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E N E RG I EAU SWEIS fiur Wohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom !

Giltig bis: 02.04.2030

18.11.2013

Registriernummer 2 ohne Nummer 1

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Gebaude

Gebaudetyp Mehrfamilienhaus, freistehend

Adresse StraBe Am Berg 19, 18182 Bentwisch
Gebaudeteil Neubau Mehrfamilienhaus - Haus 2

Baujahr Gebaude® 2020

Baujahr Warmeerzeuger®* 2020

Anzahl Wohnungen 6

Gebaudenutzflache (A,) 827 m2 |0 nach § 19 EnEV aus der Wohnfliche ermittelt
Wesentliche Energietrager fir | [Nah-/ Fernwéarme, KWK + fossiler Brennstoff]
Heizung und Warmwasser?®

Erneuerbare Energien At KWK Verwendung: WW, Hzg.

Fensterliifftung [ Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung [ Anlage zur

Art der LUﬁung/KUh‘Ung Kiihlung

[0 Schachtliftung [0 Liaftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung

M Neubau
| VermietungNe(kauf

[1 Modernisierung
{Anderung/Erweiterung)

Anlass der Ausstellung des [0 Sonstiges (freiwillig)

Energieausweises

Hinweise zu den Angaben lber die eﬁérgét}sche Qualitat des Gebdudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als
Bezugsfléache dient die energetische Gebaudenutzflache nach der EnEV, die sich in der Regel von den allgemeinen
Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen Uiberschlagige Vergleiche ermdglichen
(Erlauterungen - siehe Seite 5). Teil des Energieausweises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

M  Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt
(Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestelit. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch
sind freiwillig.

Ll Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt
(Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestelit.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch U Eigentimer ¥  Aussteller

L1 Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefiigt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte
Gebéaude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen

Uberschlégigen Vergleich von Gebauden zu ermdglichen. J—
03.04.2020 @ 1 A

Unterschriffﬁééjthuséiéilerfs :

Aussteller

ibu+ ingenieurbtiro uhden
GmbH & Co.KG

Dipl.-ing. (FH) Dagmar Brandt
Werkweg * 18273 Gistrow
Fon: 03843/686197

~ ingenieurbliro

Ausstellungsdatum

2 Bei nicht rechtzeitiger Zuteilung der |
Registriernummer (§ 17 Absatz 4 Satz 4 und 5 EnEV) ist das Datum der Antragstellung einzutragen; die Registriernummer ist nach deren Eingang |

' Datum der angewendeten EnEV, gegebenenfalls angewendeten Anderungsverordnung zur EnEV

I
f

nachtréglich einzusetzen. 3 Mehrfachangaben méglich bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation



E N E RG I EAU SWEIS fiur Wohngebaude

gemaf den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

. o Registriernummer? ohne Nummer
Berechneter Energiebedarf des Gebaudes 2

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Energiebedarf
CO,-Emissionen 3 21 kg/(m2m)
Endenergiebedarf dieses Gebaudes
53,6 kWh/(m2m)
BB c | o | e | F G e
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
28,3 kWh/(m?2m)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
Anforderungen geméf3 EnEV & Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Priméarenergiebedarf Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Ist-Wert 28,3 kWh/(m?m) Anforderungswert 45,3 kWh/(m?m) ] Verfahren nach DIN V 18599
Energetische Qualitt der Gebaudehiille Hy F1 Regelung nach § 3 Absatz 5 EnEV
Ist-Wert 0,33 W/(m2K) Anforderungswert 0,44 W/(m2K) ;
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) ) eingehalten ® i i s st
Endenergiebedarf dieses Gebdudes 5
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 555 M)
Angaben zum EEWarmeG 5 * Vergleichswerte Endenergie
'rgglttzubr;% e:fneue;hgrer(:igergéen zur ggckléng des Warme- und
e T Ly e REPAIE | c | o | E| F | TGHNE

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

Fernwarme 50 %
e & & Sa & = S
Art: Deckungsanteil: % &3’ ee?o é.,y g’i\'@g’ §,§§b ,\\ib\q’ ,f:{'o@
§F8F 4 £ g g
% &R e o g g
. 2 &S F &S &S
o > & JE
S &L &
ErsatzmaBnahmen 6 & S 7
Die Anforderungen des EEWarmeG werden durch die
ErsatzmaBnahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG
erfillt.
[l Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG verscharften =
Anforderungswerte der EnEV sind eingehalten. ErIaUterungen zum Berechnungsverfahren
[0 Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG % : SR = g :
V;?;Qhéme'n Af,fgrgrfngsweﬂ:m? E:g, sind eingehatten. Die Energieeinsparverordnung lasst fiir die Berechnung des Energiebedarfs
unterschiedliche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen
Verscharfter Anforderungswert fiihren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben
Primarenergiebedarf: 453 kWh/(m?2m) die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den tatséchlichen

Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte der Skala sind spezifische

Verschérfter Anforderungswert Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Gebéudenutzfliche (Ay), die im

fur die energetische Qualitat der 0,44 W/(ma2K)

Gebaudehlie H; ™ Allgemeinen groBer ist als die Wohnflache des Gebéudes.
' siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 freiwillige
Angabe 4 nur bei Neubau sowie bei Modemisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV 5 nur bei Neubau

6 nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG 7 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus



E N E RG I EAUSWEIS fur Wohngebaude

gemaB den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

. . Registriernummer 2 ohne Nummer
Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes ! 3

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Energieverbrauch
L a2l lcec |l p | el B el
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
Endenergieverbrauch dieses Gebaudes - KWh/(m?m)

[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]

Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser

Zeitraum Primar- ; Anteil P :
Energietrager ° energie- Energa[ﬁvwerr‘t])rauch Warmwasser Ante[lL\l/-{ver-]l]zung }g{ggg
von bis fakior [kwh]

Vergleichswerte Endenergie

AtlAlBlCc ]| DI|EILl E |

0 25 50 75 100 425 150 175 200 225 )25 Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich auf

Gebéude, in denen die Warme fiir Heizung und Warmwasser
durch Heizkessel im Gebaude bereitgestelit wird.

¥ & & S & S Soll ein Energieverbrauch eines mit Fern- oder Nahwirme

¢ ¥ ¥ S0 N NG . = : ; :
i &€ S & NN beheizten Gebaudes verglichen werden, ist zu beachten, dass hier

PRI & & S oAUt i : 8
PR Qg‘\ & Q\~§§I g,ng g normalerweise ein um 15 bis 30 % geringerer Energieverbrauch
& (52;\@ $ @Qq}c? féﬁ als bei vergleichbaren Geb&uden mit Kesselheizung zu erwarten
® ISEERS S & ist.
s & &P 4
< & ¥

Erlauterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs ist durch die Energiesparverordnung vorgegeben. Die Werte der Skala sind spezifische Werte
pro Quadratmeter Geb&udenutzfldche (Ay) nach der Energieeinsparverordnung, die im Allgemeinen gréBer ist als die Wohnflache des Gebéaudes.
Der tatsichliche Energieverbrauch einer Wohnung oder eines Geb&udes weicht insbesondere wegen des Witterungseinflusses und sich d&ndernden
Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauch ab.

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 gegebenenfalls
auch Leerstandszuschlage, Warmwasser- oder Kihlpauschale in kWh 4 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus



E N E RG I EAUSWEIS fiur Wohngebaude

gemaB den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom 1

Empfehlungen des Ausstellers

Registriernummer 2

Empfehlungen zur kostengtinstigen Modernisierung

18.11.2013

ohne Nummer 4

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

MaBnahmen zur kostengtlinstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind O méglich ¥ nicht méglich
Empfohlene ModernisierungsmaBBnahmen
empfohlen (freiwillige Angaben)
. . geschatzte
Nr Bau- oder MaBnahmenbeschreibung in . in h Eals | geschatzte Kosten pro
- i i i usammenhan inzel- s eingesparte
Anlagenteile einzelnen Schritten mit groBerer i ‘}imrg’”z'g?{ Kilowatt-
Modernisierung | nahme 90 stunde
Endenergie

O | weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebdude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fiir eine Energieberatung.

Genauere Angaben zu den Empfehlungen

sind erhaltlich bei/unter:

http://www .bbsr.bund.de/EnEVPortal/DE/Home/home_node.html

Erganzende Erlauterungen zu den Angaben im Energieausweis (Angaben freiwillig)

keine

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

2 siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises



E N E RG I EAU SWEIS far Wohngebaude

gemaf den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom !

Erlauterungen

Angabe Gebaudeteil - Seite 1

Bei Wohngebé&uden, die zu einem nicht unerheblichen Anteil zu anderen
als Wohnzwecken genutzt werden, ist die Ausstellung des
Energieausweises geméafB dem Muster nach Anlage 6 auf den
Gebéaudeteil zu beschranken, der getrennt als Wohngebdude zu
behandeln ist (siehe im Einzelnen § 22 EnEV). Dies wird im
Energieausweis durch die Angabe "Gebaudeteil" deutlich gemacht.

Erneuerbare Energien - Seite 1

Hier wird dartber informiert, woflr und in welcher Art erneuerbare
Energien genutzt werden. Bei Neubauten enthalt Seite 2 (Angaben zum
EEWarmeG) dazu weitere Angaben.

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird hier durch den Jahres-Primarenergiebedarf und
den Endenergiebedarf dargestelit. Diese Angaben werden rechnerisch
ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der
Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme von
standardisierten Randbedingungen (z.B. standardisierte Klimadaten,
definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere
Warmegewinne usw.) berechnet. So lasst sich die energetische Qualitat
des Gebaudes unabhéngig vom Nutzerverhalten und von der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen der standardisierten Randbedingungen
erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse auf den
tatsachlichen Energieverbrauch.

Priméarenergiebedarf - Seite 2

Der Priméarenergiebedarf bildet die Energieeffizienz des Gebéudes ab.
Er beriicksichtigt neben der Endenergie auch die so genannte "Vorkette"
(Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils
eingesetzten Energietrdger (z.B. Heizdl, Gas, Strom; erneuerbare
Energien etc.). Ein kleiner Wert signalisiert einen geringen Bedarf und
damit eine hohe Energieeffizienz sowie eine die Ressourcen und die
Umwelt schonende Energienutzung. Zuséatzlich kénnen die mit dem
Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Gebaudes freiwillig
angegeben werden.

Energetische Qualitat der Gebaudehiille - Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die wirmelibertragende
Umfassungsflache bezogene Transmissionswarmeveriust
(Formelzeichen in der EnEV: Hy'). Er beschreibt die durchschnittliche
energetische Qualitat aller warmelibertragenden Umfassungsflachen
(AuBenwénde, Decken, Fenster etc.) eines Gebaudes. Ein kleiner Wert
signalisiert einen guten baulichen Warmeschutz. AuBerdem stellt die
EnEV Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor
Uberhitzung) eines Gebédudes.

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete,
janrlich bendtigte Energiemenge fir Heizung, Liftung und
Warmwasserbereitung an. Er wird unter Standardklima- und
Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist ein Indikator fir die
Energieeffizienz eines Gebdudes und seiner Anlagentechnik. Der
Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die dem Gebaude unter der
Annahme von standardisierten Bedingungen und unter Bericksichtigung
der Energieverluste zugefiihrt werden muss, damit die standardisierte
Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die notwendige Liftung
sichergestellt werden kénnen. Ein kleiner Wert signalisiert einen
geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

18.11.2013

Angaben zum EEWarmeG - Seite 2

Nach dem EEWaArmeG muissen Neubauten in bestimmtem Umfang
erneuerbare Energien zur Deckung des Warme- und Kaltebedarfs
nutzen. In dem Feld "Angaben zum EEWarmeG" sind die Art der
eingesetzten erneuerbaren Energien und der prozentuale Anteil der
Pflichterfiillung abzulesen. Das Feld "ErsatzmaBnahmen” wird
ausgefllit, wenn die Anforderungen des EEWarmeG teilweise oder
vollstandig durch MaBnahmen zur Einsparung von Energie erfillt
werden. Die Angaben dienen gegeniiber der zustdndigen Behdrde als
Nachweis des Umfangs der Pflichterflllung durch die ErsatzmaBnahme
und der Einhaltung der fir das Gebaude geltenden verscharften
Anforderungswerte der EnEV.

Endenergieverbrauch - Seite 3

Der Endenergieverbrauch wird fir das Gebaude auf der Basis der
Abrechnungen von Heiz- und Warmwasserkosten nach der
Heizkostenvereordnung oder auf Grund anderer geeigneter
Verbrauchsdaten ermittelt. Dabei werden die Energieverbrauchsdaten
des gesamten Gebéudes und nicht der einzelnen Wohneinheiten
zugrunde gelegt. Der erfasste Energieverbrauch fiir die Heizung wird
anhand der konkreten 6rtlichen Wetterdaten und mithilfe von
Klimafaktoren auf einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So
flihrt beispielsweise ein hoher Verbrauch in einem einzelnen harten
Winter nicht zu einer schlechteren Beurteilung des Geb&udes. Der
Endenergieverbrauch gibt Hinweise auf die energetische Qualitat des
Gebaudes und seiner Heizungsanlage. Ein kleiner Wert signalisiert
einen geringen Verbrauch. Ein Rickschiuss auf den kiinftig zu
erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht mdéglich; insbesondere kénnen
die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten stark differieren, weil sie
von der Lage der Wohneinheiten im Gebaude, von der jeweiligen
Nutzung und dem individuellen Verhalten der Bewohner abhéngen.
Im Fall langerer Leerstande wird hierfur ein pauschaler Zuschiag
rechnerisch bestimmt und in die Verbrauchserfassung einbezogen. Im
Interesse der Vergleichbarkeit wird bei dezentralen, in der Regel
elektrisch betriebenen Warmwasseranlagen der typische Verbrauch
{iber eine Pauschale beriicksichtigt: Gleiches gilt fir den Verbrauch von
eventuell vorhandenen Anlagen zur Raumkihlung. Ob und inwieweit die
genannten Pauschalen in die Erfassung eingegangen sind, ist der
Tabelle "Verbrauchserfassung" zu entnehmen.

Primérenergieverbrauch - Seite 3

Der Primérenergieverbrauch geht aus dem fir das Geb&ude ermittelten
Endenergieverbrauch hervor. Wie der Primérenergiebedarf wird er
mithilfe von Umrechnungsfaktoren ermittelt, die die Vorkette der jeweils
eingesetzten Energietrager berticksichtigen.

Pflichtangaben fiir Inmobilienanzeigen - Seite 2 und 3

Nach der EnEV besteht die Pflicht, in Immobilienanzeigen die in § 16a
Absatz 1 genannten Angaben zu machen. Die daflr erforderlichen
Angaben sind dem Energieausweis zu entnehmen, je nach Ausweisart
der Seite 2 oder 3.

Vergleichswerte - Seite 2 und 3

Die Vergleichswerte auf Endenergieebene sind modellhaft ermittelte
Werte und sollen lediglich Anhaltspunkte fir grobe Vergieiche der Werte
dieses Gebaudes mit den Vergleichswerten anderer Gebdude sein. Es
sind Bereiche angegeben, innerhalb derer ungeféhr die Werte flir die
einzelnen Vergleichskategorien liegen.



ibu * ingenieurbiiro
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ibu+ ingenieurblro uhden GmbH & Co. KG * Werkweg 1 * 18273 Gustrow
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1

Heizwarme- und Primérenergiebedarf
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, StraRe Am Berg 19 in Bentwisch

MaRgebende Normen und Verordnungen:

EnEV 2014 (Oktober 2013)

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

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

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

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

DIN EN ISO 13370:2007, WarmeUbertragung Uber das Erdreich

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

Gebdudeberechnung "Gebaude - Haus 2"
(Ref-No0 6.0)
Primarenergiebedarf Qp

KWh / m*+Jahr

140

130

120

110

100

80

’:| 30

Warmebedarf
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solare Warmegewinne Primst ey oy e ———
|:| Bauteilverluste Mov i Mar 20
[ ] Lifungsverluste g ’
Dez Jan

0

Nachweisverfahren Referenzwertverfahren fiir den &ffentlich-rechtlichen Nachweis nach EnEV "14
§3 und A1, 2.1.2 zur Begrenzung des Jahres-Priméarenergiebedarfs und des spezifischen
Transmissionswarmeverlustes der thermischen Hiille

Verfahren nach DIN V 4108-6 / DIN V 4701-10 fir Wohngeb&ude

Verfahren nach EnEV 2014, Bauantrag nach dem 1. Januar 2016 (Neubau)

Primarenergiefaktor fur Hilfenergie f, hg = 1.8 (EnEV 2014, A1, Abs.2.1.1, ab 2016)

Allgemeine Hinweise und Erlauterungen

Die nachfolgende Berechnung wird fiir ein gleichmafig beheiztes Gebaude durchgefihrt (DIN V
4108-6, 5.3).

Die Warmebriickeneinflisse werden mit einem pauschalen, spezifischen Warmebriickenzuschlag fir
alle Hillflachen bertcksichtigt.

Die Dichtheit des gesamten Gebaudes gentligt den Anforderungen der EnEV, Anlage 4.
Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen erhalten eine Dammschicht entsprechend Anlage 5 der
EnEV.

Flachen und Langenangaben beziehen sich auf die AuRenmalie.

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

Warmebrickeneinfliisse werden pauschal berticksichtigt Lp = A*(U*F,+0.05)



ibu * ingenieurbiiro
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ibu+ ingenieurblro uhden GmbH & Co. KG * Werkweg 1 * 18273 Gustrow
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1

Warmeverluste der thermischen Gebaudehiille

(Ref-N0 6.2)
Hillflache A U Fx Anmerkung LD
m?2 W/ (m2?K) W/K
1 AuRentir 6,3 1,587 1,00 Faw 51 10,4
2 AuBentir Ost 2,6 1,587 1,00 Faw 51 4,2
3 AW KS-MW d=17,5cm S-W 108,38 0,202 1,00 Faw 51 27,5
4 AW KS-MW d=17,5cm N-W 145,9 0,202 1,00 Faw 51 36,8
5 AW KS-MW d=17,5cm N-O 121,5 0,202 1,00 Faw 51 30,7
6 AW KS-MW d=17,5cm S-0 114,0 0,202 1,00 Faw 51 28,8
7 AW KS-MW d=24,0cm S-0 13,3 0,200 1,00 Faw 51 3,3
8 AW KS-MW d=30,0cm 32,3 0,299 1,00 Faw 51 11,3
9 AW KS-MW d=15,0cm 14,4 0,304 1,00 Faw 51 5,1
10 AW Aufzug KS-MW 13,3 0,279 1,00 Faw 51 4,4
11 AW Stb.Wand d=32,0cm 19,1 0,318 1,00 Faw 51 7,0
12 AW Fahrstuhlunterfahrt 9,1 0,314 1,00 Faw 51 3,3
13 Dachdecke 267,4 0,123 1,00 Fp 51 46,2
14 Decke iUber TG d=22cm 33,3 0,163 1,00 Fp 51 7,1
15 Decke iber Schleuse 4,7 0,202 1,00 Fp 51 1,2
16 Fenster S-W 33,5 0,900 1,00 Fp 51 02 31,9
17 Fenster N-W 42,3 0,900 1,00 Fg 51 02 40,2
18 Fenster N-O 20,8 0,900 1,00 Fp 51 02 19,7
19 Fenster S-0O 29,1 0,900 1,00 Fp 51 02 27,7
20 Fenster verschattet S-0 31,6 0,900 1,00 Fg 51 02 30,1
21 Kellerdecke 154,2 0,251 0,65 Fg 51 25 21 32,9
22 Sohle Fahrstuhlunterfahrt 7,1 0,303 0,65 Fg 51 25 14 1,8
23 Sohle KG 27,1 0,303 0,65 Fg 51 25 14 6,7
L A [m2] = 1.251,9 S Lpt+Hytlg [W/K] = 418,1
darin enthaltene Wéarmebriickenzuschlage Lp we = 62,6 W/K (15,0%)
BodenplattenmalR B" = Ag /(0.5 P) =269/ 37 =7,31 m (DIN V 4108-6, E.3)
Anmerkungen
01 Fx-Werte nach DIN V 4108-6, Tab.3 (Regelfall)
02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randddmmung.
21 Decke / Wand zum unbeheizten Keller ohne Perimeterdammung.
25 Fx-Tabellenwert fir das Bodenplattenmald B° = 269,0 / 36,8 = 7,31.
51 Der Einfluss der Warmebricken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m2K) pauschal berlcksichtigt. Die
Konstruktionshinweise nach DIN 4108, Bbl.2 werden eingehalten.
spezifischer Transmissionswérmeverlust (DIN 4108-6, GI.28)
Ht =2 U; * AitHy + Ls + Hyp+AHT FH = 418,1 W/K (0,33 W/(m?K))
Beheiztes Gebdude- und Luftvolumen
(Ref-No 6.5)
Bezeichnung Volumenermittlung V [m?3]
1 beheiztes Volumen 2583,92 2583,9
2
Beheiztes Gebaudevolumen Ve = 2.584 m?
Gebaudenutzfléche AN = 0,32 * Ve = 827 m?
beheiztes Luftvolumen Vi = 0,76 * Ve = 1.964 m?
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Luftungswarmeverluste

(Ref-No 6.6)

Luftvolumen Netto-Luftvolumen Vy =V = 1964 m?

Liftung freie Luftung, Dichtheitspriifung, n = 0,60 h-"

Spezifischer Liftungswarmeverlust Hy = 0.34 * n * Vy = 400,6 W/K (DIN V 4108-6, 6.2)

Interne Warmegewinne

(Ref-N0 6.7)

Nutzflache AN=0,32*V = 827 m?

Warmeleistung Wohngebaude, qjuy = 5,0 W/m?

Brutto-Warmegewinne @y = qim * AN = 4.134 W (DIN V 4108-6, 6.3)

Solare Warmegewinne

(Ref-No 6.8)

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

Kollektorflache A [m?] gl Fp Fe Fh Fo Ff Ag
Fenster
16 Fenster S-W 33,5 S-w 90° 0,61 0,70 12,9
17 Fenster N-W 42,3 N-W 90° 0,61 0,70 16,3
18 Fenster N-O 20,8 N-O 90° 0,61 0,70 8,0
19 Fenster S-0 29,1 s-0 90° 0,61 0,70 11,2
20 Fenster vers 31,6 s-0 90° 0,61 0,70 12,2

Ag [m?] = A * 0,90 * gL * Fp * Fo * Fg mit Fg = Fh * Fp * Ff (DIN V 4108-6, G1.54)

FF berticksichtigt den Rahmenanteil der Fenster. Abminderungsfaktor F¢ fir permanente Sonneschutzvorrichtungen,
Teilbestrahlungsfaktoren Fp, fiir Horizontwinkel der Verbauung, Fg fiir horizontale Uberhdnge und Fi fiir seitliche
Abschattungsflachen nach DIN V 4108-6, Tab.7 ff.

solare Warmegewinne Uber opake Bauteile werden nicht beriicksichtigt

Strahlungsintensitaten g flir Deutschland (Potsdam) nach EnEV

[W/m?] Aug Sep Okt Nowv Dez Jan Feb Mrz Apr
- 0° 180 127 77 31 17 29 44 97 189
sid 90° 127 123 106 39 29 59 47 98 147
West 90° 105 79 47 19 11 17 24 60 114
Nord 90° 57 41 25 13 7 10 18 31 58
Ost 90° 115 83 55 20 12 25 29 68 134
Kollektorflache Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
Fenster
16 Fenster S-W 1031 400 284 516 464 1070 1753
17 Fenster N-W 455 211 114 179 293 618 1269
18 Fenster N-O 231 104 56 88 152 327 694
19 Fenster S-0 1018 358 257 560 470 1007 1746
20 Fenster verschattet S-0 1106 389 280 608 511 1094 1897
solare Warmestrome XOg [W] 3843 1462 990 1950 1889 4116 7358
205 * t [kWh] 2859 1053 737 1451 1269 3063 5298

Die solaren Warmegewinne werden monatlich berechnet (sh. unten).
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Wirksame Warmespeicherfahigkeit
(Ref-No0 6.9)

Vereinfachter Ansatz fiir schwere Gebaude mit massiven Innen- und Aulenbauteilen ohne
untergehéangte Decken 50 Wh/m*K

Cuirk = 50,0 Wh/(m®K), Cuirk * Ve = 129.196 Wh/K

Parameter a = ag+cyirk / (H * 1) = 1+cwirk / (H * 16) = 1+8075 / H (GI.75, monatlich)

Heizunterbrechung
(Ref-No 6.10)

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

Nachtabsenkung fir t, = 7,0 Stunden

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

Heizungsanlage mit Nennleistung ®p, = 1.5 * (Ht+Hy) * 31 = 34.967 W (automatisch aktualisiert,
darin Hy mit Luftwechselrate n = 0.5)

Abschaltbetrieb

Interne Gewinne wéahrend der Nachtabsenkung @4 = 4134 W, Luftwechselrate n = 0,50
Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cyirk,Heizunterbrechung = 18,0 * Ve = 46.511 Wh/K

e Oinnh  0i1 tnh tsb tbh Oco Oc1  Oc2  0c3 AQily AQil

°C °C °C h h h °C °C °C C kWh kWh
Jan 1,0 1,0 16,6 7,0 0,0 1,6 18,8 16,9 16,9 17,8 8,2 255
Feb 1,9 1,9 16,7 7,0 0,0 1,3 18,8 17,0 17,0 17,8 7,7 216
M&ar 4,7 4,7 17,1 7,0 0,0 0,6 18,9 17,4 17,4 17,7 6,2 193
Apr 9,2 9,2 17,7 7,0 0,0 0,0 18,9 17,9 17,9 17,9 4,2 126
Mai 14,1 14,1 18,4 7,0 0,0 0,0 19,0 18,4 18,4 18,4 2,1 65
Jun 16,7 16,7 18,7 7,0 0,0 0,0 19,0 18,7 18,7 18,7 1,0 30
Aug 18,6 18,6 18,9 7,0 0,0 0,0 19,0 19,0 19,0 19,0 0,2 5
Sep 14,3 14,3 18,4 7,0 0,0 0,0 19,0 18,5 18,5 18,5 2,0 60
Okt 9,5 9,5 17,7 7,0 0,0 0,0 18,9 17,9 17,9 17,9 4,1 126
Nov 4,1 4,1 17,0 7,0 0,0 0,8 18,9 17,3 17,3 17,8 6,5 196
Dez 0,9 0,9 16,606 7,0 0,0 1,6 18,8 16,9 16,9 17,8 8,3 257

Reduzierung der Warmeverluste durch eine Heizunterbrechung

AQjjj = Hsb*[(0io-0inh) *thn*(Bio-Osb) *tisb+ (Bio-Oipp) “ton] - C * *(0c0-0c1+0c2-0c3)
Reduzierung der Warmeverluste in einem Monat AQ; = AQ;; * .. Tage
Reduzierung der Warmeverluste in einem Jahr Qna = ZAQ; = 1529,0 KWh/a

Hy Spezifischer Luftungswarmeverlust wahrend der Heizunterbrechung = 0.34 * 0,50 * V|_ = 334 W/K
Hsb Spezifischer Warmeverlust wahrend der Heizunterbrechung = HT+Hy = 752 W/K

Hic Spezifischer Warmeverlust zwischen den Bauteilen und dem Innenraum =4 * AN/ 0.13 = 25.442 W/K
Hw Spezifischer Warmeverlust aller leichten Bauteile (60 kg/m?)

Hw = 10,4+4,2+31,9+40,2+19,7+27,7+30,1 = 164 W/K

Hce Spezifischer Warmeverlust zwischen den Innenbauteilen und aufen

Hce = Hic*(Hsb-Hw-Hv) / (Hic-Hsb+Hw*Hy) = 257 W/K

€ Wirksamer Anteil der Warmespeicherfahigkeit = Hic / (HictHce) = 0,99

& Verhaltniswert = Hic / (Hjc+Hw+Hy) = 0,99

Tp Reaktionszeit der Bauteiltemperatur auf einen Wechsel der Heizleistung = C*C/(&*Hsp) = 62,43
1T Ansprechzeit der Bauteiltemperatur auf einen Wechsel der Lufttemperatur = { * C / (Hge+Hic) = 1,79

0e Aulentemperatur
Oinh niedrigste, erreichbare Innentemperatur (im Abschaltbetrieb 0¢, abgesenkt Ge*q)rp/Hsb)
Oipp hochstmdgliche Innentemperatur (Og+(@pp+Pg)/Hsb)

0i1 Innentemperatur am Ende der Nichtheizphase ohne Regelphase = Oinh+£*(0co-Ocnh)*exp(rDiv(-thn/tp)
thh Zeit in der nicht geheizt wird (GI. C.18, 20, 23)
tsp Zeit mit (abgesenktem) Regelbetrieb (Gl. C.26)
tbh Zeit der Aufheizphase (GI. C.29 / EN 832 J.28)
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0co Bauteiltemperatur zu Beginn der Absenkung (0e+C*(0i0-O¢))
0c1 Bauteiltemperatur am Ende der Nichtheizphase (GI. C.21, 25)
0c2 Bauteiltemperatur am Ende der Regelphase (Gl. C.28)
0c3 Bauteiltemperatur am Ende der Aufheizphase (GI. C.31)
AQj|j Reduzierung des Warmeverlustes infolge intermittierender Beheizung [kWh] (GI. C.32)
Heizwarmebedarf
(Ref-No 6.11)
Transmissionsverluste Qt = (ZLp)*AT*d - AQy
thermische Hiille Y Lp=418 W/K
Heizunterbrechung AQj monatlich
Luftungswarmeverluste Hy =401 W/K
Interne Gewinne Djv = 4134 W
Solare Gewinne @4 [W] (monatlich)
Ausnutzungsgrad n=(1-vya)/(1-vya+1) (ash. cyik)
y = Qg / Q (monatlich, DIN V 4108-6, 6.5)
ta ot Hy*AT*d @i, m*d*n  Ds*drn n Oh
°C kWh kWh kWh kWh kWh

Jan 1,0 5.345 5.365 3.076 1.451 1,00 6.183
Feb 1,9 4.589 4.604 2.778 1.269 1,00 5.145
Mar 4,7 4.256 4.262 3.051 3.038 0,99 2.430
Apr 9,2 2.824 2.827 2.023 3.600 0,68 29
Mai 14,1 1.459 1.460 1.038 1.882 0,34 0
Jun 16,7 663 663 458 868 0,15 0
Jul 19,0 - - - - 0,00 -
Aug 18,6 119 119 93 145 0,03 0
Sep 14,3 1.355 1.356 1.197 1.513 0,40 0
Okt 9,5 2.829 2.832 2.745 2.551 0,89 364
Nov 4,1 4.290 4.298 2.976 1.052 1,00 4.559
Dez 0,9 5.374 5.395 3.076 737 1,00 6.956

9,5 33.103 33.180 22.510 18.106 25.667

Jahres-Heizwarmebedarf Qn, = 25.667 kwWh/a (gn = 31,0 kWh/(m?a))
Heizzeit vom 5.11. bis 4.4. (150 Tage, GI.27, Orientierungsgrofte informativ)
erforderliche Heizleistung, Orientierungswert 35 kW (kein Bemessungswert)

Berechnungsgang fur den Monat Januar
Qt = (418,1)*18,0*31*24/1000 - 255,1 = 5344,1 KWh

Hy*AT*d = 400,6 * 18,0*31*24/1000 = 5364,8 KWh
@i M*d = 4134,3 * 31*24/1000 = 3075,9 kWh

Dg*d = 1949,7 * 31*24/1000 = 1450,6 KWh

y = (3075,9+1450,6) / (5344,7+5365,0) = 0,42  a = 1+129196 / (418,1+400,6)/16 = 10,86
n=(1-y3)/(1-v2*1)=1,000/1,000/0,992 /0,679 / 0,337 (Jan / Feb / Mrz / Apr / Mai)

Warmebedarf fiir Warmwasserbereitung
(Ref-No 6.12)
pauschaler Ansatz 12,5 kWh/(m?a) (6ffentlich-rechtlicher Nachweis)

Quw = An * Quw = 827 * 12,5 = 10.336 kWh/a
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Anlagentechnik (DIN V 4701-10)
(Ref-No 6.13)

Anlagen-Aufwandszahl aus der Anlagenberechnung (siehe Haustechnik)
Heizung: ... freie Liftung ... Warmwasser: mit Zirkulation - Energietrager: [Nah-/
Fernwarme, KWK + fossiler Brennstoff], Strom

Anlagen-Aufwandszahl ep = 0,65 — vorbehaltlich Nachweis Hersteller Haustechnik

Gesamt-Endenergie ohne Hilfsenergie, lokal Q wg g = 43.426 kWh/a (52,5 kWh/(m?a))
Hilfsenergie, lokal Q He g = 948 kWh/a ( 1,1 kWh/(m?a))

EnEV-Nachweis (2016)
(Ref-No 6.14)

Referenzberechnung = "Gebaude - Haus 2-Referenz2016"

zulassiger, spezifischer Transmissionswarmeverlust fir ein Wohngebaude nach EnEV "14
zul H'1 = 0,50 W/(m?K), freistehende Wohngebaude Uber 350 m? (A1, Tab.2)

zul H't = zul H'1 reF = 0,44 W/(m?K), zusatzliche Anforderung ab 2016 (A1, 1.2)

vorh H'y=Hy /X A=418,1/1252,0 = 0,33 W/(m2K)

vorh H'1 = 0,33 < 0,44 W/(m2K), Grenzwert wird eingehalten
Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs nach EnEV "14
zul gp ref = 60,42 kWh/(m?a) aus der Referenzberechnung

zul gp ref = 60,42 - 25% = 45,3 kWh/(m?a), geforderte Unterschreitung ab 2016 (A1, Tab.1)
vorh. qp = (Qr+Qu) * ep / AN = 23419/ 826,9 = 28,3 kWh/(m?a)

vorh gp = 28,3 < 45,3 kWh/(m?a), Grenzwert wird eingehalten
Fensterflachenanteil
( Ref-No 6.16 )

Die warmedibertragenden Umfassungsflachen enthalten 758 m? Fassadenflachen, davon 601 m?
Wandflachen und 157 m? Fensterflachen. Der Fensterflachenanteil betragt 21%.

Die Sonneneintragskennwerte sind nach DIN 4108-2:2013 zu begrenzen (EnEV 2014)
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Haus- und Anlagentechnik (Wohngebaude)

Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch

Gebaudeberechnung "Gebaude - Haus 2"

Priméar- und Endenergiebedarf

100 KWhim’s 100 KWhim’s 100 KWhim’s
0 0 0
] ] ]
70 70 70
] ] ]
ep =065
) ) o N
9 9 9 gh =31 KiWh/mPa
LITAETTTTITTITITTT]
k] k] k]
AN = 827 ni
| [T T TTTI
0 0 0
| | [ Primér- / Endenergiebedarf
| o i0 i0
[ Heizwéarmeguischrift
e [ Hitfs- 7 Hilfsendenergiebedarf
Trinkwarmwasser Liftung Heizung

Anlagenkurzbeschreibung
(Ref-No 7.4)

mit Endenergie versorgter Bereich Ay = 827 m?
Heizwarmebedarf g, = 31,0 kWh/(m?a), Trinkwasserwarmebedarf gy, = 12,5 KWh/(m?a)

Tabellenverfahren nach DIN V 4701-10 Anhang C.3
Heizung: ... freie Liftung ... Warmwasser: mit Zirkulation ... Energietrager: [Nah-/
Fernwarme, KWK + fossiler Brennstoff], Strom

Ermittlung der Anlagenaufwandszahl ep
(Ref-No 7.5)

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

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

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

Detailliert berechnete Anlagen-Kenngréfien liegen nicht vor.
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Anlage zur Warmwasserbereitung
(Ref-No 7.6)
mit Trinkwarmwasser versorgter Bereich Ay = 827 m?
Trinkwasserwarmebedarf qyy = 12,5 kWh/(m?a)
Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Gutschrift Hilfsenergie a fp Anm
[-] kWh/ (m2a) kWh/ (m2a) kWh/ (m2a) [%
Erzeuger I 1,14 0,40 100 0,50 901
Speicher 1,0 0,5 0,04 30
Verteilung 6,6 3,0 0,25 20
Erzeuger II
7,6 3,4 0,69 100

901) Nah- / Fernwarme, Aufwandszahl eT\,g und Hilfsenergiebedarf qTw,g,HE nach DIN V 4701-10, Tab. C.1-4e (manuell)

[Nah- / Fernwarme, KWK + fossiler Brennstoff]

30) Indirekt beheizter Speicher innen, Warmeverlust qTw s, Warmegutschrift g Tw s und Hilfsenergiebedarf qTw s HE nach

DIN V 4701-10, Tab. C.1-3a

20) Gebaudezentrale TW-Verteilung mit Zirkulation, weniger als 10 m Verteilleitungen auf3en, Steigleitungen im nicht
bellifteten Schacht, Warmeverlust qTw d, Warmegutschrift gnh Tw,d und Hilfsenergiebedarf qTw d,HE nach DIN V 4701-10, Tab.

C.1-2a/C.1-2b
Primé&r- und Endenergiebedarf fiir Trinkwasserbereitung

Gl. 4.2-3, Aufwandszahl * Primarenergiefaktor X(etw,gq,i * atw,g,i * fp,)
Gl. 4.2-3, Primarenergiebedarf qrwp =(12,5+7,6) * 0,57

Gl. 4.2-4, Heizwarmegutschrift gnTw = 3,4

Gl. 4.2-5, Hilfsenergiebedarf qtw ne = 0,40+0,04+0,25

Gl. 4.2-5, Hilfsenergiebedarf qrw nep =0,7*1,8

Endenergiebedarf Qrw g = (12,5 + 7,6) * (1,14 + 0,00) * 827

0,57

11,5 kWh/(m?a)
3,4 kWh/(m?a)
0,7 kWh/(m?2a)
1,2 kWh/(m2a)

18.954 kWh/a

Hilfsendenergiebedarf Qryw He g = 0,7 * 827 572 kWh/a

Heizungsanlage

(Ref-No 7.8)

beheizter Bereich Ay = 827 m?

Heizwarmebedarf g, = 31,0 kWh/(m?a)

verbleibender Bedarf g9 = 31,0 - 3,4 = 27,6 kWh/(m?a)

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Hilfsenergie o fp Anm.
[-] kWh/ (m%a) kWh/ (m%a) %

Erzeuger I 1,01 100 0,50 913

Erzeuger II

Speicher

Verteilung 1,3 0,45 224

Ubergabe 0,4 246

1,7 0,45 100

913) Nah- oder Fernwérme, Aufwandszahl eg nach DIN 'V 4701-10 Abs.5.3.4.2.4 (manuell) [Nah-/Fernwarme, KWK + fossiler

Brennstoff]

224) horizontale Verteilung innen, Steiger innenliegend, Systemtemperaturen 55/45 °C, geregelte Pumpe, Warmeverluste der

Verteilleitungen qq und Hilfsenergiebedarf qq HE nach DIN V 4701-10, Tab. C.3-2

246) freie Heizflachen im AuRenwandbereich, elektronische Regeleinrichtung mit zeit- und temperaturabhangig arbeitendem
PI-Regelverhalten und Optimierungsfunktionen (z.B. Fensterdffnungs- oder Prasenzerkennung), Warmeverlust qce nach DIN V

4701-10 Tab. C.3-1

Primér- und Endenergiebedarf fiir Heizung
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Gl. 4.2-18, bendtigte Heizwarme qnho = 9n - qh,Tw - 9n,L = 31,0- 3,4
Gl. 4.2-18, Aufwandszahl * Primérenergiefaktor Z(en g, * an g * fr,i)
Gl. 4.2-18, Primarenergiebedarf gy p = (27,6 +1,7) * 0,51

Gl. 4.2-19, Hilfsenergiebedarf gy e p = (+0,5) * 1,8

Endenergiebedarf Qq g = (27,6 + 1,7) * (1,01 + 0,00) * 827
Hilfsendenergiebedarf Qy e g = 0,5 * 827

Anlagen-Aufwandszahl
(Ref-No 7.9)

Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung.

Qp = (11,5+1,2)*827+(14,8+0,8)*827
Heizwarmebedarf Qn = g * Ay = 31,0 * 827
Trinkwasserwarmebedarf Qqu, = qQu * An = 12,5 * 827

i bu+ ingenieurbiiro

uhden m————
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27,6 kWh/(m2a)
0,51

14,8 kWh/(m?2a)
0,8 kWh/(m?2a)

24.472 kWh/a
376 kWh/a

23.419 kWh/a
25.667 kWh/a
10.336 kWh/a

Anlagen-Aufwandszahl e, = Qp / (Qn + Quw) = 23.419/ (25.667 + 10.336)

Primarenergie Qp = 23.419 kWh/a (28,3 kWh/(m?a))

0,65 — vorbehaltlich
Nachweis Hersteller
Haustechnik

Endenergie ohne Hilfsenergie, lokal Q we g = 18.954 + 24.472 = 43.426 kWh/a (52,5 kWh/(m?a))

Hilfsendenergie, lokal Que g = 572 + 376 = 948 kWh/a ( 1,1 kWh/(m?a))

Effizienzklasse auf Basis des Endenergiebedarfs (43426 + 948) / 826,9 = 53,7 kWh/(m?a)

Effizienzklasse B (EnEV 2014, A10)

Energiebedarf nach Energietragern
(Ref-No 7.11)

Bedarfswerte auch fiir den Energieausweis

Energietrager Endenergie fp Primdrenergie
kWh/a kWh/a
[Nah- / Fernwdrme, KWK + 43.425 98 % 0,5 21.713 93 %
Hilfsenergie (Strom) 948 2 % 1,8 1.706 7%
44.373 100 % 23.419 100 %
Endenergie Heizung Warmwasser Liftung Summe
nach Energietragern kWh/ (m2a) kWh/ (m2a) kWh/ (m2a) kWh/ (m2a)
[Nah- / Fernwadrme, KW 29,6 22,9 0,0 52,5
Hilfsenergie Strom 0,5 0,7 0,0 1,1
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Nutzungspflicht fiir Erneuerbare Energien (EEWarmeG)
(Ref-No 7.12)

Nachweis fur privat genutzte Gebaude
Warme- und Kaélteenergiebedarf = 43.426 = 43.426 kWh/Jahr (mit Solar-, Umwelt- und Abwérme sowie
Kalteenergie)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder Ersatzmalnahmen:

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWh/a erzielt gefordert anteil

Fernwarme [Nah- / Fernwdrm 43.425 50,0 % 50,0 % 100,0 %
100,0 %

Deckungsanteil durch Einsparung von Energie

Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-—
erzielt gefordert anteil

HT - Wert W/ (m2K) 0,44 0,33 24,8 % 15,0 %
QP kWh/ (m2a) 45,3 28,3 37,5 % 15,0 % 165,2 %

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 265,3 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem EEWarmeG 2011 / 2014 werden erfiillt

Nutzungsanteile aus Fernwarme dirfen bilanziert werden, wenn das Heizwerk mit erneuerbaren Brennstoffen, KWK oder
Abwarmenutzung arbeitet. Der Nutzungspflichtanteil richtet sich nach dem verwendeten Energietrager. Angerechnet wird nur
die Energiemenge, die aus erneuerbaren Energiequellen / Ersatzmallnahmen stammt.
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ibu+ ingenieurblro uhden GmbH & Co. KG * Werkweg 1 * 18273 Gustrow
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1

Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch

Bauteil: Sohle KG und Fahrstuhlunterfahrt
(Ref-No 1.0)

o Mnen

19,0

40,00 1 Stahlbeton

17,8

10,00 2 Dammung

6,00 3 Kiesschuttung trocken

0,0

Sohle Fahrstuhlunterfahrt
U =0,30 WHm2K)

Bauteiltyp "Fuf3boden gegen Erdreich"
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt

(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170

01 Stahlbeton 40,00 2400 960, 0 2,100 0,190
02 Dammung 10,00 15 1,5 0,035 2,857
03 Kiesschiittung trocken 6,00 1800 108,0 0,700 0,086
Rse 0,000

d = 56,00 G = 1069,5 RT = 3,30

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,303 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

Sohlplatten, unmittelbar an das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 5 m (DIN
4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,13 > 0,90 m?K/W erfillt die Anforderungen
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i bu+ ingenieurbiiro
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Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1
Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: Kellerdecke
(Ref-No 1.0)
20,0 innen
19,1
TS0 S S I B | Sodenbelag
7,00 e N : o o o 2 Heizestrich
4 0,02 : i o188 © 3 PE-Folie
- 2,00 4 FB-Dammung WLG 035
10,00 \/\/\/\/\/\/\ 5 FA-Dammung WLG 035
1
== 0,70 & Abdichtung
22,00 T Stahlbeton
T 08
0.0
Kellerdecke
U = 0,25 Wi(m?K)
Bauteiltyp "Kellerdecke"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rgj = 0,17 und Rge = 0,17 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
st_ 0 ’ 170

01 Bodenbelag 1,50 2000 30,0 1,000 0,015
02 Heizestrich 7,00 2000 140,0 1,400 0,050
03 PE-Folie 0,02 1000 0,2 - -
04 FB-Dammung WLG 035 2,00 30 0,6 0,035 0,571
05 FB-Dadmmung WLG 035 10,00 30 3,0 0,035 2,857
06 Abdichtung 0,70 2000 14,0 0,170 0,041
07 Stahlbeton 22,00 2400 528,0 2,100 0,105
Rse O ’ 17 O
d = 43,22 G 715, 8 RT = 3,98

Warmedurchgangskoeffizient

(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,251 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

Decken gegen nicht beheizten Kellerraum (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,64 =2 0,90

m?K/wW erfullt die Anforderungen
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Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1
Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: Decke iliber TG
(Ref-No 1.0)
200 innen
194
T ——————————— 1 Bodenbeiag
7.00 [ e g o i : S ° ) 2 Heizestrich
4002 C o s - '19'2,’ 3 PE-Folie
- 2,00 4 FB-Dammung WLG
10,00 5 FB-Dammung WLG
8,0
=z 0,70 6 Abdichtung
22,00 7 Beton 2400 (2% St
| 76
2,00 8 Ddmmung WLG 03¢
T 01
0,0
Decke tber TG
U = 0,16 Wi(m2K)
Bauteiltyp "Decke nach unten gegen die AuRenluft"
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,17 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170

01 Bodenbelag 1,50 2000 30,0 1,000 0,015
02 Heizestrich 7,00 2000 140,0 1,400 0,050

03 PE-Folie 0,02 1000 0,2 - -
04 FB-Dammung WLG 035 2,00 30 0,6 0,035 0,571
05 FB-Dammung WLG 035 10,00 30 3,0 0,035 2,857
06 Abdichtung 0,70 2000 14,0 0,170 0,041
07 Beton 2400 (2% Stahl) 22,00 2400 528,0 2,500 0,088
08 Dammung WLG 035 8,00 20 1,6 0,035 2,286
Rse 0,040
d= 51,22 G = 717,4 RT = 6,12

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,163 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

Decken gegen nicht beheizten Kellerraum (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 5,91 =2 0,90

m?K/W erfullt die Anforderungen

-13-
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Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1
Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: Decke liber Schleuse
(Ref-No 1.0)
10,00 & Dachbegrinung
0,0z 7 DIB Schutzviies 11302
4200 & Drainageplatte
100 5 Bitumen-Dachdichtung
200 4 WLG
7 27
14,00 3 Dammung WLG 035
= 0,40 2 GV-Bit hbahn
19,0
40,00 1 Stahlbeton
T 196
20,0 innen
Bauteiltyp "Decke gegen die AufRenluft”
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100

01 Stahlbeton 40,00 2400 960, 0 2,500 0,160
02 GV-Bitumendachbahn DIN 52143 0,40 1200 4,8 0,170 0,024
03 Dammung WLG 035 14,00 20 2,8 0,035 4,000
04 Gefédlledammung WLG 035 2,00 20 0,4 0,035 0,571
05 Bitumen-Dachdichtung-Wurzelfest 1,00 1200 12,0 0,170 0,059
06 Drainageplatte 2,00 - 1,0 - -
07 DIB Schutzvlies 11302 0,02 - 0,3 0,045 0,004
08 Dachbegriinung 10,00 1100 110,0 - -
Rse 0,040
d 69,42 G 1091, 3 RT = 4,96

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,202 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

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

R

4,82 > 1,20 m?K/W erfillt die Anforderungen
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i bu+ ingenieurbiiro

uhden m————

Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1
Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: AW - KS-MW d=17,5 cm
(Ref-No 1.0)
2 AW - KS-MW d=17,5 cm
U = 0,20 Wi(m?3K)
20,0
von innen
19,2 1 Gipsputz
2 Kalksandstein-MVW 2000
3 WDVS-Dammplatte WLG 035
4 Putz (WDVS}
"
‘ 10,0
1,00 17,50 16,00 1,00
Bauteiltyp "AuRenwand"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Gipsputz 1,00 1200 12,0 0,350 0,029
02 Kalksandstein-MW 2000 17,50 2000 350,0 1,100 0,159
03 WDVS-Dammplatte WLG 035 16,00 120 19,2 0,035 4,571
04 Putz (WDVS) 1,00 1400 14,0 0,870 0,011
Rse 0,040

d = 35,50 G 395,2 Ry = 4,94

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,202 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstiande nach DIN 4108-2

(Ref-No 1.8.1)

Wande beheizter Rdume gegen Aufienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).

Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 4,77 =2 1,20 m2K/W erfillt die Anforderungen
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Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1
Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: AW - KS-MW d=15,0 cm
(Ref-No 1.0)
z AW - KS-MW d=15,0cm
U = 0,30 WHm2K)
20,0 )
188 1 Gpamr
2 Kalksandstein-MW 2000
3 WDV'S-Dammplatte WLG 035
4 Putz (WDVS)
-l
.ﬂ 10,0
1,00 15,00 10,00 1,00
Bauteiltyp "Treppenraumwand"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg;j = 0,13 und Rge = 0,13 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Gipsputz 1,00 1200 12,0 0,350 0,029
02 Kalksandstein-MWw 2000 15,00 2000 300,0 1,100 0,136
03 WDVS-Dammplatte WLG 035 10,00 120 12,0 0,035 2,857
04 Putz (WDVS) 1,00 1400 14,0 0,870 0,011
Rse 0,130

d = 27,00 G 338,0 Rt = 3,29

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,304 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

(Ref-No 1.8.1)

Wande beheizter Rdume zu nicht beheizten Raume (auch nicht beheizten Dach- oder Kellerrdumen)
(DIN 4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,03 > 1,20 m2K/W erfillt die Anforderungen
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Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1
Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: AW - KS-MW d=24,0 cm
(Ref-No 1.0)
2 AW - KS-MW d=24,0cm
U = 0,20 WI(m2K)
20,0 )
192 1 Gipsputr
2 Kalksandstein-MW 2000
3 WOVS-Dammplatte WLG 035
4 Putz (WDVS)
‘ 10,0
1,00 24,00 18,00
Bauteiltyp "AuRenwand"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Gipsputz 1,00 1200 12,0 0,350 0,029
02 Kalksandstein-MWw 2000 24,00 2000 480,0 1,100 0,218
03 WDVS-Dammplatte WLG 035 16,00 120 19,2 0,035 4,571
04 Putz (WDVS) 1,00 1400 14,0 0,870 0,011
Rse 0,040

d = 42,00 G = 525,2 R = 5,00

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,200 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

(Ref-No 1.8.1)

Wande beheizter Rdume gegen Aulienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).

Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 4,83 > 1,20 m?K/W erfillt die Anforderungen

-17 -



ibu * ingenieurbiiro
uhden m————

ibu+ ingenieurblro uhden GmbH & Co. KG * Werkweg 1 * 18273 Gustrow
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1

Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch

Bauteil: AW - KS-MW d=30,0 cm
(Ref-No 1.0)

z AW - KS-MW d=30,0cm
U= 0,30 Wim?K)

20,0
von innen

18,8 1 Gipsputz

16,4 |" 2 Kalksandstein-MVy 2000

3 WDV'S-Dammplatte WLG 035
4 Putz (WDVS)

-9.6
-10,0

AN

innen

{] 30,00 10,00 1,00

L
=t

4

Bauteiltyp "AuRenwand"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Gipsputz 1,00 1200 12,0 0,350 0,029
02 Kalksandstein-Mw 2000 30,00 2000 600, 0 1,100 0,273
03 WDVS-Dédmmplatte WLG 035 10,00 120 12,0 0,035 2,857
04 Putz (WDVS) 1,00 1400 14,0 0,870 0,011
Rse 0,040

d = 42,00 G = 638, 0 R = 3,34

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,299 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

Wande beheizter Rdume gegen Aufienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,17 > 1,20 m?K/W erfillt die Anforderungen
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ibu+ ingenieurblro uhden GmbH & Co. KG * Werkweg 1 * 18273 Gustrow
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1

Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch

Bauteil: AW - Fahrstuhlunterfahrt - d=40,0 cm
(Ref-No 1.0)

1 2 AW - Fahrstuhlunterfahrt - d=40,0 cm
U = 0,31 Wi(m?K)
von innen

188 1 Stahlpeton
2 Dammung

-10,0
-10,0

innen

40,00 10,00

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt

(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Stahlbeton 40,00 2400 960, 0 2,000 0,200
02 Dammung 10,00 20 2,0 0,035 2,857
Rse 0,000

d = 50,00 G = 962,0 Rt = 3,19

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,314 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstiande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

Wande beheizter Rdume gegen Aufienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,06 > 1,20 m2K/W erfillt die Anforderungen
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Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1
Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: AW - Keller d=32,0 cm
(Ref-No 1.0)
L 2 AW - Keller d=32,0cm
20,0 U = 0,32 WIm?K)
1838 1 Stanioetor
2 Dammung
-10,0
-10,0
32,00 10,00

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg;j = 0,13 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Stahlbeton 32,00 2400 768,0 2,000 0,160
02 Dammung 10,00 20 2,0 0,035 2,857
Rse 0,000

d = 42,00 G = 770,0 R = 3,15

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,318 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

Wande beheizter Rdume gegen Aulienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,02 > 1,20 m2K/W erfillt die Anforderungen
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ibu+ ingenieurblro uhden GmbH & Co. KG * Werkweg 1 * 18273 Gustrow
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1

Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch

Bauteil: AW - KS-MW Aufzugsschacht im KG
(Ref-No 1.0)

2 3¢5 AW - KS-MW Aufzugsschacht im KG
U =0,28 Wi(m3K)

20,0
von innen

189 1 Gipsputz

2 Kalksandstein-MW 2000
3 Luftsehicht ruhend

4 Kalksandstein-l 2000
5 Dammung WLG 035

-89

-10,0

innen

1,00 15,00 4,00 15,00 10,00
L

o
a4

Bauteiltyp "Treppenraumwand"
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,13 m2K/W

Querschnitt

(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Gipsputz 1,00 1200 12,0 0,350 0,029
02 Kalksandstein-MW 2000 15,00 2000 300,0 1,100 0,136
03 Luftschicht ruhend 4,00 1 0,0 - 0,160
04 Kalksandstein-Mw 2000 15,00 2000 300,0 1,100 0,136
05 Dammung WLG 035 10,00 120 12,0 0,035 2,857
Rse 0,130

d = 45,00 G = 624,0 RT = 3,58

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,279 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

Wande beheizter Rdume zu nicht beheizten Raume (auch nicht beheizten Dach- oder Kellerrdumen)
(DIN 4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,32 2 1,20 m2K/W erfillt die Anforderungen
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Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1
Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: AuBentiir
(Ref-No 1.0)
AuBentdr
200 U = 1,50 WI(m?2K)
¥on innen
1 Deckfurnier
2 Dampfbremse 30m
138 3 Sperrfunier
i 4 Trégerplatte
5 PUR-Hartschaum 025
6 Trdgerplatte
7 Deckfurnier
-1
16
-10,0
1,50 1,50
— -
Bauteiltyp "AuRentur"
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Deckfurnier 0,20 800 1,6 0,200 0,010
02 Dampfbremse 30m 0,03 - - - -
03 Sperrfunier 0,20 800 1,6 0,200 0,010
04 Tragerplatte 1,50 800 12,0 0,200 0,075
05 PUR-Hartschaum 025 0,70 30 0,2 0,025 0,280
06 Tragerplatte 1,50 800 12,0 0,200 0,075
07 Deckfurnier 0,20 800 1,6 0,200 0,010
Rse 0,040
d = 4,33 G = 29,0 Rt = 0,63

Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,587 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1

Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch

Bauteil: Fenster
(Ref-No 1.0)

Fenster
Uw = 0,90 W/m?3K)

innen

Bauteiltyp "Fenster"
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg;j = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Fenster
(Ref-No 1.5.1)

NEUTRALUX ensolar 3 Ar 0.7/40, 4/14/4/14/4, Ug=0.7, g=61%, Rw=32
Rahmen aus Profilen Us 1.1 - 1.3 W/(m?K), DIN V 4108-4:2004, Tab.9, Usgw 1.2

Fenster DIN V 4108-4:2004 Tab.8 VORNORM
(Ref-No 1.5.3)

Tabellenwert Uw = 1,00 W/(m?K)  Uypw =0,90 W/(m?K) g=61%

U-Wert des Fensters mit Dreischeiben-Isolierverglasung nach Tab.8, DIN V 4108-4:2004
mit Uf = 1,20 W/(m?K), Uf Bw = 1,20 W/(m?K) (Tab.9) und Ug = 0,70 W/(m?K)

Uw,BW = 1,00 -0.10 = 0,90 W/(m?K)

-0.10 Korrektur fur warmetechnisch verbesserten Randverbund nach Anhang C

Indizes: Uw = UFenster Uf=URahmen Ug = Uverglasung BW = Bemessungswert

Einzelnachweis fur die Verglasung Ug gw = Ug = 0,70 W/(m?K)
Bemessungswert der Verglasung im Fall von Ersatz und Erneuerung, DIN V 4108-4:2004, 5.3

Uw = 0,90 W/(m?2K) wird fiir die weiteren Berechnungen angenommen
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Bauteilquerschnitt
Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch
Bauteil: Dachdecke
(Ref-No 1.0)
0,0
== 0,3 it 4 Abdichtung
02
20,00 3 Grund- und Gefille
- 0,06 2 Dampisperre
19,3
20,00 1 Stahlbeton
T 197
20,0 innen
Dachdecke
U = 0,12 Wi(m?K)

Bauteiltyp "Decke gegen die AufRenluft”
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
(Ref-No 1.3)

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100

01 Stahlbeton 20,00 2400 480,0 2,100 0,095
02 Dampfsperre 0,06 2000 1,2 - -

03 Grund- und Gefédlledammung WLGO035 20,00 20 4,0 0,035 5,714

04 Abdichtung 0,35 2000 7,0 0,170 0,021

Rse 0,040

d = 40,41 G = 492,2 R = 5,97

U = 0,168 W/ (m?K)

Bauteil mit keilformiger Schicht (EN ISO 6946:2008, Anhang C)
(Ref-No 1.4)

keilférmige Schicht: 4 Abdichtung A = 0,035 W/(mK)

rechteckige Dachflache 10,84 * 18,66 m, A = 202,3 m?
Innenentwasserung von vier Seiten, Kehlen unter 45°
Gefélleddmmung mit 2,5 % Gefélle, grofite Dicke dx = 0,136 m

84,8 m? rechteckige Keilflache mit U = 0,129 W/(m?K)
117,5 m? dreieckige Keilflache, Spitze tief mit U = 0,118 W/(m2K)
Dammstoffvolumen (nur Gefalleddmmung) = 16,4 m?

mittlerer U-Wert mit keilférmiger Dammschicht = 0,123 W/(m?2K)

URechteck-Keil = 1/R1 * In(1 + R1 / Rg) mit R1 = dk/A und Rg = RT (C.1)
UDreieck-Keil, Spitze hoch = 2/R1 * [(1 + Ro/ R1)*In(1 + R1/Rp) -1] (C.2)
UDreieck-Keil, Spitze tief = 2/R1 *[1-Ro/R1 *In(1 + R1/Rp)] (C.3)
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Warmedurchgangskoeffizient
(Ref-No 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,123 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
(Ref-No 1.8.1)

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

R 5,83 > 1,20 m?K/W erfillt die Anforderungen
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Heizwarme- und Primarenergiebedarf
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, StraRe Am Berg 19 in Bentwisch

MaRgebende Normen und Verordnungen:

EnEV 2014 (Oktober 2013)

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

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

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

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

DIN EN ISO 13370:2007, WarmeUbertragung Uber das Erdreich

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

Gebdudeberechnung "Gebaude - Haus 2-Referenz2016"
(Ref-No0 6.0)

Primarenergiebedarf Qp

ingenieurbiiro

uhden m————

Seite 1

KWh / m*+Jahr

Warmebedarf

i
£

Warmwasser

rmedeckung

e
[
g
[
3
4]
or
4]
(=1
o
3

interne Warmegewinne
solare Warmegewinne

|:| Bauteilverluste Nov Mar
P Feb
I:l Luftungsverluste

D=z Jan

Nachweisverfahren Referenzwertverfahren fiir den &ffentlich-rechtlichen Nachweis nach EnEV "14
§3 und A1, 2.1.2 zur Begrenzung des Jahres-Priméarenergiebedarfs und des spezifischen
Transmissionswarmeverlustes der thermischen Hiille

Verfahren nach DIN V 4108-6 / DIN V 4701-10 fir Wohngeb&ude

Verfahren nach EnEV 2014, Bauantrag nach dem 1. Januar 2016 (Neubau)

Primarenergiefaktor fur Hilfenergie f, hg = 1.8 (EnEV 2014, A1, Abs.2.1.1, ab 2016)

Allgemeine Hinweise und Erlauterungen

Die nachfolgende Berechnung wird fiir ein gleichmafig beheiztes Gebaude durchgefihrt (DIN V
4108-6, 5.3).

Die Warmebriickeneinflisse werden mit einem pauschalen, spezifischen Warmebriickenzuschlag fir
alle Hillflachen bertcksichtigt.

Die Dichtheit des gesamten Gebaudes gentligt den Anforderungen der EnEV, Anlage 4.

Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen erhalten eine Dammschicht entsprechend Anlage 5 der

EnEV.
Flachen und Langenangaben beziehen sich auf die AuRenmalie.

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

Sollinnentemperatur = 19,0 °C

Warmebrickeneinfliisse werden pauschal berticksichtigt Lp = A*(U*F,+0.05)
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Warmeverluste der thermischen Gebaudehiille

(Ref-N0 6.2)
Hillflache A U Fx Anmerkung LD
m2 W/ (m2K) W/K
1 AuBentir 6,3 1,800 1,00 Faw 90 51 11,7
2 Aubentir Ost 2,6 1,800 1,00 Faw 90 51 4,8
3 AW KS-MW d=17,5cm S-W 108,38 0,280 1,00 Faw 90 02 51 35,9
4 AW KS-MW d=17,5cm N-W 145,9 0,280 1,00 Faw 90 02 51 48,2
5 AW KS-MW d=17,5cm N-O 121,5 0,280 1,00 Faw 90 02 51 40,1
6 AW KS-MW d=17,5cm S-0 114,0 0,280 1,00 Fawy 90 02 51 37,6
7 AW KS-MW d=24,0cm S-0 13,3 0,280 1,00 Faw 90 02 51 4,4
8 AW KS-MW d=30,0cm 32,3 0,280 1,00 Faw 90 02 51 10,7
9 AW KS-MW d=15,0cm 14,4 0,280 1,00 Faw 90 02 51 4,8
10 AW Aufzug KS-MW 13,3 0,280 1,00 Faw 90 02 51 4,4
11 AW Stb.Wand d=32,0cm 19,1 0,280 1,00 Fawy 90 02 51 6,3
12 AW Fahrstuhlunterfahrt 9,1 0,280 1,00 Faw 90 02 51 3,0
13 Dachdecke 267,4 0,200 1,00 Fp 90 02 51 66,9
14 Decke liber TG d=22cm 33,3 0,280 1,00 Fp 90 02 51 11,0
15 Decke iiber Schleuse 4,7 0,200 1,00 Fp 90 02 51 1,2
16 Fenster S-W 33,5 1,300 1,00 Fp 90 51 02 45,3
17 Fenster N-W 42,3 1,300 1,00 Fg 90 51 02 57,1
18 Fenster N-O 20,8 1,300 1,00 Fp 90 51 02 28,0
19 Fenster S-0 29,1 1,300 1,00 Fp 90 51 02 39,3
20 Fenster verschattet S-0 31,6 1,300 1,00 Fg 90 51 02 42,7
21 Kellerdecke 154,2 0,350 0,65 Fg 90 51 25 21 42,8
22 Sohle Fahrstuhlunterfahr 7,1 0,350 0,65 Fg 90 51 25 14 2,0
23 Sohle KG 27,1 0,350 0,65 Fg 90 51 25 14 7,5
2 A [m?2] = 1.251,9 Y Lp+Hy+lLs [W/K] = 555,5

darin enthaltene Wéarmebriickenzuschlage Lp we = 62,6 W/K (11,3%)
BodenplattenmalR B" = Ag/ (0.5 P) =269/ 37 =7,31 m (DIN V 4108-6, E.3)
Anmerkungen

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

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

14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randddmmung.

21 Decke / Wand zum unbeheizten Keller ohne Perimeterdammung.

25 Fx-Tabellenwert fir das Bodenplattenmald B° = 269,0 / 36,8 = 7,31.

51 Der Einfluss der Warmebricken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m2K) pauschal berlcksichtigt. Die
Konstruktionshinweise nach DIN 4108, Bbl.2 werden eingehalten.

90 U-Wert = Referenzwert nach EnEV'14 /09, A1, Tab.1

spezifischer Transmissionswérmeverlust (DIN 4108-6, GI.28)
Ht =2 U; * AitHy + Ls + Hyg+AHT Fy = 555,5 W/K (0,44 W/(m?K))

Beheiztes Gebaude- und Luftvolumen

(Ref-No 6.5)

Bezeichnung Volumenermittlung V [m3]
1 beheiztes Volumen 2583,92 2583,9
2
Beheiztes Gebdudevolumen Ve = 2.584 m?
Gebaudenutzfléache AN = 0,32 * Ve = 827 m?
beheiztes Luftvolumen Vi = 0,76 * Ve = 1.964 m?

-27 -



ibu * ingenieurbiiro
uhden m————

ibu+ ingenieurblro uhden GmbH & Co. KG * Werkweg 1 * 18273 Gustrow
Projekt: Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch Seite 1

Luftungswarmeverluste

(Ref-No 6.6)
Luftvolumen Netto-Luftvolumen Vy =V = 1964 m?
Liftung Abluftanlage ohne WRG DIN V 4108-6 D.3

Nan = 0,40; ny=0,15 = n = nay+ny = 0,55 h-1

Spezifischer Liftungswarmeverlust Hy = 0.34 * n * Vy = 367,2 W/K (DIN V 4108-6, 6.2)

Eine ausreichende Dichtheit des Gebaudes wurde nach EnEV A4 nachgewiesen (qso < 2.5 m/h).

Interne Warmegewinne

(Ref-No 6.7 )
Nutzflache AN=0,32*V = 827 m?
Warmeleistung Wohngebaude, g = 5,0 W/m?

Brutto-Warmegewinne @y = qim * An = 4.134 W (DIN V 4108-6, 6.3)

Solare Warmegewinne
(Ref-No 6.8)

Effektive Kollektorflachen As flr Deutschland (Potsdam), ndrdliche Breite 50°,00°

Kollektorflache A [m?] gl Fp Fec Fnh Fo Ff Ag
Fenster
16 Fenster S-W 33,5 S-W 90° 0,60 0,70 0,90 11,4
17 Fenster N-W 42,3 N-w 90° 0,60 0,70 0,90 14,4
18 Fenster N-O 20,8 N-O 90° 0,60 0,70 0,90 7,1
19 Fenster S-0 29,1 s-0 90° 0,60 0,70 0,90 9,9
20 Fenster vers 31,6 s-0 90° 0,60 0,70 0,90 10,8
andere
3 AW KS-MW d=1 108, 8 S-W 90° 0,70 0,90 opak
4 AW KS-MW d=1 145,9 N-W 90° 0,70 0,90 opak
5 AW KS-MW d=1 121,5 N-O 90° 0,70 0,90 opak
6 AW KS-MW d=1 114,0 S-0 90° 0,70 0,90 opak
7 AW KS-MW d=2 13,3 S-0 90° 0,70 0,90 opak
8 AW KS-MW d=3 32,3 - 0° 0,70 0,90 opak
9 AW KS-MW d=1 14,4 - 0° 0,70 0,90 opak
10 AW Aufzug KS 13,3 - 0° 0,70 0,90 opak
11 AW Stb.Wand 19,1 - 0° 0,70 0,90 opak
12 AW Fahrstuhl 9,1 - 0° 0,70 0,90 opak
13 Dachdecke 267,4 - 0° 0,70 0,90 opak
14 Decke iiber T 33,3 - 0° 0,70 0,90 opak
15 Decke iiber S 4,7 - 0° 0,70 0,90 opak
Ag [m2] = A * 0,90 * gL * Fp * Fc * Fg mit Fg = Fnh * Fo * Ff (DIN V 4108-6, G1.54)

FF berlcksichtigt den Rahmenanteil der Fenster. Abminderungsfaktor F¢ flr permanente Sonneschutzvorrichtungen,
Teilbestrahlungsfaktoren F, fir Horizontwinkel der Verbauung, Fo fiir horizontale Uberhange und Fi fiir seitliche
Abschattungsflachen nach DIN V 4108-6, Tab.7 ff.

ohne Sonnenschutz
Die Summe der Teilbestrahlungsfaktoren Fs wird fir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis mit 0.9 angenommen, opake
Bauteile: Qs op = UAj/ Ue™(algj - Ff*hr*ABgr) * t (DIN V 4108-6 G1.60) mit Absorptionskoeffizient o, Formfaktor Ff =

1 bis 45°, 0.5 fiir senkrechte Flachen, aufllerer Abstrahlungskoeffizient hy=5 * 0.8 und scheinbarer Temperaturdifferenz
zum Himmel ABgr = 10 K.
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solare Warmegewinne Uber opake Bauteile werden bilanziert:
3 AW KS-MW d=17,5cm S-W (Typ 5), "opakes Bauteil mit a*U/Ue = ", 50/100%0,28/25 = 0,006
4 AW KS-MW d=17,5cm N-W (Typ 5), "opakes Bauteil mit a*U/Ue =", 50/100*0,28/25 = 0,006
5 AW KS-MW d=17,5cm N-O (Typ 5), "opakes Bauteil mit a*U/U¢ =", 50/100%0,28/25 = 0,006
6 AW KS-MW d=17,5cm S-O (Typ 5), "opakes Bauteil mit a*U/Ug =", 50/100*0,28/25 = 0,006
... 9 weitere, opake Bauteile mit solaren Gewinnen

Strahlungsintensitaten Ig flir Deutschland (Potsdam) nach EnEV

[W/m?] Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
- 0° 180 127 77 31 17 29 44 97 189
sid 90° 127 123 106 39 29 59 47 98 147
West 90° 105 79 47 19 11 17 24 60 114
Nord 90° 57 41 25 13 7 10 18 31 58
Ost 90° 115 83 55 20 12 25 29 68 134
Kollektorflache Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
Fenster
16 Fenster S-W 913 354 251 456 411 947 1552
17 Fenster N-W 403 187 101 158 259 547 1123
18 Fenster N-O 205 92 49 78 134 289 614
19 Fenster S-0 902 317 228 495 416 892 1545
20 Fenster verschattet S-0 980 344 248 538 452 969 1679
andere
3 AW KS-MW d=17,5cm S-W (op 24 -5 -11 0 -2 26 58
4 AW KS-MW d=17,5cm N-W (op -10 =22 =27 -24 -18 -2 31
5 AW KS-MW d=17,5cm N-O (op -7 -18 -22 -20 -14 1 32
6 AW KS-MW d=17,5cm S-O (op 33 -5 -11 6 1 32 74
7 AW KS-MW d=24,0cm S-0 (op 4 -1 -1 1 0 4 9
8 AW KS-MW d=30,0cm (opak) -1 -9 -11 -9 -7 3 20
9 AW KS-MW d=15,0cm (opak) 0 -4 -5 -4 -3 1 9
10 AW Aufzug KS-MW (opak) 0 -4 -5 -4 -3 1 8
11 AW Stb.Wand d=32,0cm (opa 0 -5 -7 -5 -4 2 12
12 AW Fahrstuhlunterfahrt (o 0 -2 -3 -3 -2 1 9
13 Dachdecke (opak) -3 -52 -67 -55 -39 18 117
14 Decke iber TG d=22cm (opa -1 -9 -12 -10 -7 3 20
15 Decke iUber Schleuse (opak 0 -1 -1 -1 -1 0 2
solare Warmestrome Xhg [W] 3402 1294 877 1726 1672 3644 6514
XOg * t [kWh] 2531 932 652 1284 1124 2711 4690
opake Bauteile Xdg [W] 38 -138 -184 -127 -97 91 397

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

Wirksame Warmespeicherfahigkeit
(Ref-N0 6.9)

Vereinfachter Ansatz flir schwere Gebaude mit massiven Innen- und AuRenbauteilen ohne
untergehangte Decken 50 Wh/m3K

Cuirk = 50,0 Wh/(m®K), Cuirk * Ve = 129.196 Wh/K

Parameter a = ag+cyirk / (H * t0) = 1+cyirk / (H * 16) = 1+8075 / H (GI.75, monatlich)
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Heizunterbrechung
(Ref-No 6.10)

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

Nachtabsenkung fiir t, = 7,0 Stunden

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

Heizungsanlage mit Nennleistung ®pp = 1.5 * (Hr+Hy) * 31 = 41.357 W (automatisch aktualisiert,
darin Hy mit Luftwechselrate n = 0.5)

Abschaltbetrieb

Interne Gewinne wéahrend der Nachtabsenkung @4 = 4134 W, Luftwechselrate n = 0,50
Wirksame Warmespeicherfahigkeit Cyjirk Heizunterbrechung = 18,0 * Ve = 46.511 Wh/K

e Oinnh  0i1 tnh tsb tbh OBco Oc1  Oc2  0c3 AQily AQil

°C °C °C h h h °C °C °C C kWh kWh
Jan 1,0 1,0 16,2 7,0 0,0 1,6 18,7 16,5 16,5 17,6 11,5 356
Feb 1,9 1,9 16,4 7,0 0,0 1,4 18,7 16,6 16,6 17,5 10,7 301
Mar 4,7 4,7 16,8 7,0 0,0 0,7 18,8 17,0 17,0 17,5 8,7 269
Apr 9,2 9,2 17,5 7,0 0,0 0,0 18,8 17,6 17,6 17,6 5,9 176
Mai 14,1 14,1 18,2 7,0 0,0 0,0 18,9 18,3 18,3 18,3 2,9 91
Jun 16,7 16,7 18,6 7,0 0,0 0,0 19,0 18,7 18,7 18,7 1,4 41
Aug 18,6 18,6 18,9 7,0 0,0 0,0 19,0 18,9 18,9 18,9 0,2 7
Sep 14,3 14,3 18,3 7,0 0,0 0,0 18,9 18,4 18,4 18,4 2,8 84
Okt 9,5 9,5 17,5 7,0 0,0 0,0 18,9 17,7 17,7 17,7 5,7 176
Nov 4,1 4,1 16,7 7,0 0,0 0,8 18,8 16,9 16,9 17,5 9,1 273
Dez 0,9 0,9 16,2 7,0 0,0 1,6 18,7 16,5 16,5 17,6 11,6 359

Reduzierung der Warmeverluste durch eine Heizunterbrechung

AQj; = Hsb*[(0i0-0inh)*thh*(Bio-0sb)*tisb+ (Bio-Oipp) “ton] = C * £*(Bco-0c1+0c2-0c3)
Reduzierung der Warmeverluste in einem Monat AQ; = AQ;; * .. Tage
Reduzierung der Warmeverluste in einem Jahr Qna = ZAQ; = 2131,9 KWh/a

Hy Spezifischer Luftungswarmeverlust wahrend der Heizunterbrechung = 0.34 * 0,50 * V|_ = 334 W/K
Hsb Spezifischer Warmeverlust wahrend der Heizunterbrechung = HT+Hy = 889 W/K

Hic Spezifischer Warmeverlust zwischen den Bauteilen und dem Innenraum =4 * AN/ 0.13 = 25.442 W/K
Hw Spezifischer Warmeverlust aller leichten Bauteile (60 kg/m?)

Hw = 10,4+4,2+31,9+40,2+19,7+27,7+30,1 = 164 W/K

Hce Spezifischer Warmeverlust zwischen den Innenbauteilen und aufen

Hce = Hic*(Hsb-Hw-Hv) / (Hic-Hsb+Hw+Hy) = 397 W/K

€ Wirksamer Anteil der Warmespeicherfahigkeit = Hic / (HictHce) = 0,98

& Verhaltniswert = Hic / (HictHw+Hy) = 0,98

Tp Reaktionszeit der Bauteiltemperatur auf einen Wechsel der Heizleistung = € * C / (§*Hsp) = 52,50
1T Ansprechzeit der Bauteiltemperatur auf einen Wechsel der Lufttemperatur =  * C / (HgetHic) = 1,77

0e AuRentemperatur
Oinh niedrigste, erreichbare Innentemperatur (im Abschaltbetrieb 0¢, abgesenkt ee*(Drp/Hsb)
Oipp hochstmagliche Innentemperatur (Oe+(@pp+Pg)/Hsb)

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

0co Bauteiltemperatur zu Beginn der Absenkung (0e+C*(0j0-O¢))

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

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

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

AQj|j Reduzierung des Warmeverlustes infolge intermittierender Beheizung [kWh] (GI. C.32)
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Heizwarmebedarf fiir "Deutschland (Potsdam)"
(Ref-No 6.11)

Transmissionsverluste Qt = (ELp)*AT*d - Qs 0p*d - AQj)
thermische Hiille ¥ Lp =556 W/K
Heizunterbrechung AQj monatlich
Luftungswarmeverluste Hy = 367 W/K

Interne Gewinne Dim= 4134 W

Solare Gewinne @g [W] (monatlich)
Ausnutzungsgrad n=(1-vya)/(1-vya+1) (ash. cyik)

y = Qg / Q (monatlich, DIN V 4108-6, 6.5)

ta Ot Hy*AT*d @i, m*d*n  Dg*drn n Oh

e kWh kiWh kiWh kiWh kiWh
Jan 1,0 7.178 4.918 3.076 1.284 1,00 7.736
Feb 1,9 6.148 4.220 2.778 1.124 1,00 6.466
Mar 4,7 5.574 3.907 3.0066 2.702 1,00 3.712
Apr 9,2 3.458 2.591 2.296 3.617 0,77 137
Mai 14,1 1.584 1.339 1.122 1.801 0,36 0
Jun 16,7 500 608 414 694 0,14 0
Jul 19,0 - - - - 0,00 -
Aug 18,6 - 109 46 63 0,01 -
Sep 14,3 1.657 1.243 1.368 1.531 0,46 1
Okt 9,5 3.722 2.596 2.926 2.408 0,95 984
Nov 4,1 5.787 3.940 2.976 932 1,00 5.818
Dez 0,9 7.259 4.945 3.076 652 1,00 8.477

9,5 42.869 30.415 23.144 16.808 33.332

Jahres-Heizwarmebedarf Qn, = 33.332 kWh/a (gn = 40,3 kWh/(m?a))
Heizzeit vom 24.10. bis 15.4. (173 Tage, GI.27, OrientierungsgréRe informativ)
erforderliche Heizleistung, Orientierungswert 41 kW (kein Bemessungswert)

Berechnungsgang fir den Monat Januar
Qt = (555,5)*18,0*31*24/1000+126,5*31*24/1000 - 356,0 = 7177,4 kWh

Hy*AT*d = 367,2 * 18,031*24/1000 = 4917,5 KWh
@i M*d = 4134,3 * 31%24/1000 = 3075,9 kWh

Dg*d = 1726,0 * 31*24/1000 = 1284,1 KWh

y = (3075,9+1284,1) / (7178,0+4917,9) = 0,36 a = 1+129196 / (555,5+367,2)/16 = 9,75
n=(1-y3)/(1-ya*1)=1,000/1,000/0,997 /0,771 / 0,365 (Jan / Feb / Mrz / Apr / Mai)

Warmebedarf fiir Warmwasserbereitung

(Ref-No 6.12)

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

Qiw = AN * qtw = 827 * 12,5 = 10.336 kWh/a

Anlagentechnik (DIN V 4701-10)

(Ref-No 6.13)

Anlagen-Aufwandszahl aus der Anlagenberechnung (siehe Haustechnik)

Heizung: BW-Kessel aul’en ... LUftungsanlage: ... Warmwasser: BW-Kessel mit Zirkulation + solar
- Energietrager: [Heizol], solar, Strom

Anlagen-Aufwandszahl e, = 1,14

Gesamt-Endenergie ohne Hilfsenergie, lokal Q wg g = 50.612 kWh/a (61,2 kWh/(m?a))
Hilfsenergie, lokal Q Hg g = 1.912 kWh/a ( 2,3 kWh/(m?a))
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Referenzwert nach EnEV
(Ref-No 6.14)

Referenzwert des grundflachenbezogenen Jahres-Priméarenergiebedarfs
QpReF = (Qr+Qy) * ep / AN = (33.332+10.336) * 1,14 / 826,9 = 60,4 kWh/(m?a)
Fensterflachenanteil

(Ref-No 6.16 )

Die warmedibertragenden Umfassungsflachen enthalten 758 m? Fassadenflachen, davon 601 m?
Wandflachen und 157 m? Fensterflachen. Der Fensterflachenanteil betragt 21%.

Die Sonneneintragskennwerte sind nach DIN 4108-2:2013 zu begrenzen (EnEV 2014)
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Haus- und Anlagentechnik (Wohngebaude)

Projekt Neubau von 4 MFH - Haus 2, Stral’e Am Berg 19 in Bentwisch

Gebaudeberechnung "Gebaude - Haus 2-Referenz2016"

Priméar- und Endenergiebedarf

100 KWhim's 100 KWhim's 100 KWhim's
%0 %0 %0
&0 &0 &0
T Fi] 70
0 60 60
ep=114
@ @ o NN |0
40 40 _l 40 gh = 40 KWh/m*a
LITTATTTITITITTT]
k] k] k]
AN = 827 m*
| [T T TTTI
0 0 0
[ Primér- / Endenergiebedarf
[ Heizwéarmeguischrift
1 — p— [ Hitfs- 7 Hilfsendenergiebedarf
Trinkwarmwasser Liftung Heizung

Anlagenkurzbeschreibung
(Ref-No 7.4)

mit Endenergie versorgter Bereich Ay = 827 m?
Heizwarmebedarf qn, = 40,3 kWh/(m?a), Trinkwasserwarmebedarf gy, = 12,5 KWh/(m?a)

Tabellenverfahren nach DIN V 4701-10 Anhang C.3
Heizung: BW-Kessel aul3en ... Luftungsanlage: ... Warmwasser: BW-Kessel mit Zirkulation + solar
... Energietrager: [Heizdl], solar, Strom

Ermittlung der Anlagenaufwandszahl ep
(Ref-No 7.5)

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

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

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

Detailliert berechnete Anlagen-Kenngréfien liegen nicht vor.
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Anlage zur Warmwasserbereitung
(Ref-No 7.6 )

mit Trinkwarmwasser versorgter Bereich Ay = 827 m?
Trinkwasserwarmebedarf qyy = 12,5 kWh/(m?a)

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Gutschrift Hilfsenergie « fp Anm.
[-] kWh/ (m?a) kWh/ (m?a) kWh/ (m2?a) [%]

Erzeuger I 1,09 0,11 51 1,10 47

Speicher 1,3 40

Verteilung 6,6 3,0 0,25 20

Erzeuger II 1,00 0,31 49 70
7,9 3,0 0,67 100

47) verbesserter BW-Kessel, N1100% >= 0.94+log(Qn)/100, Aufwandszahl eTw g und Hilfsenergiebedarf qTw,g,HE nach DIN V

4701-10, Tab. C.1-4b [Heizdl]
40) bivalenter Solarspeicher aulen, Warmeverlust qTw s nach DIN V 4701-10, Tab. C.1-3a

20) Gebaudezentrale TW-Verteilung mit Zirkulation, weniger als 10 m Verteilleitungen auf3en, Steigleitungen im nicht
beliifteten Schacht, Warmeverlust qT\v,d, Wérmegutschrift gh Tw,d und Hilfsenergiebedarf T\ d,HE nach DIN V 4701-10, Tab.

C.1-2a/C.1-2b

70) thermische Solaranlage, Speicher und Verteilung auf3en, Zirkulation, Kollektorflachen und Deckungsanteile nach DIN V
4701-10, Tab. C.1-4a, Hilfsenergiebedarf qT\ g, HE nach Tab. C.1-4e [solar], Ac = 19,4 m?

Primé&r- und Endenergiebedarf fiir Trinkwasserbereitung

Gl. 4.2-3, Aufwandszahl * Primarenergiefaktor X(etw,gq,i * atw,g,i * fp,) 0,61

Gl. 4.2-3, Primarenergiebedarf qrwp =(12,5+7,9) * 0,61 12,3 kWh/(m2a)
Gl. 4.2-4, Heizwarmegutschrift gnTw = 3,0 3,0 kWh/(m?a)
Gl. 4.2-5, Hilfsenergiebedarf qrw ne = 0,05+0,25+0,15 0,5 kWh/(m?a)
Gl. 4.2-5, Hilfsenergiebedarf qrw nep =0,5"1,8 0,8 kWh/(m?a)

17.590 kWh/a
380 kWh/a

Endenergiebedarf Qrw g = (12,5 + 7,9) * (0,55 + 0,49) * 827
Hilfsendenergiebedarf Qryw He g = 0,5 * 827

Luftungsanlage
(Ref-No 7.7)

beliifteter Bereich Ay = 827 m?

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Heizbeitrag Hilfsenergie a fp Anm.

-] kWh/ (m?2a) kWh/ (m?a) kWh/ (m2a) [%]

Liftungsanlage 1,10 1,80 111
L/L-Warmepumpe

Heizregister

Verteilung

Ubergabe

1,10

111) Abluftanlage mit DC-Ventilatoren, Hilfsenergiebedarf q_ g, HE, WRG nach DIN V 4701-10, Tab. C.2-3c [Strom]

Gl. 4.2-12, Heizwarmebeitrag q,. = 0,0-0,0- 0,0

Gl. 4.2-13, Hilfsenergiebedarf q_ ngp = 1,10 * 1,8

Hilfsendenergiebedarf Q_ne e = 1,10 * 827

0,0 kWh/(m?a)
2,0 kWh/(m?2a)

910 kWh/a
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Heizungsanlage
(Ref-No 7.8)

beheizter Bereich Ay = 827 m?
Heizwarmebedarf qn, = 40,3 kWh/(m?a)
verbleibender Bedarf gn 0 = 40,3 - 3,0 - 0,0 = 37,3 kWh/(m?a)

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Hilfsenergie o fp Anm.
[-] kWh/ (m2a) kWh/ (m%a) %

Erzeuger I 0,98 0,30 100 1,10 274

Erzeuger II

Speicher

Verteilung 2,4 0,45 216

Ubergabe 1,1 244

3,5 0,75 100

274) verbesserter BW-Kessel auBerhalb, 55/45 °C, Aufwandszahl eg und Hilfsenergiebedarf qg HE nach DIN V 4701-10, Tab.
C.3-4b [Heizdl]

216) horizontale Verteilung auf3en, Steiger innenliegend, Systemtemperaturen 55/45 °C, geregelte Pumpe, Warmeverluste der
Verteilleitungen qq und Hilfsenergiebedarf qq, HE nach DIN V 4701-10, Tab. C.3-2

244) freie Heizflachen im AuRenwandbereich, Thermostatventile mit Auslegungs-Proportionalbereich 1 Kelvin, Warmeverlust
gce nach DIN V 4701-10 Tab. C.3-1

Primé&r- und Endenergiebedarf fiir Heizung

Gl. 4.2-18, benétigte Heizwarme gn o = gn - gn, 7w - n,. = 40,3 - 3,0- 0,0 37,3 kWh/(m?a)
Gl. 4.2-18, Aufwandszahl * Primérenergiefaktor Z(ey g * an,g,i * fr,i) 1,07

Gl. 4.2-18, Primarenergiebedarf gy p = (37,3 + 3,5) * 1,07 43,9 kWh/(m?Za)
Gl. 4.2-19, Hilfsenergiebedarf gy Hg p = (0,3+0,5) * 1,8 1,4 kWh/(m?a)
Endenergiebedarf Qq g = (37,3 + 3,5) * (0,98 + 0,00) * 827 33.022 kWh/a
Hilfsendenergiebedarf Qq Hg g = 0,8 * 827 622 kWh/a

Anlagen-Aufwandszahl
(Ref-No 7.9)

Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung.

Qp = (12,3+0,8)*827+(0,0+2,0)*827+(43,9+1,4)*827 49.962 kWh/a
Heizwarmebedarf Qp = g, * An = 40,3 * 827 33.332 kWh/a
Trinkwasserwarmebedarf Qq = qQuw * An = 12,5 * 827 10.336 kWh/a
Anlagen-Aufwandszahl e, = Qp / (Qn + Q) = 49.962 / (33.332 + 10.336) 1,14

Primarenergie Qp = 49.962 kWh/a (60,4 kWh/(m?a))
Endenergie ohne Hilfsenergie, lokal Q wg g = 17.590 + 33.022 = 50.612 kWh/a (61,2 kWh/(m?a))
Hilfsendenergie, lokal Qng g = 380 + 910 + 622 = 1.912 kWh/a ( 2,3 kWh/(m?a))

Effizienzklasse auf Basis des Endenergiebedarfs (50612 + 1912 -8322) / 826,9 = 53,5 kWh/(m?a),
Korrektur fir "<Solarthermie>" = -8322 kWh/a
Effizienzklasse B (EnEV 2014, A10)
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Energiebedarf nach Energietragern

(Ref-No 7.11)

Bedarfswerte auch fir den Energieausweis

Energietrager Endenergie fp Primdrenergie

kWh/a kWh/a

[Heizol] 42.290 81 % 1,1 46.519 93 %

[solar] 8.322 16 % - - - %

Hilfsenergie (Strom) 1.912 4 % 1,8 3.441 T %
52.523 100 % 49.960 100 %

erneuerbare Energie 8.322 16 %

Endenergie Heizung Warmwasser Liftung Summe

nach Energietrdgern kWh/ (m?a) kWh/ (m?a) kWh/ (m?a) kWh/ (m?a)

[Heizol] 39,9 11,2 0,0 51,1

[solar] 0,0 10,1 0,0 10,1

Hilfsenergie Strom 0,8 0,5 1,1 2,3
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