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Heizwéarme- und Priméarenergiebedarf
Projekt: 3936 Eulenhardtweg

MaRgebende Normen und Verordnungen:

EnEV 2014 (Oktober 2013)

DIN V 4108-6:2003, Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V 4108-2:2013, Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN V 4701-10:2003, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen

DIN V 4701-12:2004, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand
DIN EN ISO 6946:2007, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Wéarmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2007, Warmeibertragung uber das Erdreich

DIN EN ISO 10077-1:2007, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschlissen

Gebaudeberechnung "3936 Warmebedarf fiir EA 2016-06-06"
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Nachweisverfahren Referenzwertverfahren fiir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis nach EnEV 14
89 und Al, 2.1.2 zur Begrenzung des Jahres-Primérenergiebedarfs und des spezifischen
Transmissionswarmeverlustes der thermischen Hulle

Verfahren nach DIN V 4108-6 / DIN V 4701-10, Anderung von Wohngebauden (140%-Regel)
Priméarenergiefaktor fur Hilfenergie f, ne = 1.8 (EnEV 2014, Al, Abs.2.1.1, ab 2016)

Allgemeine Hinweise und Erlauterungen

Die nachfolgende Berechnung wird fur ein gleichméaRig beheiztes Geb&dude durchgefuhrt (DIN V
4108-6, 5.3).

Die Warmebriickeneinfliisse werden mit einem pauschalen, spezifischen Warmebriickenzuschlag fir
alle Hillflachen berlcksichtigt.

Die Dichtheit des gesamten Gebaudes gentigt den Anforderungen der EnEV, Anlage 4.
Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen erhalten eine Dammschicht entsprechend Anlage 5 der
EnEV.
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Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen erhalten nach EnEV A5, Tab.1 eine 6 mm dicke Dammschicht der Wlg 035.
Flachen und Langenangaben beziehen sich auf die AuRenmale.

Standort "Deutschland (Potsdam)”, 50°,00" nordl. Breite, Region 4, Ta(im Jahresmittel) = 9,5°C
Sollinnentemperatur = 19,0 °C

Warmebriickeneinfliisse werden pauschal beriicksichtigt Lp = A*(U*F,+0.15)

Ausstellung des Energieausweises

Der Energieausweis ist nach dem berechneten Energiebedarf auszustellen, weil Anderungen am

Gebaude vorgenommen wurden oder die Nutzflache um mehr als die Halfte erweitert wurde und dabei
fiir das gesamte Gebaude Berechnungen nach EnEV 2014, § 9 durchgefiihrt wurden.

Warmeverluste der thermischen Gebaudehiille

Hallflache A U Fx Anmerkung Lp
m2 W/ (m2K) W/K

(01)AuRRenwand 01 Nw 67,6 0,59 1,00 Fawy 02 57 50,1
(01)AuRenwand 01 SO 64,0 0,59 1,00 Fawy 02 57 47,4
(01)AuRenwand 01 NO 25,0 0,59 1,00 Fawy 02 57 18,6
(01)AuRRenwand 01 Sw 70,4 0,59 1,00 Fawy 02 57 52,2
(02)Dach 02 - 142,3 0,22 1,00 Fp 02 57 53,1
(02)Dach 02 sw 93,0 0,22 1,00 Fp 02 57 34,7
(02)Dach 02 sSw 19,7 0,22 1,00 Fp 02 57 7,4
(03)Aussentir 03 Nw 4,2 1,80 1,00 Faw 02 57 8,1
(04)Bodenplatte 04 - 242,0 0,39 0,60 Fg 57 25 14 93,3
(05)AWgegenErdreich 05 SO 0,5 3,16 0,40 Fpw 57 25 13 0,7
(05)AWgegenErdreich 05 NO 95,0 3,16 0,40 Fpw 57 25 13 134,2
(06)De_unt_Loggia 06 - 13,7 0,78 1,00 Fp 02 57 12,7
(07)De_u_Eingang o7 - 4,6 0,21 1,00 Fp 02 57 1,7
(08)AuBenwand Eingang 08 SW 5,0 0,34 1,00 Fawy 02 57 2,5
(11)Fenster N-W 11 NW 7,7 1,30 1,00 Fg 57 02 11,2
(11)Fenster S-0 11 SO 14,7 1,30 1,00 Fg 57 02 21,3
(11)Fenster N-O 11 NO 22,7 1,30 1,00 Ff 57 02 32,9
(11)Fenster S-W 11 SW 37,4 1,30 1,00 Fg 57 02 54,3
T A [m2] = 929,4 Y Lp + Hy + Ls [W/K] = 636,4

darin enthaltene Warmebriickenzuschlage Lp we = 139,4 W/K (21,9%)
BodenplattenmalR B =Ag/(0.5P)= 0/ 0=0,00m (DINV 4108-6, E.3)
Anmerkungen

01 Fx-Werte nach DIN V 4108-6, Tab.3 (Regelfall)

02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).

13 Wand des beheizten Kellers.

14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdammung.

25 Fx-Tabellenwert fir das Bodenplattenmaf3 B = 0,0 / 0,0 = 0,00.

57 Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,15 W/(m2K) pauschal bertcksichtigt. Die Fassade
wird zu mehr als 50% mit einer Innenddmmung versehen (EnEV 2007).
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spezifischer Transmissionswarmeverlust (DIN 4108-6, G|.28)
Hy =2 Uj* Aj + Hy + Ls + Hwp + AHT Fy = 636,4 W/K (0,68 W/(m2K))

Warmeverluste der thermischen Gebaudehiille

U-Wert Flache A LD

Bauteil W/ (m2K) m2 W/K
AuBenwand (01) 01 0,59 227 24 % 168 26 %
Dach (02) 02 0,22 255 27 % 95 15 %
Aussentir (03) 03 1,80 4 0% 8 1%
Bodenplatte (04) 04 0,39 242 26 % 93 15 %
Kellerwand gegen Erdreich (05) 05 3,16 95 10 % 135 21 %
Decke unter loggia (06) 06 0,78 14 1 % 13 2%
Decke uber Eingang (07) 07 0,21 5 0% 2 0%
AuBenwand Eingang (08) 08 0,34 5 1% 2 0%
Fenster (11) 11 1,30 83 9 % 120 19 %
929 100 % 636 100 %

Interne Berechnung mit reellen Zahlen, Zwischenergebnisse sind auf ganze Zahlen gerundet.

Beheiztes Gebaude- und Luftvolumen

Bezeichnung Volumenermittlung VvV [m3]
1 gesamt (55,80+19,81+3,60)*17,98 1424,2
2 abzgl. Eingang -1,92*2,62*2,335 -11,7
3 abzgl. Loggia EG+KG (-19,81-3,60)*3,425 -80,2
4
Beheiztes Gebaudevolumen Ve = 1.332 m3
Gebaudenutzflache AN = 0,32 * Ve = 426 m=2
beheiztes Luftvolumen VL = 0,76 * Ve = 1.013 m3

Luftungswarmeverluste

Luftvolumen Netto-Luftvolumen Vy =V, = 1013 m3
Luftung freie Luftung, n = 0,70 h-1

Spezifischer Liftungswarmeverlust Hy = 0.34 * n * Vy = 241,0 W/K (DIN V 4108-6, 6.2)

Interne Warmegewinne

Nutzflache AN=0,32*V = 426 m2
Warmeleistung Wohngebéaude (Anhang D.3), gim = 5,0 W/m?

Brutto-Warmegewinne @j = djm * Ay = 2.132 W (DIN V 4108-6, 6.3)

- 4-
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Solare Warmegewinne

Effektive Kollektorflachen Ag fiir Deutschland (Potsdam), nérdliche Breite 50°,00

Kol lektorflache A [m=] gl FE Fc Fh Fo Ff As
Fenster

(11)Fenster 7,7 N-W 90° 0,60 0,70 0,90 2,6
(11)Fenster 14,7 S-0 90° 0,60 0,70 0,90 5,0
(11)Fenster 22,7 N-O 90° 0,60 0,70 0,90 7,7
(11)Fenster 37,4 S-W 90° 0,60 0,70 0,90 12,7
andere

(01)AuBenwand 67,6 N-W 90° 1,00 opak
(01)AuRenwand 64,0 S-0 90° 1,00 opak
(01)AuBRenwand 25,0 N-O 90° 1,00 opak
(01)AuRenwand 70,4 S-W  90° 1,00 opak
(02)Dach 142,3 - 0° 1,00 opak
(02)Dach 93,0 S-W 30° 1,00 opak
(02)Dach 19,7 S-W 90° 1,00 opak
(03)Aussentir 4,2 N-W  90° 1,00 opak
(06)De_unt_Loggi 13,7 - 0° 1,00 opak
(07)De_u_Eingang 4,6 - 0° 1,00 opak
(08)AuRRenwand Ei 5,0 S-W 90° 1,00 opak
As [m2] = A*0,9 *gL *FF *Fc * Fs mit Fs = Fh * Fo * Ff (DIN V 4108-6, Gl1.54)

FE berticksichtigt den Rahmenanteil der Fenster. Abminderungsfaktor F¢ fur permanente Sonneschutzvorrichtungen,

Teilbestrahlungsfaktoren Fp, fiir Horizontwinkel der Verbauung, Fq fiir horizontale Uberhénge und F fiir seitliche

Abschattungsflachen nach DIN V 4108-6, Tab.7 ff.

Die Summe der Teilbestrahlungsfaktoren Fs wird fir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis mit 0.9 angenommen

solare Warmegewinne uber opake Bauteile werden bilanziert:
... 7 weitere, opake Bauteile mit solaren Gewinnen

Strahlungsintensitéten Ig fur Deutschland (Potsdam) DIN V 4108-6, Tab A.1

[W/m=] Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
-  0° 180 127 77 31 17 29 44 97 189
sud 90° 127 123 106 39 29 59 47 98 147
West 90° 105 79 47 19 11 17 24 60 114
Nord 90° 57 41 25 13 7 10 18 31 58
Ost 90° 115 83 55 20 12 25 29 68 134
Kol lektorflache Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
Fenster
(11)Fenster N-W 74 34 18 29 47 100 205
(11)Fenster S-0 456 160 115 250 210 451 781
(11)Fenster N-O 224 100 54 85 147 316 671
(11)Fenster S-W 1018 395 280 509 458 1057 1731
andere
(01)AuBenwand (opak) -10 -22 -26 -23 -18 -2 30
(01)AuRenwand (opak) 38 -6 -13 8 2 38 88
(01)AuRenwand (opak) -3 -8 -10 -9 -6 0 14
(01)AuRenwand (opak) 33 -7 -15 0 -3 36 80
(02)Dach (opak) -2 -31 -39 -32 -23 11 68
(02)Dach (opak) 7 -18 -23 -16 -13 12 49
(02)Dach (opak) 3 -1 -2 0 0 4 8
(03)Aussentiir (opak) -2 -4 -5 -4 -3 0 6
(06)De_unt_Loggia (opak) -1 -10 -13 -11 -8 4 23
(07)De_u_Eingang (opak) 0 -1 -1 -1 -1 0 2

-5-
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Kol lektorflache Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
(08)AuRenwand Eingang (opak) 1 0 -1 0 0 1 3

solare Warmestroéme Z0s [W] 1771 689 468 873 862 1923 3389
2bs * t [kwh] 1318 496 348 650 580 1431 2440
opake Bauteile XIdg [W] 66 -108 -148 -89 -73 104 372

Die solaren Warmegewinne werden monatlich berechnet (sh. unten).
Die solaren Warmegewinne Uber opake Bauteile werden als negative Warmeverluste mitn =1
berechnet und in ZLp*AT*d beriicksichtigt.

Wirksame Warmespeicherfahigkeit

Vereinfachter Ansatz flir schwere Gebaude mit massiven Innen- und AuRenbauteilen ohne
untergehangte Decken

Cwirk = 50,0 Wh/(m3K), cCwirk * Ve = 66.614 Wh/K
Parameter a=ag + Cyirk / (H*10) =1 + cwirk / (H * 16) = 1 + 4163 / H (GI.75, monatlich)

Heizunterbrechung
Abschaltbetrieb wahrend der Nachtstunden (DIN V 4108-6, D.3 und Anhang C)

Nachtabsenkung fur t, = 7,0 Stunden

Mindest-Innentemperatur 6;s, = 15,0 °C

Heizungsanlage mit Nennleistung ®p, = 1.5 * (Ht + Hy) * 31 = 37.595 W (automatisch
aktualisiert, darin Hy mit Luftwechselrate n = 0.5)

Abschaltbetrieb

Interne Gewinne wahrend der Nachtabsenkung @4 = 2132 W, Luftwechselrate n = 0,50
Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cyirk Heizunterbrechung = 18,0 * Ve = 23.981 Wh/K

e Oinh 0i1 thnh tsb tbh 6co Ocl 6c2 6c3 AQilj AQil

°C °C °C h h h °C °C °C °C kWh kWh
Jan 1,0 1,0 14,3 5,5 1,5 1,4 18,3 15,3 14,8 16,4 17,2 533
Feb 1,9 1,9 14,5 6,0 1,0 1,2 18,3 15,3 14,9 16,4 16,4 460
Mar 4,7 4,7 15,3 7,0 0,0 0,6 18,4 15,5 15,5 16,3 13,5 419
Apr 9,2 9,2 16,4 7,0 0,0 0,0 18,6 16,6 16,6 16,6 9,1 274
Mai 14,1 14,1 17,7 7,0 0,0 0,0 18,8 17,8 17,8 17,8 4,6 141
Jun 16,7 16,7 18,4 7,0 0,0 0,0 18,9 18,4 18,4 18,4 2,1 64
Aug 18,6 18,6 18,9 7,0 0,0 0,0 19,0 18,9 18,9 18,9 0,4 12
Sep 14,3 14,3 17,8 7,0 0,0 0,0 18,8 17,9 17,9 17,9 4,4 131
Okt 9,5 9,5 16,5 7,0 0,0 0,0 18,6 16,7 16,7 16,7 8,8 274
Nov 4,1 4,1 15,1 7,0 0,0 0,8 18,4 15,4 15,4 16,3 14,2 425
Dez 0,9 0,9 14,3 5,5 1,5 1,4 18,3 15,3 14,8 16,4 17,3 536

Reduzierung der Warmeverluste durch eine Heizunterbrechung

AQijjj = HSb*[(io-Ginh)*thh + (Bio-0sb)*tisb + (Bio-Oipp)*ton] - C * C*(0co-0c1+0c2-0c3)
Reduzierung der Warmeverluste in einem Monat AQ; = AQj; * .. Tage
Reduzierung der Warmeverluste in einem Jahr Qna = ZAQj = 3269,4 KWh/a

Hy Spezifischer Luftungswarmeverlust wahrend der Heizunterbrechung = 0.34 * 0,50 * V|_ = 172 W/K
Hsp Spezifischer Warmeverlust wahrend der Heizunterbrechung = HT + Hy = 808 W/K
Hic Spezifischer Warmeverlust zwischen den Bauteilen und dem Innenraum =4 * AN /0.13 = 13.118 W/K
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Hw Spezifischer Warmeverlust aller leichten Bauteile (60 kg/m?)

Hw=8,1+ 11,2+ 21,3+ 32,9+ 54,3 =128 W/K

Hce Spezifischer Warmeverlust zwischen den Innenbauteilen und auRen

Hce = Hic*(Hsb-Hw-Hv) / (Hic-Hsb+Hw+Hy) = 529 W/K

€ Wirksamer Anteil der Warmespeicherfahigkeit = Hic / (Hic + Hce) = 0,96

& Verhaltniswert = Hjc / (Hjc + Hw + Hy) = 0,96

Tp Reaktionszeit der Bauteiltemperatur auf einen Wechsel der Heizleistung = C*C/(&*Hsp) = 29,16

T Ansprechzeit der Bauteiltemperatur auf einen Wechsel der Lufttemperatur = { * C / (Hce + Hic) = 1,69

0e AuBentemperatur
Oinh niedrigste, erreichbare Innentemperatur (im Abschaltbetrieb Og, abgesenkt Ge*CDrp/Hsb)
Oipp hochstmagliche Innentemperatur (Og + (Ppp+Pg)/Hsp)

0i1 Innentemperatur am Ende der Nichtheizphase ohne Regelphase = Ojnh + £*(0co-Ocnh)*exp(rDiv(-thh/tp)
tnh Zeit in der nicht geheizt wird (GI. C.18, 20, 23)
tsp Zeit mit (abgesenktem) Regelbetrieb (Gl. C.26)
tbh Zeit der Aufheizphase (GI. C.29 / EN 832 J.28)

0co Bauteiltemperatur zu Beginn der Absenkung (0e + £*(0j0-0e))

0c1 Bauteiltemperatur am Ende der Nichtheizphase (GI. C.21, 25)

0c2 Bauteiltemperatur am Ende der Regelphase (Gl. C.28)

0c3 Bauteiltemperatur am Ende der Aufheizphase (GI. C.31)

AQ)jlj Reduzierung des Warmeverlustes infolge intermittierender Beheizung [kwWh] (GI. C.32)

Heizwarmebedarf

Transmissionsverluste t = (ELp)*AT*d - Qs op*d - AQj
Transmissionswarmeverluste Y Lp =636 W/K
Heizunterbrechung AQj monatlich
Luftungswarmeverluste Hy = 241 W/K

Interne Gewinne Djv= 2132W

Solare Gewinne Og [W] (monatlich)
Ausnutzungsgrad n=@-y8)/@-y2*1) (ash.cwirk)

v = Qg / Qi (monatlich, DIN V 4108-6, 6.5)

tA Qt Hy*AT*d Qj,v*d*n  dg*d*n n Qh

°C kWh kWh kWh kWh kWh

Jan 1,0 8.055 3.227 1.586 650 1,00 9.046
Feb 1,9 6.901 2.769 1.432 580 1,00 7.659
Mar 4,7 6.274 2.564 1.584 1.429 1,00 5.825
Apr 9,2 3.949 1.700 1.468 2.334 0,96 1.847
Mai 14,1 1.865 879 1.003 1.654 0,63 87
Jun 16,7 659 399 392 667 0,26 0
Jul 19,0 - - - - 0,00 -
Aug 18,6 - 72 30 42 0,02 0
Sep 14,3 1.879 815 1.154 1.335 0,75 205
Okt 9,5 4.174 1.703 1.572 1.306 0,99 3.000
Nov 4,1 6.480 2.585 1.535 496 1,00 7.034
Dez 0,9 8.144 3.245 1.586 348 1,00 9.455
9,5 48.380 19.959 13.341 10.840 44158

Jahres-Heizwarmebedarf Qn = 44.158 kWh/a  (gn = 103,6 kWh/(m2a))

Heizzeit vom 3.10. bis 27.4. (206 Tage, Gl.27, Orientierungsgrof3e informativ)
erforderliche Heizleistung, Orientierungswert 38 kW (kein Bemessungswert)

Berechnungsgang fur den Monat Januar
Qt = (636,4)*18,0*31*24/1000 + 88,6*31*24/1000 - 533,2 = 8055,4 kWh
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Hy*AT*d = 241,0 * 18,0%31*24/1000 = 3227,5 kWh

®j \*d = 2131,6 * 31%24/1000 = 1585,9 kWh

Og*d = 873,4 * 31%24/1000 = 649,8 KWh

v = (1585,9+649,8) / (8054,8+3227,2) = 0,20 a=1+66614 / (636,4 + 241,0)/16 = 5,75
M=(-y8)/(1-ya*1)=1,000/1,000/0,999 / 0,957 / 0,632 (Jan / Feb / Mrz / Apr / Mai)

Warmebedarf fir Warmwasserbereitung
pauschaler Ansatz 12,5 kWh/(m?2a) (6ffentlich-rechtlicher Nachweis)

Qu = An * Qo = 426 * 12,5 = 5.329 kWh/a

Anlagentechnik (DIN V 4701-10)

Anlagen-Aufwandszahl aus der Anlagenberechnung (siehe Haustechnik)
Heizung: Elt-Warmepumpe ... freie Liftung ... Warmwasser: Heizungs-WP mit Zirkulation -
Energietrager: [Strom]

Anlagen-Aufwandszahl ep = 0,67

Gesamt-Endenergie ohne Hilfsenergie, lokal Q we g = 21.840 kWh/a (51,2 kWh/(m2a))
Hilfsenergie, lokal Q yg g = 3.413 kWh/a ( 8,0 kWh/(m?za))

EnEV-Nachweis (2014)
Referenzberechnung = "3936 Wéarmebedarf fir EA 2016-06-06-Referenz2016"

zulassiger, spezifischer Transmissionswarmeverlust fur ein Wohngeb&ude nach EnEV 14
zul H 1 = 0,70 W/(m2K), 140%-Regel, freistehende Wohngebaude tiber 350 m2 (A1, Tab.2)

vorhHt=Ht /X A=636,4/929,4 = 0,68 W/(m2K)

vorh H't = 0,68 < 0,70 W/(m2K), Grenzwert wird eingehalten (140%-Regel)
Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Priméarenergiebedarfs nach EnEV "14
zul gp ref = 68,46 kWh/(m?2a) aus der Referenzbrechnung

vorh. gp = (Qn + Qw) * ep / Ay = 33156 / 426,3 = 77,8 kWh/(m?a)

vorh gp = 77,8 <68,5*1.4 = 95,8 kWh/(m2a), Grenzwert wird eingehalten (140%-Regel)
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Haus- und Anlagentechnik (Wohngebaude)

zur Gebaudeberechnung "3936 Warmebedarf fir EA 2016-06-06"

Primar- und Endenergiebedarf

100 kWhim's 100 kWhim's 100 kWhim's
0 90 90
80 &0 80
0 70 ]
80 80 80
ep=087
= B ‘I B
0 40 n gh = 104 KWh/m*a
LITTITT T Il TT]
0 0 20
AN = 426 m*
| | [ [ [II
20 20 20
[ Primér- / Endenergiebedarf
0 0 0
[ ] Heizwarmegutschrift
[ — [ Hilfs- { Hilfsendenergiebedarf
Trinkwarmwasser Liftung Heizung

Anlagenkurzbeschreibung

mit Endenergie versorgter Bereich Ay = 426 m2
Heizwarmebedarf g, = 103,6 kWh/(m2a), Trinkwasserwarmebedarf gy, = 12,5 kWh/(m2a)

Tabellenverfahren nach DIN V 4701-10 Anhang C.3
Heizung: Elt-Warmepumpe ... freie Liftung ... Warmwasser: Heizungs-WP mit Zirkulation ...
Energietrager: [Strom]

Ermittlung der Anlagenaufwandszahl ep

Aufwandszahlen e; und Energieverluste der Erzeugung, Speicherung und Verteilung,
Warmegutschriften, Hilfsenergiebedarf, Deckungsanteile o. und Primarenergiefaktoren fp.

Verwendete Indizes: P-Primarenergie, E-Endenergie, HE-Hilfsenergie, TW-Trinkwarmwasser,
L-LUftung, H-Heizung.

Zur Berechnung der Anlagenaufwandszahl nach DIN V 4701-10 mit Tabellenwerten wird eine Heizzeit
von 185 Tagen zu Grunde gelegt.

Detailliert berechnete Anlagen-Kenngré3en liegen nicht vor.
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Anlage zur Warmwasserbereitung

mit Trinkwarmwasser versorgter Bereich Ay = 426 m?
Trinkwasserwarmebedarf gy = 12,5 kWh/(m2a)

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Gutschrift Hilfsenergie « P Anm.
[-1 kWwh/(m2a) kwWh/(m2a) kwh/(m=2a) [%]

Erzeuger 1 0,30 95 1,80 60
Speicher 2,2 0,04 36
Verteilung 8,0 1,9 0,40 22

Erzeuger 11

10,2 1,9 0,44 95

60) Heizungswarmepumpe Luft/Wasser, Aufwandszahl eTyy, g nach DIN V 4701-10, Tab. C.1-4d [Strom]
36) Indirekt beheizter Speicher aulRen, Warmeverlust qT\y,s und Hilfsenergiebedarf gTw,s,HE nach DIN V 4701-10, Tab.

C.1-3a
22) Gebaudezentrale TW-Verteilung mit Zirkulation, Verteilleitungen au3en, Warmeverlust qTw,d, Warmegutschrift gh Tw,d

und Hilfsenergiebedarf gTw,d,HE nach DIN V 4701-10, Tab. C.1-2a/ C.1-2b

Die Trinkwassererwarmung wird mit einer elektrischen Zusatzheizung unterstitzt. Der Hilfsenergiebedarf gTw HE wird
erh6éht um 0,05 * (12,5 + 10,2) = 1,1 kWh/(m?2a).

Primér- und Endenergiebedarf fur Trinkwasserbereitung

Gl. 4.2-3, Aufwandszahl * Primarenergiefaktor X(etw,g, * atw,g,i * fp,) 0,51
Gl. 4.2-3, Priméarenergiebedarf qrwp = (12,5 +10,2) * 0,51 11,7 kWh/(m2a)
Gl. 4.2-4, Heizwarmegutschrift g tw = 1,9 1,9 kwWh/(m?a)

Gl. 4.2-5, Hilfsenergiebedarf qmy ng = +0,04+0,40+1,14 1,6 kWh/(mza)
Gl. 4.2-5, Hilfsenergiebedarf gqrwnep=1,6*1,8 2,8 kWh/(m?za)

Endenergiebedarf Qmw g = (12,5 + 10,2) * (0,28 + 0,00) * 426 2.763 kWh/a
Hilfsendenergiebedarf Qmw nee = 1,6 * 426 672 kWh/a

Heizungsanlage

beheizter Bereich Ay = 426 m?
Heizwarmebedarf g, = 103,6 kWh/(m2a)
verbleibender Bedarf gn o = 103,6 - 1,9 = 101,7 kWh/(m?a)

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Hilfsenergie o fp Anm.
[-1 kWh/ (m=2a) kWh/ (m=2a) %
Erzeuger 1 0,30 85 1,80 195
Erzeuger 11 1,72 0,05 10 0,20 913
Speicher 0,5 0,19 209
Verteilung 1,5 1,15 217
Ubergabe 1,1 257
3,1 1,39 95

195) Elektro-Warmepumpe Luft/Wasser, 35/28°C, Aufwandszahl eq und Hilfsenergiebedarf qg,HE nach DIN V 4701-10 Tab.
C.3-4c [Strom]
913) Stuckholz-Feuerung, Aufwandszahl eH g Bio und Hilfsenergiebedarf qH,g,HE,Bio nach DIN V 4701-10, Tab. C.3-4f + g

[Holz]
209) Pufferspeicher des Warmeerzeugers auRen, Systemtemperatur 35/28 °C, Warmeverlust gH,s und Hilfsenergiebedarf

QH,s,HE hach DIN V 4701-10, Tab. C.3-3

-10-
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217) horizontale Verteilung auRen, Steiger innenliegend, Systemtemperaturen 35/28 °C, geregelte Pumpe, Warmeverluste der
Verteilleitungen qg und Hilfsenergiebedarf qg HE nach DIN V 4701-10, Tab. C.3-2

257) FuBboden- und andere Flachenheizungen, Einzelraumregelung mit Zweipunktregler, Schaltdifferenz 0.5 K, Warmeverlust
gce hach DIN V 4701-10 Tab. C.3-1

Die Heizung wird mit einer elektrischen Zusatzheizung unterstitzt. Der Hilfsenergiebedarf g4, HE wird erhoht um 0,05 *
101,7 = 5,1 kWh/(m2a).

Primar- und Endenergiebedarf fiir Heizung

Gl. 4.2-18, bendtigte Heizwéarme gno0 = dn - dh, 7w - dn,L = 103,6 - 1,9 101,7 kWh/(m2a)
Gl. 4.2-18, Aufwandszahl * Primérenergiefaktor Z(en g, * ang,i * fp)) 0,49
Gl. 4.2-18, Priméarenergiebedarf gup =(101,7 + 3,1) * 0,49 51,7 kWh/(m?a)

Gl. 4.2-19, Hilfsenergiebedarf qy ne p = (+0,0+0,2+1,145,1) * 1,8 11,6 kWh/(m2a)

Endenergiebedarf Qy g = (101,7 + 3,1) * (0,26 + 0,17) * 426 19.078 kWh/a
Hilfsendenergiebedarf Qy ye g = 6,4 * 426 2.741 kWhl/a

Anlagen-Aufwandszahl
Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfiigung.

Qp = (11,7+2,8)*426+(51,7+11,6)*426 33.156 kWhl/a
Heizwarmebedarf Qn = g, * Ay = 103,6 * 426 44,158 kWh/a
Trinkwasserwarmebedarf Quy = Quw * Ay = 12,5 * 426 5.329 kWh/a

Anlagen-Aufwandszahl ey, = Qp / (Qn + Qu) = 33.156 / (44.158 + 5.329) 0,67

Priméarenergie Qp = 33.156 kWh/a (77,8 kwWh/(m2a))
Endenergie ohne Hilfsenergie, lokal Q wg g = 2.763 + 19.078 = 21.840 kWh/a (51,2 kWh/(m?a))
Hilfsendenergie, lokal Qug g = 672 + 2.741 = 3.413 kWh/a ( 8,0 kWh/(m?2a))

Effizienzklasse auf Basis des Endenergiebedarfs (21840 + 3413) / 426,3 = 59,2 kWh/(m?a)
Effizienzklasse B (EnEV "2014, A10)

Energiebedarf nach Energietragern

Bedarfswerte auch fiir den Energieausweis

Energietrager Endenergie fp Primarenergie
kWh/a kWh/a
[Strom] 14.153 56 % 1,8 25.475 77 %
[Holz] 7.688 30 % 0,2 1.538 5 %
Hilfsenergie (Strom) 3.413 14 % 1,8 6.144 19 %
25.254 100 % 33.157 100 %
erneuerbare Energie 7.688 30 %
Endenergie Heizung Warmwasser Luftung Summe
nach Energietragern kWh/ (m2a) kWh/ (m=2a) kWh/ (m2a) kWh/ (m2a)
[Strom] 26,7 6,5 0,0 33,2
[Holz] 18,0 0,0 0,0 18,0
Hilfsenergie Strom 6,4 1,6 0,0 8,0

-11-
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Bauteilquerschnitt

Bauteil: Au3enwand (01)

2] 8 Aufenwand (01)
20,0 U = 0,58 Wiim2K)
von innen
1T 1 Gipsputz 1300

2 Holzfaserddmmstoff WF 045 (Kat.ll)
3 Gipsputz 1300

4 Lbn-Volisteine 1200

S Putzmidrtel aus Kalkzement

1.6
-9.3
o T
innen
1,00 4,00 1,50 30,00 1,50
[ [
Rk v A==t

Bauteiltyp "AuRenwand"”
mit den Warmeibergangswiderstdnden Rs; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Gipsputz 1300 1,00 1300 13,0 0,570 0,02
02 Holzfaserdammstoff WF 045 (Kat.l 4,00 160 6,4 0,045 0,89
03 Gipsputz 1300 1,50 1300 19,5 0,570 0,03
04 Lbn-Vollsteine 1200 30,00 1200 360,0 0,523 0,57
05 Putzmortel aus Kalkzement 1,50 1800 27,0 1,000 0,01
Rse 0,04

d = 38,00 G = 425,9 RT = 1,69

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,59 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
AuRenwand in Geb&uden mit normalen Innentemperaturen. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 1,52 > 1,20 m2K/W erfillt die Anforderungen

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: keine bei MaRnahmen an Aul3enwénden von Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C, sofern die
technisch mégliche Dammschicht begrenzt ist: Einbau der héchstmdglichen Dammschichtdicke mit

WIf 0,035 W/(mK). Bei Einblasddammung oder Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen gentigt WIf
0,045.

-12-
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Bauteilquerschnitt
Bauteil: Dach (02)
100 g4
+ 6,00 . 8 Tondachziegel
il 3,00 l[\ % ;h % ;h ;am % % ;h I\:ﬁ glat‘tungg
L 3,00 § Grundlattun
1 oo <] sunter bah 0,20m
9.4
20,00 4 izofloc Zellulose
A 1,50 3 0SB /3 15mm
11 Pl | oot 10
194 20.0
Dach (02) innen
U = 0,22 W/(m2K)
Bauteiltyp "Dachdecke"
mit den Warmeibergangswiderstdnden Rs; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschmtt ...............................................................................................................................................................
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m=2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Gipskartonplatte 900 1,25 900 11,3 0,250 0,05
02 Grundlattung 3,00 - - - -
03 0SB /3 15mm 1,50 630 9,4 0,130 0,12
04 isofloc Zellulose 20,00 60 12,0 0,040 5,00
05 Unterspannbahn 0,20m 0,02 - - - -
06 Grundlattung 3,00 - - - -
07 Traglattung 3,00 - 2,0 - -
08 Tondachziegel 6,00 2000 80,0 1,000 0,06
Rse 0,04
d = 37,77 G = 114,7 RT = 5,37
Ugefach = 0,19 W/(m2K)
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
6,0 cm 60,0 cm 10,0 % 123,5 kg/m=2
S p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Gipskartonplatte 900 1,25 900 11,3 0,250 0,05
02 Grundlattung 3,00 - - - -
03 0SB /3 15mm 1,50 630 9,4 0,130 0,12
04 Nutzholz 500 20,00 500 100,0 0,130 1,54
05 Unterspannbahn 0,20m 0,02 - - - -
06 Grundlattung 3,00 - - - -
07 Traglattung 3,00 - 2,0 - -
08 Tondachziegel 4,00 2000 80,0 1,000 -
Rse 0,04
35,77 202,7 RT 1,84

-13-
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Ur)= 0,54 W/(m2K)

Rt =1/(90,00% * 1/5,365 + 10,00% * 1/1,844) = 4,50 m2K/W

Rt =0,10 + 1/(0,900/0,050+0,100/0,050) + 1/(0,900/0,115+0,100/0,115) +
1/(0,900/5,000+0,100/1,538) + 1/(0,900/0,040+0,10/0.17) + 1/(0,900/0,020+0,10/0.17) + 0,04 =
4,45 m2K/W

Rr =(R't+R7)/2=4,48 m2K/W (maximaler Fehler=R't-R"t/2*Rt= 1%)
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,22 W/(m2K)

0,000 Korrektur fur Luftspalte, Dammschicht dicht gestof3en.

U-Wert Gesamtkorrektur < 3% = U =0,223 W/(m2K) (EN ISO 6946, Nr.7)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau von Dachflachen sowie Decken und Wande zum
unbeheizten Dachraum in Geb&auden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,22 < 0,24 W/(m2K) OK

- 14-
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Bauteilquerschnitt

Bauteil: Aussentiir (03)

Aussentar (03)
U =1,80 W/(m3K)

von innen

1 Deckfurnier

2 Dampfbremse 30m

3 Sperrfunier

4 Tragerplatte

5 PUR-Hartschaum 025
& Trigerplatte

7 Deckfurnier

innen

Bauteiltyp "AufRentir”
mit den Warmelibergangswiderstanden Rs; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Deckfurnier 0,20 800 1,6 0,200 0,01
02 Dampfbremse 30m 0,03 - - - -
03 Sperrfunier 0,20 800 1,6 0,200 0,01
04 Tragerplatte 1,50 800 12,0 0,200 0,07
05 PUR-Hartschaum 025 0,52 30 0,2 0,025 0,21
06 Tragerplatte 1,50 800 12,0 0,200 0,07
07 Deckfurnier 0,20 800 1,6 0,200 0,01
Rse 0,04
d = 4,15 G = 29,0 RT = 0,56

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,80 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Erneuerung der Au3entiiren von Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C, Upnaxgilt fir die
Turflache

U 1,80 < 1,80 W/(m2K) OK

-15-
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Bauteilquerschnitt

Bauteil: Bodenplatte (04)

innen

1 e | Dclag

4,50 i = i oG % 5 & BT o 2 Zementestrich

o . . (e o o <

T2 I O S B
_"_ 2,00 4 Trittschalldd g System
4

5,00 5 EPS 035, I
= 0,70 5§ Asphaltmastic
E:

16,00 7 Stahlbeton
7 o a0 o teo oot ° e 5, @ oo um

Bodenplatte (04)

U = 0,39 W/(mK)

Bauteiltyp "Ful3boden gegen Erdreich"
mit den Warmeulibergangswiderstanden Rs; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17

01 Belag 1,00 500 5,0 - -
02 Zementestrich 4,50 2000 90,0 1,400 0,03
03 Flachenheizung 2,00 2000 40,0 1,400 0,01
04 Trittschalldammung System 2,00 90 1,8 0,040 0,50
05 EPS 035, 11 6,00 20 1,2 0,035 1,71
06 Asphaltmastix 0,70 2000 14,0 0,170 0,04
07 Stahlbeton 16,00 2400 384,0 2,100 0,08
Rse 0,00
d = 32,20 G = 536,0 RT = 2,55

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,39 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Erneuerung des Ful3bodenaufbaus einer Decke nach unten gegen Erdreich oder zu
unbeheizten Raumen in Geb&uden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,39 < 0,50 W/(m2K) OK

-16-
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Bauteilquerschnitt

Bauteil: Kellerwand gegen Erdreich (05)

2 Kellerwand gegen Erdreich (05)
U = 3,16 W/(m2K)
von innen
1 Gipsputz
2 Normalbeton bewehrt nach DIN 1045
3 Bitumenanstrich
innen

1,50 24,00

L} I

11 Kl

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich”
mit den Warmeubergangswiderstdénden Rs; = 0,13 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Gipsputz 1,50 1200 18,0 0,350 0,04
02 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 24,00 2400 576,0 2,100 0,11
03 Bitumenanstrich 0,50 1100 5,5 0,170 0,03
Rse 0,00

d = 26,00 G = 599,5 RT = 0,32

Warmedurchgangskoeffizient U = 3,16 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

-17-



ERTL TRAGWERK GmbH & Co. KG Ingenieurbiro fur Tragwerksplanung

Thomas-Mann-StralRe 44a 53111 Bonn

tel 0228.9814331-0 fax 0228.9814331-9 mail office@ertl-tragwerk.de

Projekt: 3936 Eulenhardtweg Datum: 06.06.2016 Energiebedarf fir ENERGIEAUSWEIS
Bauteilquerschnitt

Bauteil: Decke unter Loggia (06)

-
7,00 5 Terrazsenbelag
= 070 . I . 4 Abdichtung
4,00 3 EPS 040,11
.
16,00 5 g 2 Stahlbeton
7 1,50 1 Gipsputz 1300
J
innen

Decke unter loggia (06)
U =0,78 W/I(m2K)

Bauteiltyp "Decke gegen die Aul3enluft"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rs; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10

01 Gipsputz 1300 1,50 1300 19,5 0,570 0,03
02 Stahlbeton 16,00 2400 384,0 2,100 0,08
03 EPS 040, 11 4,00 20 0,8 0,040 1,00
04 Abdichtung 0,70 2000 14,0 0,170 0,04

05 Terrassenbelag 7,00 1550 108,5 - -
Rse 0,04
d= 29,20 G = 526,8 RT = 1,28

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,78 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Decken beheizter Raume nach oben gegen AuRRenluft (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach
Tabelle 3.

R 1,14 < 1,20 m2K/W

Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2:1981 fiir beheizte Aufenthaltsraume (veraltet)

U 0,78 < 0,79 erfullt die Anforderungen nach DIN 4108, T2.

-18-
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Bauteilquerschnitt

Bauteil: Decke Uiber Eingang (07)

innen
O | Blag
s ) I o 2 %
g . . . -

450 oo o L) & . B o i 2 Zementestrich
200 [T T T TTTTT T TTTTTITTITTITTTTTY 3 Fiichenheizung
~l 200 4 Trittschalida System
pal

5,00 5 EPS 035, I
4

16,00 5§ Stahlbeton
.

7,50 T Heratekta SE-032
150 § 8 Kalkzementputz
]

Decke Gber Eingang (07)
U =0,21 Wiim3K)

Bauteiltyp "Decke nach unten gegen die AuRenluft”
mit den Warmelibergangswiderstanden Rs; = 0,17 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m=2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17

01 Belag 1,00 500 5,0 - -
02 Zementestrich 4,50 2000 90,0 1,400 0,03
03 Flachenheizung 2,00 2000 40,0 1,400 0,01
04 Trittschalldammung System 2,00 90 1,8 0,040 0,50
05 EPS 035, 11 6,00 20 1,2 0,035 1,71
06 Stahlbeton 16,00 2400 384,0 2,100 0,08
07 Heratekta SE-032 7,50 18 1,3 0,035 2,14
08 Kalkzementputz 1,50 1800 27,0 0,870 0,02
Rse 0,04
d = 40,50 G = 550,3 RT = 4,71

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,21 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Einbau einer Deckenbekleidung auf der Kaltseite bei Decken nach unten gegen
AuRenluft in Geb&duden/Zonen mit Ti > 19 °C

U 0,21 < 0,24 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Bauteil: AuRenwand Eingang (08)

Aulenwand Eingang (08)
U =0,34 Wi(m?K)

Fatels!
S
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L
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e
o
o
e
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>
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>

o
o
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4 tn
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L I
Gl Gl At

Bauteiltyp "AuRenwand"”
mit den Warmeibergangswiderstdnden Rs; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Gipsputz 1300 1,50 1300 19,5 0,570 0,03
02 Lbn-Vollsteine 1200 30,00 1200 360,0 0,523 0,57
03 Heratekta SE-032 7,50 18 1,3 0,035 2,14
04 Putzmortel aus Kalkzement 1,50 1800 27,0 1,000 0,01
Rse 0,04

d = 40,50 G = 407,8 RT = 2,93

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,34 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
TNy e e
AuBenwand in Gebauden mit normalen Innentemperaturen. Mindestanforderungen nach Tabelle 3.

R 2,76 > 1,20 m=2K/W erfillt die Anforderungen

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: keine bei MaRnahmen an Au3enwénden von Gebauden/Zonen mit Ti > 19 °C, sofern die
technisch moégliche Dammschicht begrenzt ist: Einbau der hochstmdglichen Dammschichtdicke mit

WIf 0,035 W/(mK). Bei Einblasddmmung oder Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen gentigt WIf
0,045.
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Bauteilquerschnitt

Bauteil: Fenster (11)

Fenster (11)
Uw = 1,30 WI{m?2K)

innen

1,60

EER

Bauteiltyp "Fenster"
mit den Warmeibergangswiderstdnden Rs; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Fenster

iplus C E, 4/16/4, Ug=1.1, g=60%
Weichholzrahmen IV 68 mm, Uf 1.4

Warmedurchgangskoeffizient nach EN 1SO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 1,30 (1,3) W/(m2K)
U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 30% Rahmenanteil, Tab. F.3

(verbesserter Randverbund)
mit Ug = 1,10 und Us = 1,40 W/(m?2K)

Uw = 1,30 W/(m2K) wird fur die weiteren Berechnungen angenommen

Umax bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen (EnEV 2014 Anl. 3)

Anforderung: Ersatz oder erstmaliger Einbau der Fenster oder Fenstertliren in Gebauden/Zonen mit
Ti>19°C

U 1,30 < 1,30 W/(m2K) OK
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Grundflachen
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