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Frau Dipl.~Ing. Giilcan Subasi
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CORNELIUS-SCHWARZ-ZEITLE bH

Pfungstédter StraBe 92 ‘
64297 Darmstadt $®h

ist auf Grund des Beschlusses des Emtraguno;au@ usses am 07.04.2015 in eine Liste der
Nachweisberechtigten  flir  bautechnisché\ eise gemd § 9 Abs. 1
Nachweisberechtigten-Verordnung -NBVO E&zembpr 2002 (GVBL. |, S. 729), zuletzt
gedndert durch Verordnung vomn % ember 2015 (GVBlL Nr. 30 vom
14. Dezember 2015 S. 546 ff.) eingetr &\w.l d geflihrt als Nachweisberechtigter

fir Warmeschutz gem. § 4 Aos(@u

wirksam in Zusammen zugrunde liegenden Bescheid und dem Nachweis einer

Diese Urkunde dient zum h?&&el @r Eintragung gegeniiber der Bauherrschaft und ist nur
Haftpﬂlchtversmhmqum a é nder Hohe im Sinne von § 6 Abs. 3 NBVO.

Die Elntragun@ |sbe'echt|gter erlischt’ - unbeschadet der Moglichkeit der
Léschung un wgerrufs aus anderen Griinden - spdtestens mit Vollendung des
70. Lebensj ,\"\«

Die Ur, de@elbt im Eigentum der Ingenieurkammer und ist bei einer L&schung der
Ein ng aujeinfaches Verlangen an diese zurlickzugeben,

Der Lis@i;\trag wird gefiibrt unter der Nummer W-2004A-IngKH.

Wiesbaden, den 15, April 2020

/A/@m Siegel P . .
Dipl.-Ing. Ingolf Kluge Dip .-l;xq‘<t. ;a; P arfinger

Prasident Geschéftsfiihrer
der Ingenieurkammer Hessen der Ingenieurkammer Hessen
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1 Anlass

Im Zuge des Neubaus 28 Wohneinheiten Sozialer Wohnungsbau wurde die CSZ
Ingenieurconsult Bauphysik GmbH & Co. KG, Pfungstadter Str. 92, 64297 Darmstadt
(nachfolgend CSZ abgekurzt) mit der Planung des Warmeschutzes beauftragt.

Die vorliegende Unterlage beinhaltet den Warmeschutz fur Haus 1 zur
Leistungsphase 4.

Bild 1-1  Ansicht Nordwest Haus 1 [3]

2 Verwendete Unterlagen

2.1 Planungsunterlagen

gmw planungsgesellschaft mbH, Alter Markt 4, 18439 Stralsund
[1] Grundrisse KG, EG, 1.0G, 2.0G, Stand 26.04.2023

[2] Schnitte A-A, B-B, C-C, D-D, E-E, F-F, G-G, H-H, I-Il, J-J, K-K, L-L, Stand
26.04.2023

[3] Ansichten Nordwest, Stidwest, Stand 26.04.2023

2.2 Normen, Richtlinien, Literatur

[4] Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien
zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz —
GEG) vom 8. August 2020, mit Anderung vom 20. Juli 2022

[5] DIN YV 18599, Teile 1-11: Energetische Bewertung von Gebauden, Stand
September 2018
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[6] DIN 4108 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden:
e Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz, Stand Februar
2013

e Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz - Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise fur Planung und Ausfuhrung,
Stand Oktober 2018

e Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte,
Stand November 2020

e Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden, Anforderungen, Planungs-

und Ausfihrungsempfehlungen sowie Beispiele, Januar 2011

e Beiblatt 2: Warmebriicken — Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele,
Stand Juni 2019

2.3 Verwendete Software

[7] DAMMWERK 2023 Bauphysik-Software; KERN Ingenieurkonzepte Berlin

3 Gebéaudedaten

Aus den Planungsunterlagen und Angaben kdnnen folgende Geb&audedaten fir den
Nachweis zugrunde gelegt werden:

e Zwei Wohngeb&ude als sozialer Wohnungsbau,

e Haus 1 als dreigeschossiges Gebaude in Holz-Hybridbauweise,

e AuRRenwénde in Holztafel- und Stahlbetonbauweise,

¢ Nutzung als Wohngebaude,

e RLT-Anlage mit mind. 80% WRG,

e Luft-Wasser-Warmepumpe fur Heizung,

e Dezentrale Warmwasserbereitung tber Durchlauferhitzer,

e PV-Anlage mit mind. 15 kWp, Ost-West-Ausrichtung mit 18° Aufstellwinkel,
e Warmebrickenzuschlag pauschal mit 0,03 W/(mz2K),

e Energiestandard EH 40.
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4 Aktuelle gesetzliche Anforderungen / Berechnungsgrundlagen

Die Anforderungen an den Warmeschutz ergeben sich aus dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG 2023) vom 08.08.2020, geandert am 20.07.2022. Bei
der BaumalRnahme handelt es sich um einen Neubau eines Wohngebaudes gem.

§ 15 und § 16 des GEG.

Daraus ergeben sich folgende gesetzliche Anforderungen:

(1) Die Berechnung des Jahresprimarenergiebedarfs Qp nach DIN V 18599 (2018)
erfolgt als Gesamtenergiebilanzbetrachtung. Dieser Wert darf den Grenzwert
eines mit normierten Vorgaben zu berechnenden Referenzgebaudes um nicht
weniger als 45 % unterschreiten.

(2) Nachweis der Einhaltung des zulassigen Hochstwertes des spezifischen, auf die
warmeubertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlusts:

e vorh. H't < H'r des Referenzgeb&udes.

(3) Nachweis der Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme- und
Kalteerzeugung nach GEG, 88 34 ff. Danach kommen folgende Varianten in
Frage:

e mind. 15 % Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch
Solarenergie oder

e mind. 15 % Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch die Nutzung
von Strom aus erneuerbaren Energien oder

e mind. 30 % Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch gasformige
Biomasse, wenn die Nutzung in einer KWK-Anlage (Kraft-Warme-Kopplung)
erfolgt oder

e mind. 50 % Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch gasformige
Biomasse, wenn die Nutzung in einem Brennwertkessel erfolgt oder

e mind. 50 % Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch flussige /
feste Biomasse oder

¢ mind. 50 % Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch Geothermie
[ Umweltwarme

e mind. 50 % Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch Nutzung von
Abwarme direkt oder mittels Warmepumpen

e oder mind. 50 % Deckung des Warme- und Kélteenergiebedarfs durch
Nutzung einer hocheffizienten KWK-Anlage im Sinne des § 2 Nummer 8a des
Kraft-Ware-Kopplungsgesetzes
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e oder mind. 40 % Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch
Nutzung einer Brennstoffzellenheizung

e oder Fernwarme, die zu mind. 50 % aus KWK-Anlagen, bzw. zu einem
wesentlichen Anteil aus Erneuerbaren Energien, bzw. zu mind. 50 % aus
Anlagen zur Nutzung von Abwarme stammt

e oder durch Unterschreitung der Anforderungen nach § 19 des GEG um mind.
15 %

(4) Nachweis des sommerlichen Wéarmeschutzes nach DIN 4108-2.

Anmerkung: Eine Ausnahme oder Befreiung von den o0.g. gesetzlichen
Anforderungen ist im Neubaubereich nicht méglich.

5 Weitere Anforderungen

Gemald GEG § 13 sind Neubauten so zu errichten, dass die warmeubertragenden
Umfassungsflachen dauerhatft luftundurchléassig nach den anerkannten Regeln der
Technik abgedichtet werden. Demzufolge sind auch die Aufzugsschachtkdpfe mit
geeigneten Mitteln luftdicht zu verschlie3en. Hierbei sind sogenannte ,Enev-kits* zu
verwenden, um die Anforderungen nach GEG zu erfullen.

Fur die Berechnung des Warmeschutzes nach DIN 18599 sind nur die Flachen der
an das Erdreich angrenzenden Bodenplatte relevant, die nicht mehr als 5 m von der
Gebaudekante entfernt sind. Insofern kénnen die Flachen im Kernbereich ohne
Dammung ausgefuhrt werden.

Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,03 W/m2K
pauschal bertucksichtigt. Dafur sind die Bauteilanschliisse nach DIN 4108 Beiblatt 2,
Kategorie B auszufuhren.

6 Vereinbarter Energiestandard / Forderprogramme

Fur das geplante Gebaude wird folgender Energiestandard angestrebt:

o Energiestandard Effizienzhaus 40.

Daraus ergeben sich zusatzliche Anforderungen an die Energieeffizienz:
e Jahresprimarenergiebedarf: Qp < 40% Qp,ref,
e Spezifischer Transmissionswarmeverlust: H't < 55% H'71ref,

e kein Warmeerzeuger auf Basis fossiler Energie oder Biomasse.
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Der Nachweis erfolgt im Rahmen der GEG-Berechnung.

7 Schlussbemerkungen

7.1 GEG 2023

Das geplante Gebéaude erflllt die Anforderungen des GEG 2023 bezlglich

Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverlust.

Vorhandener | Zul&ssiger
Wert Wert
Jahrespriméarenergiebedarf nach GEG
dp [KWh/(m2a)] 28,8 >78
Spezifischer Transmissionswarmeverlust nach GEG
HT [W/(m2K)] 0,23 0.42

7.2 Nutzung von erneuerbaren Energien nach GEG, 8§ 34 ff.

Das geplante Gebaude erfullt die Anforderungen des GEG.

e erreichter Nutzungsanteil, Summe = 547,7 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

= Forderung GEG 2023 Abs. 4 erfullt!

7.3 Energiestandard Effizienzhaus 40

Das Forderniveau Effizienzhaus 40 wird fur das geplante Gebaude erreicht.

Vorhandener | Zulassiger

Wert Wert
Jahrespriméarenergiebedarf nach Effizienzhaus 40

2
gp [KWh/(m2a)] 8.8 30.8
Spezifischer Transmissionswarmeverlust nach
Effizienzhaus 40 0,23 0,23
H'r [W/(m2K)]
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7.4 MalRnahmen zum sommerlichen Warmeschutz

Zur Einhaltung der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz sind folgende
Maflinahmen erforderlich:

e Die Verglasungen sind mit einem Energiedurchlassgrad g < 0,58
auszustatten.

e Alle Fenster sind mit einem auf3enliegenden Sonnenschutz (z.B. Rollladen)
auszustatten.

e Die Pfosten-Riegel-Fassade sowie der RWA in den Flurbereichen kdnnen
ohne Sonnenschutzvorrichtung ausgefuihrt werden.

e In allen Bereichen ist ein erhdhter Nachtluftwechsel (n 2 2 h?!) zu
gewahrleisten.

Die Nachweise zum sommerlichen Warmeschutz sind Anlage 2 zu entnehmen. Der
Positionsplan ist in Anlage 5 dargestellt.
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Aufgestellt:

Darmstadt, den 18.07.2023

/% //M |

. A. M.Sc. Maraike Trompeter
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Anlage 1 — Bauteile
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U0
N

Bauteilquerschnitt

Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die
Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Bauteil: AW01 AuRenwand

innen

von innen

2 STEICOfloc

15,50 24,00 6,00

A=
b
E

Bauteiltyp "AuRenwand" (3)

mit den Warmeubergangswidersténden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

b

Aulienwand
U =0,11 W/(m?3K)

1 Holzwerkstoff

3 STEICOtherm dry

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Holzwerkstoff 15,50 600 93,0 0,120 1,292
02 STEICOfloc 24,00 160 38,4 0,040 6,000
03 STEICOtherm dry 6,00 160 9,6 0,039 1,538
Rse 0,040
d = 45,50 G 141,0 R = 9,00

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,111 W/(m2K)
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Bauteilquerschnitt

Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die

Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

U0
N

Bauteil: AW02 Giebelwand

innen

von innen

2 STEICOfloc

17,50 24,00 6,00

b
2=
b

b

Bauteiltyp "AuRenwand" (3)

mit den Warmeulbergangswiderstédnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Giebelwand
U = 0,13 W/(m?3K)

1 KS-Mauerwerk

3 STEICOtherm dry

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 KS-Mauerwerk 17,50 2000 350,0 0,990 0,177
02 STEICOfloc 24,00 160 38,4 0,040 6,000
03 STEICOtherm dry 6,00 160 9,6 0,039 1,538
Rse 0,040
d = 47,50 G 398,0 RT 7,89

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,127 W/(m2K)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die

Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

U0
N

Bauteil: AWO03 Kellerwand gg Erdreich

innen

24,00 16,00

b
2=
3

Kellerwand gg Erdreich
U = 0,26 W/(m?K)
von innen

1 Stahlbeton
2 Perimeterddammung

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich" (5)

mit den Warmeubergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rgi 0,130
01 Stahlbeton 24,00 2400 576,0 2,500 0,096
02 Perimeterdammung 16,00 25 4,0 0,045 3,556
Rse 0,000
d = 40,00 G = 580,0 RT = 3,78

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,264 W/(m2K)
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U0
N

Bauteilquerschnitt

Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die
Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Bauteil: TW01 Kellerwand gg unbeheizt

innen

24,00 12,00

b
2=
b

Bauteiltyp "Wohnungstrennwand" (6)

Kellerwand gg unbeheizt
U = 0,26 W/(m?K)
von innen

1 KS-Mauerwerk
2 Holzfaserdammsto ff WF 035

mit den Warmeubergangswiderstédnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m2K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 KS-Mauerwerk 24,00 2000 480,0 1,100 0,218
02 Holzfaserdammstoff WEF 035 12,00 160 19,2 0,035 3,429
Rse 0,130
d = 36,00 G = 499,2 RT = 3,91

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,256 W/(m2K)
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U0
N

Bauteilquerschnitt

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die
Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Bauteil: BPO1 Bodenplatte KG

innen
40,00 1 Stahlbeton
A
16,00 2 Perimeterdammung
T ocv“° o o s o $ % T e ‘o -°; '°°°';' e
Bodenplatte KG
U = 0,26 W/(m?3K)
Bauteiltyp "FuRBboden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeubergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
st_ O, 170
01 Stahlbeton 40,00 2400 960, 0 2,500 0,160
02 Perimeterdammung 16,00 25 4,0 0,045 3,556
Rse 0,000
d = 56,00 G = 964,0 RT = 3,89

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,257 W/(m2K)
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Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die

Bauteilquerschnitt Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die
Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Bauteil: BP02 Bodenplatte EG

innen
6,50 1 Estrich
7 600 2 STEICOfloor
14,00 3 STEICOtherm dry
30,00 @ 4 Stahlbeten
T L o ° o o s °o ° o o ° 09,
Bodenplatte EG
U = 0,18 W/(m2K)
Bauteiltyp "FuRboden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeubergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m?K/W
RS i 0 ’ 170
01 Estrich 6,50 2100 136,5 1,200 0,054
02 STEICOfloor 6,00 - - 0,040 1,500
03 STEICOtherm dry 14,00 20 2,8 0,039 3,590
04 Stahlbeton 30,00 2400 720,0 2,500 0,120
Rse 0,000
d = 56,50 G = 859, 3 Rt = 5,43

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,184 W/(m2K)
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U0
N

Bauteilquerschnitt

Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die
Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Bauteil: DAO1 Dach

30,00

18,00

2 Holzfaserdammsto ff WF 035

1 Brettstapelkonstruktion

innen
Dach
U = 0,10 W/(m3K)
Bauteiltyp "Decke gegen die AuRenluft"
mit den Warmeubergangswiderstdnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
s P A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Brettstapelkonstruktion 18,00 680 122,4 0,130 1,385
02 Holzfaserdammstoff WEF 035 30,00 160 48,0 0,035 8,571
Rse 0,040
d = 48,00 G 170,4 R 10,10

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,099 W/(m2K)
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WARMESCHUTZ
Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die
Bauteilquerschnitt Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die
Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Bauteil: DA02 Dachterrasse

18,00

18,00

innen
Dachterrasse

U = 0,18 W/(m2K)

Bauteiltyp "Wohnungstrenndecke nach oben" (13)
mit den Warmeubergangswiderstdnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,10 m2K/W

2 Warmedammung (i.M.)

1 Stahlbeton

Querschnitt
s P R

von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Stahlbeton 18,00 2400 432,0 2,500 0,072
02 Warmeddmmung (i.M.) 18,00 160 28,8 0,035 5,143
Rse 0,100
d = 36,00 G = 460, 8 RT 5,41

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,185 W/(m2K)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die

Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

U0
N

Bauteil: DEO1 Kellerdecke

innen

6,50

6,00

14,00

20,00

Kellerdecke

U = 0,18 W/(m2K)

Bauteiltyp "Kellerdecke" (8)

mit den Warmeilbergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,17 m2K/W

1 Estrich

2 STEICOfloor

3 STEICOtherm dry

4 Stahlbeton

Querschnitt
s P A R

von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Estrich 6,50 2100 136,5 1,200 0,054
02 STEICOfloor 6,00 - - 0,040 1,500
03 STEICOtherm dry 14,00 20 2,8 0,039 3,590
04 Stahlbeton 20,00 2400 480, 0 2,500 0,080
Rse O, 170
46,50 G 619,3 RT = 5,56

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,180 W/(m2K)
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Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die

Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

WARMESCHUTZ
Bauteilquerschnitt
Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Bauteil: FO1 Fenster/Fenstertir

Quelle: OBI (Beispielhafte Darstellung)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,800 W/(m2K)

221111-1
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Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die

Bauteilquerschnitt Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die

Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserb&der Usedom

Bauteil: FO2 P+R-Fassade

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,800 W/(m2K)
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Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die
Bauteilquerschnitt Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die
Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Bauteil: FO3 RWA

Quelle: VELUX

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 2,000 W/(m2K)
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Die Bauteilaufbauten sind nur im Hinblick auf die
Bauteilquerschnitt Warmedammung verbindlich. Im Ubrigen sind die
Darstellungen als beispielhaft zu betrachten.

Projekt 221111-1 Kaiserbader Usedom

Bauteil: TO1 Kellertlr

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,800 W/(m2K)
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Anlage 2 — Nachweise zum sommerlichen Warmeschutz
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Sommerlicher Warmeschutz

= +
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Nachweis fur Raum / Raumgruppe SWS_H1_WE06_10G_Wohnen
mit der Nettogrundflache Ag = 26,1 = 26,10 m2

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

U0
N

Fensterfldchen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc

1 Fenster SO S-0 90° 6,72 58 0,25 0,97

2 Fenster SW s-w  90° 2,88 58 0,25 0,42
3

9,6 m? 1,39

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,25 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 45°
Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 9,60 / 26,10 = 0,37 (37%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syom = (X Aw,i * 9i * Fc,i) / Ag = 1,39/ 26,10 = 0,053

zulassiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion A sommerkuhl
Gebaudenutzung Wohngebé&ude
Bauart leicht
Nachtliftung erhoht,n > 2 h-1
Sonneneintragskennwert S +0,098
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil -0,025 (fwe = 0,37)

fur Sonnenschutzverglasung -0,000

fur geneigte Fenster -0,000

fur nordorientierte Fenster >60° -0,000

fur passive Kuhlung -
Sonneneintragskennwert S+ -0,025

Svorh = 0,053 < 0,073 = S,y (= 0,098 -0,025) Nachweis erbracht
2211111
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Anlage 3 — Berechnung des realen Geb&udes nach GEG 2023
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WARMESCHUTZ

U0
N

Energetische Bewertung von Gebauden

Projekt: 221111-1 Kaiserbader Usedom

MafRgebende Normen und Verordnungen:

GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebauden (WG / NWG)

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

DIN EN ISO 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer Uber das Erdreich
DIN EN ISO 10077-1:2007, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen

Gebaudeberechnung "Haus 1"

Primarenergiebedarf nach Energietragern

Strom-Mix [BI 3 Hilfsenergie
Strom-Mix [ 2 Warmwasser
strom-Mix [l 1 Heizwirme

KWh/Monat

6.000-
5.000
4.000+
3.000
2.000+

1.000

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Nachweisverfahren

Neubau Wohngebaude

Berechnungsverfahren fir Wohngebaude nach GEG 2020, §§ 15 und 16 und Anlage 1 zur Begrenzung
des Jahres-Primarenergiebedarfs und des spezifischen, auf die Umfassungsflache bezogenen
Transmissionswarmeverlustes

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018
Referenzberechnung: Haus 1-Referenz-LP4.dwe

Klimadaten flir den Gebaudestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datensatzen

1.0 Geplante Gebdudezonen (DIN V 18599-1)
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WARMESCHUTZ

Betrachtungsmonat Januar, 3, = 1,0 °C

U0
N

Zone Typ tnutz 8i  9i,wE ANGF Vi
d/a °c °c m? m3
Wohngebaude 43 MFH 365 19,4 1225 3327
1.225 3.327
Wohngebaude, Angr = 1224,6 m?, ng = 4 Geschosse
im Nachweis verwendet Aygr = 0.32 * 4377,3 = 1.400,7 m? (DIN V 18599-1:2018, GI.30)
Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen
3j = mittlere Innentemperatur fir Januar, ggf. bei eingeschréanktem Heizbetrieb
9i,wWE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb
9i = 8j h unter Berlicksichtigung einer Nachtabsenkung
3 Bilanz-Innentemperaturen fiir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2
2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)
Transferkoeffizienten Hy aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2
Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19
Hullflache zZone A U Fx Anmerkungen Hp
m? W/ (m®K) W/K
AuBenwand
1 FAW - 1:0 406,4 0,111 1,00 Fawy 58 45,1
Bodenplatte KG
2 FG - 1:0 47,7 0,257 0,70 Ffp 53 19 25 12 8,6
Dach
3 FD - 1:0 375,0 0,098 1,00 Fp 58 36,7
Bodenplatte EG
4 FD - 1:0 257,1 0,184 0,60 Ffp 53 19 26 16 28,4
Kellerdecke
5 FD - 1:0 212,6 0,180 0,50 Fy 58 08 19,1
Dachterasse
6 FD - 1:0 156,1 0,185 1,00 Fp 58 28,9
Fenster
7 FF SO SO 1:0 87,2 0,800 1,00 Fg 58 02 69,8
8 FF NO NO 1:0 30,7 0,800 1,00 Fg 58 02 24,6
9 FF NW Nw 1:0 84,4 0,800 1,00 Fp 58 02 67,5
10 FF SwW Sw 1:0 20,1 0,800 1,00 Fp 58 02 16,1
Kellertir
11 FAW - 1:0 6,5 1,800 0,50 Fy 58 08 5,8
RWA
12 FF - 1:0 1,0 2,000 1,00 Fp 58 72 02 2,0
Kellerwand gg Erdreic
13 FAW - 1:0 58,0 0,264 0,75 Fywp 53 19 25 13 11,5
Kellerwand gg unbehei
14 FW - 1:0 38,2 0,256 0,50 Fy 58 08 4,9
AuBenwand KS
15 FAW - 1:0 382,6 0,127 1,00 Fawy 58 48,6
P+R-Fassade
16 FF SO SO 1:0 6,5 0,800 1,00 Fp 58 75 02 5,2
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17 FF NO NO 1:0 19,4 0,800 1,00 Fp 58 75 02 15,5
18 FF NW NW 1:0 8,8 0,800 1,00 Fp 58 75 02 7,0
19 FF sW SW 1:0 20,0 0,800 1,00 Fp 58 75 02 16,0
T A [m?] = 2.218,2 T Hr [W/K] = 461,3

1. Bodenplattenmall B" (25) = Ag / (0.5 P) = 47,66 /20,00 = 2,38 m
2. Bodenplattenmald B” (26) = 257,12/(0.5*97,17) = 5,29 m

Anmerkungen zur Hillflachen-Tabelle

01 Temperatur-Korrekturfaktoren (Fx-Faktoren) nach DIN V 18599-2, Tab.5

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

08 Warmeverluste zum unbeheizten Raum.

12 Bodenplatte des beheizten Kellers.

13 Wand des beheizten Kellers.

16 Bodenplatte auf Erdreich mit senkrechter Randdammung (> 2 m tief, R > 2 m2K/W).

19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fiir untere Gebaudeabschliisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6

25 Fx-Tabellenwert fiir das Bodenplattenmaf’ B nach EN ISO 13370.

26 Fx-Tabellenwert fir das 2. BodenplattenmalR.

53 Der Einfluss der Warmebriicken wird nicht berlcksichtigt, da er im U-Wert des Bauteils enthalten ist oder gesondert
bilanziert wird.

58 Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,03 W/(m?K) pauschal bericksichtigt.
72 Lichtkuppel

75 Vorhangfassade

2.1 Wérmebriicken

Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hiillflachentabelle)

keine Warmebriickenzuschlage fir Gebaudegrundflachen, Warmebriickenzuschlage mit Temperaturkorrektur
Hrwe = 51,8 W/K (11,2 %, 0,023 W/(m?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"

2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HT,D Hr, s Hr, iu X Hr Hr, iz HT, 21

Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K

Wohngebdude 463 20 30 513 0 0
463 20 30 513

HT,D = Z Aj*Uj + AUWB * ZA = Warmetransferkoeffizient zur Auenluft, Bauteile + Warmebriicken

HT s = £ Fx*Aj*Uj = Wérmetransferkoeffizient uber das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HT iu = £ Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

HT iz = £ Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Geb&udezonen

spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'Tvorh = (HTp + Fx *Hrju + Fx *Hrg) / A=513,1/2.218,2 = 0,23 W/(m?K)

2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Hochstwerte fir Hullflachengruppen nach GEG A3

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.

(W/ (m*K)] [W/ (m*K)] [W/(m*K)] [W/(m?*K)]

Umax Ti > 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50
Umax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen Tji > 19°C 0,12 0,80 0,80 2,00
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U0
N

Die Hochstwerte fiir Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 2,00 W/(m?K) = 2,50 W/(m?K) -20,0%

2.4 Wéarmeverluste der thermischen Gebéaudehdille

U-Wert U/Ugngv Flache A HT

Bauteil W/ (m?K) m? W/K
AuBenwand 0,111 406 18 % 45 10 %
Bodenplatte KG 0,257 48 2 % 9 2 %
Bodenplatte EG 0,184 257 12 % 28 6 %
Dach 0,098 375 17 % 37 8 %
Dachterrasse 0,185 156 T % 29 6 %
Fenster 0,800 222 10 & 178 39 %
Giebelwand 0,127 383 17 % 49 11 %
Kellerdecke 0,180 213 10 % 19 4 %
Kellertir 1,800 6 0% 6 1%
P+R-Fassade 0,800 55 2 % 44 9 %
RWA 2,000 1 0 % 2 0%
Kellerwand gg Erdreich 0,264 58 3% 11 2 %
Kellerwand gg unbeheizt 0,256 38 2 % 5 1%
2218 100 % 461 100 %

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

3.0 Liiftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, mit RLT-Anlage mit Dichtheitspriifung (Referenzwert, Kat.l), nso = 1,00 h-1
Nettoraumvolumen > 1.500 m®* = nsg=qs9 * X A/ V =2*2218 /3327 = 1,33 (Gl.68)

Windschutzkoeffizienten fir mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade
ewind = 0.07 fuwing = 15 (EN ISO 13790 Tab.G4)

Gebaude ohne AuRenluftdurchlasse

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage
zone ALD nso Va Nnutz ninf Nywin Nm, ZUL tv,m
h=l m®/(m?h) h-1 h-1 h-1 h-1 h/d
Wohngebaude - 1,33 Nnutz 0,45 0,09 0,10 0,35 24

Wohnungsliftungsanlage mit Vmech = 1164 m*h, Zu- und Abluft, WRG80

n50 = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, VA = Mindest-AuRenluftvolumenstrom

Nnutz = MindestaulRenluftwechsel = Va * ANGF / V wahrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebaude)

ninf = Infiltrationsluftwechsel = n50 * ewind * fATD Mit fATD = Bewertungsfaktor fiir ALD oder mit RLT

Ninf = N50 * ewind * fATD * (1 + (1 - fe) * tv,mech / 24) mit fe = Faktor fiir nicht balancierte RLT-Anlagen (GI.65)
nwin = Fenster- / Tlrluftwechsel = nwin min + Anwin * thutz / 24, mit RLT = nwin, min + Anwin,mech * tV,mech / 24
mit nwin,min = 0.1, in Wohngeb&uden nyin min = saisonal nach GI.77

Anwin = Nnutz - (Nnutz - 0.2)* njnf-0.1 (ohne RLT), falls nnytz > 1.2 = Anwin = Nnutz - Ninf -0.1

Nmech = Nmech,ZUL = Zuluft-Luftwechselzahl mechanisch wéahrend der Nutzungsstunden

Hinweis: njnf und nwin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)

WLA'’s ohne Kiihlfunktion werden auRerhalb des Heizbetriebs abgeschaltet (DIN V 18599-6:2018, Abs.3.1.27)

Transferkoeffizienten \Y Hv, z, Jan Hy,inf Hv,win Y Hy Hv, mech 9\;, Jan

Luftung m? W/K W/K W/K W/K W/K °c

Wohngebaude 3.327 0 106 95 201 396 16,0
0 106 95 201 396
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Hy z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet
Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung =n*V *cp g * pa =n *V * 0.34 [W/K]

Hv,win,ohne RLT = fwin,seasonal * HV,win = (0.04*0¢+0.8) * HV,win [W/K] (Fensterliiftung saisonal)

2 Hy =Hv z Jan * HV,inf + HV win, Transferkoeffizienten ohne RLT

9V = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fur Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Berticksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fur Regel- und WE-Betrieb

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)
4.1 Solare Wé&rmeeintréage (iber Fenster

Bauliche Verschattung Fg aus Horizontwinkel ay, Uberhangwinkel a, und Seitenwinkel oy
Abminderungsfaktoren Fg = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorflache Zone Ag Is,Jan/Jul Jeff,Jan/Jul Qs, Jan/Jul
m?2 W/m? S kWh/d

7 FF SO 1 61,07 50/ 132 47/ 6 7110m 34,4/ 12,5
8 FF NO 1 21,48 11/ 112 47/ 6 " 2,7/ 3,7
9 FF NW 1 59,07 11/ 95 47/ 6 " 7,3/ 8,7
10 FF SW 1 14,07 40/ 120 47/ 6 " 6,3/ 2,6
12 FF 1 0,70 29/ 210 47/ 47 7100 0,2/ 1,7
16 FF SO 1 4,52 50/ 132 47/ 6 7110m 2,6/ 0,9
17 FF NO 1 13,59 11/ 112 47/ 6 " 1,7/ 2,4
18 FF NW 1 6,13 11/ 95 47/ 6 " 0,8/ 0,9
19 FF SW 1 14,03 40/ 120 47/ 6 " 6,3/ 2,6
194,70 62/ 36

Strahlungsintensitaten fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * geff * Is * t mit gesr = f(Fs, Fw, gL) (DIN V 18599-2 GI.112)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen

7110: aus dem Bauteilbezug, Rollladen, 3/4 geschlossen, grau

7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz

Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig
Berechnung von giot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit e B und pe B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie den Parametern G1
=5,G2=10und G3 =30

geff = FS * Fw * Fv * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

dtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = g-1)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff = Fw * Fv * (a* gtot + (1-a) * g.L) bewertet (Gl. 115), der kleinere Wert geff ist maligebend

aWwi/ aso = Parameter (0..1) fUr die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4 /A5

4.2 Solare Wérmeeintrége (iber opake Hiillflachen
nicht bilanziert
4.3 solare Wérmegewinne

Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

{iber Fenster
Wohngebdude 5.261 3.884 1.453 993 1.932 1.780 4.271 31.604

5.261 3.884 1.453 993 1.932 1.780 4.271 31.604
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5.0 Interne Warme- und Kaltequellen (DIN V 18599-2)

Zone AB a1, p d1, fac Q1,9 Q1
m?2 kWh/d kWwh/d kWwh/d kWwh/d
Wohngebéaude 1065 95,8 - 0,0 95,8

ungeregelte Warmeeintrage im Januar

Zone Leuchtenabluft 01, L QI,h 0T, w o1, rv
m?/hW kWh/d kwh/d kWh/d kwh/d
Wohngebaude 0,0 0,0 43,4 0,0 0,0

AB = Bezugsflache fur die internen Warmequellen / -senken

ql,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (Gl.125)

ql,fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geraten und Maschinen
Ql,g = Ql,goods = taglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte

Q| = Summe der internen Warmequellen / -senken, Tageswert

Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abluft)
Q)L = Warmeeintrage durch kiinstliche Beleuchtung, berlicksichtigt vorhandene Abluftsysteme

Q| h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
Q|,w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, sieche Warmwassersysteme
Q|,rv = ungeregelte Warmeeintrége durch die Liftungsanlage

6.0 Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar

Zone X HT Y Hy ¥ Hy,mech Osink Osource Y
W/K W/K W/K kWwh/d kWh/d
Wohngebdude 513 219 396 348 202 0,580
zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m2K) W/K h - -
Wohngebdude 50 1128 54,30 4,39 0,960

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qgink

> Hy = Liftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

2 Hv,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kiihlfunktion

Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebaudezone

Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

Y = Qsource / Qsink = Verhaltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherfahigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m2K) bei schweren Bauweisen mit normalen
Raumhdhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundflache

T = Zeitkonstante = Cyjrk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebdudezone aus Transmission und Liftung
a=ap+7t/1t0=1+1/16 = numerischer Parameter

1M = Ausnutzungsgrad = (1 - y3) / (1 - ya*+1), bei y=1 gilt = a / (1+a), DIN V 18599-2 GI. 142 / 143

NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)
Temperaturrandbedingungen

Auflentemperaturen T im Monatsmittel fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Bilanzinnentemperaturen T; nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen
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Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
d/m 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Te °C 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9
= Zonen ...
Ti, 1 °C 19,4 19,4 19,5 19,7 19,8 19,9 20,0 20,0 19,8 19,7 19,5 19,4
7.1 Zone Wohngebéaude
Ausnutzungsgrade fur Warmequellen n source Siehe Abs.6.0
Monatliche Heizzeiten t;, nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die
maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".
Regelbetrieb (100,0%) mit S yan = 19,4 °C und Q| = 95,8 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,391 0,748 0,953 0,975 0,960 0,955 0,856 0,680
th h 29 699 720 744 744 672 744 4.911
Oh, b, RE kWh 33 795 3.718 5.500 4.781  3.975 2.048 21.487
Oh, b, WE kWh - - - - - - - -
QT kWh 2.041 3.886 5.695 7.069 7.032 6.050 5.662 45.556
Qv kWh 1.177 2.262 3.154 3.760 3.745 3.261 3.157 26.119
0s* kWh 2.056 2.905 1.384 968 1.854 1.699 3.655 20.731
or* kWh 1.129 2.448 3.746 4.360 4.142 3.638 3.117 29.545
M source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-Betrieb
AQC,b,WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)
monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Liftungsverluste Qy
solare Warmegewinne Qg” = Qs*n und interne Warmegewinne Q"= Qrm
Heizwérmebedarf Qn p = QT + Qv - Qg™ - Q™ mit dem Ausnutzungsgrad n
7.2 Summe Heizwédrmebedarf
o ov 0s™ or* QOh, b Qh, b
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWwh/a kWh/ (m2a)
Wohngebdude 45.556 26.119 20.731 29.545 21.487 17,5
45.556 26.119 20.731 29.545 21.487 17,5
8.0 Wohnungsliiftungsanlagen und Wohnungskiihlung (DIN V 18599-6)
8.1 Eingesetzte Wohnungsliiftungsanlage / Kiihlsystem
Zone Anlage Komponenten Oh, b
kWh/Jahr
Wohngebaude Zu- und Abluft WRG80 21.487

Anlagenparameter und Betriebszeiten

Wohngebaude

Wohnungsliftungsanlage 5 Zu- und Abluft, Aufstellort im beheizten Bereich, Leckagen < 2,5%,
Abtaubetrieb bei Te >= -6°C, Heizperiodenbetrieb, mittlerer Anlagenluftwechsel 0.35 1/h, mit
Warmeriickgewinnung 0,800, Ablufttemperatur 21°C
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Warmeaufnahme des Liftungssystems durch WRG
mit dem Temperaturdnderungsgrad n ynit,mth = 0,8*(1-0,06) = 0,75 (GI.16)
Qrv,prod = Nmech A" trv,mech *0,34* (eV,mech - e)e) (G|-146)

Monat Sep Okt Nowv Dez Jan Feb Mar Jahr
0 v,mech °C 19,3 18,1 16,8 16,0 16,0 16,3 17,0 18,1
trv, mech h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.272
Qrv, WRG kWh 1.436 2.547 3.623 4.452 4.430 3.821 3.610 28.899
8.2 Wérmeverluste der Ubergabe

nicht vorhanden (keine WLA mit Zuluftvorwdrmung im System)

8.3 Verteilungsverluste

nicht vorhanden(keine WLA mit Nachheizung im System)

8.4 Speicherverluste

nicht vorhanden (keine WLA mit Luft-Wasser-WP im System)

8.5 Hilfsenergiebedarf

Wohngebaude

Wohnungsliftungsanlage Zu- und Abluft WRG80

Leistungsaufnahme der AC-Ventilatoren pej vent = 0,20 W/(m®h), Pgan = 233 W

Abschlag fir Frostschutzbetrieb fsyp-decr = 0,000

Leistungsaufnahme der Regeleinrichtungen Pg ¢ = 0,00 W

Hilfsenergiebedarf

der Ventilatoren: Wran mth = 0,001 * (1 + fgr.exch * fs-KoL - fsup-decr) * Pelfan * Nmech * V * trv,mech (GI.60)

der Regelung: W¢ mth = 0,001 * Pg| ¢ * try mech (G1.63)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Wfan, mth kWh 168 173 168 173 173 156 173 1.693
We, mth kwh - - - - - - - -
8.6 Abluft-Wéarmepumpe

keine WLA mit Abluft-Warmepumpe im System

8.7 Luftheizungsanlagen

keine Luftheizungsanlage im System

8.8 Wohnungskiihlung

keine Wohnungskihlung im System

8.9 Endenergie

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qrv, £ kwh - - - - - - - -
Qrv, aux kWh 168 173 168 173 173 156 173 1.693

eco-Strom kWh - - - - -

Qr1, rv,<1> kWh - - - - -
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12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

Zone Nutzung dw, b Menge Qw, b, Jan
kWh/d je kWh/M
Wohngebaude Wohnzone 0,045 m? Wfl 1064,5 1.492 e

Qw,b = dw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
e) Flachenbezug ist die Nettogrundflache ANGF, siehe DIN V 18599-10, Tab.4, nach KfW: Flachenbezug = beheizte
Netto-Grundflache (NGF) nach DIN 277-1

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Qw, b
kWh/Jahr
1 dezentrale WW-Versorgung 1/ 1,00 17.566
2

Besondere Mallnahmen zur Reduzierung des Nutzwarmebedarfs fir Trinkwarmwasser
sind nicht vorgesehen

12.3 Verteilungsnetze

nicht vorgesehen

12.4 Warmwasserspeicher

nicht vorgesehen

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.6 Nutzwédrmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Qw, outg kWh 1.444 1.492 1.444 1.492 1.492 1.348 1.492 17.566

12.7 Wérmepumpen zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.8 Wérmeerzeugung

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 1

Warmeerzeuger 20 hydraulisch gesteuerter Elektro-Durchlauferhitzer (REF 20) 71,3 kW (Strom-Mix)
Wirkungsgrad bei Nennwérmeleistung nk pn = 99,0 %, Bereitschaftswarmeverlust qpg 70 = 0,0000 kW

Nutzwérmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qw,outg = Qw,b + Qw,d + Qu,s

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Qw, outg kWh 1.444 1.492 1.444 1.492 1.492 1.348 1.492 17.566

Qw, £ kWh 1.458 1.507 1.458 1.507 1.507 1.361 1.507 17.742
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mit Qw,outg = Nutzwarmebedarf der Erzeugung, Qw,f = Qw,outg * Qw,g = Endenergiebedarf

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qw, outg kWh 1.444 1.492 1.444 1.492 1.492 1.348 1.492 17.566
Ow, £ kWh 1.458 1.507 1.458 1.507 1.507 1.361 1.507 17.742
Wy, £ kWh - - - - - - - -
Strom-Mix kWh 1.458 1.507 1.458 1.507 1.507 1.361 1.507 17.742

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Ww,f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)
13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 6; , min zonenbezogen und ¢ min = -12°C

zone QT, max Qv, max Vmech Qv, mech ®n, max
kW kw m3/h kW kW
Wohngebdude 16,4 3,5 1164 2,8 22,8

QT max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswarmeverluste inklusive Warmebriicken. Warmetransfer zu

benachbarten

Zonen QT jz temperaturgewichtet mit Tj min,H.

Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Liftungswérmeverluste aus Infiltration und Fensterlliftung
Vmech = Nmech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liftungsanlage

QV,mech = 0.34 * Vmech*(0i,h,min - Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwarmung der Zuluft (RLT mit WRG)
®h,max = QT,max + 0,5 * QV,max + QV,mech = erforderliche Heizleistung in der Geb&udezone (T2 GI.B.4)

13.2 Eingesetzte Heizsysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Oh, b (Dh,max ON, h

kWh/Jahr kW kW
1 statische Zentralheizung (REF 100% 1/ 21.487 22,8 25,1
2

<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Kombination mit RLT, Heizkorper
vor Aufdenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender
Heizbetrieb nein, Einzelraumregelsystem ohne

Heizwarmebedarf nach Heizbereichen
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Qh,b,<1> kWh 33 795 3.719 5.500 4.781 3.975 2.048 21.487

Nutz-Heizwarmebedarf Qn p nach T2, maximale Heizleistung ®h max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QN h nach T5,
5.4

13.3 Heizzeiten
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(1) Bereich "statische Zentralheizung (REF "20)", Leitzone Wohngeb&ude

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <1> h/m 29 699 720 744 744 672 744 4.911
th,rL,d <1> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dh, rB <1> d/m 1 29 30 31 31 28 31 205
th, rL <1> h/m 21 500 566 617 616 548 579 3.845

th = th Nutz + th,WE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2

th,rL,day = 24 - fLNA * (24 - th,op,day) (T5 GI.24) mit

th,op,day = tégliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und f| NA = Laufzeitfaktor
dh,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 GI1.28)

th,rL = th,rL,day * dnh,rB = monatliche, rechnerische Laufzeit

13.4 Heizwérmelibergabe

(1) statische Zentralheizung (REF "20)

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Kombination mit RLT, Heizkorper vor
Auflenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen A3 = (0,2+0,3)/2+1,2+0+0,2+0 = 1,65°K (T5 GI.35)
Qhce = Qnp * ASce /(Tin - Te) (G1.34) (10,3%)

Hilfsenergie der Warmelbertragungsprozesse:

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmeibergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) statische Zentralheizung (REF "20)

Oh, b kWh 33 795  3.719 5.500 4.781  3.975  2.048 21.487
Oh, ce kWh 10 129 398 490 428 374 228 2.211
20h,b+ce  kWh 43 924  4.117 5.990 5.210 4.349  2.275 23.698

Nutz-Heizwarmebedarf Qn p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Verluste der Warmelibergabe Qn, ce = Qnh,b * ASce /(Ti h - Te) (monatlich, GI.34)
Summe der Temperaturschwankungen AS3¢e (Tab.9 ff) fiir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem,

Raumtemperaturregelung,
Ubertemperatur, spezifische Warmeverluste der AuRenbauteile, Strahlungswirkung, intermittierenden Heizbetrieb und
Gebaudeautomation

13.5 Heizwérmeverteilung

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.3
Hilfsenergiebedarf Wy, 4 der Heizungspumpe

(1) statische Zentralheizung (REF "20)

System: Leitungsnetz gemal GEG / Kf\W / EnEV fir Wohngebaude, Leitungslangen nach DIN V 4701-10,
zentrales Verteilsystem, innenliegend

Vor- / Ricklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 55 °C / 8ra = 45 °C, T soll,<1> = 20,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 25 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhydr. Abgleich = 1,00, fNetzform = 1,00, fd,Pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe Ap konstant, bedarfsgerecht, Ppympe unbekannt
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Verteilung (V) Strange (S) Anbindung (A)
(1) statische Zentralheizung (REF "20)
Leitungslangen 15 54,1 m 79,8 m 585,5 m
Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 07, i 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen 0y|_ay(Vorlauf) und Or_ ay(Rucklauf), Verluste der Verteilung
Qn g, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrage Q, y ¢ und Hilfsenergiebedarf Qp, g aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) statische Zentralheizung (REF "20)

Bh, d 0,06 0,06 0,25 0,35 0,31 0,28 0,13
OVL, av °C 24,3 23,9 32,1 35,8 34,1 33,3 27,5
ORL, av °c 23,1 22,8 28,6 31,3 30,1 29,5 25,4
Oh,d kWh 14 303 1.058 1.503  1.347 1.128 671 6.278
Wh,d kWh 1 14 22 27 25 22 18 141
01,h,d kih 14 303 1.058 1.503 1.347 1.128 671 6.278

Leitungsverluste Qn 4 = 26,5 %, ungeregelte Warmeeintrage Qi n 4 = 26,5 %
Aufteilung Q, j g: nach Grundflachenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Ricklauf- und Heizkreistemperaturen (Ov/_ av, ORL,av, OHK,av) nach T5 Abs. 5.3
Belastungsgrad der Wéarmeverteilung Bh ¢ nach GI.9

Qn,d = Warmeverluste des Rohrnetzes = X | * Uj (OHK,m - 01,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (GI.52)

Ql,h,d = Qn,d = ungeregelte Warmeeintrage in Zonen mit innen liegenden Leitungen

Wh,d = Wh,d,hydr * €h,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe (GI.55)

mit Wh,d,hydr = hydraulischer Energiebedarf (GI.56) und eh d,aux = Pumpen-Aufwandszahl (G1.61)

13.6 Nutzwédrmebedarf der Erzeugung

(1) statische Zentralheizung (REF "20)
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Oh, out kWh 56 1.227 5.175 7.493 6.556 5.477 2.947 29.976
Qn,out = Qnb + Qnce + Qn,g in [kWh]

13.7 Heizwérmepufferspeicher

nicht vorgesehen

13.8 solare Heizungsunterstiitzung

nicht vorgesehen

13.9 Heizungswérmepumpen

Heizbereiche (1)

(1) statische Zentralheizung (REF "20)

Warmepumpe 1, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010, 25,1 kW

Energietrager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d

Leistungszahl im Prifstand COP = 3,8 bei A7/W35
Die Leistungszahlen (COP) werden fiir die mittleren, monatlichen Vorlauftemperaturen 6y (1)
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(Gl.14) und stundenanteilig fur die Temperaturklassen -7 /2 /7 / 20 °C Korrigiert

Stundensummen in den Temperaturklassen nach DIN V 18599-5, Tab.31

COP-Koeffizienten durch Inter- / Extrapolation aus tabellierten Werten (Normwerte / Herstellerangaben)
Qn,outg = Qn,p + Qn,d + Qh s - Qn,sol = Nutzwarmeabgabe fiir Heizung, monatlich

Nutzwarmeabgabe und Laufzeiten fir die WW-Bereitung siehe "Warmwassersysteme"

COP = Leistungszahl der Warmepumpe, monatlich, ton = tagliche Laufzeit

Qn 1 = Endenergiebedarf der WP, Qp, 1 by = Nutz- / Endenergiebedarf der Nachheizung

Qn,in = regenerativer Energieertrag (Gl.149), Wy, gen = Hilfsendenergiebedarf

Warmepumpe 1, Jahresarbeitszahly,g = 2,25

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, outg kWh 56 1.227 5.175 7.493 6.556 5.477 2.947 29.976
CoP 3,03 2,60 2,32 2,29 2,24 2,20 2,38
toN, g, d h/d 0,1 1,6 7,3 11,3 9,9 8,9 4,0
Oh, £ kWh 22 503 2.291 3.275 2.957 2.531 1.296 13.297
Oh, in kWh 35 724 2.884 4.218 3.599 2.946 1.651 16.679

13.10 Konventionelle Heizwédrmeerzeuger
nicht vorgesehen

13.11 Endenergie Heizwérme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, £ kWh 22 503 2.291 3.275 2.957 2.531 1.296 13.297
Wh kWh 1 14 22 27 25 22 18 141
Strom-Mix kWh 22 503 2.291 3.275 2.957 2.531 1.296 13.297
QI,h,<1> kWh/d 0,5 9,8 35,3 48,5 43,4 40,3 21,7

Qn,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh p + Qh,ce * Qh,d + Qh,s + Qh,g - Qh,sol (Gl.4)

Wh = Hilfsenergiebedarf =Wh ce +Whd +Whs +Whgen (Gl6)

Q| h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h d + QI ,h,s + Ql,h,g (G.7)

Die Energieanteile nach Energietragern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)

14.1 Stromerzeugende Systeme

Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Stromgutschrift fir Strom aus erneuerbaren Energiequellen

Stromangebot aus Photovoltaikanlage nach GEG 2023 und DIN V 18599-9:2018
Peakleistung 15 kWp, quadratmeterbezogen 15/ (1400,7/1) = 0,011 kWp/m?
PV-Module Ost 18° Standort Deutschland (Potsdam)

Strom im ortlichen Zusammenhang erzeugt, vorrangig im Gebaude genutzt

Strombedarf fir Heizwarme Warmwasser Hilfsenergie

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Strombedarf kWh 1.648 2.198 3.939 4.982 4.663 4.070 2.995 32.873
Stromangebot kWh 889 580 219 128 234 293 716 10.557
anrechenbar kWh 889 580 219 128 234 293 716 10.472
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Jahres-Stromproduktion = 10.557 kWh/a, Strombedarf = 32.873 kWh/a, anrechenbar = 10.472 kWh/a

14.2 Energiebedarf nach Energietrédgern

Energietrager Prozessbereich Zonen Endenergie fp  fHs/Hi Qop
kWh/a kWh/a
Strom-Mix Heizwarme 1/ 13.297 1,80 1,00 23.934
Strom-Mix Warmwasser 1/ 17.742 1,80 1,00 31.935
Strom-Mix Hilfsenergie 1.835 1,80 1,00 3.303
Strom-Mix Stromgutschrift -10.473 1,80 1,00 -18.851
Y~ [kWh/Jahr] 22.401 40.321
Teilbelliftetes Wohngebaude: nein
Qp=Z Qs * fp,i/ fHsmHii (DIN V 18599-1, GI.22)
Jahres-Primarenergiebedarf gp = 40.321 / 1.401 = 28,8 kWh/(m?a) (XAngr = 1.401 m?)
Endenergie (brennwertbezogen) = Jahressummen aus den Prozessbereichen
fp = Primarenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 1,3 kWh/(m?a), Strom-Mix 22,2 kWh/(m?a), Stromgutschrift
[Strom-Mix] -7,5 kWh/(m?Za)
Effizienzklasse
auf Basis des Endenergiebedarfs = (22401 + 10472) / 1400,7 = 23,5 kWh/(m?a)
Korrektur fur PV-Endenergie
Effizienzklasse nach GEG A10, Effizienzklasse A+ (23,5 kWh/(m?a))
Treibhausgasemissionen (CO2)
Energietrager Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO02/kWh kg/a kg/ (m2?a)
Strom-Mix 13.297 560 7.446
Strom-Mix 17.742 560 9.935
Strom-Mix 1.835 560 1.028
Strom aus PV - 560 -5.865
32.874 12.544 9,0
Emissionsfaktoren nach GEG 2020, Anlage 9, Endenergiebedarf heizwertbezogen
Gutschrift fir PV-Strom = - 18408,8 / 32874,0 * 10473 = -5.865 KWh/a (GEG A9, Abs.1g)
14.3 Endenergiebedarf nach Zonen
WLA Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Wohngebaude 1.225 - - - 17.742 13.296 31.038
Gebaude 1.401 - - - 17.742 13.297 31.039

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhangig.

14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fiir den Energieausweis
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RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a

Nutzenergiebedarf 1,2 0,0 0,0 12,5 15,3 29,1
Endenergiebedarf 1,2 0,0 0,0 12,7 9,6 23,5
Primdrenergiebedarf 2,2 0,0 0,0 22,8 17,3 42,2

Energiebedarf fur den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)

15.0 Nachweise

fur ein neu errichtetes Gebaude
Referenzberechnung = "Haus 1-Referenz-LP4"

15.1 Nachweis der thermischen Hiille

Grenzwert fir ein Wohngebaude (1401 m?) nach GEG 2020 § 16

zul H'r = zul H'1 rerF = 0,42 W/(m?K)

vorh H't=Ht /X A=513,1/2218,2 = 0,23 W/(m2K)

vorh H't = 0,23 < 0,42 W/(m?K), Grenzwert wird eingehalten

15.2 Nachweis des Priméarenergiebedarfs

Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs nach GEG 20, § 15
zul gp rer = 77,1 KWh/(m?a), aus der Referenzberechnung

zul gp = 77,1 - 25% = 57,8 kWh/(m?a), geforderte Unterschreitung nach GEG §15
vorh gp = 40.321/ 1400,7 = 28,8 kWh/(m?3a)

vorh gp = 28,8 < 57,8 kWh/(m?a), Grenzwert wird eingehalten
15.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Nachweis Uber die Nutzungsanteile fur erneuerbare Energien
(detaillierter Nachweis siehe Abs. 17)

Die Anforderungen aus dem Gebaudeenergiegesetz 2020, §§ 34 ff werden erfiillt

17.0 Nutzung von erneuerbaren Energien

17.1 Nutzung von erneuerbaren Energien nach GEG 2020, §§ 34 ff

Nachweis flr privat genutzte Gebaude

Warme- und Kélteenergiebedarf = 31038 + 0 + 16679 + 25035 = 72.753 kWh/Jahr (mit Solar-,

Umweltenergie- und Abwarmenutzung)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder ErsatzmalRnahmen

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWh/a erzielt gefordert anteil

Umweltenergie [Hzg-WP] 29.976 41,2 % 50,0 % 82,4 %
Abwdrme 25.035 34,4 % 50,0 % 68,8 %
PV-Strom [PV-Strom] 10.472 14,4 % 15,0 % 96,0 %
247,2 %

Energieertrag aus Abwarmenutzung = 25.035 kWh / a, Vergleichsrechnung = Haus 1-ohne WRG.dwe
Mafnahmen zur Einsparung von Energie
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Nachweis mit HT  Grenzwert = HT 'Referenzberechnung: ©hne Nachweis der QP-Unterschreitung

Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-—
erzielt gefordert anteil
HT - Wert W/ (m2K) 0,42 0,23 45,1 % 15,0 % 300,5 %

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 547,7 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem GEG 2020 Abs.4 werden erfiillt

20.0 Bundesforderprogramme (BEG)

Bundesférderprogramme fir den Wohnungsneubau

Die Forderung fir das Effizienzhaus 55 ist am 1.2.2022 ausgelaufen.

Die Férderung fir das Effizienzhaus 40 beschrankt sich derzeit auf die NH-Klasse (Nachhaltigkeitszertifizierung).

Technische Mindestanforderungen zum Programm:
Bundesférderung fir effiziente Wohnungsneubauten, Effizienzhaus BEG WG 2021

Referenzberechnung = "Haus 1-Referenz-LP4"

Endenergieeinsparung 72.971 kWh/a
Primarenergieeinsparung 40.664 kWh/a
CO2-Einsparung 5.464 kg/a
op”’ Hr’

REF % kWh/ (m?a) REF % W/ (m?K)
Referenzgebaude 100 % 77,1 100 % 0,421
aktuelle Berechnung 37 % 28,8 55 % 0,231
erforderlich fir
Effizienzhaus 55 55 % 42,4 70 % 0,295 erfillt
Effizienzhaus 40 40 % 30,8 55 % 0,232 erfiillt

EE-Paket WG (Nutzung Erneuerbarer Energien)

vorhandene Nutzung erneuerbarer Energien im Gebaude durch die Prozesse: Umweltenergie [Hzg-WP]
+ Abwarme + PV-Strom [PV-Strom]

EEgenutzt = 43.663 kWh/Jahr
EEgo = 0,55 * 72753 = 40.014 kWh/Jahr (55% des Warme- und Kaltebedarfs)
EEgenutzt >= EEsoll (55%), die Anforderung fiir das EE-Paket wird erfiillt

NH-Paket (Nachhaltigkeitszertifikat)

Eine anerkannte Nachhaltigkeitszertifizierung nach BMI liegt vor

Das Forderniveau Effizienzhaus 40 EE wird erreicht.
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Anlage 4 — Berechnung des Referenzgebaudes nach GEG 2023
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Energetische Bewertung von Gebauden
Projekt: 221111-1 Kaiserbader Usedom

MafRgebende Normen und Verordnungen:

GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebauden (WG / NWG)

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

DIN EN ISO 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer Gber das Erdreich

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

Gebaudeberechnung "Haus 1-Referenz-LP4"

Primarenergiebedarf nach Energietragern

KWh/Monat
24.000—
—— strom-Mix [l 4 Hifsenergie
: Erdgas [ 3 Warmwasser
solar @ 2 warmwasser
Erdgas [ 1 Heizwirme
16.000
12.000
8.000
4.000

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Nachweisverfahren

Neubau Wohngebaude

Berechnungsverfahren fir Wohngebaude nach GEG 2020, §§ 15 und 16 und Anlage 1 zur Begrenzung
des Jahres-Primarenergiebedarfs und des spezifischen, auf die Umfassungsflache bezogenen
Transmissionswarmeverlustes

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018

Klimadaten fiir den Gebaudestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datensatzen

1.0 Geplante Gebaudezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, 3¢ = 1,0 °C
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Zone Typ tnutz 3i  94i,wWE ANGF Vi
d/a °C °C m?2 m3
Wohngebaude 43 MFH 365 19,4 1225 3327
1.225 3.327

Wohngebaude, Angr = 1224,6 m?, ng = 4 Geschosse
im Nachweis verwendet Angr = 0.32 * 4377,3 = 1.400,7 m? (DIN V 18599-1:2018, GI.30)

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen

3 = mittlere Innentemperatur fir Januar, ggf. bei eingeschranktem Heizbetrieb

9i,wWE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb

9i = 9j h unter Berlicksichtigung einer Nachtabsenkung

3 Bilanz-Innentemperaturen fiir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2

2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Transferkoeffizienten Ht aus der Hullflachentabelle nach DIN V 18599, T2
Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19

Hullflache zZone A U Fx Anmerkungen Hp
m? W/ (m?K) W/K

AuBenwand

1 FAW - 1:0 406,4 0,280 1,00 Faw 51 02 113,8
Bodenplatte KG

2 FG - 1:0 47,7 0,350 0,65 Fyp 51 19 25 13 10,8
Dach

3 FD - 1:0 375,0 0,200 1,00 Fp 51 02 75,0
Bodenplatte EG

4 FD - 1:0 257,1 0,350 0,60 Ffp 51 19 26 14 54,0
Kellerdecke

5 FD - 1:0 212,06 0,350 0,50 Fy 51 08 37,2
Dachterasse

6 FD - 1:0 156,1 0,200 1,00 Fp 51 02 31,2
Fenster

7 FF SO SO 1:0 87,2 1,300 1,00 Fg 51 02 113,14

8 FF NO NO 1:0 30,7 1,300 1,00 Fg 51 02 39,9

9 FF NW Nw 1:0 84,4 1,300 1,00 Fg 51 02 109,7

10 FF SW Sw 1:0 20,1 1,300 1,00 Fg 51 02 26,1
Kellertir

11 FAW - 1:0 6,5 1,800 0,50 Fy 51 08 5,8
RWA

12 FF - 1:0 1,0 2,700 ## 1,00 Fg 51 72 02 2,7
Kellerwand gg Erdreic

13 FAW - 1:0 58,0 0,350 0,65 Fywp 51 19 25 13 13,2
Kellerwand gg unbehei

14 FW - 1:0 38,2 0,350 0,50 Fy 51 08 6,7
AuBenwand KS

15 FAW - 1:0 382,06 0,280 1,00 Fawy 51 02 107,1
P+R-Fassade

16 FF SO SO 1:0 6,5 1,400 1,00 Fg 51 75 02 9,0

17 FF NO NO 1:0 19,4 1,400 1,00 Fg 51 75 02 27,2

18 FF NW Nw 1:0 8,8 1,400 1,00 Fg 51 75 02 12,3
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19 FF SW Sw1:0 20,0 1,400 1,00 Fg 51 75 02 28,1

T A [m?] = 2.218,2 Y Hy [W/K] = 823,3

1. Bodenplattenmall B” (25) = Ag / (0.5 P) =47,66 / 20,00 = 2,38 m
2. Bodenplattenmaly B” (26) = 257,12/(0.5*97,17) = 5,29 m

Anmerkungen zur Hullflichen-Tabelle

01 Temperatur-Korrekturfaktoren (Fx-Faktoren) nach DIN V 18599-2, Tab.5

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

08 Warmeverluste zum unbeheizten Raum.

13 Wand des beheizten Kellers.

14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdammung.

19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fiir untere Gebaudeabschliisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6
25 Fx-Tabellenwert fiir das Bodenplattenmaf’ B nach EN ISO 13370.

26 Fx-Tabellenwert fir das 2. BodenplattenmalRR.

51 Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m?K) pauschal beriicksichtigt.
72 Lichtkuppel

75 Vorhangfassade

2.1 Wérmebriicken
Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hillflachentabelle)
Warmebrickenzuschlage ohne Temperaturkorrektur

Hrwe = 110,9 W/K (13,5 %, 0,050 W/(m?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"

2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HT,D HT, s HT, iu Y Hr HT,iz HT, zi

Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K

Wohngebdude 806 78 50 934 0 0
806 78 50 934

HT,D = X Aj*Uj + AUwB * XA = Warmetransferkoeffizient zur AuBenluft, Bauteile + Warmebricken

HT,s = Z Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient iber das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HT,iu = Z Fx*Aj"Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

HT iz = £ Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebaudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'rvorh = (Hrp + Fx *Hrju + Fx * Hrg) / A=934,2/2.218,2 = 0,42 W/(m?K)

2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Hochstwerte fiir Hillflachengruppen nach GEG A3
1 Hullflachengruppen mit ungentigendem U-Wert (## - Markierung, NWG):

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.

[W/ (m?K) ] [W/ (m?K) ] [W/ (m?K) ] [W/ (m?K) ]

Unax Ti > 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50
Unax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen Ti = 19°C 0,23 1,30 1,40 2,70

kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 2,70 W/(m?K) = 2,50 W/(m?K) +8,0%
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3.0 Liiftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, mit RLT-Anlage mit Dichtheitspriifung (Referenzwert, Kat.l), nso = 1,00 h-1
Nettoraumvolumen > 1.500 m® = nsg=qs9 * X A/ V =2*2218 / 3327 = 1,33 (Gl.68)

Windschutzkoeffizienten fir mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade
ewind = 0.07 fuwing = 15 (EN ISO 13790 Tab.G4)

Gebaude mit AuRenluftdurchlassen, fatp = (nsg + 1.5) / n5g = 2,50 (Gl.67)

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage
zone ALD nsQ Va Nnutz ninf Nywin Nm, ZUL tv, m
h=l m®/(m?h) h-1 h-1 h-1 h-1 h/d
Wohngebaude ja 1,33 nnutz 0,55 0,04 0,54 - 24

Wohnungsliftungsanlage mit Vmech = 1331 m*h, Abluft

n50 = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, VA = Mindest-Auenluftvolumenstrom

Nnutz = MindestaulRenluftwechsel = Va * ANGF / V wahrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebaude)

ninf = Infiltrationsluftwechsel = n50 * ewind * fATD Mit fATD = Bewertungsfaktor fiir ALD oder mit RLT

Ninf = N50 * ewind * fATD * (1 + (1 - fe) * tv,mech / 24) mit fe = Faktor fiir nicht balancierte RLT-Anlagen (GI.65)
nwin = Fenster- / Turluftwechsel = nwin min + Anwin * thutz / 24, mit RLT = nwin,min + Anwin,mech * tV,mech / 24
mit Nnwin,min = 0.1, in Wohngeb&uden nyin min = saisonal nach GI.77

Anwin = Nnutz - (Nnutz - 0.2)* njnf -0.1 (ohne RLT), falls npytz > 1.2 = Anwin = Nnutz - Ninf -0.1

Nmech = Nmech,ZUL = Zuluft-Luftwechselzahl mechanisch wahrend der Nutzungsstunden

Hinweis: njnf und nwin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)

WLA'’s ohne Kiihlfunktion werden aulRerhalb des Heizbetriebs abgeschaltet (DIN V 18599-6:2018, Abs.3.1.27)

Transferkoeffizienten \Y% Hv, z, Jan Hy, inf HV, win Y Hy Hy, mech 9v, Jan
Liftung m3 W/K W/K W/K W/K W/K °C
Wohngebdude 3.327 0 42 589 632 0

0 42 589 632 0

Hy z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet
Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung =n*V *cp a * pg =n *V * 0.34 [W/K]

Hv,win,ohne RLT = fwin,seasonal * HV,win = (0.04*0¢+0.8) * HV,win [W/K] (Fensterliiftung saisonal)

2 Hy = Hv z Jan + Hv inf + Hv win, Transferkoeffizienten ohne RLT

Jv = Zulufttemperatur der RLT-Anlage furr Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Berticksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fur Regel- und WE-Betrieb

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)
4.1 Solare Wérmeeintréage (iber Fenster

Bauliche Verschattung Fg aus Horizontwinkel a, Uberhangwinkel o, und Seitenwinkel os
Abminderungsfaktoren Fs = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorfléche zZone Ag Is,Jan/Jul geff,Jan/Jul Q0s, Jan/Jul
m? W/m? % kWh/d

7 FF SO 1 61,07 50/ 132 49/ 49 7100 35,6/ 94,0
8 FF NO 1 21,48 11/ 112 49/ 49 " 2,8/ 28,1

9 FF NW 1 59,07 11/ 95 49/ 49 " 7,6/ 65,5
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10 FF SW 1 14,07 40/ 120 49/ 49 " 6,6/ 19,7
12 FF 1 0,70 29/ 210 52/ 52 " 0,3/ 1,8
16 FF SO 1 4,52 50/ 132 0/ 0 " -/ 0,0
17 FF NO 1 13,59 11/ 112 0/ 0 " -/ 0,0
18 FF NW 1 6,13 11/ 95 0/ 0 " -/ 0,0
19 FF SW 1 14,03 40/ 120 0/ 0 " -/ 0,0
194,70 53/ 209

Strahlungsintensitaten fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * getf * Is * t mit geft = f(Fs, Fw, g1) (DIN V 18599-2 GI.112)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen
7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz
Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig

Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit e B und pe B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie den Parametern G1

5,G2=10und G3 =30

geff=FS * Fw * Fv * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

dtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = g-1)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff = Fw *Fv * (a* gtot + (1-a) * g.L) bewertet (Gl. 115), der kleinere Wert geff ist maftgebend

a\i / asp = Parameter (0..1) fur die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4 / A.5

4.2 Solare Wérmeeintréage (iber opake Hlillfldchen

Hullflache zZone A U o hr Is,Jul 0Qs,Jul
m? W/ (m2K) W/ (m2K) W/m? kWwh/d
1 FAW - 1 406, 4 0,28 0,50 4,50 210 9,0
3 FD - 1 375,0 0,20 0,50 4,50 210 4,3
6 FD - 1 156,1 0,20 0,50 4,50 210 2,5
15 FAW - 1 382,6 0,28 0,50 4,50 210 8,5
1.320,1 24,3
Qsop=Rse *U*A* (a*ls-Fs*h *AS¢r) *t (DINV 18599-2, GI.117)
a = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.9), abhangig von der Bauteiloberflache
IS = globale Sonneneinstrahlung, jahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhangig [W/m?]
Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, iber 45° = 0.50)
hr = duBerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.8 = 4 W/(m?K)
ASer = scheinbare, mittlere Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Himmel (10 °K)
4.3 solare Wérmegewinne
Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
iber Fenster ...
Wohngebdude 4.382 3.261 1.211 828 1.636 1.494 3.566 48.657
iber opake .
Wohngebdude 338 120 - - - - 203 4.332
4.720 3.381 1.211 828 1.636 1.494 3.769 52.989
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5.0 Interne Warme- und Kaltequellen (DIN V 18599-2)

Zone AB a1, p d1, fac Q1,9 Q1
m?2 kWh/d kWwh/d kWwh/d kWwh/d
Wohngebéaude 1401 126,1 - 0,0 126,1

ungeregelte Warmeeintrage im Januar

Zone Leuchtenabluft 01, L QI,h 0T, w o1, rv
m?/hW kWh/d kwh/d kWh/d kwh/d
Wohngebaude 0,0 0,0 78,0 34,3 0,0

AB = Bezugsflache fur die internen Warmequellen / -senken

ql,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (Gl.125)

ql,fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geréten und Maschinen
Ql,g = Ql,goods = taglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte

Q| = Summe der internen Warmequellen / -senken, Tageswert

Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abluft)
Q|,L = Warmeeintrage durch kiinstliche Beleuchtung, berticksichtigt vorhandene Abluftsysteme

Q| h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
Q|,w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, sieche Warmwassersysteme
Q|,rv = ungeregelte Warmeeintrage durch die Liftungsanlage

6.0 Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar

Zone X HT Y Hy ¥ Hy,mech Osink Osource Y
W/K W/K W/K kWwh/d kWh/d
Wohngebdude 934 650 0 695 291 0,419
zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m2K) W/K h - -
Wohngebdude 50 1584 38,66 3,42 0,970

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qgink

> Hy = Liftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

2 Hv,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kiihlfunktion

Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebaudezone

Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

Y = Qsource / Qsink = Verhaltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherfahigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m2K) bei schweren Bauweisen mit normalen
Raumhdhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundflache

T = Zeitkonstante = Cyjrk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebdudezone aus Transmission und Liftung
a=ap+7t/1t0=1+1/16 = numerischer Parameter

1M = Ausnutzungsgrad = (1 - y3) / (1 - ya*+1), bei y=1 gilt 1 = a / (1+a), DIN V 18599-2 GI. 142 / 143

NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)
Temperaturrandbedingungen

Auflentemperaturen T im Monatsmittel fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Bilanzinnentemperaturen T; nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen
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Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

U0
N

Nov Dez

d/m 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Te °c 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9
= Zonen ...
Ty, 1 °C 19,4 19,4 19,5 19,6 19,8 19,9 20,0 20,0 19,8 19,7 19,5 19,4
7.1 Zone Wohngebéaude
Ausnutzungsgrade fur Warmequellen n source Siehe Abs.6.0
Monatliche Heizzeiten t;, nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die
maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".
Regelbetrieb (100,0%) mit S yan = 19,4 °C und Q| = 126,1 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,599 0,865 0,963 0,976 0,970 0,967 0,924 0,678
th h 319 744 720 744 744 672 744 5.638
Qh, b, RE kWh 642 4.128 9.981 13.570 12.792 10.763 7.884 62.832
Oh, b, WE kWh - - - - - - - -
QT kWh 3.709 7.061 10.347 12.844 12.776 10.993 10.288 82.776
Qv kWh 2.747 5.004 7.151 8.677 8.638 7.480 7.140 58.492
0s* kWh 2.826 2.925 1.166 809 1.586 1.444 3.484 27.809
or* kWh 2.988 5.087 6.466 7.329 7.164 6.315 6.061 51.119
M source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-Betrieb
AQC,b,WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)
monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Liftungsverluste Qy
solare Warmegewinne Qg” = Qs*n und interne Warmegewinne Q"= Qrm
Heizwérmebedarf Qn p = QT + Qv - Qg™ - Q™ mit dem Ausnutzungsgrad n
7.2 Summe Heizwédrmebedarf
o ov 0s™ or* QOh, b Qh, b
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWwh/a kWh/ (m2a)
Wohngebdude 82.776 58.492 27.809 51.119 62.832 51,3
82.776 58.492 27.809 51.119 62.832 51,3
8.0 Wohnungsliiftungsanlagen und Wohnungskiihlung (DIN V 18599-6)
8.1 Eingesetzte Wohnungsliiftungsanlage / Kiihlsystem
Zone Anlage Komponenten Oh, b
kWh/Jahr
Wohngebaude Abluft 62.832

Anlagenparameter und Betriebszeiten

Wohngebaude

Wohnungsliftungsanlage Abluftanlage, Ganzjahresbetrieb, DC-Ventilatoren, mittlerer

Anlagenluftwechsel 0.40 1/h
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Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
trv, mech h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.272

8.2 Wéarmeverluste der Ubergabe

nicht vorhanden (keine WLA mit Zuluftvorwdrmung im System)
8.3 Verteilungsverluste

nicht vorhanden(keine WLA mit Nachheizung im System)

8.4 Speicherverluste

nicht vorhanden (keine WLA mit Luft-Wasser-WP im System)
8.5 Hilfsenergiebedarf

Wohngebaude
Wohnungsliiftungsanlage Abluft

Leistungsaufnahme der DC-Ventilatoren pej vent = 0,10 W/(m3/h), Ptan = 133 W

Betriebszeitkorrektur fir die Abluft-WLA = 1
Leistungsaufnahme der Regeleinrichtungen Pg ¢ = 0,00 W

Hilfsenergiebedarf

der Ventilatoren: Wran mth = 0,001 * (1 + fgr-exch + fskoL - fsup-decr) * Pelfan * Nmech * V * try,mech (G1.60)

der Regelung: W¢ mth = 0,001 * Peic * try.mech (GI.63)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Wfan, mth kWh 96 99 96 99 99 89 99 968
Wc, mth kWh - - - - - - - -
8.6 Abluft-Wéarmepumpe

keine WLA mit Abluft-Warmepumpe im System

8.7 Luftheizungsanlagen

keine Luftheizungsanlage im System

8.8 Wohnungsktihlung

keine Wohnungskiihlung im System

8.9 Endenergie

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qrv, £ kWh - - - - - - _ _
Qrv, aux kWh 96 99 96 99 99 89 99 968

eco-Strom kWh - - - -

Q1, rv,<1> kWh - - - -

12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

221111-1

Seite 52 von 70



WARMESCHUTZ JL
Zone Nutzung dw, b Menge Qw, b, Jan

kWwh/d je kWh /M
Wohngeb&aude Wohnzone 0,045 m? Wfl 1400, 7 1.963 e

Qw,b = dw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
e) Flachenbezug ist die Nettogrundfliche ANGF, siehe DIN V 18599-10, Tab.4, nach KfW: Flachenbezug = beheizte
Netto-Grundflache (NGF) nach DIN 277-1

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Ow, b
kWh/Jahr
1 zentrale WW-Versorgung 100% 1/ 1,00 23.112
2

Besondere MaRnahmen zur Reduzierung des Nutzwarmebedarfs fiir Trinkwarmwasser
sind nicht vorgesehen

12.3 Verteilungsnetze

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1

Verteilsystem: Leitungslangen nach DIN V 4701-10 (GEG / KfW / EnEV"14), Zirkulationsbetrieb an z = 19,0 h/d
Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)

mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 6,y sy ohne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb 57,5°C (Tab.6)
Umgebungstemperatur in der thermischen Hulle = Bilanzinnentemperatur

Zirkulationspumpe

Volumenstrom V = 0,25 m%h, Ap = 13,5 kPa, Ppyqr = 0,920 kPa*m?h, ey g aux = 18,1

Elektrische Leistungsaufnahme Pj, = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert

Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Leitungslangen 14 27 m 53 m 70 m
Warmedurchgangskoeffizient Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur Oy, av 34,5 °C 32,9 °C 32,9 °C
Umgebungstemperatur 071, Jan 19,4 °C 19,4 °C 19,4 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Ow, b kWh 1.900 1.963 1.900 1.963 1.963 1.773 1.963 23.112
Qw,d,V kWh 244 253 246 255 255 231 255 2.984
QOw,d, s kWh 602 625 608 630 630 569 628 7.359
Qw, d, St kWh 168 175 172 179 179 161 177 2.065
Qw, d kWh 1.014 1.054 1.026 1.065 1.064 960 1.060 12.408
Wy, d kWh 9 10 9 10 10 9 10 115
Q1,w,d kWh 1.014 1.054 1.026 1.065 1.064 960 1.060 12.408

Aufteilung Q) w q: nach Grundflachenanteilen

Qw,d = Warmeverluste des Rohrnetzes der Warmwasserverteilung nach DIN V 18599-8, Abs. 6.2

Leitungslangen der Verteilung (V), der Stréange (S) und der Stichleitungen (St) nach Tab.10 oder manuell
Q|,w,d = ungeregelte Warmeeintrage durch die WW-Verteilung, siehe "interne Warmegewinne"

Ww,d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe
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12.4 Warmwasserspeicher

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1

indirekt beheizter Speicher, bivalent mit Solarteil, Speichervolumen Vg x = 682, Vo = 2.209 Liter fir 18 WE
Bereitschafts-Warmeverlust Qs po,gay = 1,2 kWh/d

Umgebungstemperatur am Aufstellort 6; 13,0 °C (Heizperiode), aulRerhalb der Heizperiode 22,0 °C
Speicher-Warmeverlust Qy,s = fcon * (55-Tu)/45 *dop,mth * Qs,P0,day Mit feon = 1,2 (G1.25)
Speicherladepumpe mit P, = 100 W, Hilfsenergiebedarf W\, ¢

Erzeugernutzwérmeabgabe fir Trinkwarmwasserbereitung Quw, outg = Qw,b + Quw,¢ monatlich

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1

Ow, outg kih 2.914 3.017 2.926 3.028 3.027 2.733  3.023 35.520
Qw, s kith 42 43 42 43 43 39 43 472
Wy, s kWh 14 14 14 14 14 13 14 166

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1

Solaranlage (1) Flachkollektor nach 1998, Klimaregion 4

Kollektoren mit Apertur Ag = 55,6 m?, Orientierung = Std -20,0 °, Neigung zur Horizontalen = 30,0 °
Solarspeicher mit Vg = 2.209 und Vgux = 682 Liter

Energieertrag der thermischen Solaranlage nach T8, Abs. 6.4.3 = 20.771 kWh/a (Klimaregion 4
Potsdam (Deutschland)), davon nutzbar 20.401 kWh/a fir Warmwasser (Deckungsanteil 52,2%),
Hilfsenergiebedarf der Solarpumpe vereinfachend Wy, gen = 0.025 * Qy 50l

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Qw, sol kWh 2.158 1.621 274 117 435 252 1.277 20.401

Wy, gen kih 54 41 7 3 11 6 32 510

12.6 Nutzwédrmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Qw, outg kWh 797  1.439 2.694 2.954 2.636 2.521 1.789 15.591

12.7 Wérmepumpen zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.8 Wérmeerzeugung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1

Warmeerzeuger 283 Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283) 86,4 kW (Erdgas), siehe Heizbereich
\1Nirkungsgrad bei Nennwérmeleistung ng pn = 95,9 %, Bereitschaftswarmeverlust qpg 70 = 0,0067 kW

elektrische Leistungsaufnahme im Betrieb Payx pn = 383 W, im Schlummerbetrieb Payx po = 15 W
mittlere Kesseltemperatur 48 °C, Kesselaufstellung im unbeheizten Bereich (13 °C)

Nutzwérmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qw, outg = Qw,b + Qw,d + Qu,s
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Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1

Ow, outg kih 797  1.439 2.694 2.954 2.636 2.521 1.789 15.591
tw,Pn,d h/d 0,3 0,5 1,0 1,1 1,0 1,0 0,7

Qu, g kWh 190 5 20 23 18 19 8 986
Quw, £ kih 987  1.445 2.713 2.977 2.654 2.539  1.797 16.576
Wy, gen kih 9 6 12 13 12 11 8 116

mit Qw,outg = Nutzwarmebedarf der Erzeugung, tw,Pn,d= Laufzeit des Kessels im WW-Betrieb, Qw,g = Warmeverlust des
Kessels im WW-Betrieb und ggf. anteilig im Stillstand, Qw f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf, Wy, gen =
Hilfsenergiebedarf

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
QOw, outg kWh 2.956 3.060 2.968 3.071 3.071 2.772 3.066 35.991
Qw, £ kWh 987 1.445 2.713 2.977 2.654 2.539 1.797 16.576
Ww, £ kWh 87 71 42 40 46 39 64 907
solar kWh 2.158 1.621 274 117 435 252 1.277 20.401
Erdgas kWh 987 1.445 2.713 2.977 2.654 2.539 1.797 16.576
QI,w,<1> XkWh/d 33,8 34,0 34,2 34,3 34,3 34,3 34,2

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Ww,f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)
13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 6; , min zonenbezogen und ¢ min = -12°C

zone QT , max Qv, max Vmech Qv, mech ®n, max
kw kW m3/h kW kW
Wohngebdude 29,9 10,4 0 0,0 40,3

QT max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswarmeverluste inklusive Warmebriicken. Warmetransfer zu

benachbarten

Zonen QT iz temperaturgewichtet mit Tj min,H.

Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Liftungswérmeverluste aus Infiltration und Fensterllftung
Vmech = Nmech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liftungsanlage

Qv,mech = 0.34 * Vmech™*(0i,h,min - Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwarmung der Zuluft (RLT mit WRG)
®h,max = QT,max + 0,5 * Qv,max + QV,mech = erforderliche Heizleistung in der Geb&udezone (T2 GI.B.4)

13.2 Eingesetzte Heizsysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Oh, b Dy, max ON, h

kWh/Jahr kW kW
1 freie Heizfl&chen 55/45 °C (WG 100% 1/ 62.832 40,3 86,4
2

<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Kombination mit RLT, Heizkdrper
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vor Auflenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender
Heizbetrieb nein, Einzelraumregelsystem ohne

Heizwarmebedarf nach Heizbereichen
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Oh,b,<1> kWh 643 4.128 9.981 13.570 12.792 10.763 7.884 62.832

Nutz-Heizwarmebedarf Qn p nach T2, maximale Heizleistung ®h max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QN,h nach T5,
5.4

13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)", Leitzone Wohngebaude

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <1> h/m 319 744 720 744 744 672 744 5.638
th,rL,d <1> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dh, rB <1> d/m 13 31 30 31 31 28 31 235
th,rL <1> h/m 226 532 566 617 616 548 579 4.366

th = th,Nutz + th, WE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2

th,rL,day = 24 - fLNA * (24 - th,0p,day) (T5 GI.24) mit

th,op,day = tégliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und f| NA = Laufzeitfaktor
dnh,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 GI1.28)

th,rL = th,rL,day * dnh,rB = monatliche, rechnerische Laufzeit

13.4 Heizwérmelibergabe

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Kombination mit RLT, Heizkorper vor
Auflenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen A3 = (0,2+0,3)/2+1,2+0+0,2+0 = 1,65°K (T5 GI.35)
Qhce = Qnp * ASce /(Tin - Te) (G1.34) (10,7%)

Hilfsenergie der Warmelbertragungsprozesse:
Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmelibergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF 20)

Oh, b kWh 643 4.128 9.981 13.570 12.792 10.763 7.884 62.832
Qh, ce kWh 192 670 1.070 1.212 1.148 1.014 879 6.742
20h, b+ce kWh 835 4.799 11.051 14.782 13.940 11.777 8.762 69.573

Nutz-Heizwarmebedarf Qnh p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Verluste der Warmelibergabe Qn,ce = Qnh,b * ASce /(Ti h - Te) (monatlich, GI.34)
Summe der Temperaturschwankungen A3¢e (Tab.9 ff) fir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem,

Raumtemperaturregelung,
Ubertemperatur, spezifische Warmeverluste der Aulenbauteile, Strahlungswirkung, intermittierenden Heizbetrieb und
Gebaudeautomation

13.5 Heizwérmeverteilung

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.3
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Hilfsenergiebedarf Wy 4 der Heizungspumpe

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

System: Leitungsnetz gemall GEG / Kf\W / EnEV fiir Wohngebaude, Leitungslangen nach DIN V 4701-10,
zentrales Verteilsystem, innenliegend manuell

Vor- / Riicklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 55 °C / Ora =45 °C, T; sl <1> = 20,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 25 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhygr. abgleich = 1,00, fNetzform = 1,00, f4,pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe Ap konstant, bedarfsgerecht, Ppympe unbekannt

Verteilung (V) Strange (S) Anbindung (A)

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF 20)

Leitungslangen 14 62,5 m 105,1 m 770,4 m
Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 071, i 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen 8y ay(Vorlauf) und 8r av(RUcklauf), Verluste der Verteilung
Qn 4, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrage Q) , ¢ und Hilfsenergiebedarf Qn g aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

Bh,d 0,06 0,16 0,38 0,49 0,47 0,44 0,29
OVL, av °C 24,3 28,5 36,7 40,3 39,4 38,4 33,6
ORL, av °C 23,1 26,1 31,9 34,5 33,9 33,2 29,7
Oh, d kwh 195 918 1.907 2.535 2.417 2.043  1.590 12.387
Wh,d kih 12 34 48 57 56 48 43 337
O1,h,d kWh 195 918 1.907 2.535 2.417 2.043  1.590 12.387

Leitungsverluste Qn 4 = 17,8 %, ungeregelte Warmeeintrage Q;nq = 17,8 %
Aufteilung Q| ¢: nach Grundflachenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Riicklauf- und Heizkreistemperaturen (Bv/_ av, ORL,av, OHK,av) nach T5 Abs. 5.3
Belastungsgrad der Warmeverteilung Bh ¢ nach GI.9

Qp,d = Warmeverluste des Rohrnetzes = X | * Uj (OHK,m - 61,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (GI.52)

Q| h,d = Qn,d = ungeregelte Warmeeintrége in Zonen mit innen liegenden Leitungen

Wh,d = Wh,d,hydr * €h,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe (GI.55)

mit Wh d hydr = hydraulischer Energiebedarf (GI.56) und eh d aux = Pumpen-Aufwandszahl (G1.61)

13.6 Nutzwédrmebedarf der Erzeugung

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Qh, out kWh 1.030 5.717 12.958 17.317 16.357 13.821 10.352 81.961
Qh,out = Qnb + Qhce + Qn,g in [kKWh]
13.7 Heizwédrmepufferspeicher

nicht vorgesehen
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13.8 solare Heizungsunterstiitzung

nicht vorgesehen

13.9 Heizungswérmepumpen

nicht vorgesehen

13.10 Konventionelle Heizwdrmeerzeuger
Heizbereiche (1)

(1) "freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)"
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), P,, = 86,4 KW (Erdgas)

Umgebungstemperatur am Aufstellort 6; = 13 °C, aufderhalb der thermischen Hiuille

Tageslaufzeit zur TW-Erwarmung ty, 100,4an = 0,98 h/d

Kesselwirkungsgrade, Prifstand ng pn = 0,959 (Nennlast), ng pint = 1,049 (Teillast)
Bereitschaftswarmeverlust qpg 70 = 0,0067 kW, monatliche Belastungsgrade Py, siehe Tabelle
Verlustleistungen im Januar Pgen pn = 7,49 KW, Pgen pint = 1,81 kW, Pgen po = 0,35 kW (G1.183 ff)
elektrische Leistungsaufnahme Pgyx pn = 0,383 kKW, Payx pint = 0,128 KW, Paux,po = 0,015 kW

P4,in = Qn,outg / Betriebszeit = durchschnittliche Warmeabgabeleistung [kW], GI.181 (dn 5 > 1)
Bn = Pq,in / Pn = Belastungsgrade der Heizkessel, monatlich, GI.154

Qn,gen = ZQh gen,is,day,i * dh,r8 = Gesamtverlust der Heizwarmeerzeugung [kWh/m], GI.178
Qh f = Qn,outg + Qh,gen = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung

Wh gen = Hilfsenergiebedarf nach GI.192

Qi h,gen = Ungeregelte Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hille, GI.191

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, outg kWh 1.030 5.717 12.958 17.317 16.357 13.821 10.352 81.961
Bn,1 0,05 0,13 0,28 0,34 0,32 0,31 0,21

Oh, gen, 1 kWh 74 359 855 1.288 1.169 950 667 5.642
Oh, f kWh 1.104 6.076 13.813 18.605 17.526 14.771 11.019 87.603
Wh, gen kWh 15 36 67 86 82 70 56 484

13.11 Endenergie Heizwédrme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, f kWh 1.104 6.076 13.813 18.605 17.526 14.771 11.019 87.603
Wh kWh 27 70 115 143 137 118 99 821
Erdgas kWh 1.096 6.051 13.813 18.624 17.526 14.771 11.008 87.490
QI,h,<1> kWh/d 6,5 29,6 63,6 81,8 78,0 73,0 51,3

Qnh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh b + Qh,ce + Qh,d * Qh,s + Qh,g - Qh,sol (Gl.4)

Wh = Hilfsenergiebedarf =Wh ce +Whd +Whs +Whgen (Gl.6)

QI,h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h,d + Ql,h,s *+ Ql,h,g (GI.7)

Die Energieanteile nach Energietragern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)
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14.1 Stromerzeugende Systeme

Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung

14.2 Energiebedarf nach Energietrédgern

U0
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Energietrager Prozessbereich Zonen Endenergie fp  fHs/Hi Qop
kWh/a kWh/a
Erdgas Heizwarme 1/ 87.490 1,10 1,11 86.702
solar Warmwasser 20.401 0,00 1,00 -
Erdgas Warmwasser 1/ 16.576 1,10 1,11 16.427
Strom-Mix Hilfsenergie 2.695 1,80 1,00 4.851
¥ [kWh/Jahr] 127.162 107.980
Teilbeluftetes Wohngebaude: nein
Qp=ZQs;* fp,i/ fHsHii (DIN V 18599-1, GI.22)
Jahres-Primarenergiebedarf gp = 107.980 / 1.401 = 77,1 kWh/(m?a) (XAngr = 1.401 m?)
Endenergie (brennwertbezogen) = Jahressummen aus den Prozessbereichen
fp = Priméarenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 1,9 kWh/(m?a), Erdgas 74,3 kWh/(m?a), solar 14,6 kWh/(m?a)
Effizienzklasse
auf Basis des Endenergiebedarfs = (127162 - 20401) / 1400,7 = 76,2 kWh/(m?a)
Korrektur fiir Solarthermie
Effizienzklasse nach GEG A10, Effizienzklasse C (76,2 kWh/(m?a))
Treibhausgasemissionen (CO2)
Energietréager Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO2/kWh kg/a kg/ (m2a)
Erdgas 78.820 240 18.917
solar 20.401 -
Erdgas 14.934 240 3.584
Strom-Mix 2.695 560 1.509
116.850 24.010 17,1
Emissionsfaktoren nach GEG 2020, Anlage 9, Endenergiebedarf heizwertbezogen
Gutschrift fir PV-Strom aus Verrechnung nach DIN V 18599-9:2018
14.3 Endenergiebedarf nach Zonen
WLA Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m?2 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Wohngebaude 1.225 - - 36.977 87.602 124.579
Gebaude 1.401 - - 36.978 87.605 124.583

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhangig.
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14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fiir den Energieausweis

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
kWh/m?a kWh/m?a kWh/m2?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a

Nutzenergiebedarf 0,7 0,0 0,0 16,5 44,9 62,0
Endenergiebedarf 0,7 0,0 0,0 27,0 63,0 90,8
Primdarenergiebedarf 1,2 0,0 0,0 12,9 63,0 77,1

Energiebedarf fur den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)

15.0 Primérenergie-Referenzwert

vorh gp = 77,1 kWh/(m?Za)
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