 3,54 0,95 1622
Februar 2648 1858 0,70 41 3,54 0,89 988
Marz 2374 2638 1,11 41 3,54 0,74 430
April 1465 4648 3,17 41 3,54 0,31 17
Mai 972 4906 5,05 41 3,54 0,20 3
Juni 509 5356 10,52 41 3,54 0,10 0
Juli 159 5703 35,79 41 3,54 0,03 0
August 112 4437 39,78 41 3,54 0,03 0
September 709 3668 5,17 41 3,54 0,19 2
Oktober 1578 2600 1,65 41 3,54 0,56 118
November 2205 1718 0,78 41 3,54 0,87 719
Dezember 2821 1260 0,45 41 3,54 0,97 1602
Summe: 5501|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 48,05|kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 35,565 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 18 Wh/m®K, Klimazone R02 (Ort: Hamburg)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 0,5 31 19 3309
Februar 1,1 28 19 2891
Marz 3,7 31 19 2736
April 7,3 30 19 2025
Mai 12,2 31 19 1216
Juni 15,5 30 19 606
Juli 16,8 31 19 393
August 16,6 31 19 429
September 13,5 30 19 952
Oktober 9,7 31 19 1663
November 5,1 30 19 2406
Dezember 1,9 31 19 3058
> 21685 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

X 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh

Januar 3309 1372 0,41 36 3,26 0,97 1983
Februar 2891 1976 0,68 36 3,26 0,89 1140
Marz 2736 2750 1,01 36 3,26 0,76 637
April 2025 3968 1,96 36 3,26 0,48 117
Mai 1216 4953 4,07 36 3,26 0,24 9
Juni 606 4403 7,27 36 3,26 0,14 1
Juli 393 4737 12,04 36 3,26 0,08 0
August 429 4297 10,01 36 3,26 0,10 0
September 952 3160 3,32 36 3,26 0,30 13
Oktober 1663 2385 1,43 36 3,26 0,61 198
November 2406 1564 0,65 36 3,26 0,90 1001
Dezember 3058 1091 0,36 36 3,26 0,98 1992
Summe: 7092|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 45,83 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 80,50 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 0,5 31 19 3089
Februar 1,1 28 19 2699
Méarz 3,7 31 19 2555
April 7,3 30 19 1890
Mai 12,2 31 19 1135
Juni 15,5 30 19 566
Juli 16,8 31 19 367
August 16,6 31 19 401
September 13,5 30 19 889
Oktober 9,7 31 19 1553
November 5,1 30 19 2246
Dezember 1,9 31 19 2855
) 20245 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hamburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

X 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3089 1372 0,44 39 3,42 0,96 1765
Februar 2699 1976 0,73 39 3,42 0,88 966
Marz 2555 2750 1,08 39 3,42 0,74 507
April 1890 3968 2,10 39 3,42 0,46 81
Mai 1135 4953 4,36 39 3,42 0,23 6
Juni 566 4403 7,79 39 3,42 0,13 0
Juli 367 4737 12,90 39 3,42 0,08 0
August 401 4297 10,72 39 3,42 0,09 0
September 889 3160 3,56 39 3,42 0,28 8
Oktober 1553 2385 1,54 39 3,42 0,59 147
November 2246 1564 0,70 39 3,42 0,89 854
Dezember 2855 1091 0,38 39 3,42 0,98 1789
Summe: 6125|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)

493



Diplomarbeit WS 2001/2002
Arne Bretschneider Mat.-Nr.; 244769

Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 39,568 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 71,87]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 2 (Hamburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 0,5 31 19 2948
Februar 1,1 28 19 2576
Méarz 3,7 31 19 2438
April 7,3 30 19 1804
Mai 12,2 31 19 1084
Juni 15,5 30 19 540
Juli 16,8 31 19 351
August 16,6 31 19 382
September 13,5 30 19 848
Oktober 9,7 31 19 1482
November 5,1 30 19 2144
Dezember 1,9 31 19 2725
) 19322 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 2 (Hanburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 85 1071 797 576 1372
Februar 28 172 2167 1456 520 1976
Méarz 31 232 2923 2175 576 2750
April 30 376 4737 3411 557 3968
Mai 31 467 5884 4377 576 4953
Juni 30 424 5342 3846 557 4403
Juli 31 444 5594 4162 576 4737
August 31 397 5002 3721 576 4297
September 30 287 3616 2603 557 3160
Oktober 31 193 2432 1809 576 2385
November 30 111 1398 1007 557 1564
Dezember 31 55 693 516 576 1091

X 29880 6777 36657
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cuirk = 18,00|Wh/(m3K)

beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust

Hy = 139,22 Hy= 74,97 H =W/K

Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher

Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis

Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2948 1372 0,47 41 3,54 0,96 1626
Februar 2576 1976 0,77 41 3,54 0,87 858
Marz 2438 2750 1,13 41 3,54 0,73 429
April 1804 3968 2,20 41 3,54 0,44 62
Mai 1084 4953 4,57 41 3,54 0,22 4
Juni 540 4403 8,16 41 3,54 0,12 0
Juli 351 4737 13,51 41 3,54 0,07 0
August 382 4297 11,23 41 3,54 0,09 0
September 848 3160 3,73 41 3,54 0,27 6
Oktober 1482 2385 1,61 41 3,54 0,57 118
November 2144 1564 0,73 41 3,54 0,88 762
Dezember 2725 1091 0,40 41 3,54 0,98 1660
Summe: 5525|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= 35,70 kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 48,20 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 35,70 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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X.8.

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 18 Wh/m®K, Klimazone R07 (Ort: Essen)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,9 31 19 3058
Februar 2,5 28 19 2665
Marz 5,1 31 19 2486
April 8,5 30 19 1817
Mai 12,9 31 19 1091
Juni 15,7 30 19 571
Juli 17,4 31 19 286
August 17,2 31 19 322
September 14,4 30 19 796
Oktober 10,7 31 19 1484
November 5,7 30 19 2302
Dezember 2,9 31 19 2879
> 19758 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

X 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3058 1429 0,47 36 3,26 0,95 1696
Februar 2665 2052 0,77 36 3,26 0,85 912
Marz 2486 2769 1,11 36 3,26 0,72 485
April 1817 3823 2,10 36 3,26 0,45 88
Mai 1091 4447 4,08 36 3,26 0,24 8
Juni 571 4222 7,39 36 3,26 0,14 1
Juli 286 4606 16,10 36 3,26 0,06 0
August 322 3547 11,02 36 3,26 0,09 0
September 796 3088 3,88 36 3,26 0,26 7
Oktober 1484 2516 1,69 36 3,26 0,54 122
November 2302 1582 0,69 36 3,26 0,88 902
Dezember 2879 1129 0,39 36 3,26 0,97 1784
Summe: 6005|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q= 38,81]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 38,81 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 70,81]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,9 31 19 2855
Februar 2,5 28 19 2488
Méarz 5,1 31 19 2321
April 8,5 30 19 1697
Mai 12,9 31 19 1018
Juni 15,7 30 19 533
Juli 17,4 31 19 267
August 17,2 31 19 301
September 14,4 30 19 743
Oktober 10,7 31 19 1386
November 5,7 30 19 2149
Dezember 2,9 31 19 2688
) 18446 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

X 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2855 1429 0,50 39 3,42 0,95 1496
Februar 2488 2052 0,82 39 3,42 0,84 760
Marz 2321 2769 1,19 39 3,42 0,70 379
April 1697 3823 2,25 39 3,42 0,43 60
Mai 1018 4447 4,37 39 3,42 0,23 5
Juni 533 4222 7,92 39 3,42 0,13 0
Juli 267 4606 17,24 39 3,42 0,06 0
August 301 3547 11,80 39 3,42 0,08 0
September 743 3088 4,15 39 3,42 0,24 4
Oktober 1386 2516 1,82 39 3,42 0,52 87
November 2149 1582 0,74 39 3,42 0,88 764
Dezember 2688 1129 0,42 39 3,42 0,97 1594
Summe: 5150|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)
auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 45,78 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 33,28 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 7 (Essen)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,9 31 19 2725
Februar 2,5 28 19 2375
Méarz 5,1 31 19 2215
April 8,5 30 19 1619
Mai 12,9 31 19 972
Juni 15,7 30 19 509
Juli 17,4 31 19 255
August 17,2 31 19 287
September 14,4 30 19 709
Oktober 10,7 31 19 1323
November 5,7 30 19 2051
Dezember 2,9 31 19 2566
) 17606 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 7 (Essen)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 91 1146 853 576 1429
Februar 28 181 2280 1532 520 2052
Méarz 31 234 2948 2193 576 2769
April 30 360 4536 3266 557 3823
Mai 31 413 5203 3871 576 4447
Juni 30 404 5090 3665 557 4222
Juli 31 430 5417 4031 576 4606
August 31 317 3994 2971 576 3547
September 30 279 3515 2531 557 3088
Oktober 31 207 2608 1940 576 2516
November 30 113 1424 1025 557 1582
Dezember 31 59 743 553 576 1129

X 28432 6777 35209
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2725 1429 0,52 41 3,54 0,95 1369
Februar 2375 2052 0,86 41 3,54 0,83 666
Marz 2215 2769 1,25 41 3,54 0,69 316
April 1619 3823 2,36 41 3,54 0,41 46
Mai 972 4447 4,57 41 3,54 0,22 3
Juni 509 4222 8,30 41 3,54 0,12 0
Juli 255 4606 18,07 41 3,54 0,06 0
August 287 3547 12,37 41 3,54 0,08 0
September 709 3088 4,35 41 3,54 0,23 3
Oktober 1323 2516 1,90 41 3,54 0,50 68
November 2051 1582 0,77 41 3,54 0,87 677
Dezember 2566 1129 0,44 41 3,54 0,97 1472
Summe: 4621|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q= 29,87]kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 42,37 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 29,87 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 58,47 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 18 Wh/m®K, Klimazone R10 (Ort: Hof)

Bauteil

Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar -29 31 19 3917
Februar -1,9 28 19 3376
Méarz 1,5 31 19 3130
April 5,6 30 19 2319
Mai 10,6 31 19 1502
Juni 13,8 30 19 900
Juli 15,4 31 19 644
August 14,9 31 19 733
September 11,7 30 19 1263
Oktober 7,3 31 19 2092
November 1,9 30 19 2960
Dezember -1,5 31 19 3666
> 26502 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

X 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3917 1925 0,49 36 3,26 0,95 2093
Februar 3376 2569 0,76 36 3,26 0,86 1173
Marz 3130 3500 1,12 36 3,26 0,72 606
April 2319 3986 1,72 36 3,26 0,54 184
Mai 1502 4419 2,94 36 3,26 0,33 30
Juni 900 4013 4,46 36 3,26 0,22 5
Juli 644 4391 6,82 36 3,26 0,15
August 733 4231 577 36 3,26 0,17 2
September 1263 3414 2,70 36 3,26 0,36 32
Oktober 2092 2985 1,43 36 3,26 0,62 252
November 2960 1863 0,63 36 3,26 0,90 1273
Dezember 3666 1429 0,39 36 3,26 0,97 2279
Summe: 7929|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 63,75]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 51,25 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 87,97]kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswérmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 29 31 19 3657
Februar -1,9 28 19 3152
Méarz 1,5 31 19 2922
April 5,6 30 19 2165
Mai 10,6 31 19 1402
Juni 13,8 30 19 840
Juli 15,4 31 19 601
August 14,9 31 19 685
September 11,7 30 19 1180
Oktober 7,3 31 19 1953
November 1,9 30 19 2763
Dezember -1,5 31 19 3423
) 24742 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

X 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh

Januar 3657 1925 0,53 39 3,42 0,94 1839
Februar 3152 2569 0,81 39 3,42 0,85 979
Marz 2922 3500 1,20 39 3,42 0,70 473
April 2165 3986 1,84 39 3,42 0,51 131
Mai 1402 4419 3,15 39 3,42 0,31 19
Juni 840 4013 4,78 39 3,42 0,21 3
Juli 601 4391 7,30 39 3,42 0,14 1
August 685 4231 6,18 39 3,42 0,16 1
September 1180 3414 2,89 39 3,42 0,34 20
Oktober 1953 2985 1,53 39 3,42 0,59 187
November 2763 1863 0,67 39 3,42 0,90 1091
Dezember 3423 1429 0,42 39 3,42 0,97 2037
Summe: 6781|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 43,82 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 77,72|kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 10 (Hof)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 29 31 19 3490
Februar -1,9 28 19 3008
Méarz 1,5 31 19 2789
April 5,6 30 19 2067
Mai 10,6 31 19 1339
Juni 13,8 30 19 802
Juli 15,4 31 19 574
August 14,9 31 19 653
September 11,7 30 19 1126
Oktober 7,3 31 19 1864
November 1,9 30 19 2637
Dezember -1,5 31 19 3267
) 23615 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 10 (Hof)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 144 1814 1350 576 1925
Februar 28 242 3049 2049 520 2569
Méarz 31 312 3931 2925 576 3500
April 30 378 4762 3429 557 3986
Mai 31 410 5165 3843 576 4419
Juni 30 381 4800 3456 557 4013
Juli 31 407 5128 3815 576 4391
August 31 390 4914 3656 576 4231
September 30 315 3969 2857 557 3414
Oktober 31 257 3238 2409 576 2985
November 30 144 1814 1306 557 1863
Dezember 31 91 1146 853 576 1429

X 31947 6777 38725
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3490 1925 0,55 41 3,54 0,94 1677
Februar 3008 2569 0,85 41 3,54 0,84 859
Marz 2789 3500 1,26 41 3,54 0,68 394
April 2067 3986 1,93 41 3,54 0,49 102
Mai 1339 4419 3,30 41 3,54 0,30 14
Juni 802 4013 5,00 41 3,54 0,20 2
Juli 574 4391 7,65 41 3,54 0,13 0
August 653 4231 6,48 41 3,54 0,15 1
September 1126 3414 3,03 41 3,54 0,33 15
Oktober 1864 2985 1,60 41 3,54 0,57 150
November 2637 1863 0,71 41 3,54 0,89 975
Dezember 3267 1429 0,44 41 3,54 0,97 1882
Summe: 6072|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache
bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 51,741 kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 39,24 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 71,411 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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X.10. Wirksame Warmespeicherfahigkeit = 18 Wh/m*K, Klimazone R13 (Ort: Freiburg)

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
A Ui Fxi AUws (Fx Ui A) + (AUwg A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,10 20,45
Dach 92,40 0,24 1,00 0,10 31,42
AW1 - AuRenwand 74,60 0,20 1,00 0,10 22,38
AW?2 - Aultenwand 40,92 0,20 1,00 0,10 12,28
AWS3 - AulRenwand 25,95 0,20 1,00 0,10 7,79
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 165,41
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 165,41 IW/K
Berechnung des spezifischen Liiftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuRenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=076 * V, V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= O,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CpL = 0,34 Wh/(m3K)
spezifischer Liftungswarmeverlust Hy=n*V*p *cy Hy = 74,97|WIK
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aullentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tw 0;in °C Qi in kWh
Januar 1,8 31 19 3076
Februar 3,2 28 19 2552
Marz 6,6 31 19 2218
April 10,2 30 19 1523
Mai 14,4 31 19 823
Juni 17,7 30 19 225
Juli 19,9 31 19 -161
August 19,2 31 19 -36
September 16,2 30 19 485
Oktober 11,3 31 19 1377
November 6,0 30 19 2250
Dezember 2,7 31 19 2915
> 17246 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

X 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 165,41 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 165,41 Hy= 74,97 H=[___24038Jwik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 3076 1700 0,55 36 3,26 0,93 1495
Februar 2552 2272 0,89 36 3,26 0,81 717
Marz 2218 3285 1,48 36 3,26 0,60 246
April 1523 3832 2,52 36 3,26 0,39 46
Mai 823 4494 5,46 36 3,26 0,18 3
Juni 225 4666 20,74 36 3,26 0,05 0
Juli -161 4944 -30,71 36 3,26 - negativ
August -36 4709 -131,66 36 3,26 - negativ
September 485 3759 7,76 36 3,26 0,13 1
Oktober 1377 2891 2,10 36 3,26 0,45 67
November 2250 1954 0,87 36 3,26 0,82 655
Dezember 2915 1597 0,55 36 3,26 0,93 1428
Summe: 4657|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 30,10 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 58,78 kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust
Ai Ui Fy AUws (Fxi Ui A) + (AUws A)
m? W/(m?K) - W/(m?K) W/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 0,05 16,18
Dach 92,40 0,24 1,00 0,05 26,80
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 0,05 18,65
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 0,05 10,23
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 0,05 6,49
Fenster 44,44 1,6 1,00 0,00 71,10
Summe 363,69 149,45
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy = 149,45|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL*CpL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ *cy Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,8 31 19 2872
Februar 3,2 28 19 2383
Méarz 6,6 31 19 2070
April 10,2 30 19 1422
Mai 14,4 31 19 768
Juni 17,7 30 19 210
Juli 19,9 31 19 -150
August 19,2 31 19 -33
September 16,2 30 19 452
Oktober 11,3 31 19 1286
November 6,0 30 19 2101
Dezember 2,7 31 19 2722
) 16101 kWh/a

535



WS 2001/2002
Mat.-Nr.; 244769

Diplomarbeit
Arne Bretschneider

Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

X 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 149,45 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 149,45 Hy= 74,97 H=[___22aa]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2872 1700 0,59 39 3,42 0,92 1299
Februar 2383 2272 0,95 39 3,42 0,79 583
Marz 2070 3285 1,59 39 3,42 0,58 181
April 1422 3832 2,69 39 3,42 0,36 30
Mai 768 4494 5,85 39 3,42 0,17 2
Juni 210 4666 22,21 39 3,42 0,05 0
Juli -150 4944 -32,90 39 3,42 - negativ
August -33 4709 -141,03 39 3,42 - negativ
September 452 3759 8,31 39 3,42 0,12 0
Oktober 1286 2891 2,25 39 3,42 0,43 46
November 2101 1954 0,93 39 3,42 0,80 535
Dezember 2722 1597 0,59 39 3,42 0,93 1242
Summe: 3918|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (X Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Q) = 37,82]kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 25,32 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Bauteil Flache Warmedurch- Temperatur- pauschaler Warme- spezifischer Trans-
gangskoeffizient Korrekturfaktor briickenzuschlag missionswarmeverlust

Ai Ui Fy AHwg (Fxi Ui AY)

m? W/(m?2K) - W/K WI/K
Bodenplatte 85,38 0,31 0,5 11,91
Dach 92,40 0,24 1,00 22,18
AW1 - AulRenwand 74,60 0,20 1,00 5,74 14,92
AW?2 - AuRenwand 40,92 0,20 1,00 8,18
AWS3 - AuRenwand 25,95 0,20 1,00 5,19
Fenster 44,44 1,6 1,00 71,10
Summe 363,69 133,48
spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy=Lp + AHWBI 139,22|WIK
Berechnung des spezifischen Liftungswarmeverlustes
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
beheiztes Gebaudevolumen
(AuBenabmessungen) Ve =| 483,53|m3
beheiztes Luftvolumen V=0,76 * V¢ V= 367 m?
AuBenluftwechselrate
mit Luftdichtheitspriifung nach EnEV Anhang 4 n= 0,60|h'1
Warmespeicherfahigkeit der Luft pL* CoL = 0,34 Wh/(m*K)
spezifischer Liftungswéarmeverlust Hy=n*V*p_ "¢y Hy = 74,97|W/K
Berechnung der Warmeverluste (gesamt)
nach EnEV i.V. mit DIN 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)
Klimazone: 13 (Freiburg)

Monat mittlere Anzahl Soll- Waérmeverlust des
Aulentemperatur der Tage innentemperatur Monats
der Klimazone
Oem in °C tm 0;in °C Qm in kWh
Januar 1,8 31 19 2741
Februar 3,2 28 19 2274
Méarz 6,6 31 19 1976
April 10,2 30 19 1357
Mai 14,4 31 19 733
Juni 17,7 30 19 200
Juli 19,9 31 19 -143
August 19,2 31 19 -32
September 16,2 30 19 432
Oktober 11,3 31 19 1227
November 6,0 30 19 2005
Dezember 2,7 31 19 2598
) 15368 kWh/a
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Berechnung der solaren und internen Warmegewinne
nach EnEV i.V. mit DIN V 4108-6 (Monatsbilanzverfahren)

Berechnung der effektiven Kollektorflache

Orientierung | Flache | Gesamtenergie- wirksamer Abminderungs-| Abminderungs- Abminderungs- effektive
der durchlassgrad Gesamtenergie- faktor faktor faktor Kollektorflache
Fenster- nach DIN 4108-4 | durchlassgrad fir Rahmen | fur Verschattung | fiir Sonnenschutz
flache
Ai g 09*g Fr Fs Fc FrFsFc g A
m?2 - - - - - m?2
alle 44,44 0,5 0,45 0,70 0,90 1,00 12,60
Summe: 12,60

mittlerer monatlicher solarer Warmegewinn:

beheiztes Gebaudevolumen (AulRenabmessungen):

Dsm =2 (Ism) Z (Fr Fs Fc gi A)

(Is,m,j) aus DIN 4108-6 Tabelle D.5

Ve = 483,53|m*

Gebaudenutzflache nach DIN 4108-6 Ay =0,32*V, Ay = 155 m?
mittlere flachenbezogene interne Warmeleistung: Qim =W/m2
Berechnung der Warmegewinne
Klimazone: 13 (Freiburg)
Monat Anzahl | Summe der mittl. mittl. monatl. monatlicher monatlicher monatlicher
der Tage monatl. solarer Warme- solarer interner Warmegewinn
Strahlungsinten. gewinnstrom Warmegewinn | Warmegewinn (gesamt)
der Klimazone
tm T smjin W/m? Dg m in W Qg v in kWh Qi v in kWh Qg m in KWh

Januar 31 120 1512 1125 576 1700
Februar 28 207 2608 1753 520 2272
Méarz 31 289 3641 2709 576 3285
April 30 361 4548 3275 557 3832
Mai 31 418 5266 3918 576 4494
Juni 30 453 5707 4109 557 4666
Juli 31 466 5871 4368 576 4944
August 31 441 5556 4134 576 4709
September 30 353 4447 3202 557 3759
Oktober 31 247 3112 2315 576 2891
November 30 154 1940 1397 557 1954
Dezember 31 109 1373 1022 576 1597

X 33326 6777 40103
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Berechnung und Nachweis des spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswéarmeverlustes nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des spezif. auf die Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlustes

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr = 139,22 W/K

warmeubertragende Umfassungsflache A= 363,69|m?

Ermittlung des maximal zuldssigen spezifischen auf die Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,53|m*

warmeubertragende Umfassungsflache: A= 363,69 m?
A/V, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger spezif. auf die Umfassungsflache

bezogener Transmissionswarmeverlust nach Anhang 1 EnEV Hi'max = Wl(mzK)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.
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Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfes nach EnEV
(Monatsbilanzverfahren)

wirksame Warmespeicherfahigkeit

flir leichte Innenbauweise nach DIN 4108-6: Cirk =Wh/(m3K)
beheiztes Gebaudevolumen Ve = 483,53 m?
spezifischer Warmeverlust
Hr= 139,22 Hy= 74,97 H=[___2ma19]wik
Monat Warmeverluste | Warmegewinne | Warmegewinn- | Zeitkonstante | numerischer | Ausnutzungs- monatlicher
Warmeverlust- Parameter grad Heizwarmebedarf
verhaltnis
Qm in KWh Qg m in KWh Y tinh a M Qnm in KWh
Januar 2741 1700 0,62 41 3,54 0,92 1175
Februar 2274 2272 1,00 41 3,54 0,78 502
Marz 1976 3285 1,66 41 3,54 0,56 145
April 1357 3832 2,82 41 3,54 0,35 22
Mai 733 4494 6,13 41 3,54 0,16 1
Juni 200 4666 23,27 41 3,54 0,04 0
Juli -143 4944 -34,47 41 3,54 - negativ
August -32 4709 -147,76 41 3,54 - negativ
September 432 3759 8,71 41 3,54 0,11 0
Oktober 1227 2891 2,36 41 3,54 0,41 35
November 2005 1954 0,97 41 3,54 0,79 462
Dezember 2598 1597 0,61 41 3,54 0,92 1124
Summe: 3466|

auf die Geb&udenutzflache

bezogener Jahres-Heizwarmebedarf Q'h = (Z Qnmrpos) / An Q, = kWh/(m? a)
Trinkwasser-Warmebedarf: Qqy =kWhl(m2a)

auf die Gebaudenutzflache

bezogener Jahres-Nutzwarmebedarf (Qn + Qu) = kWh/(m? a)
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Berechnung und Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes
nach Anhang 1 EnEV

Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfes

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 22,40 kWh/(m? a)
Nutz-Warmebedarf fur Warmwasserbereitung Qu = 12,50 kWh/(m? a)
Anlagen-Aufwandszahl nach DIN 4701-10 €, = 1,38

Jahres-Primarenergiebedarf Q, = 48,16|kWh/(m? a)

Ermittlung des max. zuldassigen Jahres-Primarenergiebedarfes

beheiztes Gebaudevolumen: Ve = 483,5 m?
warmeubertragende Umfassungsflache: = 363,69 m?

AV, - Verhaltnis AN = 0,75

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf Q" = 117,78} kWh/(m? a)

Beurteilung: Der Warmeschutz nach der Energieeinsparverordnung ist erfiillt.

*

Die Anlagen-Aufwandszahl ist geschatzt und muss durch den TGA-Planer prazisiert werden
Dem vorlaufigen Wert liegt folgende Anlagenkonfiguration zugrunde:
Anlagentechnik in Standardausfiihrung
(z. B. NT-Kessel, begrenzte Rohranteile in AuBenwanden, lbliche Thermostatventile)
autarke Energieversorgung fir Heizung und Trinkwasser mit Heizol, Erdgas oder Flissiggas
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