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Zusammenfassung

In dem vorliegenden Gutachten werden die Einsparpotenziale von elektronisch gesteuerten Heizkdrperventilen
untersucht.

Die gezeigten Systeme werden von der eQ-3 AG produziert und von unterschiedlichen Handlern vertrieben. Die
Systeme sind im Einzelnen:

8§ FHT 80
Funk-Heizkdrperthermostat-System mit Tur-Fenster-Kontakt

Analysiert wurde der tatséchliche Energieverbrauch einer 141 m? grof3en Wohnung in einem
Mehrfamilienhaus aus dem Jahr 1972 in Munchen aus den Jahren 2003 bis 2008, bei seit dem Jahr
2006 elektronische Thermostatventile der Produktreihe FHT80 eingesetzt wurden. Andere energetische
Sanierungsmassnahmen wurden in diesem Zeitraum nicht durchgefuhrt.

In den betrachteten drei Jahren nach dem Einbau der elektronisch gesteuerten Heizkdrperventile wurde
um klimatische Einflisse bereinigt eine Verbrauchsminderung um 37% erzielt. Wird nur der
Heizwarmeverbrauch betrachtet, so ist eine Verbrauchsminderung um bis zu 69,4% festzustellen.

§ ETH Comfort 100/200
Elektronik-Thermostat mit Tlr-Fenster-Kontakt

Die Berechnung fur ein typisches Einfamilienhaus unter verschiedenen Randbedingungen
ergibt ein Einsparpotenzial von 13 — 24%

§ HomeMatic
Funkhaussteuerung mit Tur-Fenster-Kontakt

Die rechnerische Bewertung ergibt ein Einsparpotenzial von 13 — 24%

Fir unsanierte Altbauten ergibt sich ein hoheres - relatives und absolutes - Einsparpotenzial
durch elektronisch gesteuerte Heizungsventile als fir Neubauten.

Elektronisch gesteuerte Heizungsventile haben Effizienz-Vorteile gegeniiber einer herkdmmlichen
Nachtabsenkung. Das berechnete Einsparpotenzial fir ein typisches Einfamilienhaus betragt tber 10%.

Mit elektronisch gesteuerten Heizungsventilen kann eine Optimierung des Heizkreises im Sinne eines
hydraulischen Abgleichs an den Heizkorpern durchgefiihrt werden. Das Einsparpotenzial betragt hier bis zu 20%.

Das Einsparpotenzial der Tir-Fenster-Kontakte wird exemplarisch berechnet. Fir den gezeigten Fall betragt es
567 kWh/a. In der Regel sind elektronisch gesteuerte Heizkorperventile mit Tir Fenster Kontakten in ihrem
Einsparpotenzial solchen ohne Tir Fenster Kontakte tberlegen. Der Einsatz von Tur-Fenster-Kontakten ergibt
ein zusétzliches Einsparpotenzial von 2 — 6%. Bei ansonsten ,unverniinftigem* Verhalten der Bewohner bzw.
Gebaudenutzer ist das Einsparungspotential noch erheblich héher.

Eine zuséatzliche Steuerung der elektronisch gesteuerten Heizkdrperventile durch Software, die es erlaubt
die Systeme noch flexibler und einfacher zu steuern und weitere Energiesparpotenziale zu erschlief3en
(Licht, Stand By Geréte), erhéht das Einsparpotenzial zusatzlich und macht die vorgestellten Gerate
auch fur grofere Installationen gut geeignet.

Im Verhaltnis zu anderen MaRnahmen zur Realisierung von Einsparpotenzialen bei den Heizkosten

fur Gebaude, wie Warmedadmmung, Austausch von Fenstern und Erneuerung der Heizanlage, haben
elektronisch gesteuerte Heizktrperventile in der Regel ein sehr gutes Kosten-Nutzen Verhéltnis.

Die Investition kann auch in Teilschritten durchgefiihrt werden. Aufgrund ihrer Mobilitat (einfache Installation,
aber auch einfache Deinstallation) sind sie auch fiir Mieter geeignet.
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1. Einleitung

Der Heizenergiebedarf von Gebauden hangt ab von der Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en. Der
Heizenergiebedarf kann vermindert werden, indem die Raumtemperatur von nicht genutzten RGumen abgesenkt
wird. Zur Regelung der Raumtemperatur werden im allgemeinen Heizkdrperventile eingesetzt.

In der Uberwiegenden Zahl der Heizungsanlagen werden Thermostatventile zur Einzelraumregelung in
Verbindung mit Heizkérpern eingesetzt. Das thermostatische Heizkrperventil ist ein Proportionalregler ohne
Hilfsenergie, der auf einem denkbar einfachen Prinzip beruht: Die in einem Raum vorhandene Energie wird
verwendet, um die Verdnderung der Stellgrof3e vorzunehmen. Herzstiick des Reglers ist dabei ein
Ausdehnungselement, das empfindlich auf jede Raumtemperaturanderung reagiert. Ublicherweise handelt es
sich hierbei um ein mit Flussigkeit oder Gas gefiilltes Wellrohrelement, das sich bei Erwarmung ausdehnt und
so auf das Ventil wirkt, dass die Zufuhr des Heizmediums gedrosselt wird. Sinkt dagegen die Raumtemperatur,
wird die Zufuhr des Heizmediums erhght.

Elektronisch gesteuerte Heizkorperventile konnen aul3er der thermostatischen Regelung auch zeitlich abhangige
Steuerfunktionen tibernehmen, wie Nachtabsenkung oder Absenkungen in regelmé&Rigen Rhythmen. Je nach
Nutzerverhalten fuhrt dies zu einem héheren Komfort oder geringerem Energiebedarf. Funkbasierte Systeme
ermoglichen die Steuerung von einer Zentrale aus und das Zusammenfassen mehrerer Heizkorper.

Noch weitergehende Mdglichkeiten bieten Steuerungssysteme mit Online-Zugang. Sie ermdglichen eine
bedarfsgerechte Temperaturfihrung und eine Kontrolle der Anlage von jedem Zugangspunkt aus.

In dem vorliegenden Bericht werden die Einsparpotenziale von elektronisch gesteuerten Heizkérperventilen
dargestellt.

2. Bewertung der Regelungssysteme

Im folgenden werden drei unterschiedliche Systeme von elektronisch gesteuerten Heizkdrperventilen vorgestellt
und ihr Potenzial beztiglich der Einsparung von Heizenergie bewertet. Alle drei Systeme der eQ-3 AG werden
unter anderem vertrieben von der ELV Elektronik AG. Die Systeme sind im Einzelnen:

§ ETH Comfort 100/200
Elektronik-Thermostat mit Tlr-Fenster-Kontakt
rechnerische Bewertung des Einsparpotenzials

8§ FHT 80TF
Funk-Heizkdrperthermostat-System mit Tur-Fenster-Kontakt
Auswertung empirischer Daten

§ HomeMatic
Funkhaussteuerung mit Tur-Fenster-Kontakt
rechnerische Bewertung des Einsparpotenzials
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21 Berechnung des Einsparpotenzials fur das System ETH Comfort 100/200

mit Tur-Fenster-Kontakt

2.1.1 Vorgehensweise

Elektronisch gesteuerte Heizungsventile kbnnen Heizwarmeenergie einsparen, indem sie die Raumtemperatur in
vorgegebenen Zeitrdumen absenken. Der Gebaudenutzer kdnnte eine &hnliche Einsparung erreichen, wenn er
die Raumtemperatur in den gleichen Zeitraumen mittels der Thermostatventile manuell einstellt. In diesem Fall
héatte er statt einer Energieeinsparung einen Komfortgewinn durch die elektronisch gesteuerten Heizungsventile.

In den folgenden Berechnungen wird stets davon ausgegangen, dass der Nutzer die Thermostatventile nicht
betétigt. Fur ein Mustergebaude werden Gebaudeenergiebilanzen gemaf DIN 4107-6 und DIN V 4701-10
aufgestellt. Die Berechnungen werden mit dem Programm ENERGIEBERATER PLUS 7.0.2 von Hottgenroth

Software durchgefihrt.

Als Mustergeb&dude dient ein reales Gebaude, das einen typischen Standard aufweist:

Baujahr:

Personen:

Anzahl der Wohneinheiten:
Anzahl der Vollgeschosse:
AuBBenwande:

Dach:

Kellerdecke:
Geschossdecken:
Nutzung des Kellers:
Fenster:

Eingangstur:
besondere Warmebriicken:

warmetechnische Investitionen:

Lage des Gebaudes:

Beheiztes Volumen Ve:
Nutzflache An nach EnEV:
Luftung:

unkontrollierte
Luftungswarmeverluste:

1935

3

1 Wohneinheit

1

monolithisches Mauerwerk aus Vollsteinen

auf3en und innen verputzt

Steildach mit Tonziegeln

Stahlsteindecke mit Dielung

Holzbalkendecken

das Gebéaude ist voll unterkellert,

unbeheizt, Nutzung fir Haustechnik und als Lagerkeller
2 Fenster mit 1-fach-Verglasung

Fenster im OG Uberwiegend Warmeschutzverglasung, 2003
Fenster im EG Uberwiegend Kastendoppelfenster

leichte Holztir, 1935

Gaube auf Nordost-Dach

geometrische Warmebriicken an Aul3enecken und
Garagenanschluss

Ausbau des Spitzbodens mit Zwischensparrendéammung der
Dachschragen, ca. 10 cm Mineralfaserdammstoff
Austausch von Fenstern gegen Warmeschutzverglasung,
2003

Wohngebiet mit aufgelockerter Bebauung

windschwache Gegend

411 ms3

132 m?

Das Gebéaude wird mittels Fensterllftung bellftet.

im Wohnbereich keine auffalligen Zuglufterscheinungen,
Fenster und Tiren zum Teil ohne Dichtungen
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Um zu zeigen, wie hoch der Einfluss einzelner Faktoren auf die erzielbare Energieeinsparung ist, werden
mehrere Rechengénge durchgefuhrt. In jedem Rechengang werden drei Varianten betrachtet:

8 Referenzvariante, in der mit einem Absenkzeitraum der Raumtemperaturen von 7 Stunden téglich
gerechnet wird (gem. Energieeinsparverordnung EnEV)

§ Variante 1: zusatzlicher Absenkzeitraum von 4 Stunden taglich (z.B. 8:00 — 12:00, Schulkinder,
Halbtagstatigkeit)

§ Variante 2: zusatzlicher Absenkzeitraum von 8 Stunden taglich (z.B. 8:00 — 16:00, Vollzeittatigkeit)

In den Rechengangen werden die folgenden Parameter variiert:

§  Nutzerverhalten

(o]

(o]

EnEV

die Randbedingungen werden gemaf Energieeinsparverordnung (EnEV) angesetzt
sparsam

entspricht dem realen Verbrauch der realen Geb&udebewohner

unbeheizte Bereiche, abgesenkte Raumtemperaturen und Luftwechselraten
Komfort

erh6hte Raumtemperaturen und Luftwechselraten

§ energetischer Standard

(o]

(o]

1935

typischer baulicher Standard fir ein Gebdude dieses Baujahres

EnEV 2009

Neubauanforderung gemaf Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)

gut gedammte Gebaudehille, moderne Heizungstechnik mit Solaranlage

Referenz Variante 1 Variante 2
Randbedingungen ENnEV EnEV EnEV
Nutzerverhalten
Dauer der Absenkung
[h/d] 7 11 15
energetischer Standard 1935 1935 1935
Referenz Variante 1 Variante 2
Randbedingungen ENnEV EnEV EnEV
Nutzerverhalten
Dauer der Absenkung
[h/d] 7 11 15
energetischer Standard EnEV 2009 | EnEV 2009 | EnEV 2009
Referenz Variante 1 Variante 2
Randbedingungen
Nutzerverhalten sparsam sparsam sparsam
Dauer der Absenkung
[h/d] 7 11 15
energetischer Standard 1935 1935 1935
Referenz Variante 1 Variante 2
Randbedingungen Komfort Komfort Komfort
Nutzerverhalten
Dauer der Absenkung
[h/d] 7 11 15
energetischer Standard 1935 1935 1935
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2.1.2  Funktionsbeschreibung

Das Elektronik-Thermostat ETH Comfort 100/200 regelt zeitgesteuert die Raumtemperatur. Der Stellantrieb
bewegt ein Ventil, um den W&armezustrom am Heizkdrper zu steuern. In einem Wochenprogramm lassen sich
fur jeden Wochentag separat bis zu 3 Heizphasen (7 Schaltzeitpunkte) einstellen. Die Programmierung erfolgt
fur die ausgewahlten Tage, wobei fur einen Zeitraum von 00:00 bis 23:59 Temperaturen hinterlegt werden.

Uber einen Funkempfanger kann das Gerét Befehle von angelernten Systemkomponenten empfangen wie
Fernbedienung und Fensterkontakte sowie 1 Wandthermostat.

Der Stellantrieb regelt beim Liften die Temperatur, um Heizkosten zu sparen. Dies kann in zwei Varianten
geschehen:

§  Ohne Fensterkontakt: Der Stellantrieb erkennt eine stark absinkende Temperatur durch das Liften
automatisch. Fenster-auf-Temperatur und -Zeit sind einstellbar.

§  Mit angelerntem Fensterkontakt: Die Temperatur wird nur wahrend der Fenstertffnung heruntergeregelt.
Die Fenster-auf-Temperatur ist einstellbar.

ETH Comfort 100/200

(Foto: ELV)
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2.1.3 Darstellung der Messdaten

§  Nutzerverhalten

o EnEV: die Randbedingungen werden gemaf Energieeinsparverordnung (EnEV) angesetzt

§  energetischer Standard

0 1935: typischer baulicher Standard fur ein Geb&ude dieses Baujahres

Referenz Variante 1 Variante 2
Randbedingungen ENnEV EnEV EnEV
Nutzerverhalten
Dauer der Absenkung
[h/d] 7 11 15
energetischer Standard 1935 1935 1935

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Endenergiebedarf Q, [kWh/a]

10%

P

- J

33,700
‘fariante 1

ar.s00
Ist-Zustand

3%

LS

b

20,000
ariante 2

CO,-Emissionen [kg'fa)

10%

P

- J

8610
‘fariante 1

8.580
Ist-Zustand

2%

"

b

7430
ariante 2

Brennstoffkosten [EUR/a)

10%

)

2.880
‘fariante 1

3.200
Ist-Zustand

2%

a

b

2510
ariante 2
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§  Nutzerverhalten

o EnEV: die Randbedingungen werden gemaf Energieeinsparverordnung (EnEV) angesetzt

§ energetischer Standard
o EnEV 2009

Neubauanforderung geman Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)
gut gedammte Gebaudehille, moderne Heizungstechnik mit Solaranlage

Referenz Variante 1 Variante 2
Randbedingungen ENnEV EnEV EnEV
Nutzerverhalten
Dauer der Absenkung
[h/d] 7 11 15
energetischer Standard EnEV 2009 | EnEV 2009 | EnEV 2009

Var.0 - EnEV-Referenzgebaude
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Var.0 - EnEV-Referenzgebaude
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Var.0 - EnEV-Referenzgebaude
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

10.300
Ist-Zustand

3460
Ist-Zustand

1.020
Ist-Zustand

Endenergiebedarf Q, [kWh/a]

13%

- J

8600

Wananbe 1

8.4900
ariante 2

CO,-Emissionen [kg'fa)

- J

3.260

Wananbe 1

3.030
ariante 2

Brennstoffkosten [EUR/a)

- J

arn

Wananbe 1

g10
ariante 2

b

e V.

b

I
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§  Nutzerverhalten

0 sparsam: entspricht dem realen Verbrauch der realen Gebaudebewohner
unbeheizte Bereiche, abgesenkte Raumtemperaturen und Luftwechselraten

§  energetischer Standard

0 1935: typischer baulicher Standard fur ein Geb&ude dieses Baujahres

Referenz Variante 1 Variante 2
Randbedingungen sparsam sparsam sparsam
Nutzerverhalten p P P
Dauer der Absenkung
[h/d] 7 11 15
energetischer Standard 1935 1935 1935

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

30,200
Ist-Zustand

b ga]
T.72

Ist-Zustand

2.600
Ist-Zustand

Endenergiebedarf Q, [kWh/a]

o

- J

27400
‘fariante 1

%

L

b

23.800
ariante 2

CO,-Emissionen [kg'fa)

o

P

T.mo
‘fariante 1

FaiL

L

b

6.150
ariante 2

Brennstoffkosten [EUR/a)

o

L

P

2370
‘fariante 1

FaiL

LA

b

2.090
ariante 2
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§  Nutzerverhalten

11

o Komfort: erhéhte Raumtemperaturen und Luftwechselraten

§  energetischer Standard

0 1935: typischer baulicher Standard fur ein Geb&ude dieses Baujahres

Referenz Variante 1 Variante 2
Randbedingungen Komfort Komfort Komfort
Nutzerverhalten
Dauer der Absenkung
[h/d] 7 11 15
energetischer Standard 1935 1935 1935

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Ist-Zustand - 7 h Absenkung
Var.1 - 11 h Absenkung
Var.2 - 15 h Absenkung

Endenergiebedarf Q, [kWh/a]
1% 4%

A

46, 100 41000 35,100
Ist-Zustand ‘\fanante 1 ariante 2

CO,-Emissionen [kg'fa)
1% 2%

W s 4

L

VP

11.780 10.500 9.000
Ist-Zustand ‘\fanante 1 ariante 2

Brennstoffkosten [EUR/a)
10% 2%

A4

YD

3910 3.500 3010
Ist-Zustand ‘\fanante 1 ariante 2
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214 Bewertung

Die Ergebnisse der Endenergie fir alle Varianten werden in der folgenden Grafik gegentibergestellt.

Vergleich der Rechengange

QE [kWh/a]

50000

45000

400004——

O Variante 2
15000 | | Variante 1
10000 O Referenz
5000 ~ Referenz
Variante 1
Variante 2

EnEV
EnEv 2009 sparsam

Komfort

Die Rechengange ,EnEV* und ,EnEV 2009" unterscheiden sich nur hinsichtlich des energetischen
Gebaudestandards. Das Nutzerverhalten ist jeweils gleich. Die Rechengéange ,EnEV*, ,sparsam” und ,Komfort*
unterscheiden sich nur hinsichtlich des Nutzerverhaltens. Der energetische Gebaudestandard ist jeweils gleich.

Das geringste Einsparpotenzial durch den Einbau der elektronisch gesteuerten Heizungsventile ergibt sich in
dem energetisch hochwertigen Gebaude nach EnEV 2009-Standard. Hier wird bei einem zusatzlichen
Absenkzeitraum von 8 Stunden téglich (Variante 2) nur eine Endenergieeinsparung von 13% gegeniiber dem
Referenzwert erreicht.

Fir unsanierte Altbauten ergibt sich demnach ein hdheres - relatives und absolutes - Einsparpotenzial durch
elektronisch gesteuerte Heizungsventile als fir Neubauten.

Das hdchste Einsparpotenzial durch den Einbau der elektronisch gesteuerten Heizungsventile ergibt sich bei
dem komfortorientierten Nutzerverhalten. Hier wird bei einem zusétzlichen Absenkzeitraum von 8 Stunden
taglich (Variante 2) eine Endenergieeinsparung von 24% gegeniiber dem Referenzwert erreicht.

Fur komfortorientierte Nutzer ergibt sich demnach ein héheres - relatives und absolutes - Einsparpotenzial durch
elektronisch gesteuerte Heizungsventile als fir sparsame Nutzer.

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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2.2 Auswertung der vorhandenen Messergebnisse einer realen Wohnung
2.2.1 Vorgehensweise

Fir eine reale Wohnung in Miinchen werden die Verbrauchsabrechnungen tber einen Zeitraum von sechs
Jahren ausgewertet. In den Jahren 2003 bis 2005 waren herkdmmliche Thermostatventile montiert. In den
Jahren 2006 bis 2008 war die gesamte Wohnung mit dem Funk-Heizkorperthermostat-System mit Tur-Fenster-
Kontakt FHT 80 der Firma eQ-3 AG ausgestattet.

Die Wohnung befindet sich in einem Mehrfamilienhaus, Baujahr 1972. Sie hat eine Wohnflache von 141 m2 und
wird von zwei Personen bewohnt. Das Geb&aude wurde im betrachteten Zeitraum nicht energetisch saniert.

Die Verbrauchsabrechnungen wurden von einem Abrechnungsdienstleister erstellt.

Die Verbrauchsdaten werden witterungsbereinigt, um den klimatischen Einfluss herauszurechnen. Ein Leerstand
ist in dem betrachteten Zeitraum nicht zu beriicksichtigen.

Die bereinigten Daten werden ausgewertet und grafisch dargestellt.

2.2.2  Funktionsbeschreibung FHT 80

Das System FHT 80 von dem Anbieter eQ-3 besteht aus einer Regeleinheit und einem oder mehreren
Ventilantrieben. Das System ist fir die Regelung einzelner R&ume konzipiert. In der Regeleinheit FHT 80B wird
die Raumtemperatur gemessen und mit der durch das Zeitprogramm bzw. der manuell vorgegebenen
Solltemperatur verglichen. Aus der Differenz errechnet der Regelalgorithmus die erforderliche Ventilstellung, um
die gewlinschte Temperatur zu erreichen. In einem Takt von ca. 2 Minuten werden per Funk Befehle zu dem am
Heizkdrper montierten Ventilantrieb tGbertragen, der die zugefiihrte Heizwéarme entsprechend reguliert.

Die Fenster werden mit einem Tur-Fenster-Kontakt FHT 80TF Uberwacht. Wahrend des Liftens senkt die
Regeleinheit automatisch die Solltemperatur ab. Nach dem Schliel3en der Fenster kehrt der Regler zur
urspringlichen Temperatur zurick.

FHT 80 bestehend aus Ventilantrieb, Regeleinheit FHT 80B und Tur-Fenster-Kontakt FHT 80TF (v.l.n.r.)
(Foto: ELV)
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2.2.3  Zusatzliche Ergonomie und Einsparungen durch Software und Gateways

Das Erstellen von Zeitprogrammen kann tber ein Web-Interface geschehen. Abweichungen von den
Zeitprogrammen lassen sich an der Regelung einstellen. Mittels Gateways lassen sich die FHT Produkte tber
den Einsatz fur einzelne Raume hinaus auch zu Steuerungen ganzer Wohnungen und/oder Gebaude integrieren.
Es wird auch eine Steuerung des Hauses Uber Mobiltelefone und das Internet méglich.

Das LAN-Funk-Gateway I, kurz LFG, ist die Schnittstelle zwischen den Regelungsgeraten des Benutzers und
dem Web-Interface zur Bedienung (Konfiguration, Bedienung, Information) iber die Power Economizer
Software.
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Darstellung der Messdaten

Die Heizkostenabrechnungen sind im Anhang zu finden. Die Ergebnisse werden im folgenden grafisch gezeigt.

Im Jahr 2006 wurden die vorhandenen Thermostatventile vom Mieter ausgetauscht gegen das System FHT 80
von dem Anbieter eQ-3.

kWh
25.000+

20.000+

15.0004

10.0004

5.000+

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Abb. 1 Verbrauch Heizung

Deutlich erkennbar ist der starke Riickgang ab dem Jahr 2006. Der durchschnittliche Heizwéarmeverbrauch in
den Jahren 2006 bis 2008 liegt um 72,1% unter dem Durchschnittsverbrauch der Jahre 2003 bis 2005.

Im betrachteten Zeitraum haben sich die Abrechnungsmodalitaten wie folgt verandert:

§ im Jahr 2003 wurde der Brauchwarmwasserverbrauch gemessen
§ im Jahr 2004 wurden die Kosten des Brauchwarmwasserverbrauchs mit 18% des Gesamtverbrauchs
angesetzt; eine Messung fand parallel statt
8 im Jahr 2005 wurde die Abrechnung des Heizwarmeverbrauchs von einem Schlissel 50/50 auf 70/30
umgestellt
§ im Jahr 2006 wurde die Abrechnung des Brauchwarmwasserverbrauchs sowohl mit Stricheinheiten als
auch mit einer individuellen Messung durchgefiihrt
§ im Jahr 2007 wurde die Abrechnung des Brauchwarmwasserverbrauchs mit Stricheinheiten abgeschafft
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Abbildung 2 zeigt die Summen aus Heizwarmeverbrauch und Brauchwasserwarmeverbrauch. Deutlich erkennbar

ist der Anstieg des Brauchwasserwarmeverbrauchs ab 2006. Es ist nicht nachvollziehbar, ob dies an den

geénderten Messmethoden liegt.
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Abb. 2 Verbrauch Heizung plus Brauchwarmwasser

2007 2008

Der durchschnittliche Brauchwasserwarmeverbrauch in den Jahren 2006 bis 2008 liegt um 424,3% Uber dem

Durchschnittsverbrauch der Jahre 2003 bis 2005.

Der durchschnittliche Endenergieverbrauch in den Jahren 2006 bis 2008 liegt um 41,1% unter dem

Durchschnittsverbrauch der Jahre 2003 bis 2005.
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Die Verbrauchsdaten werden witterungsbereinigt, um den klimatischen Einfluss herauszurechnen.

kWh
25.000 -

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Abb. 3 bereinigter Verbrauch Heizung

Der durchschnittliche bereinigte Heizwarmeverbrauch in den Jahren 2006 bis 2008 liegt um 69,4% unter dem
Durchschnittsverbrauch der Jahre 2003 bis 2005.

Zu Vergleichszwecken werden die Brauchwasserwarmeverbrauche hinzugefuigt. Diese werden nicht bereinigt, da
sie keinen Witterungseinflissen unterliegen.
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Abb. 4 bereinigter Verbrauch Heizung plus Brauchwarmwasser

Der durchschnittliche bereinigte Endenergieverbrauch in den Jahren 2006 bis 2008 liegt um 37% unter dem
Durchschnittsverbrauch der Jahre 2003 bis 2005.
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Abb. 5 Energiekosten

Abbildung 5 zeigt die Warmeenergiekosten, wie sie von dem Abrechnungsdienstleister aufgestellt wurden.

Die durchschnittlichen Heizenergiekosten in den Jahren 2006 bis 2008 liegen um 34,4% unter den
Durchschnittskosten der Jahre 2003 bis 2005.

Die durchschnittlichen Brauchwasserenergiekosten in den Jahren 2006 bis 2008 liegen um 88,7% lber den
Durchschnittskosten der Jahre 2003 bis 2005.

Die durchschnittlichen Gesamtenergiekosten in den Jahren 2006 bis 2008 liegen um 10,0% unter den
Durchschnittskosten der Jahre 2003 bis 2005.

2.25 Bewertung

Im Zeitraum vor dem Einbau der elektronisch gesteuerten Heizkdrperventile betrug der bereinigte jahrliche
spezifische Warmeenergieverbrauch durchschnittlich 144 kWh/mza.

Die Hohe des Wertes ist fir eine Wohnung dieser Gréf3e und dieses Baualters als durchschnittlich bis leicht
erhdht zu betrachten, je nach Lage der Wohnung im Gebaude.

In den betrachteten drei Jahren nach dem Einbau der elektronisch gesteuerten Heizkdrperventile betrug der
bereinigte jahrliche spezifische Warmeenergieverbrauch durchschnittlich 91 kWh/m?2a. Dies entspricht einer
Verbrauchsminderung um 37%.

Von den elektronisch gesteuerten Heizkdrperventilen wird nur der Heizwarmeverbrauch beeinflusst. Der
Brauchwasserwarmeverbrauch bleibt davon unberthrt. Wird nur der Heizwarmeverbrauch betrachtet, so ist eine
Verbrauchsminderung um 69,4% festzustellen.

Die folgenden Faktoren haben einen grof3en Einfluss auf das Ergebnis, kénnen jedoch nicht bewertet werden:
Raumtemperatur, Nachtabsenkung, wirksame Warmespeicherfahigkeit des Geb&udes, Warmedammstandard
des Gebaudes, Luftungswéarmeverluste, Effizienz der Heizungsanlage u.v.a.m
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2.3 Berechnung des Einsparpotenzials fur die HomeMatic Funkhaussteuerung

2.3.1 Vorgehensweise

Elektronisch gesteuerte Heizungsventile kbnnen Heizwarmeenergie einsparen, indem sie die Raumtemperatur in
vorgegebenen Zeitrdumen absenken. Der Gebaudenutzer kdnnte eine &hnliche Einsparung erreichen, wenn er
die Raumtemperatur in den gleichen Zeitraumen mittels der Thermostatventile manuell einstellt. In diesem Fall
hétte er statt einer Energieeinsparung einen Komfortgewinn durch die elektronisch gesteuerten Heizungsventile.
In den Berechnungen wird stets davon ausgegangen, dass der Nutzer die Thermostatventile nicht betatigt.

Da das Nutzerverhalten die entscheidende EinflussgrofRe fir das Einsparpotenzial des Systems HomeMatic ist,
ergibt sich bei gleichem Nutzerverhalten die gleiche Einsparung wie beim Heizungssteller

ETH Comfort 100/200 (siehe 2.2).

Das Potenzial durch die zuséatzlichen Funktionen des Systems HomeMatic ist stark von den Abweichungen im
Nutzerverhalten abhéngig.

2.3.2  Funktionsbeschreibung

Die HomeMatic Funkhaussteuerung ist ein funkbasiertes System zur Einzelraumtemperaturregelung. Es ist
geeignet fur die Nachristung in bestehenden Wohnungen bzw. Hausern, da zwischen Hauptregler und den
Raumreglern eine Funkverbindung besteht und keine Leitungen verlegt werden mussen.

Der Stellantrieb bewegt ein Ventil um den Zustrom des Wé&rmetrégers in den Heizkorper zu steuern. Die
Ventilposition ( 0 % = geschlossen — 100 % = gedffnet) wird vom Wandthermostat per Funk tbermittelt.

Beim Offnen von Fenster oder Terrassentiir wird die Temperatur automatisch herabgesenkt.

Der Raumregler wird typischerweise an einer Wand montiert und steuert bis zu 8 Funkventile im gleichen Raum,
bzw. in der gleichen Zone.

2.3.3 Einsparpotenziale

Da das Nutzerverhalten die entscheidende Einflussgrof3e fur das Einsparpotenzial des Systems HomeMatic ist,
ergibt sich bei gleichem Nutzerverhalten die gleiche Einsparung wie beim Heizungssteller ETH Comfort 100/200
(siehe 2.2).

Die Einsparpotenziale bei einer zusatzlichen Absenkdauer von 8 Stunden (wie unter 2.2 beschrieben) sind:

8  23% Endenergieeinsparung bei einem typischen Altbau und Nutzungsrandbedingungen gemaf
Energieeinsparverordnung (EnEV)

§ 13% Endenergieeinsparung bei einem Neubau gemafl EnEV 2009 und Nutzungsrandbedingungen
gemal Energieeinsparverordnung (EnEV)

8 21 % Endenergieeinsparung bei einem typischen Altbau und sparsamem Nutzerverhalten

8 24 % Endenergieeinsparung bei einem typischen Altbau und komfortorientiertem Nutzerverhalten
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Vergleich der Rechengange
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Fir bestimmte Nutzergruppen ist ein starrer Wochenzeitplan, wie ihn die bisher gezeigten elektronisch
gesteuerten Heizkorperventile bieten, nicht praktikabel. Solche Nutzer sind zum Beispiel:

§  Schichtarbeiter

§  Flugpersonal

§ Berufe mit Reisetatigkeit

§ uv.am.

Solche Nutzer kénnen die Einsparpotenziale nur realisieren, wenn sie die Heizung manuell steuern. Dies wird
durch eine zentralisierte Steuermdglichkeit, wie das HomeMatic-System sie bietet, komfortabler. Durch die
Maoglichkeit der Fernverstellung durch das Internet bzw. mit dem Funktelefon kann die Raumtemperatur bereits
vor dem Eintreffen im Geb&ude erhéht werden.

Das Einsparpotenzial héngt direkt mit der Nutzungsdauer zusammen. Wenn eine langere durchschnittliche
Absenkdauer als die oben angesetzten 8 Stunden moglich ist, kénnen die genannten Einsparungen Ubertroffen
werden.
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2.4 Berechnung des Einsparpotenzials der Tur-Fenster-Kontakte

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass bei zu errichtenden Geb&uden “... die warmeubertragende
Umfassungsflache einschlie3lich der Fugen dauerhaft luftundurchlassig entsprechend den anerkannten Regeln
der Technik abgedichtet ist. Um dennoch den hygienisch erforderlichen Luftwechsel in den Gebauden zu
gewahrleisten, empfiehlt das Umweltbundesamt (UBA) ,mehrmaliges kurzes (5-10 min, je nach Zahl und
Anordnung der Fenster), intensives Liften im Laufe des Tages". Allgemein wird empfohlen, die
Thermostatventile wéhrend dieser Zeit zu schlieRen. Wenn die Thermostatventile nicht geschlossen werden,
werden sie durch die einfallende kalte Luft heruntergekiihlt. In der Folge wird das Ventil zum Heizkorper
vollstéandig getffnet, was erhdhte Warmeverluste verursacht. Nach beendeter Stof3luftung sollen die
Thermostatventile wieder in die regulére Stellung gebracht werden.

Die Tur-Fenster-Kontakte FHT 80TF der Firma eQ-3 registrieren, wenn Fenster oder Tiren getffnet werden.
Uber ein Funksignal werden dann die Heizkorperventile geschlossen. Nach dem SchlieRen der Fenster kehrt der
Regler zur ursprunglichen Temperatur zurtick.

Die folgenden Szenarien werden gegenibergestellt:
§  StoBliftung mit herkémmlichen Thermostatventilen, die nicht manuell abgedreht werden
§  StoBliftung mit eQ-3-Systemen mit Tur-Fenster-Kontakten

Es werden zwei Rechenverfahren dargestellt, um die vermiedenen Wéarmeverluste ndherungsweise zu berechnen
und um zu zeigen, dass die getroffenen Annahmen praxisnah sind.

§ Berechnung anhand der Lufttemperaturdifferenz

§ Berechnung anhand der Wassertemperaturdifferenz

Sehr viele Faktoren haben erheblichen Einfluss auf das Ergebnis, kénnen aber in dieser einfachen N&herung
nicht einbezogen werden. Dies sind zum Beispiel:

wirksame Warmespeicherfahigkeit des Raumes

Art des Heizkorpers

Uberdimensionierung der Heizkdrper

Abgleich des Heizkreises

Einbaulage / Abschirmung des Thermostatkopfes

FuhrungsgroRRe der Heizungsregelung

Art und GrolRe der Heizkreispumpe

wn W W W W LW W

Um eine vereinfachte Berechnung zu ermdglichen, werden praxisnahe Annahmen getroffen.

Die folgenden Daten seien gegeben:
Einfamilienhaus

1935 Baujahr
unsaniert
Q°H 14 kw Heizlast nach DIN 12831

witterungsgefiihrte Heizungsregelung
Niedertemperaturkessel

A 140 m?2 beheizte Wohnflache

H 2,80 m mittlere Raumhohe

t 450 S Dauer der Stof3liftung

pL 1,188 kg/m3 Dichte von Luft bei 20°C

CpL 1,007 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat von Luft bei 20°C und 1 bar

Ng 4 d* Anzahl der StoRliiftungen pro Tag

Na 185 d/a Dauer der Heizperiode

€p 1,70 - Anlagenaufwandszahl

fo 1,10 - Primé&renergiefaktor

Ous 53.0 oC gﬂittl_ere Vorlauftemperatur wahrend der Heizperiode im reguléren
etrieb

OrL1 37.0 oC gﬂittl_ere Rucklauftemperatur wahrend der Heizperiode im reguléren
etrieb

Oe 6,0 °C mittlere AulRentemperatur wahrend der Heizperiode (Wirzburg)

Or1 20,0 °C mittlere Raumtemperatur im reguléren Betrieb

Q°1 6,00 kw mittlere Heizleistung wéhrend der Heizperiode im reguléaren Betrieb

Ingenieurbiiro fiir BAFA

Energieberatung eingetragener Berater bei dena
Peter Mellwia kfw



22

Betrieb

t 450 S Dauer der Stof3liftung
Ovi2 53,0 °C Vorlauftemperatur wahrend der StoR3liftung
OrL2 40,0 °C mittlere Rucklauftemperatur wahrend der Stof3luftung
Q°2 9,00 kw mittlere Heizleistung wahrend der StoRliftung
pw 988,04 kg/ms3 Dichte von Wasser bei 50°C
Cw 4,180 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat von Wasser bei 50°C
Buderus Kompakt-Heizkorper, Logatrend K-Profil Typ 21, 600 x 1400 mm
Ovi1 75 °C Vorlauftemperatur Heizkorper 1
Oru1 65 °C Ricklauftemperatur Heizkorper 1
Q°1 1782,2 W Warmeleistung Heizkorper 1
Ovi2 70 °C Vorlauftemperatur Heizkorper 2
OrL2 55 °C Ricklauftemperatur Heizkorper 2
Q%2 1425,2 W Warmeleistung Heizkorper 2
Ovis 55 °C Vorlauftemperatur Heizkorper 3
Oruis 45 °C Ricklauftemperatur Heizkorper 3
Q°s 903,0 w Warmeleistung Heizkorper 3
OrsL 17,0 °C mittlere Raumtemperatur wahrend der StoR3luftung
MHk 43,12 kg Masse des Heizkorpers
Vhk 10,22 I Wasserinhalt des Heizkorpers
Cst 0,470 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat Stahl
Cw 4,18 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat Wasser
NHK 10 - Anzahl Heizkorper

56,00 €/100I Brennstoffkosten Heiz6l EL (Stand 01.12.2009)
H; 10,08 kwh/l unterer Brennwert Heizdl EL

Der Volumenstrom im Heizkreis wird in der Zeit vor der Stof3liftung als konstant angenommen. Werden
herkdbmmliche Thermostatventile ohne Tir-Fenster-Kontakt (rote Kurve) wahrend einer Stof3lliftung nicht manuell
abgedreht, 6ffnet das Ventil auf den Maximalwert. Der Volumenstrom steigt stark an. In der Folge steigt die vom
Heizkdrper abgegebene Warmeleistung. Nach der StoRliftung regelt das Thermostatventil den Volumenstrom
wieder herunter. Je nachdem, wie schnell sich der Raum nach der Stof3luftung wieder erwérmt, dauert die
Ruckkehr in den Ausgangszustand unterschiedlich lang.

Werden bei der StoRliftung die eQ-3-Systeme mit Tur-Fenster-Kontakten eingesetzt, werden die
Heizkorperventile von der Heizungssteuerung bei Offnen des Fensters geschlossen (griine Kurve). Wenn die
Fenster wieder geschlossen werden, werden die Ventile automatisch wieder getffnet. Die Regelung wird
aufgrund der gefallenen Raumtemperatur die Ventile weiter 6ffnen als vor der StoR3liftung. Die Dauer bis zur
Ruckkehr in den Ausgangszustand hangt wiederum von der Erwdrmung des Raumes ab.
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Werden herkdmmliche Thermostatventile ohne Tir-Fenster-Kontakt (rote Kurve) wahrend einer StoRliftung nicht
manuell abgedreht, steigt die mittlere Temperatur des Heizkorpers wahrend der Stof3liftung an. Bei Verwendung
der eQ-3-Systeme mit Tur-Fenster-Kontakt, fallt die mittlere Temperatur des Heizkdrpers wahrend der
StoRluftung ab (griine Kurve).

Die mittlere Raumlufttemperatur wird im ersteren Fall hoher liegen (hellblaue Kurve) als im zweiten (dunkelblaue
Kurve). Nach dem Schlief3en der Fenster streben die Kurven wieder in die AusgangsgrofRe zuriick.
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2.41 Berechnung der Restwarmemenge in den Heizkérpern

Obwohl die Ventile bei den Systemen mit Tir-Fenster-Kontakt unmittelbar bei Offnen der Fenster geschlossen
werden, wird die Restwarme der Heizkdrper noch an den Raum abgegeben. Es wird angenommen, dass diese
Warmemenge vollstandig beim Liften abtransportiert wird. Die Warmemenge wird exemplarisch berechnet und

von den unten berechneten Brutto-Einsparungen abgezogen.
DQe = DQb - DQank )

Die Warmemenge, die bei der Abkihlung der Heizkorper abgegeben wird errechnet sich aus der Masse von

Heizkodrper und Heizwasserinhalt, aus der gemeinsamen Warmekapazitat von Heizkérper und Heizwasserinhalt

und der Temperaturdifferenz, um die der Heizkdrper abkihlt.

mAbk = mHK’QS >CHK,g$ ><QHK1 - QHK,Ende) @

Die Temperaturdifferenz, um die der Heizkdrper abkuhlt errechnet sich nach dem Newton’schen
Abkuhlungsgesetz.

QHK,Ende =Qr +(Qux1 - Qr) > KX 3

mit dem Warmeubertragungskoeffizient kyk
k = a pg XAHK — Gth
HK

= 4)
Xm XMy ges

CHK,ges HK ,ges CHK,ges

Die absolute Warmeleitfahigkeit G wird berechnet fir die drei im Datenblatt des Heizkorpers angegebenen
Auslegungstemperaturen. Da die angenommenen Systemtemperaturen im kiihleren Bereich liegen, wird die
absolute Warmeleitfahigkeit des Heizkorpers zunachst fur die zwei kiihleren Auslegungstemperaturpaare
bestimmt und dann daraus gemittelt.

G, =Q./DQ,, (5)

Die mittlere Ubertemperatur wird nach Gleichung (6) fiir die drei Auslegungstemperaturen berechnet.
DQmi - Qvu B QRLi .
In@vu B QRQ
QRLi - QR B

6

Die gesamte Warmemenge, die bei der Abkiihlung aller Heizkdrper in einem Jahr abgegeben wird, betréagt

DQaok = 719,7kWh
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Buderus Kompakt-Heizkorper, Logatrend K-Profil Typ 21, 600 x 1400 mm

Ovi1 75 °C Vorlauftemperatur Heizkorper 1
Oru1 65 °C Ricklauftemperatur Heizkorper 1
Q°1 1782,2 \W Warmeleistung Heizkorper 1
AOm1 49,83 K mittlere Ubertemperatur

Gint 35,8 W/K absolute Warmeleitfahigkeit
Ovi2 70 °C Vorlauftemperatur Heizkorper 2
OrL2 55 °C Ricklauftemperatur Heizkorper 2
Q%2 1425,2 \W Warmeleistung Heizkorper 2
AOm» 42,06 K mittlere Ubertemperatur

Gihz 33,9 W/K absolute Warmeleitfahigkeit
Ovis 55 °C Vorlauftemperatur Heizkorper 3
Oruis 45 °C Ricklauftemperatur Heizkorper 3
Q°s 903,0 w Warmeleistung Heizkorper 3
AOn3 29,72 K mittlere Ubertemperatur

Gihs 30,4 W/K absolute Warmeleitfahigkeit

mittlere absolute Warmeleitfahigkeit eines Heizktrpers aus 2 und 2

G 32,1 W/mz2K

OrsL 17,0 °C mittlere Raumtemperatur wahrend der StoR3luftung

MHk 43,12 kg Masse des Heizkorpers

Vhk 10,22 I Wasserinhalt des Heizkorpers

Cst 0,470 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat Stahl

Cw 4,18 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat Wasser

pw 988,04 kg/ms3 Dichte von Wasser bei 50°C

CHK,ges 1,17 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat des gefullten Heizkdrpers

MHK,ges 53,2 kg Masse des gefillten Heizkorpers

Khi 0,000514 1/s Warmeltbertragungskoeffizient

OHk,Ende 38,5 °C mittlere Temperatur der Heizkérper am Ende der StoRRluftung
AQuas 0,0973 KWh vwogr;ir:nnénl—;izkbrper bei der Abkiihlung abgegebene

NHK 10 - Anzahl Heizkorper

Ng 4 d* Anzahl der StoRliiftungen pro Tag

Na 185 d/a Dauer der Heizperiode

AQuokges 719.7 KWh/a {/‘%E:Iriqc:mv::g(ien Heizkdrpern bei der Abkiihlung abgegebene
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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2.4.2 Berechnung anhand der Lufttemperaturdifferenz

mittlere Heizleistung wahrend der Heizperiode im reguléren Betrieb

Q%1 6,00 kw

t 450 S Dauer der Stof3liftung

Q°2 9,00 kw mittlere Heizleistung wahrend der Stof3lliftung

A 140 m?2 beheizte Wohnflache

H 2,80 m mittlere Raumhdhe

t 450 S Dauer der Stof3liftung

\% 392 m?3 beheiztes Luftvolumen

pL 1,188 kg/m3 Dichte von Luft bei 20°C

mL 465,70 kg Masse des beheizten Luftvolumens

CpL 1,007 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat von Luft bei 20°C und 1 bar

AOL 117 K mitt_lere Luf_t-Tem peratur?ifferenz wahrend der Luftung zwischen
' Variante mit und ohne Tir-Fenster-Kontakt

AQs 0.766 KWh esltr:)%?isjﬁiatg \é\:Strtrgemenge durch Tur-Fenster-Kontakt pro

NHK 10 - Anzahl Heizkorper

Ng 4 d* Anzahl der StoRliiftungen pro Tag

Na 185 d/a Dauer der Heizperiode

€p 1,70 - Anlagenaufwandszahl

fo 1,10 - Primé&renergiefaktor

AQe 566,9 kWh/a eingesparte Endenergie durch Tir-Fenster-Kontakte pro Jahr

Es wird angenommen, dass die Heizleistung wéhrend der Stof3luftung von 6,0 kW auf 9,0 kW ansteigt.

Die Warmemenge, die bei Verwendung der Tur-Fenster-Kontakte wéhrend der StoRluftungen jahrlich eingespart
werden kann, ergibt sich nach Gleichung (7)

DQe =m, xcoL XDQ, M, M, ™

Die mittlere Luft-Temperaturdifferenz wéhrend der Liftung zwischen den Varianten mit und ohne Tur-Fenster-
Kontakt errechnet sich nach Gleichung (8) aus der erhéhten Wéarmeabgabe abziiglich der Restwarme der
Heizkorper.

— Q2>‘t - DQAbk,i Mk
(M, >Co)

DQ, ®)

Durch die Verwendung der Tur-Fenster-Kontakte ist die ausgetauschte Luftmenge im Mittel 1,17 K kalter als bei
herkdbmmlichen Thermostatventilen.

Die Warmemenge, die bei Verwendung der Tur-Fenster-Kontakte wahrend der Stof3luftungen jahrlich eingespart
werden kann, wird mit Hilfe einer angenommenen Anlagenaufwandszahl e- und dem Primérenergiefaktor fp in
eine Endenergieeinsparung umgerechnet. Als Endenergie wird diejenige Energiemenge bezeichnet, die vom
Energielieferanten abgerechnet wird.

DQ, =5669KWh/a

Ingenieurbiiro fiir BAFA

Energieberatung eingetragener Berater bei dena
Peter Mellwia kfw

26



2.4.3 Berechnung anhand der Wassertemperaturdifferenz

mittlere Vorlauftemperatur wahrend der Heizperiode im reguléren

Ovi1 53,0 °C Betrieb
Ori 37.0 oC gﬂittl_ere Rucklauftemperatur wahrend der Heizperiode im reguléaren
etrieb

Oe 6,0 °C mittlere AulRentemperatur wahrend der Heizperiode (Wirzburg)

Or1 20,0 °C mittlere Raumtemperatur im reguléren Betrieb

AOm1 24,12 K mittlere Ubertemperatur im reguléren Betrieb

Ork1 44,12 °C mittlere Heizkdrpertemperatur vor der StoR3liftung

Q% 6.00 KW mittlere Heizleistung wéhrend der Heizperiode im reguléaren Betrieb

V°1 326,9 I/h Volumenstrom im Heizkreis im regularen Betrieb

t 450 S Dauer der Stof3liftung

Ovi2 53,0 °C Vorlauftemperatur wahrend der StoR3liftung

OrL2 40,0 °C mittlere Rucklauftemperatur wahrend der Stof3luftung

Q°2 9,00 kw mittlere Heizleistung wahrend der Stof3lliftung

Ve, 603,5 I/h mittlerer Volumenstrom wéahrend der StoRluftung

Vw 0,0754 m3 kumuliertes Heizwasservolumen in der Dauer der Stof3liftung

pw 988,04 kg/ms3 Dichte von Wasser bei 50°C

My 74,53 kg kumulierte Masse des Heizwassers in der Dauer der Stof3liftung

Cw 4,180 kJ/kgK spezifische Warmekapazitat von Wasser bei 50°C

AQss 1,125 KWh eingesparte Warmemenge durch Tur-Fenster-Kontakt pro Liftung
brutto

Ng 4 d* Anzahl der StoRliiftungen pro Tag

Na 185 d Dauer der Heizperiode

€p 1,7 - Anlagenaufwandszahl

fo 1,1 - Priméarenergiefaktor

AQes 1286.6 KWh Eirrllj?t%sparte Endenergie durch Tir-Fenster-Kontakte pro Jahr

AQasicges 7197 KWha J\/?/rgrllnc]gr\rl]%rr]];:n Heizkdrpern bei der Abkiihlung abgegebene

AQe 566,9 kWh/a eingesparte Endenergie durch Tir-Fenster-Kontakte pro Jahr

Es wird angenommen, dass die Heizleistung wéhrend der Stof3luftung von 6,0 kW auf 9,0 kW ansteigt. Der
Anstieg resultiert aus den voll gedffneten Thermostatventilen, die zu einem héheren Volumenstrom fihren. Bei
einer witterungsgefiihrten Heizungsregelung bleibt die Vorlauftemperatur jedoch konstant. Durch den héheren
Volumenstrom wird die Ricklauftemperatur angehoben — die mittlere Temperatur der Heizkdrper steigt an.

Die Warmemenge, die bei Verwendung der Tur-Fenster-Kontakte wahrend der Stof3luftungen jahrlich eingespart
werden kann, ergibt sich nach Gleichung (9) als Differenz aus der Bruttoeinsparung und der Restwarme aus
Abkuhlung der Heizkdrper.

DQe = DQg; - mAbk,ges ©)]

Die Warmemenge, die bei Verwendung der Tur-Fenster-Kontakte wahrend der Stof3luftungen jahrlich eingespart
werden kann, wird mit Hilfe einer angenommenen Anlagenaufwandszahl e- und dem Primérenergiefaktor fp in
eine Endenergieeinsparung umgerechnet. Als Endenergie wird diejenige Energiemenge bezeichnet, die vom
Energielieferanten abgerechnet wird.

. e
DQgs =M, X ¢ >(QVLz - QRLZ)xf_Pmd N, (10)

P

DQ, =5669KWh/a
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28
25 Weitere Einsparpotenziale von elektronisch gesteuerten Heizungsventilen

Wenn elektronisch gesteuerte Heizungsventile fur die Steuerung der Nachtabsenkung verwendet werden, haben
sie ein Einsparpotenzial gegenuber der Ublichen Nachtabsenkung liber die Absenkung der Kesseltemperatur.
Wenn in Heizungsanlagen mit herkdmmlichen Thermostatventilen die Kesseltemperatur nachts abgesenkt wird,
registrieren die Thermostatventile einen Abfall der Raumtemperatur und 6ffnen die Heizkdrperventile. In der
Folge erhoht sich der Volumenstrom (wenn nicht eine Heizkreispumpe mit Nachtabsenkfunktion vorhanden ist).
Die Raumtemperaturen sinken dadurch nicht in dem geplanten MafR3.

Elektronisch gesteuerte Heizungsventile, die auf eine Nachtabsenkung programmiert sind, verringern den
Volumenstrom bis die gewiinschte Absenktemperatur erreicht ist.

Herkdbmmliche Thermostatventile kdnnen nur in einem bestimmten Druckbereich richtig regeln. Die Driicke in
einem Rohrleitungsnetz konnen jedoch stark variieren. Mit dem hydraulischen Abgleich sollen die
Druckverhéltnisse korrigiert werden. Anzeichen fur schlecht abgeglichene Heizkreise sind:

§  FlieBgerausche
8§ schlecht regelbare Warmeabgabe

Das Einsparpotenzial des hydraulischen Abgleichs ist umso hoher, je ,unabgeglichener” ein Heizkreis ist.
Es wird mit bis zu 20% angegeben.

Durch den Einbau von elektronisch gesteuerten Heizungsventilen und den Austausch der Heizkreispumpe kann
der gleiche Einspareffekt ereicht werden wie mit dem herkémmlichen hydraulischen Abgleich. Die KfW-
Forderbank erkennt dies als forderfahige Heizungsoptimierung im Programm 431 ,Energieeffizient Sanieren -
Sonderférderung” an.

3. Fazit

Elektronisch gesteuerte Heizungsventile kbnnen den Heizenergiebedarf von Gebduden deutlich senken. lhre
Starke liegt vor allem darin, dass sie dem Nutzer eine komfortable Moglichkeit der Raumtemperatursteuerung
bieten. Auf diese Weise kdnnen die Potenziale leichter realisiert werden.

Die Messdaten einer realen Wohnung ergeben eine Verminderung des Heizwédrmeverbrauchs um 69,4%.

Das berechnete Einsparpotenzial fur ein typisches Einfamilienhaus zeigt je nach Randbedingungen eine
Bandbreite von 13 — 24%.

Das Einsparpotenzial der Tir-Fenster-Kontakte wird exemplarisch berechnet. Fir den gezeigten Fall betragt es
567 kWh/a.

Elektronisch gesteuerte Heizungsventile haben Effizienz-Vorteile gegeniiber einer herkdmmlichen
Nachtabsenkung.

Mit elektronisch gesteuerten Heizungsventilen kann eine Optimierung des Heizkreises im Sinne eines
hydraulischen Abgleichs durchgefuhrt werden. Das Einsparpotenzial wird mit bis zu 20% angegeben.
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4.2 Bereinigung des Energieverbrauchs

Bereinigung des Endenergieverbrauchs

Bauvorhaben
'Wohneinheit
)Anzahl der Bewohner n 2 Personen
taglicher BWW-Verbrauch pro Bewohner V I/d
Temperatur Kaltwasser T, °C

gem. DIN V 4108-6
Temperatur Warmwasser T, °C
\Wirkungsgrad der Brauchwassererwarmung nsww [-]
Wohnflache Ay 141 m?
Beginn des Verbrauchszeitraums t; 01.01.2003
Ende des Verbrauchszeitraums tz 31.12.2003
Lange des Verbrauchszeitraums At 364 d At =t - t1
Brennstoffverbrauch Qweo | Heizél/a jaus Verbrauchabrechnung
Brennstoffverbrauch Qwe kWh/a  |Qwe = Qwesl * 10,08
Heizgradtage (VDI 3807), langjéhriges Mittel HT, [2533 Kd Klimadaten Deutscher Stationen,
Heizgradtage (VDI 3807), betrachtetes Jahr HT; 2697 Kd Deutscher Wetterdienst
Trinkwasserwarmeverbrauch Qmw 1.355 kWh/a |Qmw =n*V *c, * 365/ nsww
spezifischer Trinkwasserwarmebedarf qmnw 9,6 kWh/m?a grw=Qmw/An
IAnteil Trinkwasserwarmeverbrauch y 7,3 % Yy = Qmw / Qweb
Heizwarmeverbrauch des betrachteten Jahres Qu; [18.349 kWh/a Jaus Verbrauchsabrechnung
bereinigter Heizwarmeverbrauch Qup 17.234 kWh/a  |Qub=Qmui * HTm / HT;
bereinigter spezifischer Heizwarmeverbrauch qu, (122,2 kWh/m?a Orb = Qrb / An
bereinigter Warmeenergieverbrauch Qwey 18.589 kWh/a  |Qwen = Qnb + Qrw
bereinigter spez. Warmeenergieverbrauch qwep 131,8 kWh/m?a qweb = Qweb / An
bereinigter jahrl. Warmeenergieverbrauch Qwep |18.636 kWh/a  |Qweb = Qup * 365/ At + Qrw
ber. jahrl. spez. Warmeenergieverbrauch qwe, [132,2 kWh/m?a Qweb = Qweb / An

Ingenieurbiro fur
Energieberatung
Peter Mellwia
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Klimadaten deutscher Stationen

FPostleitzahl

,: Waattarstation HnchenFughatsn

| Jahr 0 =

Kiimazone 14 mach DIN Y 4108 6200

Start Jonu -

Innantamperalur [ AmgmbegniCy
zur Berechnung der Heizgradiage O Gravtagszant
Heizgrenziemperatur 19 - @ 3
2008 langjahriges Mittal *
Helzgraciage Auben- | Aulientermp, Hetzgradiage Aullen | Aulleniemp
G15 Heirtaga | temparatur an Heifagen| |  GIS Heizmage | ismparalur | an Habtagen
Maonat [Kd] ] [T] [T] [Kd] [d] [T] [T
Jenuar 2003 aO7 ET 143 -1.3 483 E7) T EiK]
Februar 2003 S 25 <44 ol 4 387 i 0% 0g
Marz 2003 287 k| £4 54 T A 44 44
April 2003 183 26 BT 7.8 174 o] i B
Mai 2003 42 13 154 11.B 59 14 142 1ne
Juni 2003 0 0 21,5 2 g 171 1.7
Juli 2003 o 1 19,5 7 4 10,5 114
August 2003 2 1 224 128 B & 11 133
Beplember 2003 a0 20 13.9 12,6 56 20 134 1.6
Okdaber 2003 272 a0 E2 549 182 z 2 Be
Mowarmibar 2003 328 ki) 4.0 4.0 343 3 34 34
Dezember 20013 64 i 0.0 0,0 463 Kl .4 0.4
Jahr FIEET FLE 04 3.8 2533 FLE 8.1 b4
* 18 dahee bis MO0E fevtl i Ldcken)
Verhélinis der Hezgradiage 515 2003 zu langjShnigem Mitel L
Klimafakior for Energieverbrauchskenmwerte nach EnEY '
Ingenieurbiiro fir BAFA

Energieberatung
Peter Mellwia
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Bereinigung des Endenergieverbrauchs

Bauvorhaben
'Wohneinheit
)Anzahl der Bewohner n 2 Personen
taglicher BWW-Verbrauch pro Bewohner V I/d
Temperatur Kaltwasser T, °C

gem. DIN V 4108-6
Temperatur Warmwasser T, °C
\Wirkungsgrad der Brauchwassererwarmung nsww [-]
Wohnflache Ay 141 m?
Beginn des Verbrauchszeitraums t; 01.01.2004
Ende des Verbrauchszeitraums tz 31.12.2004
Lange des Verbrauchszeitraums At 365 d At =t - t1
Brennstoffverbrauch Qweo | Heizol/a 3szrauchabrechnung
Brennstoffverbrauch Qwe kWh/a Qwe = Qweer * 10,08
Heizgradtage (VDI 3807), langjahriges Mittel HT, 2533 Kd Klimadaten Deutscher
Heizgradtage (VDI 3807), betrachtetes Jahr HT; 2562 Kd gﬁ}ggﬁg} Wetterdienst
Trinkwasserwarmeverbrauch Qmw 1.218 kWh/a SBCVNW: Ty s
spezifischer Trinkwasserwarmebedarf qmw 8,6 kWh/m?a grw=Qmw/An
IAnteil Trinkwasserwarmeverbrauch y 6,0 % Y = Qmw / Qweb
Heizwarmeverbrauch des betrachteten Jahres Qui 19.351 kWh/a 3szrauchsabrechnung
bereinigter Heizwarmeverbrauch Qup 19.131 kWh/a Qub=Qui * HTm / HT;
bereinigter spezifischer Heizwarmeverbrauch qup 135,7 kWh/m?a Orb = Qrb / An
bereinigter Warmeenergieverbrauch Qwew 20.350 kWh/a Qweb = Qub + Qrw
bereinigter spez. Warmeenergieverbrauch qwen 144,3 kWh/m?a qweb = Qweb / An
bereinigter jahrl. Warmeenergieverbrauch Qwes 20.350  kWh/a 8:";7 = Qun * 365/ At +
ber. jahrl. spez. Warmeenergieverbrauch gqweb 144,3 kWh/m?a [qweb = Qweb / An

Ingenieurbiro fur
Energieberatung
Peter Mellwia
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Klimadaten deutscher Stationen

dsmnn i CHEmnEaw

Postlaitzahl i Wattorstation HdnchemFlughafion _: Jahr | 2004 "_' Start o '_
PLEZ ist nicht korrekt, Statiorn: bMnchen'F iughafen vensen det Klimazone 14 nach DI W 410862003
Innentemperalur : ..... W/ET 1 [[ Ausgetegrate =]
et o Berachnung der Haizgradtage 00 Graftagszahi
Heizgrenziemperatur 1 il ® Hebgrad
2002 largihriges Mittel *
Helzgradiage Aulen- Aulientemp. Heizgradtage Auben | Auleniemp.
G15 Hairtags | temparatur |an Hairtagen) G15 Heizage | lempanalue |an Hatstagan
M orat [Kd] [d] 2] [T] [Fd] [] (€] [%]
Januwar 2004 458 n =1.0 -1.0 483 3 =06 RIR.}
Februar 2004 3B1 23 1.2 1.9 g7 15 0.2 04
Marz 2004 366 N 3.2 3.2 Jz27 H 44 44
April 2004 166 8 86 9.1 174 il 41 B.5
Mai 2004 108 28 1.8 1.2 59 19 14,2 18
Juni 2004 21 10 1681 13.0 | 49 173 17
Jull 004 1d 5 17,8 131 7 4 18,5 134
August 2004 1 1 19,0 144 B ] 181 133
Beplember 2004 41 18 144 127 8B m 134 1.8
Qklober 2004 143 22 10.3 22 182 ) 92 B
Mow arribsar 2004 337 k1] 18 3.8 343 i 34 34
Drezember 2004 4B i -0.8 0.8 463 Fal 04 04
Jahr 256z i BY bh 233 Jih 41 b.4

* 18 Jahre bis FO0E {eal =l | doken)

Werhéiltnis der Heizgradiege G15 2004 zu langjdhrigem Mittel

Klimafakior for Energieverbrauchskennwerte nach Engv '

Ingenieurbiiro fiir BAFA

Energieberatung eingetragener Berater bei dena
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Bereinigung des Endenergieverbrauchs

Bauvorhaben
'Wohneinheit
)Anzahl der Bewohner n 2 Personen

taglicher BWW-Verbrauch pro Bewohner V I/d

Temperatur Kaltwasser T, °C

gem. DIN V 4108-6

Temperatur Warmwasser T, °C
\Wirkungsgrad der Brauchwassererwarmung nsww [-]
Wohnflache Ay 141 m?

Beginn des Verbrauchszeitraums t; 01.01.2005

Ende des Verbrauchszeitraums tz 31.12.2005

Lange des Verbrauchszeitraums At 364 d At =t - t1
Brennstoffverbrauch Qweo | Heizol/a 3szrauchabrechnung
Brennstoffverbrauch Qwe kWh/a Qwe = Qwesr * 10,08
Heizgradtage (VDI 3807), langjahriges Mittel HT, 2533 Kd Klimadaten Deutscher
Heizgradtage (VDI 3807), betrachtetes Jahr HT; 2748 Kd gﬁ}ggﬁg; Wetterdienst
Trinkwasserwarmeverbrauch Qmw 1.416 kWh/a SBCVNW: Ty s
spezifischer Trinkwasserwarmebedarf qmw 10,0 kWh/m?a grw=Qmw/An
IAnteil Trinkwasserwarmeverbrauch y 6,4 % Yy = Qmw / Qweb
Heizwarmeverbrauch des betrachteten Jahres Qui 22.272 kWh/a 3szrauchsabrechnung
bereinigter Heizwarmeverbrauch Qup 20.529 kWh/a Qub=Qui * HTm / HT;
bereinigter spezifischer Heizwarmeverbrauch qup 145,6 kWh/m?a Orb = Qrb / An
bereinigter Warmeenergieverbrauch Qwey 21.945 kWh/a Qweb = Qnb + Qrw
bereinigter spez. Warmeenergieverbrauch qwen 155,6 kWh/m?a  web = Qwen / An
bereinigter jahrl. Warmeenergieverbrauch Qwep 22.002 kWh/a 8:\’? = Qun * 365/ At +
ber. jahrl. spez. Warmeenergieverbrauch qwen 156,0 kWh/m?a Oweb = Qweb / An
Ingenieurbiiro fiir BAFA
Energieberatung eingetragener Berater bei ~ dena

Peter Mellwia kfw




Klimadaten deutscher Stationen

Postisitzahl

PPNV HEVI |

FLZ kst micht Kofrakt, Staticn: Mnchen'F ughalan semsoendol

Waatlaralatian MunchenPiughafen

- Sdahr  mes il | S1art lanuar "':

Kilimsa@ona 14 nech DIN W 4108-5:2003

IR b al L i zoaoxw By
T zur Berechnung der Helzgraditagn O Gradtagszahl
Heizgrenziemperatur 15 - & Helsgractage
2005 langjahiges Mittel *
Heizgradiage Aulen- | Aulleniemp, Helzgradtsge Aulten- | Aulbenbemp.
G156 Hairtaga | temparatur |an Helxtagen G5 Heziags | tamperstur |an Herlagen
Mot [Kd] [d] [T [T] [Kd] [d] [%] [T
Januar 2005 4E8 n -0.1 =01 483 kil 0.8 0.8
Februar 2005 505 28 3.2 3.2 387 8 04 [k
Marz 2005 el ] M 206 25 aa2r A 44 44
April 2005 167 24 8.6 92 174 B 81 B4
Mai 2005 29 20 15.5 10.6 &9 19 142 .8
Juni 200% 24 19 17.7 12.7 21 9 17 L1
Juli 2005 L3 3 184 133 7 4 185 134
August 2006 L] b 163 13.2 B b 181 133
Beplember 2005 a7 18 14.9 12,1 .3 20 134 1.8
Okiober 2005 161 29 8.8 9.5 182 28 a2 ]
Bow armbar 2005 32 k1] 23 *3 3448 an 14 34
Dezember 25 505 M 1.3 43 463 k] ihd 04
Jahr 4B 263 B4 o4, 6 2533 266 41 54
* 16 dahee bis P00 devil mit Liear)
Verhélinis der Heizgradtage G15 2005 au langj@hrigem Mittel
Klimafakior for Energieverbrauchskennwerte nach EnEW '
Ingenieurbiiro fir BAFA

Energieberatung
Peter Mellwia

eingetragener Berater bei

dena
kfw
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Bereinigung des Endenergieverbrauchs

Bauvorhaben

'Wohneinheit

)Anzahl der Bewohner n 2 Personen

taglicher BWW-Verbrauch pro Bewohner V I/d

Temperatur Kaltwasser T, °C

gem. DIN V 4108-6

Temperatur Warmwasser T, °C

\Wirkungsgrad der Brauchwassererwarmung nsww [-]

Wohnflache Ay 141 m*

Beginn des Verbrauchszeitraums t; 01.01.2006

Ende des Verbrauchszeitraums tz 31.12.2008

Lange des Verbrauchszeitraums At 364 d At =t - t1

Brennstoffverbrauch Qweo | Heizél/ajaus Verbrauchabrechnung
Brennstoffverbrauch Qwe kWh/a |Qwe = Qwesl * 10,08
Heizgradtage (VDI 3807), langjéhriges Mittel HTy, 2533 Kd Klimadaten Deutscher Stationen,
Heizgradtage (VDI 3807), betrachtetes Jahr HT; 2579 Kd Deutscher Wetterdienst
Trinkwasserwarmeverbrauch Qmw 4.358 kWh/a |Qmw =n*V * ¢cp * 365 / neww
spezifischer Trinkwasserwarmebedarf qmw 30,9 kWh/m?a grw=Qmw/An
IAnteil Trinkwasserwarmeverbrauch y 34,4 % vV = Qmw / Qweb
Heizwarmeverbrauch des betrachteten Jahres Qu; 8.450 kWh/a jaus Verbrauchsabrechnung
bereinigter Heizwarmeverbrauch Qup 8.299 kWh/a  Qub=Qmui * HTm / HT;

bereinigter spezifischer Heizwarmeverbrauch gup 58,9 kWh/m?a Orb = Qnb / An

bereinigter Warmeenergieverbrauch Qwey 12.658 kWh/a  |Qweb = Qrb + Qrw

bereinigter spez. Warmeenergieverbrauch qwen 89,8 KWh/m®algwes = Qwen / An

bereinigter jéahrl. Warmeenergieverbrauch Qwen 12.680 kWh/a  |Qweb = Qup * 365 / At + Qtw
ber. jahrl. spez. Warmeenergieverbrauch qwen 89,9 kWh/malgwen = Qwen / An

Ingenieurbiiro fiir BAFA
Energieberatung eingetragener Berater bei ~ dena

Peter Mellwia kfw



Klimadaten deutscher Stationen

Postisilzahl 1

Watlerslation HunchenTiughaten

S |

PLZ it micht Korrakt, Staticn: kUnchen'F ughalen saerssen dad

- <lahr zoo6 x|

Stan

Klimma@one 14 mach DNV 410862003

Jarnsr -

Innaniamperalur i ozo0e | A
P i Berechnung der Heirgradtage L0 Gradtagszahd
Heizgrenziemperatur 15 || & Heinpadtage
2006 lanygjhiriges Mittal ©
Heizgraciage Auflen. | Aulentemp. Hetzgradiage Aulen | Aulaniemp.
G15 Heiztaga | temparatur |an Heirlagen) G5 Heiziage | lsmparalur | an Haitsgan
Maonat [kd] [d] [ [T] (K] [d] [t] [T
Junuar 2006 a2 n 4.1 =41 483 3 =06 0,8
Februar 2008 472 28 -1.B -1.8 387 25 0.3 0g
Marz 2006 407 M 1.9 1.3 3 A 44 44
Apil 2006 183 30 Bg 8.4 174 o i1 BB
Mai 2008 ar 22 13.5 124 59 19 142 1
Juni 2006 38 g 17.6 10.B 2 ] 173 147
Juli 006 1] i 2.8 7 4 185 134
August 2006 22 " 16,4 13,0 B b 18,1 133
Eeplember 2008 B B 183 14.0 2.3 20 134 18
Oklober 2006 113 v 1.3 10.8 182 z B2 B2
Mow armibar 2006 284 k11 5.6 5.6 343 34 34 34
Dezember 206 404 n 2.0 2,0 453 il 0.4 0.4
Jahr 2578 268 8.1 6.0 2533 FL 41 b,
* 18 lahre his FI0E (eutl =i Ldeken)
Werhéltnis der Hewzgradinge 515 2008 zu langjahrigem Mitiel
Klimafakior for Energieverbrauchskennwerte nach EngW
Ingenieurbiiro fir BAFA

Energieberatung
Peter Mellwia

eingetragener Berater bei

dena
kfw
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Bereinigung des Endenergieverbrauchs

Bauvorhaben Brentanostr. 28, 80807 Miinchen

\Wohneinheit 'Wohnung 3

)Anzahl der Bewohner n 2 Personen

taglicher BWW-Verbrauch pro Bewohner V I/d

Temperatur Kaltwasser T, °C

gem. DIN V 4108-6

Temperatur Warmwasser T, °C

\Wirkungsgrad der Brauchwassererwarmung nsww [-]

Wohnflache Ay 141 m?

Beginn des Verbrauchszeitraums t; 01.01.2007

Ende des Verbrauchszeitraums tz 31.12.2007

Lange des Verbrauchszeitraums At 364 d At =t -tz
Brennstoffverbrauch Qweo | Heizél/a  [aus Verbrauchabrechnung
Brennstoffverbrauch Qwe kWh/a Qwe = Qweer * 10,08
Heizgradtage (VDI 3807), langjahriges Mittel HTn, 2533 Kd Klimadaten Deutscher
Heizgradtage (VDI 3807), betrachtetes Jahr HT; 2240 Kd gﬁ}ggﬁg; Wetterdienst
Trinkwasserwarmeverbrauch Qmw 9.276 kWh/a SBCVNW: Ty s
spezifischer Trinkwasserwarmebedarf qmw 65,8 kWh/m?a grw=Qmw/An
IAnteil Trinkwasserwarmeverbrauch y 63,0 % Yy = Qmw / Qweb
Heizwarmeverbrauch des betrachteten Jahres Qui 4.798 kWh/a 3szrauchsabrechnung
bereinigter Heizwarmeverbrauch Qup 5.426 kWh/a Qub=Qmui * HTm / HT;
bereinigter spezifischer Heizwarmeverbrauch qup 38,5 kWh/m®a  (Oub = Qub / An

bereinigter Warmeenergieverbrauch Qwey 14.702 kWh/a Qweb = Qnb + Qrw
bereinigter spez. Warmeenergieverbrauch qwen 104,3 kWh/m“a qweb = Qweb / An
bereinigter jahrl. Warmeenergieverbrauch Quwep 14.717 kWh/a 8:";? = Qun * 365/ At +
ber. jahrl. spez. Warmeenergieverbrauch gqweb 104,4 kWh/m®a  gweb = Qweb / An
Ingenieurbiiro fiir BAFA
Energieberatung eingetragener Berater bei ~ dena

Peter Mellwia kfw




Klimadalen deutscher Stationen

rbmnat s mhh ~ s i o

Postleitzahl

i £ Waottarstation  Hanches Flughafon

- Jahr po? -

Kiimazone 14 nach DiMN Y 410882003

Start o -

Innantamperalir I saee | [ Amgbig e
e e Berechnung der Heizgradtage O Graoagsan
Heizgrenziemperatur 15 b B Holzgradtage
2007 Tangjanriges Mittal
Helzgradlage Aullen. Aullentemp. Helzgradiage Aullen | Auleniemp.
G515 Heiztags | temparatur |an Haeirtagen| | G15 Heiztage | lemparalur | an Hairtagan
Mot ] [d] 7] ] (K] [d] [T [T
Jenuar 2007 333 n 4.3 4.3 483 oa | =05 =08
Februar 2007 200 28 4.3 4.3 3gr B 0.0 08
Marz 2007 288 k| L 57 a7 ) | 44 44
April 2007 G M 12,0 104 174 ¥y ) B RS
Mal 2007 55 17 15,0 1B 59 19 14,2 11,8
Juni 2007 5 4 184 13,7 Fa | ] 173 17
Juli 2007 12 T 18,5 133 Fd 4 18,5 134
August 2007 ] B 17.2 14.3 B & 18,1 133
Beplember 2007 a2 28 12.4 121 23 20 134 11,8
Oklaber 2007 221 29 B0 74 182 9 3l B2
Mewarmbar 2007 385 30 23 22 343 30 34 34
Degamber 2007 467 N 03 0.3 453 B 0.4 04
Jahr 2240 265 8o ] 2533 265 31 [
* 16 Jahee bis 2008 (evil ret Lizken)
Verhdiltnes der Heizgradiage G15 2007 zu lang)@hngem Mithel
Klimafakior fir Energisverbrauchskennwerte nach Engv '
Ingenieurbiiro fir BAFA
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Bereinigung des Endenergieverbrauchs

Bauvorhaben Brentanostr. 28, 80807 Munchen
\Wohneinheit 'Wohnung 3
)Anzahl der Bewohner n 2 Personen
taglicher BWW-Verbrauch pro Bewohner V I/d
Temperatur Kaltwasser T, °C

gem. DIN V 4108-6
Temperatur Warmwasser T, °C
\Wirkungsgrad der Brauchwassererwarmung nsww [-]
Wohnflache Ay 141 m?
Beginn des Verbrauchszeitraums t; 01.01.2008
Ende des Verbrauchszeitraums tz 31.12.2008
Lange des Verbrauchszeitraums At 365 d At =t -ty
Brennstoffverbrauch Qweo | Heizél/a jaus Verbrauchabrechnung
Brennstoffverbrauch Qwe kWh/a  |Qwe = Qwesl * 10,08
Heizgradtage (VDI 3807), langjahriges Mittel HT, 2533 Kd Klimadaten Deutscher
Heizgradtage (VDI 3807), betrachtetes Jahr HT; 2375 Kd gﬁ}ggﬁg; Wetterdienst
Trinkwasserwarmeverbrauch Qw 7.285 KWhia QW =N *V*Cp* 365/ neww
spezifischer Trinkwasserwarmebedarf qmw 51,7 kWh/m?a grw=Qmw/An
IAnteil Trinkwasserwarmeverbrauch y 66,2 % vV = Qmw / Qweb
Heizwarmeverbrauch des betrachteten Jahres Quy; 3.480 kWh/a Jaus Verbrauchsabrechnung
bereinigter Heizwarmeverbrauch Qup 3.712 kWh/a  |Qub=Qmui * HTm / HT;
bereinigter spezifischer Heizwarmeverbrauch qup 26,3 kWh/m?a Orb = Qrb / An
bereinigter Warmeenergieverbrauch Qwew 10.997 kWh/a  |Qweb = Qnb + Qw
bereinigter spez. Warmeenergieverbrauch qwen 78,0 kWh/m?a qweb = Qweb / An
bereinigter jéahrl. Warmeenergieverbrauch Qwen 10.997 kWh/a  |Qweb = Qup * 365/ At + Qtw
ber. jahrl. spez. Warmeenergieverbrauch qwen 78,0 kWh/m?a Oweb = Qweb / An
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Klimadaten deutscher Stationen

Pastlaitzahl Waottarsiation Munchenfughaien dahr zom v Start W |
PLZ kst micht korrekt, Station: hnchen'F u ghalan verwen bt Klimazone 14 nach DIN V410862003
[ an e alur E 20,0 T .o\ impataotin
D T Berachnung der Heizgradtage O Gratagerahl
Hezgrenzltemperstur g il [~ T—
2008 Tangjihriges Mittsl ©
Helzgradiage Aullen | Aulentemp. Heizgradiage Auften= | Aufienbermp.
Gi5 Halrtaga | temperatur | an Helriagen G5 Heiztags | tamparatur {an Heiriagen
Monat [Kd] fo] [T [T] [rd] [d] [T 1]
Jenuwar Z00E am n 2.4 24 483 | =08 0.5
Februar 2008 Zd4 29 a 31 397 B 04 0.9
Marz 2008 a1 M 46 4.6 azr k)| 44 44
Apil 2008 186 an B5 Bh 179 1. a1 &5
Ma 2008 49 18 4.8 1.8 ot ] 19 142 1.8
Juni 2008 " 5 18,1 12,8 Fa ¥ T3 127
Juli 2008 3 L 16,3 143 7 4 185 134
August FO0B K] b 18,1 14 4 B b 181 123
Eeplermber 2008 115 19 12.4 9.0 2] 20 154 4
Okiober 2008 18D 29 82 8.3 182 P 82 1]
Mowarmber 2008 323 30 4z 4.2 344 A0 14 34
Degzaember 208 438 a1 08 0.8 463 A 04 4
Jahr 2376 L 06 ha 2533 266 81 54

* 18 Jdahee bis PO0E fevtl mi Licksn)
Verhéltnis der Heizgradiage G15 2008 zu lang]8hrgem Mittel

Klimafakior for Energieverbrauchskannwerte nach EnEV '

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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4.3 Berechnungsgrundlagen Bedarfsberechnung

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt : EnEV

7 h Absenkung

Gebaudetyp: Wohngebdude
Innentemperatur: normale Innentemperatur
Anzahl Vollgeschosse: 1
Anzahl Wohneinheiten: 1
2. Berechnungsgrundlagen
Berechnungsverfahren: Jahres-Heizwarmebedarf des Geb&audes mittels Monatsbilanzierung

Jahres-Priméarenergiebedarf mittels ausfiihrlichem Berechnungsverfahren

Berechnungsprogramm: - Energieberater PLUS 7.0.2 - Hottgenroth Software -

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bericksichtigt:

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 24. Juli 2007

DIN EN 832 : 2003 - 06 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung des Heizenergiebedarfs —
Wohngebaude

DIN V 4108-6 : 2003 - 06 Warmeschutz und Energieeinsparung in Geb&auden
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V4701-10/A1 : 2006 - 12 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwasser, Luftung

DIN EN ISO 13370 : 1998 - 12 Waéarmeubertragung Uber das Erdreich — Berechnungsverfahren

DIN EN I1SO 6946 : 2003 - 10 Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und W armedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 10077 - 1: 2006 - 12 W armetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschlissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

DIN V 4701 - 12: 2004 - 02 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand —
Teil 12: Wé&rmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

DIN EN I1SO 13789: 1999 - 10 W armetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer Transmissionswarmeverlust-
Koeffizient — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 - 2: 2003 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 2 : Mindestanforderung an den
Warmeschutz, Anderung Al

DIN V 4108 - 3: 2001 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden Teil 3 : Klimabedingter Feuchtschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

DIN V 4108 - 4: 2004 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 4 : Warme und feuchteschutz-
technische Bemessungswerte

DIN V 4108 - 5: 1981 - 08 Warmeschutz im Hochbau — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 Bbl. 2: 2006 - 03 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Warmebriicken —

Planungs- und Ausfuihrungsbeispiele

DIN EN 12524: 2000 - 07 Baustoffe und — produkte — Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften
Tabellierte Bemessungswerte

Ingenieurbiiro fiir BAFA

Energieberatung eingetragener Berater bei dena
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3. Gebaudegeometrie

3.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr.| Bezeichnung Orier_]tierung Berechnung Flache Flache Fléchgn-
Neigung brutto netto anteil
m? m? %
1| Dachflache NO NO 50,0° 8,4*7,31 61,40 58,87 17,6
2| Doppelverglasung Dach NO NO 50,0° 2 * (0,8*0,7) - 1,12 0,3
3| Pultdachgaube NO NO 90,0° 2,68 1,96 0,6
4| AF DG NO NO 90,0° 0,90 * 0,80 - 0,72 0,2
5| Dachflache SW SW 50,0° 8,4*7,31 61,40 53,82 16,1
6| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 0,5*0,4 + 2 * (0,8*0,6) 1 1,16 0,3
7| Pultdachgaube 1 SW SW 90,09 5,88 4,25 1,3
8| AF DG 1 SW SW 90,0°/ 1,05 * 1,55 - 1,63 0,5
9| Pultdachgaube 2 SW SW 90,09 5,88 4,25 1,3
10| AF DG 2 SW SW 90,0°/ 1,05 * 1,55 - 1,63 0,5
11| AuRenwand NO NO 90,0°| 8,4*3,06 25,70 21,41 6,4
12| Doppelverglasung NO NO 90,0° 3 * (1,3*1,1) - 4,29 1,3
13| AuBenwand NW NW 90,0° 47,17 41,39 12,4
14| Doppelverglasung NW NW 90,09 2 * (1,1*0,9) + 1,1*1,3 - 3,41 1,0
15| AF NW DG NWw 90,0° 0,60 * 0,80 - 0,48 0,1
16| AT NW NW 90,0°/ 0,90 * 2,10 - 1,89 0,6
17| AuRenwand SW SW 90,0° 8,4*3,06 25,70 21,96 6,6
18| Doppelverglasung SW SW 90,09 1,3*1,1 + 2,1*1,1 - 3,74 11
19| AuRenwand SO SO 90,0° 47,17 34,24 10,2
20| Doppelverglasung SO SO 90,0° 2 * (1,1*0,9) - 1,98 0,6
21f AF WSV SO SO 90,0°| 0,5*0,5 + 0,5*1,6 - 1,05 0,3
22| IW Garage SO 90,0° 6,60 * 1,50 - 9,90 3,0
23| Kellerdecke 0,0°| 8,4*8,25 69,30 69,30 20,7

3.2 Gebaudegeometrie - Volumen

Nr.| Bezeichnung Berechnung Vgt&:r;gn VO;‘:}:Zﬁn'
m?3 %

1 EG 8,4*3,06*8,25 212,06 51,6

2| DG 8,4*5,6*8,25/2 194,04 47,2

3| Gauben SW 2*(1,7*1,5%1,7/2) 4,34 1,1

4| Gaube NO 1,2*1*0,9/2 0,54 0,1

Gebaudehullflache :
Gebaudevolumen :
Beheiztes Luftvolumen :
Gebaudenutzflache :
A/lV. - Verhaltnis :

3.3 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

334,56 m2
411,11 m3
312,45 m3
131,56 m2

0,81 1/m
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4. U - Wert — Ermittlung

Bauteilbezeichnung : Dachflache NO / Gefachanteil 1 = 0,85 ( 85,11% ) Ausrichtung : NO
. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3 Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 -WLG 040 10,00 0,040 2600 2.50
4| schwach bellftete Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke 4,00 - 1,0 0,08
5| Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! R zu. = 1,75 R, = 2,63
Bauteilbezeichnung : Dachflache NO / Gefachanteil 2 = 0,15 ( 14,89% )
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3| Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 14,00 0,130 500,0 1,08
4| Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
R = 1,13
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! Ri zul.gesamt = 1,0 Ri gesamt = 212
Bauteilflache  spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
10cm-Regel : 355 WhiK| 0,44
: ) _ 2
58,87 m? 17,6 % 43,9 kg/m? 26,09 W/K 7,5% 3cm-Regel : 218 WhiK| U - Wert ;N/(m K
Bauteilbezeichnung : Dachflache SW / Gefachanteil 1 = 0,85 ( 85,11% ) Ausrichtung : SW
. . Wérmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3 Ol\é/lll(;;eral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 10,00 0,040 2600 2,50
4| schwach bellftete Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke 4,00 - 1,0 0,08
5| Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Ri zu. = 1,75 R, = 2,63
Bauteilbezeichnung : Dachflache SW / Gefachanteil 2 = 0,15 ( 14,89% )
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3| Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 14,00 0,130 500,0 1,08
4| Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
R = 1,13
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfllt! Ri zul.gesamt = 1,0 Ri gesamt = 212
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse  spezif. Transmissions-  wirksame Wéarme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
6,8 % 10cm-Regel : 324 Wh/K _ 044
5382m? 16,1 % 43,9 kg/m? 23,85 W/K 3cm-Regel : 200 Wh/K U - Wert = WI(m2K)
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Bauteilbezeichnung : AuRenwand NO

Ausrichtung : NO

. . Wérmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke Lambda | Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfillt! R/ zu. = 1,20 R, = 0,57
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse  spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
1,36
10cm-Regel : 934 Wh/K| ’
2 0, 2 0, - = 2
21,41 m 6,4 % 624,0 kg/m 29,10 W/K 8,3% 3cm-Regel : 268 Wh/K U - Wert \}i\/)/(m
Bauteilbezeichnung : AulRenwand NW Ausrichtung : NW
. . Wérmedurchlass-
Nr. Baustoff Dicke Lambda | Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! Ri zu = 1,20 R/ = 0,57
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse  spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi = 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
1805 136
10cm-Regel : Wh/K ’
2 0, 2 0, - = 2
41,39 m 12,4 % 624,0 kg/m 56,25 W/K 16,1 % 3cm-Regel - 517 U - Wert W/(;n K
Wh/K
Bauteilbezeichnung : AulRenwand SW Ausrichtung : SW
. . Wérmedurchlass-
Nr. Baustoff Dicke Lambda | Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfillt! Ri zu = 1,20 R = 0,57
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse  spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Rsi = 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
958
10cm-Regel : Wh/K 1,36
2 0, 2 0, - =
21,96 m 6,6 % 624,0 kg/m 29,85 W/K 8,6 % 3cm-Regel - 275 U - Wert WI(m2K)
Wh/K
Bauteilbezeichnung : AulRenwand SO Ausrichtung : SO
. . Wérmedurchlass-
Nr. Baustoff Dicke Lambda | Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! Ri zu = 1,20 R/ = 0,57
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse  spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Rsi = 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
. 1493
34,24 m2 102%  624,0 kg/m? 4654 WK 133 % égfn'f‘;zegﬁ' " WhK  |U-Wert= \%\ﬁ(?nZK)
9¢- a8 whik
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Bauteilbezeichnung : IW Garage

Ausrichtung : SO

Nr. | Baustoff Dicke | Lambda| Dichte Wé;?;gr:;;:lc?ss'
cm W/(mK)| kg/m3 m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 | 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1800 kg/m3) 36,00 0,810 | 1800,0 0,44
Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 | 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfllt! R/ u. = 0,07 R = 0,48
Beschreibung Bauteilflache spezif. Bauteilmasse wirksame Wé&rme- Ri= 0,13
speicherfahigkeit Rse = 0,13
soom  sosokg ioem el ST U-wert= b
BAFA
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5. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

5.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil O’,ifggﬁ:}“gng Flache A | U-Wert | Faktor Fy FAU*A
m2 W/(m?2K) W/K %
1| Dachflache NO NO 50,0° 58,87, 0,443 1,00 26,09 5,7
2| Doppelverglasung Dach NO NO 50,07 1,12 1,500 1,00 1,68 0,4
3| Pultdachgaube NO NO 90,09 1,96 1,800, 1,00 3,53 0,8
4| AF DG NO NO 90,0° 0,72 5,000 1,00 3,60 0,8
5| Dachflache SW SW 50,0° 53,82 0,440 1,00 23,68 5,2
6| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 1,16 1,500 1,00 1,74 0,4
7| Pultdachgaube 1 SW SW 90,09 4,25 1,800 1,00 7,66 1,7
8| AFDG 1SW SW 90,0° 1,63 1,500 1,00 2,44 0,5
9| Pultdachgaube 2 SW SW 90,09 4,25 1,800 1,00 7,66 1,7
10| AF DG 2 SW SW 90,0° 1,63 1,500 1,00 2,44 0,5
11| AuRRenwand NO NO 90,0° 21,41 1,360 1,00 29,12 6,4
12| Doppelverglasung NO NO 90,09 4,29 2,700 1,00 11,58 25
13| AuRenwand NW NW 90,0° 41,39 1,360, 1,00 56,30, 12,3
14| Doppelverglasung NW NW 90,07 3,41 2,700 1,00 9,21 2,0
15| AF NW DG NW 90,0° 0,48 5,000 1,00 2,40 0,5
16| AT NW NW 90,0° 1,89 3,500 1,00 6,62 14
17| AuBenwand SW SW 90,0° 21,96 1,360, 1,00 29,87, 6,5
18| Doppelverglasung SW SW 90,0° 3,74 2,700 1,00 10,10 2,2
19| AuBenwand SO SO 90,0° 34,24 1,360 1,00 46,57 10,2
20| Doppelverglasung SO SO 90,0° 1,98 2,700 1,00 5,35 1,2
21| AF WSV SO SO 90,0° 1,05 1,800, 1,00 1,89 0.4
22| IW Garage S0 90,0° 9,90 1,350 0,50 6,68 15
23| Kellerdecke 0,0° 69,30 1,220 0,70 59,18 13,0
SA = 334,56 S(Fx*U*A) = 348,69
Warmebriickenzuschlag DU DUwg = 0,10 W/(m2K) | DUws * A = 33,46 W/K 7,3 %
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Wéarmeverluste der Heizperiode
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5.3 Daten transparenter Bauteile

Faktor Gesamt-
‘ Orientierung | Fliche Faktor Faktor | Faktor | Nichtsenk- energie- effektive
Nr.| Bezeichnung . Rahmen- Ver- | Sonnen-| rechter Kollektor-
Neigung brutto ; durchlass- R
anteil | schattung| schutz | Strahlungs- rad flache
einfall 9
m?2 m2
1| Doppelverglasung Dach NO NO 50,09 1,12 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,38
2| AF DG NO NO 90,0°| 0,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,87 0,36
3| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 1,16 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,39
4] AF DG 1 SW SW 90,09 1,63 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,55
5| AF DG 2 SW SW 90,09 1,63 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,55
6| Doppelverglasung NO NO 90,09 4,29 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,82
7| Doppelverglasung NW NW 90,09 3,41 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,45
8| AF NW DG NW 90,0°| 0,48 0,70 0,90 1,00 0,9 0,87 0,24
9| Doppelverglasung SW SW 90,09 3,74 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,59
10| Doppelverglasung SO SO 90,09 1,98 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 0,84
11| AF WSV SO SO 90,0°| 1,05 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,36
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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5.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun| Jul | Aug| Sep | Okt | Nov | Dez
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 5163 | 4405 | 3969 2762] 1505] 603| 285 | 389 | 1280 | 2401 | 3716 | 4748
Warmebriickenverluste 495 | 423 | 381 | 265| 144| 58| 27| 37| 123 | 239 | 357 | 456
Summe 5658 | 4828 | 4350 | 3027| 1649| 660| 313 | 426| 1403 | 2729 | 4072 | 5203
Liftungswéarmeverluste

Liftungsverluste | 1101 | 930 | 846 | 589| 321] 128] 61 | 83| 273 | 531 | 792 | 1012
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 619 | 517 | -a42| -300] -163] 65| 31| -42| -139 | -270 | -412 | 553
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwarmeverluste | 6140 | 5250 | 4754 | 3316 1807| 723| 343 467| 1537 | 2090 | 4453 | 5663

Warmegewinne in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug| Sep | Okt | Nov | Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 489 | 442 | 489 | 474 | 489| 474| 480] 489| 474 | 480 | 474 | 489
Solare Warmegewinne

Fenster NO 50° 5 8 17 29 42 42 45 35 22 12 5

Fenster NO 90° 3 6 11 18 26 26 28 22 14 8

Fenster SW 50° 10 20 31 45 57 52 59 54 38 27 13 8
Fenster SW 90° 13 24 34 45 52 47 54 | 53 39 30 17 10
Fenster SW 90° 13 24 34 45 52 47 54 | 53 39 30 17 10
Fenster NO 90° 16 29 58 95 134 134 | 145| 114 71 42 20 11
Fenster NW 90° 13 23 46 75 104 | 105 | 115| 93 57 33 16

Fenster NW 90° 2 4 8 12 17 17 19 15 9 5 3

Fenster SW 90° 38 69 97 128 149 | 135| 154| 151 113 88 48 28
Fenster SO 90° 20 36 53 69 85 73 84 | 80 60 47 25 15
Fenster SO 90° 9 15 23 29 36 31 36 34 25 20 11 6
Solare Warmegewinne 142 260 413 590 754 | 710 | 792| 705 489 344 178 104
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwarmegewinne | 632 | 702 | 902 | 1064 | 1243] 1184] 1281] 1104] 963 | 833 | 651 | 593
Heizwéarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai | Jun | Jul | Aug| Sep | Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne | 1,000 | 1,000{ 0,999 | 0,991 0,910| 0,571| 0,266 0,384| 0,930| 0,994| 0,999 | 1,000
Heizwarmebedarf 5509 | 4548 | 3853 | 2262 | 675 | 47 2 8 642 | 2162| 3802 5070
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 17,53 | 17,19| 16,90 | 16,44 | 16,10| 16,15| 16,01| 16,21| 16,68 | 17,06 17,43 17,62
Mittl. AuBentemperatur: -0,90 | 0,20 3,70 8,00 | 13,20 16,60| 17,90| 17,50 13,90| 9,40 | 4,20 0,70
Heiztage 31,0 28,0 31,0 300 | 30| 108| 00 | 6,2 | 30,0 31,0| 30,0 31,0
Ingenieurbiiro fiir BAFA

Energieberatung eingetragener Berater bei dena
Peter Mellwia kfw



5.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr M ai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez

6000 | |
5000 |

4000 +
3000 |
2000 +
1000 |

000§ |

—  Heizwdrmebadad
Ergebnisse des Monatsbhilanzverfahrens:

Liftungswérmewverlusie

Jahres-Heizwarmebedarf = 28.580 kWh/a Teananissioncwinpimaniublo
flachenbezogener J Reduzierung der Warmeverluste
. H terbrachiung, ele.

Jahres-Heizwarmebedarf = 217,25 kWh/(m2a) g Sr N g ]

nutzbare inteme Warmegewinne
volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 69,52 kWh/(m3a) nutzbare solare Warmegewinne

Zahl der Heiztage = 290,0 d/a LI chiniszbers Wimagmyinm
Heizgradtagzahl = 3.625 Kd/a

Bild 3 : Priméarenergiebedarf des betrachteten Gebaudes im Vergleich zu EnEV - Grenzwerten

400 I

A50 Primdrenergiebadarf
i Soll: 173,00 KWH/(ma ) =
i — Ist: 322,00 kWhiim3a)
%‘5: AN, - Verhdlinis: 0,81 m"
E ]
T
]
=
2 200k
@
&
§ 150 I —
& e
E B =
£ 100 =————— ! |

50

0,2 0,4 06 0,8 1,0 12
AN, - Varhalnis [m]
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6. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

6.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
NT-Kessel - 20 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: halbe EnEV
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul. Abgleich, flachere Heizkurve)
Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AulRenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 180 Liter, DAmmung gut (1987-1994)
Verteilung Dammung der Leitungen: halbe EnEV
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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6.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil:

Stral3e, Hausnummer:

PLZ, Ort:
Eingaben: | Av= 131,6 m2 | | twp = 290 Tage
TRINKWASSER- ..
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
bsolut
odarf Qui = 1644 KWhia| Q,= 28580 KWhia
Pe20gener | Quv 1250 kwhi(wa)| Qp: 217,25 KWh/(m?a)
Ergebnisse:
Deckung von o Qntw = 2,57 kWh/(m2a) | Qnn = 214,68 kW h/(m?2a) gh - 0,00 kW h/(m?2a)
SWARME Qrwe = 3637 kwh/a Qne = 33178 kwh/a QLe*= 0 kwh/a
SHILFS-
ENERGIE 38 kWh/a 675 kWh/a 0 kWh/a
SE’F\’IRE|£/|(§\IE- Qrwp = 4105 kwh/a Qup = 38318 kwh/a QLp-= 0 kwh/a
ENDENERGIE Qe = 36815 kWh/a| SWARME
713 kWh/a| SHILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Qp = 42423 kWh/a| SPRIMARENERGIE
qe = 322,47 kW h/(m?2a)
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL ep = 1.40 (-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

Qeo = 36815

kWh/a|

SErdgas E

Ingenieurbiro fur
Energieberatung
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6.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:
Die Berechnung des Primarenergiebedarfs g- und der Anlagenaufwandszahl & erfolgt nach dem Berechnungsverfahren der DIN
4701-10 : 2003-08. Soweit nicht anders angegeben werden hierbei die von der DIN 470110 vorgegebenen Standardwerte fir die
Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen berechnet.

Nutzflache des Gebaudes : 131,6 m2

Heizung und Liftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1:
Bezeichnung : Strang 1
Nutzflache : 131,6 m?
Bereich ohne Liftungsanlage
Der Bereich enthélteinen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 70/55 °C
AuRenverteilung (Strangleitungen an den Auenwénden)
Verteil-Leitungen auRerhalb der therm. Hillle, Keller
Umwaélzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Uberdimensionierung des Heizkreises : Faktor 1,20 -
* Fehlender hydraulischer Abgleich und flachere Heizkurve - typisch fiir Altbau
* Lange der Verteilleitungen (Bereich V) : 10,0 m
* Lange der Strangleitungen (Bereich S): 12,0 m
* DAmmung der Leitungen: halbe EnEV
* U-Wert der Verteilleitungen (Bereich V) : 0,300 W/(m.K)
* U-Wert der Strangleitungen (Bereich S): 0,300 W/(m.K)
* U-Wert der Anbindeleitungen (Bereich A) : 0,300 W/(m.K)
Der Bereich enthédltkeinen dezentralen W&rmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthaltkeinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1:
Waéarmeerzeuger-Typ : NT-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwérmeleistung : 20,0 kW

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthélt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1:
Bezeichnung : Strang 1
Nutzflache : 131,6 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : auf3erhalb der therm. Hille, Keller
ohne Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen auBerhalb der therm. Hiille, Keller.
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Dammung der Leitungen: halbe EnEV
* Leitungslénge BereichV: 7,0m
* U-Wert Bereich V: 0,300 W/(m.K)
* Leitungslénge BereichS: 6,0 m
* U-Wert Bereich S : 0,300 W/(m.K)
* U-Wert Bereich SL : 0,300 W/(m.K)
Warmwasser-Bereiter :
Art : indirekt beheizter Speicher
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Speicherdammung : gut (1987-1994)
* Bereitschafts-Warmeaufwand : 2,09 kWh/d
Die Beheizung des Speichers erfolgt durcheinen Warmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Waéarmeerzeuger-Typ : NT-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwérmeleistung : 20,0 kW

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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1. Allgemeine Projektdaten

Projekt : EnEV 2009 - 7 h Absenkung

EnEV-Referenzgebaude

Gebaudetyp: Wohngebdude
Innentemperatur: normale Innentemperatur
Anzahl Vollgeschosse: 1

Anzahl Wohneinheiten: 1

2. Berechnungsgrundlagen

Berechnungsverfahren: Jahres-Heizwarmebedarf des Geb&udes mittels Monatsbilanzierung
Jahres-Priméarenergiebedarf mittels ausfiihrlichem Berechnungsverfahren

Berechnungsprogramm: - Energieberater PLUS 7.0.2 - Hottgenroth Software -
Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bericksichtigt:

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 24. Juli 2007

DIN EN 832 : 2003 - 06 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung des Heizenergiebedarfs —
Wohngebaude

DIN V 4108-6 : 2003 - 06 Warmeschutz und Energieeinsparung in Geb&auden
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V4701-10/A1 : 2006 - 12 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwasser, Luftung

DIN EN ISO 13370 : 1998 - 12 Waéarmeubertragung Uber das Erdreich — Berechnungsverfahren

DIN EN I1SO 6946 : 2003 - 10 Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und W armedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 10077 - 1: 2006 - 12 W armetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschlissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

DIN V 4701 - 12: 2004 - 02 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand —
Teil 12: Wérmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

DIN EN ISO 13789: 1999 - 10 W armetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer Transmissionswarmeverlust-
Koeffizient — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 - 2: 2003 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 2 : Mindestanforderung an den
Warmeschutz, Anderung Al

DIN V 4108 - 3: 2001 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden Teil 3 : Klimabedingter Feuchtschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

DIN V 4108 - 4: 2004 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 4 : Warme und feuchteschutz-
technische Bemessungswerte

DIN V 4108 - 5: 1981 - 08 Warmeschutz im Hochbau — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 Bbl. 2: 2006 - 03 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Warmebriicken —

Planungs- und Ausfuihrungsbeispiele

DIN EN 12524: 2000 - 07 Baustoffe und — produkte — Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften
Tabellierte Bemessungswerte

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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3. Gebaudegeometrie

3.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr.| Bezeichnung Or’\'gi]gﬁ%ng Berechnung Eii?g Frlli(t:tge Flir?tr:a ?In'
m? m? %
1| Dachflache NO NO 50,0° 8,4*7,31 61,40 58,87 17,6
2| Doppelverglasung Dach NO NO 50,0 2 * (0,8*0,7) - 1,12 0,3
3| Pultdachgaube NO NO 90,0° 2,68 1,96 0,6
4| AF DG NO NO 90,0°| 0,90 * 0,80 - 0,72 0,2
5| Dachflache SW SW 50,0° 8,4*7,31 61,40 53,82 16,1
6| Doppelverglasung Dach SW Sw 50,09 0,5*0,4 + 2 * (0,8*0,6) 1,16 0,3
7| Pultdachgaube 1 SW SW 90,09 5,88 4,25 1,3
8| AF DG 1 SW SW 90,0°| 1,05 * 1,55 - 1,63 0,5
9| Pultdachgaube 2 SW SW 90,09 5,88 4,25 1,3
10| AF DG 2 SW SW 90,0° 1,05 * 1,55 - 1,63 0,5
11{ AuRenwand NO NO 90,0°| 8,4*3,06 25,70 21,41 6,4
12| Doppelverglasung NO NO 90,0° 3 * (1,3*1,1) . 4,29 1,3
13| AuBenwand NW NW 90,0° 47,17 41,39 12,4
14| Doppelverglasung NW NW 90,09 2 * (1,1*0,9) + 1,1*1,3 3,41 1,0
15| AF NW DG NWw 90,0°| 0,60 * 0,80 - 0,48 0,1
16| AT NW NW 90,0°| 0,90 * 2,10 - 1,89 0,6
17| AuRenwand SW SW 90,0° 8,4*3,06 25,70 21,96 6,6
18| Doppelverglasung SW SW 90,09 1,3*1,1 + 2,1*1,1 - 3,74 1,1
19| AuRenwand SO SO 90,0° 47,17 34,24 10,2
20| Doppelverglasung SO S0 90,0° 2 * (1,1*0,9) . 1,98 0,6
21f AF WSV SO SO 90,0° 0,5*0,5 + 0,5*1,6 - 1,05 0,3
22| IW Garage SO 90,0° 6,60 * 1,50 - 9,90 3,0
23| Kellerdecke 0,0°| 8,4*8,25 69,30 69,30 20,7

3.2 Gebaudegeometrie - Volumen

Nr.| Bezeichnung Berechnung Vgt&:r;gn VO;‘:}:Zﬁn'
m?3 %
1 EG 8,4*3,06*8,25 212,06 51,6
2| DG 8,4*5,6*8,25/2 194,04 47,2
3| Gauben SW 2*(1,7*1,5%1,7/2) 4,34 1,1
4| Gaube NO 1,2*1*0,9/2 0,54 0,1

Gebaudehullflache :
Gebaudevolumen :
Beheiztes Luftvolumen :
Gebaudenutzflache :
A/lV. - Verhaltnis :

3.3 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

334,56 m2
411,11 m3
312,45 m3
131,56 m2

0,81 1/m

Ingenieurbiro fur
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4. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

4.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil O’,ifggﬁ:}“gng Flache A| U-Wert | Faktor F |  F*U*A
m?2 W/(m2K) WK %
1| Dachflache NO -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - NO 50,01 58,87 0,200 1,00 11,77 6,5
2 glog\ecazl\é%rgl?sung Dach NO -> - Referenzgebaude NO 50,0° 112 1,400 1.00 157 0.9
3| Pultdachgaube NO -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - NO 90,0° 1,96 0,200 1,00 0,39 0,2
4| AF DG NO -> - Referenzgebaude EnEV 20009 - NO 90,01 0,72 1,300 1,00 0,94 0,5
5| Dachflache SW -> - Referenzgebdude EnEV 2009 - SW 50,0 53,82 0,200 1,00 10,76 59
6 glog\ecazl\é%rgl?sung Dach SW -> - Referenzgebaude SW 50.0° 116 1,400 1.00 162 0.9
7 Pultdachgaube 1 SW -> -Referenzgebaude EnEV 2009 SW 90.0° 4.25 0.200 1,00 085 05
8| AF DG 1 SW -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - SW 90,0f 1,63 1,300 1,00 2,12 1,2
9 Pultdachgaube 2 SW -> -Referenzgebaude EnEV 2009 SW 90.0° 4.25 0.200 1,00 085 05
10| AF DG 2 SW -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - SW 90,0f 1,63 1,300 1,00 2,12 1,2
11| AuRenwand NO -> - Referenzgeb&ude EnEV 2009 - NO 90,09 21,41 0,280 1,00 6,00 3,3
12 2I%c())%p_elvergIasung NO -> - Referenzgebaude EnEV NO 90,0° 4.29 1,300 1.00 558 31
13| AuRRenwand NW -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - NW 90,0 41,39 0,280 1,00 11,59 6.4
14 2I%c())%p_elvergIasung NW -> - Referenzgebaude EnEV NW 90,0° 3.41 1,300 1.00 4.43 2.4
15| AF NW DG -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - NW 90,01 0,48 1,300 1,00 0,62 0,3
16| AT NW -> - Referenzgeb&aude EnEV 2009 - NW 90,09 1,89 1,800 1,00 3,40 1,9
17| AuRRenwand SW -> - Referenzgeb&ude EnEV 2009 - SW 90,0 21,96 0,280 1,00 6,15 3.4
18 2I%c())%p_elvergIasung SW -> - Referenzgeb&ude EnEV SW 90,0° 3.74 1,300 1.00 4.86 27
19| AuRenwand SO -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - SO 90,0 34,24 0,280 1,00 9,59 53
20 2%%%p_elverglasung SO -> - Referenzgebdude EnEV S0 90,0° 1,08 1,300 1,00 257 14
21| AF WSV SO -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - SO 90,09 1,05 1,300 1,00 1,37 0,8
22| IW Garage SO 90,0° 9,90 1,350 0,50 6,68 3,7
23| Kellerdecke -> - Referenzgebaude EnEV 2009 - 0,09 69,30 0,350 0,70 16,98 9,4
SA = 334,56 S(Fx*U*A)=| 106,13
Warmebriickenzuschlag DU DUwg = 0,05 W/(m2K) | DUws * A = 16,73 W/K 9,2 %
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Wéarmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil
1 Dachflache NO -> - Referenzgebaude EnEV 6.5 %
2009 -
2 Doppelverglasung Dach NO -> -
Referenzgebdude EnEV 2009 -
3 Pultdachgaube NO -> - Referenzgeb&aude
EnEV 2009 -
4 AF DG NO -> - Referenzgebdude EnEV 20009 -
5 Dachflache SW -> - Referenzgebaude EnEV 5.9%
2009 -
6 Doppelverglasung Dach SW -> -
Referenzgebdude EnEV 2009 -
7 Pultdachgaube 1 SW -> - Referenzgebaude
EnEV 2009 -
8 AF DG 1 SW -> - Referenzgebaude EnEV
2009 -
9 Pultdachgaube 2 SW -> - Referenzgebaude
EnEV 2009 -
10 AF DG 2 SW -> - Referenzgebaude EnEV
2009 -
1 Z,A(\)%ge_nwand NO -> - Referenzgebdude EnEV 33%
Doppelverglasung NO -> - Referenzgeb&ude o
12 EnEV 2009 - 3,1%
13 ZAE)Lé)Iée_nwand NW -> - Referenzgebaude EnEV 6.4 %
Doppelverglasung NW -> - Referenzgebaude o
Y4 EnEV 2009 - 24 %
15 _AF NW DG -> - Referenzgebaude EnEV 2009 0.3 %
16| AT NW -> - Referenzgebdude EnEV 2009 - 1,9%
17 Z,A(\)%ge_nwand SW -> - Referenzgebaude EnEV 3.4%
Doppelverglasung SW -> - Referenzgebaude o
18 EnEV 2009 - 2,7 %
19 AuRenwand SO -> - Referenzgebaude EnEV 53%
2009 -
Doppelverglasung SO -> - Referenzgebaude o
20 EnEV 2009 - 14%
- - 3 q
21 _AF WSV SO -> - Referenzgebaude EnEV 2004 0.8 %
22| IW Garage 3, 7%
23 Kellerdecke -> - Referenzgebaude EnEV 2009 9.4 %
W armebriickenzuschlag
Luftungswarmeverluste - 32,2%

4.2 Liftungsverluste

| Liftungswarmeverluste | n=055h" | 58,43 WIK| 32,2 %]
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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4.3 Daten transparenter Bauteile

Faktor Gesamt-
‘ Orientierung| Flache Faktor Faktor Faktor | Nichtsenk- energie- effektive
Nr.| Bezeichnung . Rahmen- Ver- Sonnen-|  rechter Kollektor-
Neigung brutto ; durchlass- R
anteil | schattung| schutz | Strahlungs- rad flache
einfall 9
m?2 m2
1| Doppelverglasung Dach NO NO 50,09 1,12 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,38
2| AF DG NO NO 90,0°| 0,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,24
3| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 1,16 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,39
4] AF DG 1 SW SW 90,09 1,63 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,55
5| AF DG 2 SW SW 90,09 1,63 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,55
6| Doppelverglasung NO NO 90,090 4,29 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 1,46
7| Doppelverglasung NW NW 90,09 3,41 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 1,16
8| AF NW DG NW 90,0°| 0,48 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,16
9| Doppelverglasung SW SW 90,09 3,74 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 1,27
10| Doppelverglasung SO SO 90,09 1,98 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,67
11| AF WSV SO SO 90,0° 1,05 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,36

4.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul |Aug| Sep | Okt | Nov | Dez
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 1571 | 1341 | 1208| 841 | 458| 183| 87| 118| 390 | 758 | 1131 | 1445
W armebriickenverluste 248 | 211 | 190 | 132 | 72| 20| 14| 19| 61 | 119| 178| 228
Summe 1819 | 1552 | 1399| 973 | 530| 212| 101| 137| 451 | 877 | 1309 | 1673
Liftungswéarmeverluste

Liftungsverluste | 865 | 738 | e65| 463| 252] 101] 48| 5] 215| 417] 23| 796
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | -111 | -2 | 77| 51| 28] 11| 5| 7| 24| 46| 71| -8
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwarmeverluste | 2573 | 2100 | 1087 | 1385 | 755 | 302 | 143 | 105] 642 | 1240] 1860 | 2371

Warmegewinne in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun| Jul | Aug| Sep | Okt | Nov | Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 489 | 442 | 480 | 474 | 489| 474 489| 480| 474 480] 474| 489
Solare Warmegewinne

Fenster NO 50° 5 8 17 20 | 42| 42| 45| 35| 22| 12 5

Fenster NO 90° 2 4 8 13 | 18] 18| 19| 15| 10| 6 3 1
Fenster SW 50° 10 20 31 45 | 57| 52| 50| s4| 38| 27| 13 8
Fenster SW 90° 13 24 34 45 | 52| 47| 54| 53] 39| 30| 17 10
Fenster SW 90° 13 24 34 45 | 52| 47| s4| 53] 39| 30| 17 10
Fenster NO 90° 13 24 47 76 | 107| 107| 116| 91| 57| 34| 16

Fenster NW 90° 10 19 37 60 | 83| 84| 92| 74| 46| 27| 13

Fenster NW 90° 1 3 5 8 12| 12| 13| 10| 6 4 2 1
Fenster SW 90° 30 56 78 103 | 119| 108| 123| 121| 91| 70| 38 23
Fenster SO 90° 16 29 43 55 | 68| 50| 67| 64| 48| 38| 20 12
Fenster SO 90° 9 15 23 20 | 36| 31| 36| 34| 25| 20| 11 6
Solare Warmegewinne 123 225 356 | 507 | 646| 607| 678| 606| 422 208| 154 90
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwarmegewinne | 613 | 667 | 845 | 981 | 1135] 1081 1167 1095] 895 | 787 | 628 | 579
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Heizwéarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep | Okt | Nov | Dez

Ausnutzungsgrad Gewinne | 1,000 1,000 | 0,999 | 0,981 0,656 | 0,280 | 0,123| 0,178 | 0,703| 0,991| 1,000| 1,000

Heizwarmebedarf 1961 1531 1142 422 10 0 0 0 13 469 | 1233| 1791

Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 14,96 14,12 13,42 | 12,31| 11,51 | 11,63 | 11,30| 11,77 | 12,90| 13,81| 14,72| 15,18

Mittl. AuBentemperatur: -0,90 0,20 3,70 8,00 | 13,20( 16,60 | 17,90| 17,50 | 13,90| 9,40| 4,20 | 0,70

Heiztage 31,0 28,0 31,0 30,0 6,5 0,0 0,0 0,0 94 | 31,0| 30,0| 31,0
BAFA

Ingenieurbiro fur
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4.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

2500 + |
2000 |
1500 |
1000 |
500 {

-500 |
-1000 1

KWh Jan Feb Mrz

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mo Daz

Ergebnisse des Monatsbhilanzverfahrens:

Heizwarmebedarf

Jahres-Heizwarmebedarf = 8.572 kWh/a

flachenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 65,16 kWh/(m?2a)

volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 20,85 kWh/(m3a) nutzbare solare Warmegewinne

Zah| der Heiztage = 228,0 d/a
Heizgradtagzahl = 3.343 Kd/a

Luftungswarmeverluste

Transmissionswarmeverluste

Reduzierung der Warmeaverluste
{Helzungsunterbrechung, ete.)

H | B N

nutzbare interne Warmegewinne

nicht nutzbare Warmegewinne

Bild 3 : Priméarenergiebedarf des betrachteten Gebaudes im Vergleich zu EnEV - Grenzwerten

180

125-J‘

100

Prim&renergiebedart [kKWhima)]
-]
4

25

Frimdrenergiebedarf
Soll: 173,00 KWhijna)
Bst: 94,60 KWhi(m®a)
AV, - Verhdlitnis: 081 m"

D2

e
_ el

0.4 0E 0.8 1.0 12
AN, - Verhalinis [m]
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5. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

5.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 13 kW, Heizol EL
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Luftungsanlage Abluftanlage
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 55% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 45% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung bivalenter Solarspeicher - 340 Liter, DAammung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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5.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil:

Strale, Hausnummer:

PLZ, Ort:
Eingaben: An = 131,6 m2 thp = 228 Tage
TRINKWASSER- .
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
bsolut
assezgrfe r Qw = 1644 kwhia|  Qn= 8572 kWh/a
be;gg;r:{er Qw:= 12,50  kWhi(m2a)| Qp = 65,16 kwh/(m?a)
Ergebnisse:
Deckung von o  Qn,tw = 7,06 kWh/(m2a) | Qnn = 58,10 kW h/(m?2a) gh - 0,00 kW h/(m?2a)
SWARME | Qrwe= 1740 kWhia| Que= 7782 kWhia| Qg = 0 KWhia
SHILFS-
ENERGIE 198 kWh/a 354 kwh/a 180 kWh/a
SEZREIQA(QE' Qrwp = 2449 kWh/a| Qup = 9515 kWh/a| Qrp = 486 KWh/a
ENDENERGIE Qe: 9522 kWh/a| SWARME
732 kWh/a| SHILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Qp: 12450 kWh/a| SPRIMARENERGIE
ge = 94,63 KW h/(m2a)
ANLAGEN- i
AUFWANDSZAHL ep = 1,22 [-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

QE,o = 9522

kWh/a|

S Heizdl EL

Ingenieurbiro fur
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5.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:

Die Berechnung des Primérenergiebedarfs g- und der Anlagenaufwandszahl & erfolgt nach dem Berechnungsverfahren der
DIN 4701-10 : 2003-08. Soweit nicht anders angegeben werden hierbei die von der DIN 4701-10 vorgegebenen Standardwerte
fur die Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen

berechnet.
Nutzflache des Gebaudes : 131,6 m2

Heizung und Liftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1:
Bezeichnung : - Referenzgebdude EnEV 2009 -
Nutzflache : 131,6 m?
Bereich mit Luftungsanlage
Der Bereich enthélteinen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 55/ 45 °C
Innenverteilung (Strangleitungen an den Innenwénden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Der Bereich enthéltkeinen dezentralen Wé&rmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthéltkeinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1:
Waéarmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kessel
Brennstoff : Heizdl EL
Aufstellort : innerhalb der thermischen Hiille
Achtung: Nach DIN 4701-10, Kapitel 5.3.4.2.1 ist die Aufstellung innerhalb der ...
... therm. Hille nur zulssig fiir Kessel, die raumluftinabhéngig betrieben werden !
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Es wurde der Standardwert "Brennwertkessel verbessert" fir den 30%-W irkungsgrad verwendet !
* Eingesetzte Kessel miussen daher mindestens einen 30%-Wirkungsgrad von 99,1 % erreichen !
Liftungsanlage des Bereiches:
Der beliiftete Flachenanteil des Bereichs beragt 100,0 % der Bereichsflache
Art : Abluftanlage
belliftete Nutzflache : 131,6 m?
Gleichstom-Ventilatoren (DC)

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthélt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1:
Bezeichnung : - Referenzgebdude EnEV 2009 -
Nutzflache : 131,6 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
Ubergabe in aneinander grenzende Raume mit gemeinsamer Installationswand.
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : innerhalb der thermischen Hiuille
mit Zirkulation
Ubergabe in angrenzende Raume mit gemeinsamer Installationswand
Verteilleitungen innerhalb der thermischen Hille.
Warmwasser-Bereiter :
Art : bivalenter Solarspeicher
Aufstellort : innerhalb der thermischen Hiille
Die Beheizung des Speichers erfolgt durch eine Solaranlage und ...
... einen Spitzenlast-W armeerzeuger.
Warmeerzeuger Nr. 1 ( Solaranlage, ganzjahrig ) :
W armeerzeuger-Typ : Solaranlage
Kollektortyp : Flachkollektor
Ausrichtung : -20 °
Neigung : 30 °
Warmeerzeuger Nr. 2 ( Spitzenlast, ganzjéhrig ) :
Waéarmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kessel
Brennstoff : Heizdl EL
Aufstellort : innerhalb der thermischen Hille
Achtung: Nach DIN 4701-10, Kapitel 5.3.4.2.1 ist die Aufstellung innerhalb der ...
... therm. Hille nur zul&ssig fur Kessel, die raumluftinabhéngig betrieben werden !
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende W erte vorgegeben :
* Es wurde der Standardwert "Brennwertkessel verbessert" fiir den 100%-Wirkungsgrad verwendet !

* Eingesetzte Kessel miissen daher mindestens einen 100%-Wirkungsgrad von 95,1 % erreichen !

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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1. Allgemeine Projektdaten

Projekt : sparsam

7 h Absenkung

Gebaudetyp: Wohngebdude
Innentemperatur: normale Innentemperatur
Anzahl Vollgeschosse: 1
Anzahl Wohneinheiten: 1
2. Berechnungsgrundlagen
Berechnungsverfahren: Jahres-Heizwarmebedarf des Geb&udes mittels Monatsbilanzierung

Jahres-Priméarenergiebedarf mittels ausfiihrlichem Berechnungsverfahren
Berechnungsprogramm: - Energieberater PLUS 7.0.2 - Hottgenroth Software -
Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bericksichtigt:

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 24. Juli 2007

DIN EN 832 : 2003 - 06 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung des Heizenergiebedarfs —
Wohngebaude

DIN V 4108-6 : 2003 - 06 Warmeschutz und Energieeinsparung in Geb&auden
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V4701-10/A1 : 2006 - 12 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwasser, Luftung

DIN EN ISO 13370 : 1998 - 12 Waéarmeubertragung Uber das Erdreich — Berechnungsverfahren

DIN EN I1SO 6946 : 2003 - 10 Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und W armedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 10077 - 1: 2006 - 12 W armetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschlissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

DIN V 4701 - 12: 2004 - 02 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand —
Teil 12: Wé&rmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

DIN EN ISO 13789: 1999 - 10 W armetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer Transmissionswarmeverlust-
Koeffizient — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 - 2: 2003 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 2 : Mindestanforderung an den
Warmeschutz, Anderung Al

DIN V 4108 - 3: 2001 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden Teil 3 : Klimabedingter Feuchtschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

DIN V 4108 - 4: 2004 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 4 : Warme und feuchteschutz-
technische Bemessungswerte

DIN V 4108 - 5: 1981 - 08 Warmeschutz im Hochbau — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 Bbl. 2: 2006 - 03 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Warmebriicken —

Planungs- und Ausfuihrungsbeispiele

DIN EN 12524: 2000 - 07 Baustoffe und — produkte — Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften
Tabellierte Bemessungswerte

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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3. Gebaudegeometrie

3.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeichnung Or’\'gi]gﬁ%ng Berechnung Eii?g Frlli(t:tge Flir?tr:a ?In'
m?2 m?2 %
1| Dachflache NO NO 50,0°| 8,4*7,31 61,40 58,87 17,6
2 Rgppe"’erg'asung Dach NO 50,0°| 2 * (0,8+0,7) . 1,12 03
3| Pultdachgaube NO NO 90,0° 2,68 1,96 0,6
4| AF DG NO NO 90,0°| 0,90 * 0,80 - 0,72 0,2
5| Dachflache SW SW 50,0° 8,4*7,31 61,40 53,82 16,1
6 g\c,’\‘/’pe"’erg'asung Dach SW 50,0°| 0,5%0,4 + 2 * (0,8*0,6) ] 1,16 03
7| Pultdachgaube 1 SW SW 90,0° 5,88 4,25 1,3
8| AF DG 1 SW SW 90,0° 1,05 * 1,55 - 1,63 0,5
9| Pultdachgaube 2 SW SW 90,0° 5,88 4,25 1,3
10| AF DG 2 SW SW 90,0° 1,05 * 1,55 - 1,63 0,5
11| AuRenwand NO NO 90,0°| 8,4*3,06 25,70 21,41 6,4
12| Doppelverglasung NO NO 90,0° 3 * (1,3*1,1) - 4,29 1,3
13| AuRenwand NW NW 90,0° 47,17 41,39 12,4
14| Doppelverglasung NW NW 90,09 2 * (1,1*0,9) + 1,1*1,3 1 3,41 1,0
15| AF NW DG NW 90,0°| 0,60 * 0,80 - 0,48 0,1
16| AT NW NW 90,0° 0,90 * 2,10 - 1,89 0,6
17| AuRenwand SW SW 90,0 8,4*3,06 25,70 21,96 6,6
18| Doppelverglasung SW SW 90,09 1,3*1,1 + 2,1*1,1 - 3,74 11
19| AuRenwand SO S0 90,07 47,17 34,24 10,2
20| Doppelverglasung SO S0 90,0° 2 * (1,1*0,9) - 1,98 0,6
21| AF WSV SO SO 90,0°| 0,5*0,5 + 0,5*1,6 - 1,05 0,3
22| IW Garage SO 90,0° 6,60 * 1,50 g 9,90 3,0
23| Kellerdecke 0,0° 8,4*8,25 69,30 69,30 20,7

3.2 Gebaudegeometrie - Volumen

Nr. | Bezeichnung Berechnung Vgta:r;gn VO;‘:}:Zﬁn'
m?3 %

1| EG 8,4*3,06*8,25 212,06 51,6

2| DG 8,4*5,6*8,25/2 194,04 47,2

3| Gauben SW 2*(1,7*1,5%1,7/2) 4,34 1,1

4| Gaube NO 1,2*1*0,9/2 0,54 0,1

3.3 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehullflache : 334,56 m2
Gebéaudevolumen : 411,11 m3
Beheiztes Luftvolumen : 312,45 m3
Gebaudenutzflache : 131,56 m2
A/lV. - Verhaltnis : 0,81 1/m
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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4. U - Wert - Ermittlung

Bauteilbezeichnung : Dachflache NO / Gefachanteil 1 = 0,85 ( 85,11% ) Ausrichtung : NO
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wé;?;gr:;;:lc?ss'
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3 VI\\;Ili_nGergzoL;nd pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - 10,00 0,040 260.0 250
Siirll(\évach belliftete Luftschicht (horizontal) bis 300mm 4,00 ) 1.0 0,08
5| Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! R zu. = 1,75 R, = 2,63
Bauteilbezeichnung : Dachflache NO / Gefachanteil 2 = 0,15 ( 14,89% )
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Foalien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 14,00 0,130 500,0 1,08
4 | Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
R = 1,13
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Ri zul.gesamt = 1,0 Ri gesamt = 2,12
spezif. spezif.
Bauteilflache Bauteilmasse Transmissions- wirksame Wéarme- Rsi= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
58,87 m2 17,6 % 43.9kg/m? 26,09 W/K 7,5% 1222:2?32: gig wmﬁ U - Wert = 0,44 W/(m2K)
Bauteilbezeichnung : Dachflache SW / Gefachanteil 1 = 0,85 ( 85,11% ) Ausrichtung : SW
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wé;?;;:g:lc?ss_
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3 VI\\;Ili_nGergzoL;nd pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - 10,00 0,040 2600 250
Siirll(\évach belliftete Luftschicht (horizontal) bis 300mm 4,00 ) 1.0 0,08
5| Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! Ri zu. = 1,75 R = 2,63
Bauteilbezeichnung : Dachflache SW / Gefachanteil 2 = 0,15 ( 14,89% )
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 14,00 0,130 500,0 1,08
4 | Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
R = 1,13
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! Ri zul.gesamt = 1,0 Ri gesamt = 2,12
spezif.
Bauteilflache Bauteilmasse  spezif. Transmissions-  wirksame Warme- Rsi= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04

53,82m? 16,1 % 43,9 kg/m? 23,85W/K 6,8%

10cm-Regel :
3cm-Regel :

324 WhiK|

U - Wert = 0,44 W/(m3K)

200 Wh/K
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Bauteilbezeichnung : AuRenwand NO

Au

srichtung : NO

. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
2 | Vollziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
3 | Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! R/ zu. = 1,20 R = 0,57
spezif.
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse  Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
29,10 10cm-Regel : 934 Wh/K 1,36
2 0 - =
21,41 m? 6,4 % 624,0 kg/m WK 8,3% 3cm-Regel : 268 WhiK| U - Wert WI(m2K)
Bauteilbezeichnung : Aulenwand NW Ausrichtung : NW
. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! R/ zu. = 1,20 R, = 0,57
spezif.
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse Transmissions- wirksame Wéarme- Rsi= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
1,36

10cm-Regel : 1805 Wh/K

- = 2]
4139 m? 124 % 624,0 kg/m? 56,25 W/K 16,1 % 3cm-Regel : 517 WhiK U - Wert ;N/(m Kl
Bauteilbezeichnung : AulRenwand SW Ausrichtung : SW
Nr, . . Waéarmedurchlass-
Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1| Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
2 | Vollziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
3 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! Ry zu. = 1,20 R, = 0,57
spezif.
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse Transmissions- wirksame Wéarme- Rsi= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
10cm-Regel : 958 Wh/K| 1,36
9 - =
21,96 m? 6,6 % 624,0 kg/m? 29,85 W/K 8,6 % 3cm-Regel : 275 Wh/K U - Wert WI(m2K)
Bauteilbezeichnung : Aulenwand SO Ausrichtung : SO
Nr, . . Waéarmedurchlass-
Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
2 | Vollziegel, Hochlochziegel, Fullziegel (1600 kg/ms3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
3 | Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! R/ zu. = 1,20 R, = 0,57
spezif.
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
46,54 13,3 10cm-Regel : 1493 Wh/K _ 136
3424me 102% 6240 kg/m? WK %  3cm-Regel: 428 Whik| YW= wymek)
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Bauteilbezeichnung : IW Garage Ausrichtung : SO
. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1800 kg/m3) 36,00 0,810 1800,0 0,44
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! R/ u. = 0,07 R = 0,48
Beschreibung Bauteilflache spezif. Bauteilmasse wirksame Wéarme- Ri= 0,13
speicherfahigkeit Rse = 0,13
10cm-Regel : 973 Wh/K| _ 1,35
9,90 m? 696,0 kg/m? sem-Regel: 280 Whik| Y™ WEMt= wymak)
BAFA
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5. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

5.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil O’,ifggﬁ:}“gng Flache A | U-Wert | Faktor Fy FAU*A
m2 W/(m?2K) W/K %

1| Dachflache NO NO 50,0° 58,87 0,443 1,00 26,09 6,1

2| Doppelverglasung Dach NO NO 50,07 1,12 1,500 1,00 1,68 0,4

3| Pultdachgaube NO NO 90,07 1,96 1,800 1,00 3,53 0,8

4| AF DG NO NO 90,0° 0,72 5,000, 1,00 3,60 0,8

5| Dachflache SW SW 50,0° 53,82 0,440 1,00 23,68 5,6

6| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 1,16 1,500 1,00 1,74 0,4

7| Pultdachgaube 1 SW SW 90,09 4,25 1,800 1,00 7,66 1,8

8| AF DG 1 SW SW 90,0° 1,63 1,500 1,00 2,44 0,6

9| Pultdachgaube 2 SW SW 90,01 4,25 1,800 1,00 7,66 1,8
10| AF DG 2 SW SW 90,0° 1,63 1,500 1,00 2,44 0,6
11| AuRRenwand NO NO 90,0° 21,41 1,360 1,00 29,12 6,9
12| Doppelverglasung NO NO 90,09 4,29 2,700 1,00 11,58 2,7
13| AulRenwand NW NW 90,0° 41,39 1,360 1,00 56,30, 13,3
14| Doppelverglasung NW NW 90,07 3,41 2,700 1,00 9,21 2,2
15| AF NW DG NW 90,0° 0,48 5,000, 1,00 2,40 0,6
16| AT NW NW 90,0° 1,89 3,500, 1,00 6,62 1,6
17| AulRenwand SW SW 90,09 21,96 1,360 1,00 29,87 7,0
18| Doppelverglasung SW SW 90,09 3,74 2,700 1,00 10,10 2,4
19| AuRRenwand SO SO 90,0° 34,24 1,360 1,00 46,57, 11,0
20| Doppelverglasung SO SO 90,07 1,98 2,700 1,00 5,35 1,3
21| AFWSV SO SO 90,0° 1,05 1,800 1,00 1,89 0,4
22| IW Garage SO 90,0° 9,90 1,350 0,50 6,68 1,6
23| Kellerdecke 0,0° 69,30 1,220 0,70 59,18, 13,9

SA = 334,56 S(Fx*U*A) = 348,69
Warmebrickenzuschlag DU DUwg = 0.10 DUwg * A = 33,46 W/K 7,9 %
W/(m2K)

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Wéarmeverluste der Heizperiode
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Kellerdecke 13,9 %

W armebriickenzuschlag

Luftungswarmeverluste

5.2 Luftungsverluste

| Liftungswarmeverluste | n=040h" | 42,49 WIK] 10,0 %|
5.3 Daten transparenter Bauteile
Faktor
: Gesamt- .
‘ Orientierung| Fliche Faktor Faktor Faktor | Nichtsenk- energie- effektive
Nr.| Bezeichnung . Rahmen- Ver- Sonnen-|  rechter Kollektor-
Neigung brutto ; durchlass- R
anteil | schattung| schutz | Strahlungs- rad flache
einfall 9
m?2 m2
1| Doppelverglasung Dach NO NO 50,09 1,12 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,38
2| AF DG NO NO 90,0°| 0,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,87 0,36
3| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 1,16 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,39
4| AF DG 1 SW SW 90,09 1,63 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,55
5| AF DG 2 SW SW 90,09 1,63 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,55
6| Doppelverglasung NO NO 90,09 4,29 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,82
7| Doppelverglasung NW NW 90,09 3,41 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,45
8| AF NW DG NW 90,0°| 0,48 0,70 0,90 1,00 0,9 0,87 0,24
9| Doppelverglasung SW SW 90,09 3,74 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,59
10| Doppelverglasung SO S0 90,09 1,98 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 0,84
11| AF WSV SO S0 90,00 1,05 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,36
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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5.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai| Jun | Jul |Aug| Sep | Okt | Nov| Dez
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 4702 | 3980 | 3500 | 2316| 1044 157 | 0 | o0 | 835 | 2030| 3270| 4287
W armebriickenverluste 451 383 337 222 | 100 15 0 0 80 195 314 411
Summe 5153 | 4372 | 3845 | 2538| 1144| 172 | 0 | 0 | 915 | 2225 3584 4698
Liftungswéarmeverluste

Luftungsverluste | 573 | 486 | 428 | 282 ] 127] 19 | o | o] 102 247] 308] 522
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | -473 | 305 | -337 | -221] -100] 15 [ o | o | -80 | -104] -313] -422
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwarmeverluste | 5253 | 4463 | 3936 | 2599 | 1172] 176 | o | o | 937 | 2278] 3669] 4798

Warmegewinne in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 489 | 442 | 480 | 474 | 489| 474 | 489| 489 | 474] 489 474| 489

Solare Warmegewinne

Fenster NO 50° 8 17 29 42 42 45 35 22 12 5

Fenster NO 90° 6 11 18 26 26 28 22 14 8 4

Fenster SW 50° 10 20 31 45 57 52 59 54 38 27 13 8

Fenster SW 90° 13 24 34 45 52 47 54 53 39 30 17 10

Fenster SW 90° 13 24 34 45 52 47 54 53 39 30 17 10

Fenster NO 90° 16 29 58 95 134 134 145 114 71 42 20 11

Fenster NW 90° 13 23 46 75 104 105 115 93 57 33 16

Fenster NW 90° 2 4 8 12 17 17 19 15 9 5 3 1

Fenster SW 90° 38 69 97 128 149 135 154 151 113 88 48 28

Fenster SO 90° 20 36 53 69 85 73 84 80 60 47 25 15

Fenster SO 90° 9 15 23 29 36 31 36 34 25 20 11 6

Solare Warmegewinne 142 260 413 590 754 710 792 705 489 344 178 104

Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwarmegewinne | 632 | 702 | 902 | 1064 | 1243| 1184 | 1281 1194 | 063 | 833 ] 651 | 503

Heizwéarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov | Dez

Ausnutzungsgrad Gewinne 1,000 1,000 0,998 | 0,984| 0,777 0,149 | 0,000{ 0,000 | 0,790| 0,989 | 0,999| 1,000

Heizwarmebedarf 4622 3761 3036 1553 | 206 0 0 0 176 1454 | 3018 | 4205

Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 15,62 15,25 14,94 | 14,44| 14,07| 14,12 | 13,98| 14,20 | 14,70 15,11 | 15,52| 15,72

Mittl. AuBentemperatur: -0,90 0,20 3,70 8,00 | 13,20 16,60 | 17,90 17,50 | 13,90| 9,40 4,20 | 0,70

Heiztage 31,0 28,0 31,0 30,0 | 23,1 0,0 0,0 0,0 211 31,0 30,0 | 31,0
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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5.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

k\Wih

S000 7 |
40040 +
3000 1
2003 1
10040 1

o -

1000 1 1

Jan Feb Mrz Apr [LET Jun Jul Aug Sep Okt Mo Dez

Jahres-Heizwarmebedarf = 22.032 kWh/a

Jahres-Heizwarmebedarf = 167,47 kWh/(m?2a)

Jahres-Heizwarmebedarf = 53,59 kWh/(m3a) nuizbare solare Warmegewinne

Zahl der Heiztage = 256,1 d/a il e S A e

) . = Haizwarmebeadari
Ergebnisse des Monatsbhilanzverfahrens:

Lifungswammeverluste

Transmissionswarmaveruste

flachenbezogener u Reduzierung der Wirmeverdusie

[Hezungsunterbrechung, &6c.)

nuizbare interne Warmegawinne
volumenbezogener

Heizgradtagzahl = 3.043 Kd/a

Bild 3 : Priméarenergiebedarf des betrachteten Gebaudes im Vergleich zu EnEV - Grenzwerten
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6. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

6.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
NT-Kessel - 20 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: halbe EnEV
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul. Abgleich, flachere Heizkurve)
Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AulRenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 180 Liter, DAmmung gut (1987-1994)
Verteilung Dammung der Leitungen: halbe EnEV
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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6.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil:

Strale, Hausnummer:

PLZ, Ort:
Eingaben: AN = 131,6 m2 thp = 256 Tage
TRINKWASSERERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
bsolut
odaf Qu = 1644 KWh/a Qn:= 22032 KWh/a
b | aw: 1250 MM Qi 16747 kwimea
Ergebnisse:
Deckung von of Qntw = 2,27 kWh/(m2a) | Qnn = 165,20 kW h/(m?2a) gne = 0,00 kW h/(m?2a)
SWARME Qrwe = 3706 kwh/a Qne = 25890 kwh/a QLe*= 0 kwh/a
S HILFS-
ENERGIE 38 kWh/a 563 kWh/a 0 kWh/a
e | Qe 4181 kwhia| Qup:= 29998 kwhia| Qp= 0 kwhia
ENDENERGIE Q= 29596 kWhia| SWARME
601 kWh/a| SHILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Qp: 34179 kWh/a| SPRIMARENERGIE
ge - 259,80 kW h/(m?2a)
ANLAGEN- .
AUFWANDSZAHL ep = 1,44 (-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

Qeo =

29596

kWh/a|

SErdgas E

Ingenieurbiro fur
Energieberatung
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6.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:

Die Berechnung des Primarenergiebedarfs g- und der Anlagenaufwandszahl & erfolgt nach dem Berechnungsverfahren der DIN
4701-10 : 2003-08. Soweit nicht anders angegeben werden hierbei die von der DIN 470110 vorgegebenen Standardwerte fir die
Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen berechnet.

Nutzflache des Gebaudes : 131,6 m2

Heizung und Liftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1:
Bezeichnung : Strang 1
Nutzflache : 131,6 m?
Bereich ohne Liftungsanlage
Der Bereich enthélteinen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 70/55 °C
AuRenverteilung (Strangleitungen an den Auenwénden)
Verteil-Leitungen auRerhalb der therm. Hiille, Keller
Umwaélzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Uberdimensionierung des Heizkreises : Faktor 1,20 -
* Fehlender hydraulischer Abgleich und flachere Heizkurve - typisch fiir Altbau
* Lange der Verteilleitungen (Bereich V) : 10,0 m
* Lange der Strangleitungen (Bereich S): 12,0 m
* DAmmung der Leitungen: halbe EnEV
* U-Wert der Verteilleitungen (Bereich V) : 0,300 W/(m.K)
* U-Wert der Strangleitungen (Bereich S): 0,300 W/(m.K)
* U-Wert der Anbindeleitungen (Bereich A) : 0,300 W/(m.K)
Der Bereich enthéltkeinen dezentralen Wé&rmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthaltkeinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1:
Waéarmeerzeuger-Typ : NT-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwérmeleistung : 20,0 kW

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthélt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Bezeichnung : Strang 1
Nutzflache : 131,6 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : auf3erhalb der therm. Hille, Keller
ohne Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen auBerhalb der therm. Hiille, Keller.
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Dammung der Leitungen: halbe EnEV
* Leitungslénge BereichV: 7,0m
* U-Wert Bereich V: 0,300 W/(m.K)
* Leitungslénge BereichS: 6,0 m
* U-Wert Bereich S : 0,300 W/(m.K)
* U-Wert Bereich SL : 0,300 W/(m.K)
Warmwasser-Bereiter :
Art : indirekt beheizter Speicher
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Speicherddammung : gut (1987-1994)
* Bereitschafts-Warmeaufwand : 2,09 kWh/d
Die Beheizung des Speichers erfolgt durcheinen Wé&rmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : NT-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende W erte vorgegeben :
* Kessel-Nennwérmeleistung : 20,0 kW
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1. Allgemeine Projektdaten

Projekt : Komfort

7 h Absenkung

Gebaudetyp: Wohngebdude
Innentemperatur: normale Innentemperatur
Anzahl Vollgeschosse: 1
Anzahl Wohneinheiten: 1
2. Berechnungsgrundlagen
Berechnungsverfahren: Jahres-Heizwarmebedarf des Geb&udes mittels Monatsbilanzierung

Jahres-Priméarenergiebedarf mittels ausfiihrlichem Berechnungsverfahren

Berechnungsprogramm: - Energieberater PLUS 7.0.2 - Hottgenroth Software -

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bericksichtigt:

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 24. Juli 2007

DIN EN 832 : 2003 - 06 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung des Heizenergiebedarfs —
Wohngebaude

DIN V 4108-6 : 2003 - 06 Warmeschutz und Energieeinsparung in Geb&auden
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V4701-10/A1 : 2006 - 12 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwasser, Luftung

DIN EN ISO 13370 : 1998 - 12 Waéarmeubertragung Uber das Erdreich — Berechnungsverfahren

DIN EN I1SO 6946 : 2003 - 10 Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und W armedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 10077 - 1: 2006 - 12 W armetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschlissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

DIN V 4701 - 12: 2004 - 02 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand —
Teil 12: Wérmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

DIN EN ISO 13789: 1999 - 10 W armetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer Transmissionswarmeverlust-
Koeffizient — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 - 2: 2003 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 2 : Mindestanforderung an den
Warmeschutz, Anderung Al

DIN V 4108 - 3: 2001 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden Teil 3 : Klimabedingter Feuchtschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

DIN V 4108 - 4: 2004 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 4 : Warme und feuchteschutz-
technische Bemessungswerte

DIN V 4108 - 5: 1981 - 08 Warmeschutz im Hochbau — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 Bbl. 2: 2006 - 03 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Warmebriicken —

Planungs- und Ausfuihrungsbeispiele

DIN EN 12524: 2000 - 07 Baustoffe und — produkte — Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften
Tabellierte Bemessungswerte

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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3. Gebaudegeometrie

3.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr.| Bezeichnung Or’\'gi]gﬁ%ng Berechnung Eii?g Frlli(t:tge Flir?tr:a ?In'
m? m? %
1| Dachflache NO NO 50,0°| 8,4*7,31 61,40 58,87 17,6
2| Doppelverglasung Dach NO NO 50,0 2 * (0,8*0,7) - 1,12 0,3
3| Pultdachgaube NO NO 90,0° 2,68 1,96 0,6
4 AF DG NO NO 90,0°| 0,90 * 0,80 - 0,72 0,2
5| Dachflache SW SW 50,0° 8,4*7,31 61,40 53,82 16,1
6| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 0,5*0,4 + 2 * (0,8*0,6) 1 1,16 0,3
7| Pultdachgaube 1 SW SW 90,09 5,88 4,25 1,3
8| AF DG 1 SW SW 90,0° 1,05 * 1,55 - 1,63 0,5
9| Pultdachgaube 2 SW SW 90,09 5,88 4,25 1,3
10| AF DG 2 SW SW 90,0° 1,05 * 1,55 - 1,63 0,5
11{ AuRenwand NO NO 90,0°| 8,4*3,06 25,70 21,41 6,4
12| Doppelverglasung NO NO 90,0° 3 * (1,3*1,1) - 4,29 1,3
13| AuBenwand NW NW 90,0° 47,17 41,39 12,4
14| Doppelverglasung NW NW 90,09 2 * (1,1*0,9) + 1,1*1,3 - 3,41 1,0
15 AF NW DG NWw 90,0°| 0,60 * 0,80 - 0,48 0,1
16| AT NW NW 90,0°| 0,90 * 2,10 - 1,89 0,6
17| AuRenwand SW SW 90,0° 8,4*3,06 25,70 21,96 6,6
18| Doppelverglasung SW SW 90,09 1,3*1,1 + 2,1*1,1 - 3,74 11
19| AuRenwand SO SO 90,0° 47,17 34,24 10,2
20| Doppelverglasung SO S0 90,0° 2 * (1,1*0,9) - 1,98 0,6
21{ AF WSV SO SO 90,0° 0,5*0,5 + 0,5*1,6 - 1,05 0,3
22| IW Garage SO 90,0° 6,60 * 1,50 - 9,90 3,0
23| Kellerdecke 0,0°| 8,4*8,25 69,30 69,30 20,7

3.2 Gebaudegeometrie - Volumen

Nr.| Bezeichnung Berechnung Vgt&:r;gn VO;‘:}:Zﬁn'
m?3 %
1 EG 8,4*3,06*8,25 212,06 51,6
2| DG 8,4*5,6*8,25/2 194,04 47,2
3| Gauben SW 2*(1,7*1,5%1,7/2) 4,34 1,1
4| Gaube NO 1,2*1*0,9/2 0,54 0,1

Gebaudehullflache :
Gebaudevolumen :
Beheiztes Luftvolumen :
Gebaudenutzflache :
A/lV. - Verhaltnis :

3.3 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

334,56 m2
411,11 m3
312,45 m3
131,56 m2

0,81 1/m
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4. U - Wert - Ermittlung

Bauteilbezeichnung : Dachflache NO / Gefachanteil 1 = 0,85 ( 85,11% ) Ausrichtung : NO
. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
PP-Folien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 -
3 WLG 040) 10,00 0,040 260,0 2,50
4 Siirll(\évach belliftete Luftschicht (horizontal) bis 300mm 4,00 ) 1.0 0,08
5| Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Ry zu. = 1,75 R, = 2,63
Bauteilbezeichnung : Dachflache NO / Gefachanteil 2 = 0,15 ( 14,89% )
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Foalien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3| Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 14,00 0,130 500,0 1,08
4 | Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
R = 1,13
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Ri zul.gesamt = 1,0 Ri gesamt = 2,12
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions-  wirksame Wé&rme- Rsi= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
17,6 % 10cm-Regel : 355 Wh/K] _ 0,44 WI/(m3K)
58,87 m? 43,9 kg/m? 26,09 W/K 7,5% 3cm-Regel 1 218 WhiK U - Wert =
Bauteilbezeichnung : Dachflache SW / Gefachanteil 1 = 0,85 ( 85,11% ) Ausrichtung : SW
. . Wérmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3 Ol\é/lll(;;eral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 10,00 0,040 2600 250
4 | schwach bellftete Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke 4,00 - 1,0 0,08
5 | Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Ri zu. = 1,75 R, = 2,63
Bauteilbezeichnung : Dachflache SW / Gefachanteil 2 = 0,15 ( 14,89% )
1| Gipskartonplatten (DIN 12524) 1,25 0,250 900,0 0,05
2 | PP-Falien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
3| Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 14,00 0,130 500,0 1,08
4 | Polyethylenfolie 0,25 mm (DIN 12524) 0,03 0,330 0,0 0,00
R = 1,13
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Ri zul.gesamt = 1,0 Ri gesamt = 212
Bauteilflache  spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame W arme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
16,1 10cm-Regel : 324 Wh/K _ 044
53,82 m? % 43,9 kg/m? 23,85 W/K 6,8% 3cm-Regel : 200 WhIK U - Wert = WI(m2K)
BAFA
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Bauteilbezeichnung : AuRenwand NO Ausrichtung : NO
. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! R/ zu. = 1,20 R, = 0,57
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame W arme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
10cm-Regel : 934 Wh/K 1,36
0 - =
21,41 m? 6,4 % 624,0 kg/m? 29,10 W/K 8,3% 3cm-Regel : 268 WhiK| U - Wert WI(m2K)
Bauteilbezeichnung : AulRenwand NW Ausrichtung : NW
. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke| Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,000 0,680 1600,0 0,53
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! R/ zu. = 1,20 R, = 0,57
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions-  wirksame Warme- Rsi= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
10cm-
Regel : 1805 Wh/K|
0, - = 2
41,39 m?  12,4% 624,0 kg/m? 56,25 W/K 16,1 % 3em- 517 Wh/K U - Wert = 1,36 W/(m2K)
Regel :
Bauteilbezeichnung : AulRenwand SW Ausrichtung : SW
. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfillt! Ri zu. = 1,20 R/ = 0,57
spezif.
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse Transmissions- wirksame Wéarme- Rsi= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
10cm-Regel : 958 Wh/K _ )
21,96 m? 6,6 % 624,0 kg/m? 29,85 W/K 8,6 % 3cm-Regel - 275 WhK| U - Wert = 1,36 W/(m2K)
Bauteilbezeichnung : AulRenwand SO Ausrichtung : SO
. . Waéarmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1600 kg/m3) 36,00 0,680 1600,0 0,53
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfullt! R/ zu. = 1,20 R, = 0,57
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse  spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
BAFA

Ingenieurbiro fur
Energieberatung
Peter Mellwia

eingetragener Berater bei

dena
kfw

91



3424m2 10,2 % 624,0 kg/m? 4\?\}% 13,3 % 1ggm:§§gg'l 1322 V\A‘%E U - Wert = 1,36 W/(m2K)
Bauteilbezeichnung : IW Garage Ausrichtung : SO
Nr.| Baustoff Dicke |Lambda |Dichte wjér:;?grl:échlass-

cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
2 | Volliziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1800 kg/m3) 36,00 | 0,810 1800,0 0,44
3 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! Ri zu = 0,07 R = 0,48
Beschreibung Bauteilflache spezif. Bauteilmasse wirksame W éarme- Rsi = 0,13
speicherfahigkeit Rse = 0,13

9,90 m?2 696,0 kg/m? égfnmREggfl : g;g wﬂfﬁ U-Wert= 1,35 W/(m)

Ingenieurbiiro fiir BAFA
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5. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

5.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil O’,ifggﬁ:}“gng Flache A | U-Wert | Faktor Fy FAU*A
m2 W/(m?2K) W/K %
1| Dachflache NO NO 50,0° 58,87 0,443 1,00 26,09 5,7
2| Doppelverglasung Dach NO NO 50,07 1,12 1,500 1,00 1,68 0,4
3| Pultdachgaube NO NO 90,07 1,96 1,800 1,00 3,53 0,8
4| AF DG NO NO 90,0° 0,72 5,000, 1,00 3,60 0,8
5| Dachflache SW SW 50,0° 53,82 0,440 1,00 23,68 5,2
6| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 1,16 1,500 1,00 1,74 0,4
7| Pultdachgaube 1 SW SW 90,09 4,25 1,800 1,00 7,66 1,7
8| AF DG 1 SW SW 90,0° 1,63 1,500 1,00 2,44 0,5
9| Pultdachgaube 2 SW SW 90,01 4,25 1,800 1,00 7,66 1,7
10| AF DG 2 SW SW 90,0° 1,63 1,500 1,00 2,44 0,5
11| AuRRenwand NO NO 90,0° 21,41 1,360 1,00 29,12 6,4
12| Doppelverglasung NO NO 90,09 4,29 2,700 1,00 11,58 25
13| AulRenwand NW NW 90,0° 41,39 1,360 1,00 56,30, 12,3
14| Doppelverglasung NW NW 90,07 3,41 2,700 1,00 9,21 2,0
15| AF NW DG NW 90,0° 0,48 5,000, 1,00 2,40 0,5
16| AT NW NW 90,0° 1,89 3,500, 1,00 6,62 1.4
17| AulRenwand SW SW 90,09 21,96 1,360 1,00 29,87 6,5
18| Doppelverglasung SW SW 90,0° 3,74 2,700 1,00 10,10 2,2
19| AuRRenwand SO S0 90,0° 34,24 1,360 1,00 46,57, 10,2
20| Doppelverglasung SO SO 90,07 1,98 2,700 1,00 5,35 1,2
21| AFWSV SO SO 90,0° 1,05 1,800 1,00 1,89 0,4
22| IW Garage SO 90,0° 9,90 1,350 0,50 6,68 15
23| Kellerdecke 0,0° 69,30 1,220 0,70 59,18, 13,0
SA = 334,56 S(Fx*U*A) = 348,69
warmebriickenzuschlag DU DUuws = 0,10 W/(m?K) | DUwe*A=3346 WK 7,3%
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Wéarmeverluste der Heizperiode
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5.2 Luftungsverluste
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16,3 %

94

| Liftungswéarmeverluste |

5.3 Daten transparenter Bauteile

Faktor Gesamt-
‘ Orientierung| Fléche Faktor Faktor Faktor | Nichtsenk- energie- effektive
Nr.| Bezeichnung . Rahmen- Ver- Sonnen-|  rechter Kollektor-
Neigung brutto ; durchlass- R
anteil | schattung| schutz | Strahlungs- rad flache
einfall 9
m?2 m2
1| Doppelverglasung Dach NO NO 50,090 1,12 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,38
2| AF DG NO NO 90,0° 0,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,87 0,36
3| Doppelverglasung Dach SW SW 50,09 1,16 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,39
4] AF DG 1SW SW 90,0° 1,63 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,55
5| AF DG 2 SW SW 90,0° 1,63 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,55
6| Doppelverglasung NO NO 90,00 4,29 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,82
7| Doppelverglasung NW NW 90,09 3,41 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,45
8| AF NW DG NW 90,0° 0,48 0,70 0,90 1,00 0,9 0,87 0,24
9| Doppelverglasung SW SW 90,09 3,74 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 1,59
10| Doppelverglasung SO SO 90,09 1,98 0,70 0,90 1,00 0,9 0,75 0,84
11| AF WSV SO SO 90,0°f 1,05 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 0,36
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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5.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun| Jul| Aug | Sep| Okt| Nov | Dez
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 5811 | 4991 | 4618 | 3389] 2153 1230| 934 | 1038 | 1908] 3139] 4343 | 5396
Warmebriickenverluste 558 | 479 | 443 | 325 | 207| 118 90| 100 | 183 301] 417| 18
Summe 6369 | 5470 | 5061 | 3714 | 2360| 1348| 1024] 1137 | 2001] 3440] 4760 | 5914
Liftungswéarmeverluste

Liftungsverluste | 1230 | 1064 | o985 | 723 | 459| 262 199] 221 | 407 | e69| 926 | 1151
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 734 | -615 | -533 | -371| -234] -133] -101] -113 | 207 | -341] 497 | -658
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwarmeverluste | 6874 | 5919 | 5513 | 4066 | 2585 1477] 1121] 1246 | 2291] 3769] 5189 | 6406

Warmegewinne in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun| Jul | Aug | Sep | Okt | Nov| Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 489 | 442 | 480 | 474 | 480| 474] 489 | 489| 474 | 489| 474] 489
Solare Warmegewinne

Fenster NO 50° 5 8 17 20 | 42| 42| a5 | 35| 22 ] 12] s

Fenster NO 90° 3 6 11 18 | 26| 26| 28 | 22| 14 8

Fenster SW 50° 10 20 31 45 | 57| 52| 59 | 54| 38| 27| 13| 8
Fenster SW 90° 13 24 34 45 | 52| 47| s4 | 53| 39| 30| 17| 10
Fenster SW 90° 13 24 34 45 | 52| 47| s4 | 53| 39| 30| 17| 10
Fenster NO 90° 16 29 58 95 | 134| 134] 145 | 124 71| 42| 20| 11
Fenster NW 90° 13 23 46 75 | 104| 105] 115| 93| 57 | 33| 18

Fenster NW 90° 2 4 8 12 | 17| 17] 19 | 15 9 5 3

Fenster SW 90° 38 69 97 128 | 149| 135 154 | 151| 113 | 88| 48| 28
Fenster SO 90° 20 36 53 69 | 85| 73| 8 | so| 60 | 47| 25| 15
Fenster SO 90° 9 15 23 20 | 36| 31| 36| 34| 25| 20| 11 6
Solare Warmegewinne 142 260 | 413 | 590 | 754| 710| 792 | 705| 489 | 344| 178] 104
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwarmegewinne | 632 | 702 | 902 | 1064 | 1243] 1184] 1281 | 1104] 963 | 833 | 651 503

Heizwarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz | Apr Mai Jun | Jul | Aug| Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne | 1,000 1,000 | 0,999| 0,996 0,967 | 0,870| 0,736/ 0,809 0,978 | 0,998| 1,000 1,000
Heizwarmebedarf 6242 5217 | 4611 | 3007 | 1383 | 448 | 178 | 280 | 1349 | 2937 | 4538 5813
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 20,03 19,69 | 19,40| 18,94| 18,60 | 18,65| 18,51| 18,71 19,18 | 19,56| 19,93 20,12
Mittl. AuBentemperatur: -0,90 0,20 3,70 | 8,00 13,20 | 16,60| 17,90| 17,50 13,90 | 9,40 | 4,20 0,70
Heiztage 31,0 28,0 31,0 | 30,0| 31,0 | 30,0 | 31,0| 31,0f 30,0 | 31,0 30,0 31,0
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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5.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr M ai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez

) . = Haizwarmebeadari
Ergebnisse des Monatsbhilanzverfahrens:

Liftungswarmeverluste
Jahres-Heizwérmebedarf = 36.004 kWh/a
Transmissionswarmaveruste

flachenbezogener B
Jahres-Heizwarmebedarf = 273,67 kWh/(m?2a)

Reduzierung der Warmeverlusta
[Helzungsunterbrechung, elc.)

nuizbare interne Warmegawinne
volumenbezogener

Jahres-Heizwarmebedarf = 87,58 kWh/(m3a) nutzbare solare Warmegewinne

Zah! der Heiztage = 365,0 d/a Fikite st o VUSSR
Heizgradtagzahl = 4.654 Kd/a

Bild 3 : Priméarenergiebedarf des betrachteten Gebaudes im Vergleich zu EnEV - Grenzwerten
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6. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

6.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
NT-Kessel - 20 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: halbe EnEV
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul. Abgleich, flachere Heizkurve)
Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 180 Liter, DAmmung gut (1987-1994)
Verteilung Dammung der Leitungen: halbe EnEV
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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6.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil:

Strale, Hausnummer:

PLZ, Ort:
Eingaben: An = 131,6 m? thp = 365 Tage
TRINKWASSERERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
bsolut
assezgrfe r Quw = 1644 kwh/a Qn= 36004 kWh/a
b
eBZggZEer Qiw = 12,50 kW h/(mza) Qn:= 273,67 KW h/(mz2a)
Ergebnisse:
Deckung von o Qntw = 3,23 kWh/(m2a) | Qnn = 270,44 kW h/(m?2a) Oh - 0,00 kW h/(m?2a)
SWARME Qrwe = 3485 kWh/a| QmuEg = 41685 kWh/a QLe*= 0 kWh/a
S HILFS-
ENERGIE 38 kWh/a 849 kWh/a 0 kWh/a
e | Qwe: 3937 KWhia| Qup:= 48145 kWhia| Quep= O kWhia
ENDENERGIE Qe = 45170 kWh/a| SWARME
887 kWh/a| SHILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Qp - 52082 kWh/a| SPRIMARENERGIE
qe = 395,89 kW h/(m?2a)
ANLAGEN- -
AUFWANDSZAHL ep 1,38 [-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern
Qeo = 45170 kWh/a| SErdgas E
Ingenieurbiiro fiir BAFA
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6.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:

Die Berechnung des Primérenergiebedarfs g- und der Anlagenaufwandszahl & erfolgt nach dem Berechnungsverfahren der
DIN 4701-10 : 2003-08. Soweit nicht anders angegeben werden hierbei die von der DIN 4701-10 vorgegebenen Standardwerte
fur die Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen
berechnet.

Nutzflache des Gebaudes : 131,6 m2

Heizung und Liftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1:
Bezeichnung : Strang 1
Nutzflache : 131,6 m?
Bereich ohne Liftungsanlage
Der Bereich enthélteinen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 70/55 °C
AuRenverteilung (Strangleitungen an den Au3enwénden)
Verteil-Leitungen auRerhalb der therm. Hiille, Keller
Umwaélzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Uberdimensionierung des Heizkreises : Faktor 1,20 -
* Fehlender hydraulischer Abgleich und flachere Heizkurve - typisch fiir Altbau
* Lange der Verteilleitungen (Bereich V) : 10,0 m
* Lange der Strangleitungen (Bereich S): 12,0 m
* DAmmung der Leitungen: halbe EnEV
* U-Wert der Verteilleitungen (Bereich V) : 0,300 W/(m.K)
* U-Wert der Strangleitungen (Bereich S): 0,300 W/(m.K)
* U-Wert der Anbindeleitungen (Bereich A) : 0,300 W/(m.K)
Der Bereich enthéltkeinen dezentralen Wé&rmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthaltkeinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1:
Waéarmeerzeuger-Typ : NT-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwérmeleistung : 20,0 kW

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthélt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Bezeichnung : Strang 1
Nutzflache : 131,6 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : auf3erhalb der therm. Hille, Keller
ohne Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen auBerhalb der therm. Hiille, Keller.
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Dammung der Leitungen: halbe EnEV
* Leitungslénge BereichV: 7,0m
* U-Wert Bereich V: 0,300 W/(m.K)
* Leitungslénge BereichS: 6,0 m
* U-Wert Bereich S : 0,300 W/(m.K)
* U-Wert Bereich SL : 0,300 W/(m.K)
Warmwasser-Bereiter :
Art : indirekt beheizter Speicher
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Speicherddammung : gut (1987-1994)
* Bereitschafts-Warmeaufwand : 2,09 kWh/d
Die Beheizung des Speichers erfolgt durcheinen Wé&rmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : NT-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auf3erhalb der therm. Hulle, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende W erte vorgegeben :
* Kessel-Nennwérmeleistung : 20,0 kW
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