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Bauteiltyp "Außenwand hinterlüftet"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,13 m²K/W

...................................................................................................................................................................................
1.2 Querschnitt

...................................................................................................................................................................................
1.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient Uc = 0,183 W/(m²K)



0,000 Korrektur für Mauerwerksanker über Luftschicht
         6 Befestigungselemente / m² mit f =60,000 W/(mK), Af = 50 mm²/St, d0 = 0,160 m, R1 / RT,h = 5,00 / 5,46 m²K/W

U-Wert Gesamtkorrektur < 3%   U = 0,183 W/(m²K) (EN ISO 6946:2008, Nr.7)

...................................................................................................................................................................................
1.4 Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2

Wand zum unbeheizten Dachraum. Mindestanforderungen nach Tab.3.

erfüllt die Anforderungen

...................................................................................................................................................................................
1.5 U-Referenzwert für Wohngebäude (GEG ´20)

Anforderung: Referenzwert für Außenwände

OK

Standard EH 55 =  U Wert 70 % des Referenzwertes
0,28 * 0,7 = 0,196 W/m²K



Bauteiltyp "Außenwand hinterlüftet"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,13 m²K/W

2.2 Querschnitt

2.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,182 W/(m²K)  (ohne Korrekturen)

2.4 Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2

Wand zum unbeheizten Dachraum. Mindestanforderungen nach Tab.3.

erfüllt die Anforderungen

2.5 U-Referenzwert für Wohngebäude (GEG ´20)

Anforderung: Referenzwert für Außenwände

OK

Standard EH 55 =  U Wert 70 % des Referenzwertes
0,28 * 0,7 = 0,196 W/m²K



Bauteiltyp "Fenster"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W

...................................................................................................................................................................................
3.2 Fenster

3.2.1 Wärmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert       UW = 0,95 (0,9) W/(m²K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 30% Rahmenanteil, Tab. F.3
(verbesserter Randverbund)
mit Ug = 0,55 und Uf = 1,38 W/(m²K)

UW = 0,95 W/(m²K) wird für die weiteren Berechnungen angenommen



Bauteiltyp "Außentür verglast"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W

UW =  -  W/(m²K) wird für die weiteren Berechnungen angenommen

...................................................................................................................................................................................
4.2 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 1,200 W/(m²K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Ag = 0% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 80%, Lichttransmissionsgrad tD65 = 0,78)



Bauteiltyp "Decke nach unten gegen die Außenluft"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,17 und Rse  = 0,04 m²K/W

5.2 Querschnitt

5.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,178 W/(m²K)  (ohne Korrekturen)

5.4 Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2

Decke über Durchfahrt. Mindestanforderungen nach Tab.3.

erfüllt die Anforderungen

5.5 U-Referenzwert für Wohngebäude (EnEV ´14)

Anforderung: Referenzwert für Geschossdecken gegen Außenluft

OK

Standard EH 55 =  U Wert 70 % des Referenzwertes
0,28 * 0,7 = 0,196 W/m²K



Bauteiltyp "Dachdecke"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W

6.2 Querschnitt

UGefach =  0,139 W/(m²K)

Rahmenbereich



U(R) =  0,141 W/(m²K)

R´T  = 1 / (94,00% * 1/7,207 + 6,00% * 1/7,088) = 7,20 m²K/W
R´´T = 0,13 + 1/(0,940/0,095+0,060/0,095) + 1/(0,940/5,000+0,060/5,000) +
1/(0,940/1,714+0,060/1,714) + 1/(0,940/0,050+0,060/0,050) + 1/(0,940/0,085+0,060/0,043) +
1/(0,940/0,085+0,060/0,007) + 1/(0,940/0,007+0,060/0,007) + 0,04 = 7,17 m²K/W
RT  = (R´T + R´´T)/2 = 7,18 m²K/W (maximaler Fehler = R´T - R´´T / 2 * RT =  0 %)

...................................................................................................................................................................................
6.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,139 W/(m²K)  (ohne Korrekturen)

...................................................................................................................................................................................
6.4 Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2

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

erfüllt die Anforderungen
erfüllt die Anforderungen

...................................................................................................................................................................................
6.5 U-Referenzwert für Wohngebäude (EnEV ´09)

Anforderung: Referenzwert für Dächer und oberste Geschossdecken

OK

Standard EH 55 =  U Wert 70 % des Referenzwertes
0,20 * 0,7 = 0,140 W/m²K



Bauteiltyp "Decke gegen die Außenluft"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,10 und Rse  = 0,04 m²K/W

...................................................................................................................................................................................
7.2 Querschnitt

7.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,130 W/(m²K)  (ohne Korrekturen)

7.4 Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2

Wärmegedämmte Dachschrägen (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach Tab.3.

erfüllt die Anforderungen

7.5 U-Referenzwert für Wohngebäude (GEG ´20)

Anforderung: Referenzwert für Dächer und oberste Geschossdecken

OK

Standard EH 55 =  U Wert 70 % des Referenzwertes
0,280* 0,7 = 0,14  W/m²K



Bauteiltyp "Außenwand"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,04 m²K/W

8.2 Querschnitt

8.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,184 W/(m²K)  (ohne Korrekturen)

8.4 Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2

Wände beheizter Räume gegen Außenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

erfüllt die Anforderungen

8.5 U-Referenzwert für Wohngebäude (GEG ´20)

Anforderung: Referenzwert für Außenwände

OK

Standard EH 55 =  U Wert 70 % des Referenzwertes
0,28 * 0,7 = 0,196 W/m²K



Bauteiltyp "Fußboden gegen Erdreich"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,17 und Rse  = 0,00 m²K/W

...................................................................................................................................................................................
9.2 Querschnitt

...................................................................................................................................................................................
9.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 0,231 W/(m²K)  (ohne Korrekturen)

...................................................................................................................................................................................
9.4 Mindestwerte für Wärmedurchlasswiderstände nach DIN 4108-2

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

erfüllt die Anforderungen

...................................................................................................................................................................................
9.5 U-Referenzwert für Wohngebäude (GEG ´20)

Anforderung: Referenzwert für Bodenplatten

OK

Standard EH 55 =  U Wert 70 % des Referenzwertes
0,35 * 0,7 = 0,245 W/m²K

SRohde
Stempel

SRohde
Stempel



Bauteiltyp "Außenwand gegen Erdreich"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,13 und Rse  = 0,00 m²K/W

...................................................................................................................................................................................
10.2 Querschnitt

...................................................................................................................................................................................
10.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 3,665 W/(m²K)  (ohne Korrekturen)



Bauteiltyp "Fußboden gegen Erdreich"
mit den Wärmeübergangswiderständen Rsi  = 0,17 und Rse  = 0,00 m²K/W

...................................................................................................................................................................................
11.2 Querschnitt

...................................................................................................................................................................................
11.3 Wärmedurchgangskoeffizient

Wärmedurchgangskoeffizient U = 3,196 W/(m²K)  (ohne Korrekturen)

...................................................................................................................................................................................



Projekt   OPUS 5

Maßgebende Normen und Verordnungen:
Energieeinsparverordnung 2007
DIN V 18599-1 Energetische Bewertung von Gebäuden, Allgemeine Bilanzierungsmethodik
DIN V 18599-2 Jahresheizwärme- und Jahreskühlbedarf von Gebäudezonen
DIN V 18599-3 Nutzenergiebedarf für die energetische Luftaufbereitung
DIN V 18599-4 Nutz- und Endenergiebedarf für Beleuchtung
DIN V 18599-5 Endenergiebedarf der Heizsysteme
DIN V 18599-6 Wohnungslüftungsanlagen
DIN V 18599-7 Endenergiebedarf der RLT- und Klimakältesysteme
DIN V 18599-8 Berechnung der Warmwassersysteme
DIN V 18599-9 BHKW-Anlagen
DIN V 18599-10 Nutzungsrandbedingungen
EN ISO 6946 Wärmedurchlasswiderstand und Wärmedurchgangskoeffizient
EN ISO 13789 Spezifischer Transmissionswärmeverlustkoeffizient
EN ISO 13370 Wärmeübertragung über das Erdreich

...................................................................................................................................................................................
12.1 Gebäudeberechnung "GebäudeA+B-29-08-22"

Regelverfahren für Nichtwohngebäude nach GEG 2020, §§ 18 und 19 und Anlage 2 zur Begrenzung des
Jahres-Primärenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen Wärmedurchgangskoeffizienten

Klimadaten für den Gebäudestandort "Deutschland"

...................................................................................................................................................................................

Betrachtungsmonat Januar, e = -1,3 °C

Wohngebäude, ANGF = 2327,8 m²

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr   Nutzungsanteile für den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGF = Nettogrundfläche, Vi = Nettoluftvolumen

i = mittlere Innentemperatur für Januar, ggf. bei eingeschränktem Heizbetrieb

i,WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb

i = i,h unter Berücksichtigung einer Nachtabsenkung

...................................................................................................................................................................................



Transferkoeffizienten HT aus der Hüllflächentabelle nach DIN V 18599, T2
Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) ab EnEV ´09 siehe Abschnitt 2.3





1. Bodenplattenmaß B´ (25) = AG / (0.5 P) = 546 /  55 = 9,96 m (DIN V 4108-6, E.3)
2. Bodenplattenmaß B´ (26) = 8,85 = 8,85 m
3. Bodenplattenmaß B´ (27) = 2,39 = 2,39 m
4. Bodenplattenmaß B´ (28) = 1,20 = 1,20 m

Anmerkungen zur Hüllflächen-Tabelle

01  Temperatur-Korrekturfaktoren (Fx-Faktoren) nach DIN V 18599-2, Tab.3
02  Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
14  Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdämmung.
25  Fx-Tabellenwert für das Bodenplattenmaß B´ nach EN ISO 13370.
26  Fx-Tabellenwert für das 2. Bodenplattenmaß.
27  Fx-Tabellenwert für das 3. Bodenplattenmaß.



28  Fx-Tabellenwert für das 4. Bodenplattenmaß.
51  Der Einfluss der Wärmebrücken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m²K) pauschal berücksichtigt
(Gleichwertigkeitsnachweis).
74  Die Hüllfläche wird im mittleren U-Wert nach Hüllflächengruppen (Abs.5.2.3) nicht berücksichtigt.

12.3.1 Wärmebrücken

Berechnung mit pauschalen Zuschlägen (siehe Hüllflächentabelle)
Wärmebrückenzuschläge mit Temperaturkorrektur
HT,WB = 137,9 W/K (14,9 %, 0,043 W/(m²K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"

12.3.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

HT,D =  Aj*Uj + UWB * A = Wärmetransferkoeffizient zur Außenluft, Bauteile + Wärmebrücken
HT,s =  Fx*Aj*Uj = Wärmetransferkoeffizient über das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HT,iu =  Fx*Aj*Uj = Wärmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich
HT,iz =  Aj*Uj = Wärmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebäudezonen

Transferkoeffizienten mit Temperaturkorrektur zur Berechnung der Ausnutzungsgrade

spezifischer, auf die Umfassungsflächen bezogener Transmissionswärmetransferkoeffizient
H´T,vorh = (HT,D + Fx * HT,iu + Fx * HT,s) / A = 1.065,8 / 3.208,2 = 0,33 W/(m²K)

12.3.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Höchstwerte für Hüllflächengruppen nach GEG A3

Die Höchstwerte für Wärmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 0,94 W/(m²K) = 1,50 W/(m²K) -37,0%

...................................................................................................................................................................................

Gebäudedichtheit Regelwert, Kategorie I, mit RLT-Anlage mit Dichtheitsprüfung (T2, Tab.7), n50 = 1,00 h-1

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

Luftaustausch zwischen Gebäudezonen nicht relevant



Zone <1> Wohnungslüftungsanlage mit Vmech = 2266 m³/h, Abluft

n50 = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, VA = Mindest-Außenluftvolumenstrom
nnutz = Mindestaußenluftwechsel = VA * ANGF / V während der Nutzungsstunden (Nichtwohngebäude)
ninf = Infiltrationsluftwechsel = n50 * ewind oder mit RLT ninf = n50 * ewind * (1 + V,mech * tV,mech / 24)

V,mech = Bewertungsfaktor für die Infiltration bei nicht balancierten RLT-Anlagen nach Gl.62/63
nwin = Fenster- / Türluftwechsel = 0.1 + nwin * tnutz / 24, mit RLT = 0.1 + nwin,mech * tV,mech / 24

nwin = nnutz - (nnutz - 0.2)* ninf -0.1 (ohne RLT), falls nnutz > 1.2 nwin = nnutz - ninf -0.1
nmech = nmech,ZUL = Zuluft-Luftwechselzahl mechanisch während der Nutzungsstunden
Hinweis: ninf und nwin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)

HV,z = V * 0.34 [W/K] = Wärmetransferkoeffizient Lüftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet
HV = Wärmetransferkoeffizient Lüftung = n * V * cp,a * a = n * V * 0.34 [W/K]

 HV = HV,z,Jan + HV,inf + HV,win, Transferkoeffizienten ohne RLT

V = Zulufttemperatur der RLT-Anlage für Januar, sh. "RLT-Systeme"
Summenbildung unter Berücksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile für Regel- und WE-Betrieb

...................................................................................................................................................................................

12.5.1 Solare Wärmeeinträge über Fenster

Bauliche Verschattung FS aus Horizontwinkel h, Überhangwinkel o und Seitenwinkel f
Abminderungsfaktoren FS = 0.90 nach EnEV, A2, Tab.3, vereinfacht



QS = Strahlungsgewinn pro Tag = A * FF * geff * IS * t  mit geff = f(FS, Fw, g ) (DIN V 18599-2 Abs .6.4)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen
  7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz
  Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhängig
Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit e,B und e,B nach DIN V 18599-2, Tab.5 sowie den Parametern
G1 =
5, G2 = 10 und G3 = 30

geff = FS *  FW * FV * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung



gtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.5, ohne Sonnenschutz gilt gtot = g )
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff = FW * FV *  (a * gtot + (1-a) * g ) bewertet (Gl. 103), der kleinere Wert geff ist maßgebend
aWi / aSo = Parameter (0..1) für die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4 / A.5

12.5.2 Solare Wärmeeinträge über opake Hüllflächen

nicht bilanziert

12.5.3 solare Wärmegewinne

...................................................................................................................................................................................

ungeregelte Wärmeeinträge im Januar

AB = Bezugsfläche für die internen Wärmequellen / -senken
qI,p = durchschnittliche, tägliche Wärmeabgabe von Personen (Gl.)
qI,fac = durchschnittliche, tägliche Wärmeabgabe von Geräten und Maschinen
QI,g = QI,goods = täglicher Wärmeeintrag durch Stofftransporte
QI = Summe der internen Wärmequellen / -senken, Tageswert
Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abluft)
QI,L = Wärmeeinträge durch künstliche Beleuchtung, berücksichtigt vorhandene Abluftsysteme
QI,h = ungeregelte Wärmeeinträge der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
QI,w = ungeregelte Wärmeeinträge der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme
QI,rv = ungeregelte Wärmeeinträge durch die Lüftungsanlage

...................................................................................................................................................................................

Betrachtungsmonat Januar



 HT = HT,D + HT,s + HT,iu = Transmissionswärme-Transferkoeffizienten, HT,iz siehe Qsink
 HV = Lüftungswärme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterlüftung
 HV,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Lüftung mit WRG ohne Kühlfunktion

Qsink = Summe der Wärmesenken aus Transmission und Lüftung in der Gebäudezone
Qsource = Summe der solaren und internen Wärmequellen in der Gebäudezone
 = Qsource / Qsink = Verhältnis zwischen Wärmequellen und Wärmesenken

Cwirk = wirksame Wärmespeicherfähigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m²K) bei schweren Bauweisen mit
normalen
Raumhöhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m² Grundfläche
 = Zeitkonstante = Cwirk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebäudezone aus Transmission und Lüftung

a = a0 +  / 0 = 1 +  / 16 = numerischer Parameter
 = Ausnutzungsgrad = (1 - a) / (1 - a+1), bei =1 gilt  = a / (1+a), DIN V 18599-2 Gl. 135 / 136
WE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

...................................................................................................................................................................................

12.8.1 Temperaturrandbedingungen

Außentemperaturen Te im Monatsmittel für den Standort "Deutschland"
Bilanzinnentemperaturen Ti nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen

12.8.2 Zone <1> Wohnen

Ausnutzungsgrade für Wärmequellen source siehe Abs.6.0
Monatliche Heizzeiten th nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die
maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".

Regelbetrieb (100,0%)  mit h,Jan = 19,3 °C und QI = 209,5 kWh/d

source / source,WE = Ausnutzungsgrade für solare und interne Wärmegewinne im Regel- / WE-Betrieb
monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Lüftungsverluste QV
solare Wärmegewinne QS* = QS*  und interne Wärmegewinne QI* = QI*
Heizwärmebedarf Qh,b = QT + QV - QS*  - QI*  mit dem Ausnutzungsgrad



12.8.3 Summe Heizwärmebedarf

...................................................................................................................................................................................

12.9.1 Eingesetzte Wohnungslüftungsanlage / Kühlsystem

12.9.2 Anlagenparameter und Betriebszeiten

<1> Wohnen
Wohnungslüftungsanlage Abluft, Aufstellung im beheizten Bereich, Volumenstrom = 0,35*6473,8
m³/h,
Betriebszeit nach Tab.6 Ganzjahresbetrieb

trv,mech = monatliche Betriebszeit = trv,mech,mth * trv,mech,day (Tab.6)

12.9.3 Wärmeverluste der Übergabe

nicht vorhanden (keine WLA mit Zuluftvorwärmung im System)

12.9.4 Verteilungsverluste

nicht vorhanden(keine WLA mit Nachheizung im System)

12.9.5 Speicherverluste

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

12.9.6 Hilfsenergiebedarf

<1> Wohnen
Wohnungslüftungsanlage Abluft
Leistungsaufnahme der AC-Ventilatoren pel,Vent = 0,20 W/(m³/h), Korrektur für intermittierenden
Frostschutzbetrieb z = 1,00
Leistungsaufnahme der Regeleinrichtungen Pel,Reg = 0,00 W

Hilfsenergiebedarf der Ventilatoren QVent,aux = (1 + EWT) * pel,Vent * nmech * V * trv,mech * z (Gl.41)
Hilfsenergiebedarf der Regelung QReg,aux = Pel,Reg * trv,mech (Gl.43)



12.9.7 Abluft-Wärmepumpe

keine WLA mit Abluft-Wärmepumpe im System

12.9.8 Luftheizungsanlagen

keine Luftheizungsanlage im System

12.9.9 Wohnungskühlung

keine Wohnungskühlung im System

12.9.10 Endenergie

...................................................................................................................................................................................

12.10.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

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

12.10.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

12.10.3 Verteilungsnetze

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Verteilsystem: Leitungslängen nach DIN V 4701-10 (GEG / KfW / EnEV´14), Zirkulationsbetrieb an z = 11,7 h/d
Wärmedurchgangskoeffizient Ui, gedämmte Leitungen nach 1995 (REF)
mittlere Temperatur des Rohrabschnitts w,m ohne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb 50°C (Tab.)
Umgebungstemperaturen u,Sommer, 13 °C im unbeheizten, 22 °C im beheizten Bereich
Zirkulationspumpe
Volumenstrom V = 0,38 m³/h, p = 16,1 kPa, Phydr = 1,722 kPa*m³/h, ew,d,aux = 13,6
Elektrische Leistungsaufnahme Pp = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert



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

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

Aufteilung QI,w,d: nach Grundflächenanteilen

Qw,d = Wärmeverluste des Rohrnetzes der Warmwasserverteilung nach DIN V 18599-8, Abs. 6.2
Leitungslängen der Verteilung (V), der Stränge (S) und der Stichleitungen (St) nach Tab.6 oder manuell
Die Leitungslängen der Verteilung (V) und der Stränge (S) werden im Zirkulationsbetrieb automatisch verdoppelt
im Zirkulationsbetrieb werden Verteilung und Stränge mit doppelter Länge gerechnet (Abs.6.2.1.1)
QI,w,d = ungeregelte Wärmeeinträge durch die WW-Verteilung, siehe "interne Wärmegewinne"
Qw,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe

12.10.4 Warmwasserspeicher

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

12.10.5 Solaranlage zur Trinkwassererwärmung

nicht vorgesehen

12.10.6 Nutzwärmebedarf der Warmwassererzeugung

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

12.10.7 Wärmepumpen zur Trinkwassererwärmung

nicht vorgesehen

12.10.8 Wärmeerzeugung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Wärmeerzeuger Fern- und Nahwärme, Warmwasser 105°C 10,0 kW (Nah-/Fernwärme KWK, erneuerbar),
fP = 0,3
Warmwasser, niedrige Temperatur 105°C, Temperatur der Sekundärseite (Hausstation) = 50 °C
Dämmklasse nach EN 12828 = 4, Umgebungstemperatur am Aufstellort Tu = 13,0 °C



Nutzwärmeabgabe für Trinkwarmwasserbereitung Qw,outg = Qw,b + Qw,d + Qw,s

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

Qw,g = HDS * ( DS - i), Erzeuger-Wärmeverlust (Gl.102)
Qw,f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf des Wärmeerzeugers
Qw,g,aux = Hilfsenergiebedarf des Wärmeerzeugers im Betrieb / Schlummerbetrieb Gl.93
QI,w,g = ungeregelt Wärmeeinträge durch Wärmeerzeuger in der thermischen Hülle, Gl.92

12.10.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf für Warmwasserbereitung
Qw,aux = Hilfsenergiebedarf, QI,w = ungeregelte Wärmeeinträge durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Wärmeeinträge QI werden bei Bedarf flächengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

...................................................................................................................................................................................

12.11.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

 nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit i,h,min zonenbezogen und e,min = -12°C

QT,max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswärmeverluste inklusive Wärmebrücken. Wärmetransfer zu
benachbarten
Zonen QT,iz temperaturgewichtet mit Ti,min,H.
QV,max = Heizleistung zur Deckung der Lüftungswärmeverluste aus  Infiltration und Fensterlüftung
Vmech = nmech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Lüftungsanlage
QV,mech = 0.34 * Vmech*( i,h,min - V) = Heizleistung für die Nacherwärmung der Zuluft (RLT mit WRG)
h,max = QT,max + QV,max + QV,mech = erforderliche Heizleistung in der Gebäudezone (T2 Gl.)

12.11.2 Eingesetzte Heizsysteme



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

Heizwärmebedarf nach Heizbereichen

Nutz-Heizwärmebedarf Qh,b nach T2, maximale Heizleistung h,max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QN,h nach T5,
5.3

12.11.3 Heizzeiten

(1) Bereich "freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr", Leitzone <1> Wohnen

Monatliche Heizzeiten th = th,Nutz + th,WE in [h/m] provisorisch auf Basis DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im
Heizbereich die maximale Heizzeit, in den Sommermonaten ggf. die Heizzeit zur TWW-Bereitung.
Rechnerische Laufzeiten th,rL der Heizungsanlage nach DIN V 18599-5, 5.4.1 = 24 - L,NA * (24 - th,op) auf Basis der
Nutzungsrandbedingungen th,op (Betriebsstunden der Heizung / Tag), dnutz,a (Nutzungstage / Jahr), der monatlichen
Heizzeiten th sowie den Festlegungen zur Nacht- und Wochenendabsenkung / -abschaltung.
dh,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (Gl.21)

12.11.4 Heizwärmeübergabe

(1) freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr
hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Kombination mit RLT, Heizkörper vor
Außenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne
Gesamtnutzungsgrad h,ce =
Verluste der Wärmeübergabe Qh,ce = Qh,b * ( Radiant * int * hydr / h,ce -1) (Gl.27)
mit Radiant = 1,00, int = 1,00 und hydr = 1,00   Übergabeverluste = 10,0 %
Geräte der Wärmeübertragungsprozesse: Stellantriebe nicht relevant / bereits enthalten (0,0
Watt)

Nutzwärmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Wärmeübergabe

(1) freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr

Nutz-Heizwärmebedarf Qh,b (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Gesamtnutzungsgrad der Wärmeübergabe h,ce = 1 / (4 - ( L + C + B)) mit den Teilnutzungsgraden L für vertikales
Lufttemperaturprofil, C für Raumtemperaturregelung und B für spezifische Verluste der Außenbauteile (Tab.6 bis Tab.11)
Verluste der Wärmeübergabe Qh,ce mit den Faktoren Radiant für Strahlungseinfluss (in Hallen mit Raumhöhen > 4 m) int
für intermittierenden Heizbetrieb / raumweise Temperaturabsenkung und hydr für hydraulischen Abgleich (Regelwert = 1)



12.11.5 Heizwärmeverteilung

Leitungslängen der Verteilung (V), der Stränge (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.2.
Hilfsenergiebedarf Qh,d,aux der Heizungspumpe

(1) freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr
System: (DIN V 18599-5:2011) Nutzungstyp "1 Wohnen, Büro, Hotels", Netztyp 1 Etagenringtyp,
Leitunglängen nach Abs.6.3 mit ANutz,Heizbereich = 2327,8 m², Geschosshöhe i.M. = 3,20 m,  3
Geschosse.
Vor- / Rücklauftemperatur (Auslegung) VA = 55 °C / RA = 45 °C, Ti,Soll,<1> = 20,0 °C
Wärmedurchgangszahlen Ui nach Tab.16, gedämmte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Zweirohrnetz hydraulisch abgeglichen, Abgl = 1,00, Sch = 1,00, d,PM = 1,00
Differenzdruck im Auslegungspunkt (Pumpe) p = 0.13 * Lmax + 2 + pWE = 27 kPa
mit Differenzdruck des Wärmeerzeugers pWE =  0 kPa, Lmax= 189 m
Pumpe: , Cp1 = , Cp2 = , PPumpe unbekannt
Phydr = 44,608, Wh,d,hydr,Jan = 15,864, eh,d,aux,Jan = 0,000

(1) freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr

Mittlere Heizkreistemperaturen VL,m (Vorlauf) und RL,m (Rücklauf), Verluste der Verteilung
Qh,d, daraus resultierende, ungeregelte Wärmeeinträge QI,h,d und Hilfsenergiebedarf Qh,d,aux

(1) freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr

Leitungsverluste Qh,d = 20,6 %, ungeregelte Wärmeeinträge QI,h,d = 4,7 %
Aufteilung QI,h,d: nach Grundflächenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Rücklauf- und Heizkreistemperaturen ( VL,m, RL,m, HK,m) nach Abs. 5.2:

VL,m / RL,m nach Gl. 12 / 13 mit n = 1.33 für Heizkörper, n = 1.1 für FB-Heizungen

HK,m = ( VL,m - RL,m) / 2 mit h,d = mittlere Belastung im Prozessbereich Wärmeverteilung (Gl.8)
Qh,d = Wärmeverluste des Rohrnetzes =  li * Ui ( HK,m - u,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (Gl.38)
QI,h,d = Qh,d = ungeregelte Wärmeeinträge in Zonen mit innen liegenden Leitungen
Heizungspumpe:
Qh,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Verteilung = Wh,d,hydr * eh,d,aux (Gl.40) oder
Qh,d,aux = Wh,d,hydr * eh,d,aux * ((1.03 * th,rL + P,A * (th - th,rL)) / th) (Gl.47, intermittierend)
Wh,d,hydr = hydraulischer Energiebedarf = Phydr/1000 * h,d * th * Sch * Abgl (Gl.41)
Phydr = hydraulische Leistung der Pumpe = 0.2778 * p * V´ (Gl.42)
eh,d,aux = Pumpen-Aufwandszahl = e * (Cp1 + Cp2/ h,d) (Gl.46)
mit Abgl / Sch = Korrekturfaktoren für hydraulischen Abgleich / hydraulische Schaltung
V´ = Pumpen-Volumenstrom im Auslegungspunkt = Qh,max / (1.15* HK) (Gl.43)
th / th,rL = monatliche Heizstunden und rechnerische Laufzeit der Heizung



Cp1 / Cp2 = Konstanten zur Pumpen-Aufwandszahl nach Tab.17

e = b * (1.25 + (200 / Phydr)0.5) oder e = PPumpe / Phydr = Effizienzfaktor der Pumpe

P,A = Korrekturfaktor für Absenkung / Abschaltung der Pumpe bei intermittierendem Betrieb

12.11.6 Nutzwärmebedarf der Erzeugung

(1) freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr

Qh,out = Qh,b + Qh,ce + Qh,d in [kWh]

12.11.7 Heizwärmepufferspeicher

nicht vorgesehen

12.11.8 solare Heizungsunterstützung

nicht vorgesehen

12.11.9 Heizungswärmepumpen

nicht vorgesehen

12.11.10 Konventionelle Heizwärmeerzeuger

Heizbereiche  (1)

(1) "freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr", Zonen 1 (ANGF = 2.328 m²)
Heizung Fern- und Nahwärme, Warmwasser 105°C
Fernwärmestation QN = 77,8 KW (Nah-/Fernwärme KWK, erneuerbar), fP = 0,3
Temperatur der Sekundärseite der FW-Hausstation sec,DS = HK,m (monatlich)
Umgebungstemperatur am Aufstellort Tu 13,0 °C, Dämmklasse nach EN 12828 = 4

Nutzwärmebedarf = Qh,outg = Qh,b + Qh,ce + Qh,d + Qh,S - Qh,sol - Qrv,h,outg
Qh,g = Qh,g,v,i * dh,rB = Gesamtverlust der Heizwärmeerzeugung [kWh/m], Gl.99
Qh,f = Qh,outg + Qh,g = Endenergiebedarf der Wärmeerzeugung
Qh,g,aux = Hilfsenergiebedarf nach Gl.114 ff
QI,h,g = ungeregelte Wärmeeinträge durch Wärmeerzeuger in der thermischen Hülle, Gl.112

(1) freie Heizflächen 55 / 45°C 2-Rohr

12.11.11 Endenergie Heizwärme



Qh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh,b + Qh,ce + Qh,d + Qh,s + Qh,g - Qh,sol (Gl.4)
Qh,aux = Hilfsenergiebedarf = Qh,ce,aux + Qh,d,aux + Qh,s,aux + Qh,g,aux (Gl.)
QI,h = ungeregelte Wärmeeinträge = QI,h,d + QI,h,s + QI,h,g (Gl.)
Die Energieanteile nach Energieträgern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Wärmeeinträge werden bei Bedarf flächengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

...................................................................................................................................................................................

12.12.1 Stromerzeugende Systeme

Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfügung

12.12.2 Energiebedarf nach Energieträgern

Teilbelüftetes Wohngebäude: nein

Primärenergiefaktor für Strom P = 2,6
QP =  Qf,i * P,i / Hs/Hi,i (DIN V 18599-1, Gl.)
Jahres-Primärenergiebedarf qP = 63.256 / 2.328 = 27,2 kWh/(m²a) ( ANGF = 2.328 m²)
Endenergie (brennwertbezogen) = Jahressummen aus den Prozessbereichen

P = Primärenergiefaktoren energieträgerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 1,7 kWh/(m²a), Nah-/Fernwärme KWK, erneuerbar 75,4 kWh/(m²a)

12.12.3 Effizienzklasse

auf Basis des Endenergiebedarfs = (179653) / 2327,8 = 77,2 kWh/(m²a)

Effizienzklasse nach , Effizienzklasse C (77,2 kWh/(m²a))

12.12.4 Endenergiebedarf nach Zonen

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

12.12.5 Aufteilung des Energiebedarfs für den Energieausweis



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

...................................................................................................................................................................................

für ein neu errichtetes Gebäude
Referenzberechnung = "GebäudeA+B-29-08-22-Referenz2020"

12.13.1 Nachweis der thermischen Hülle

Grenzwert für ein Wohngebäude (2328 m²) nach GEG 2020 § 16
zul H´T = zul H´T,REF = 0,46 W/(m²K)
vorh H´T = HT /  A = 1065,8 / 3208,2 = 0,33 W/(m²K)

vorh H´T = 0,33  0,46 W/(m²K), Grenzwert wird eingehalten

12.13.2 Nachweis des Primärenergiebedarfs

Höchstwert des grundflächenbezogenen Jahres-Primärenergiebedarfs nach GEG ´20, § 15
zul qP,REF = 97,1 kWh/(m²a), aus der Referenzberechnung
zul qP = 97,1 - 25% = 72,8 kWh/(m²a), geforderte Unterschreitung nach GEG §15
vorh qP = 63.256 / 2327,8 = 27,2 kWh/(m²a)

vorh qP = 27,2  72,8 kWh/(m²a), Grenzwert wird eingehalten

12.13.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Nachweis über die Nutzungsanteile für erneuerbare Energien
(detaillierter Nachweis siehe Abs. 17)

Die Anforderungen aus dem Gebäudeenergiegesetz 2020, §§ 34 ff werden erfüllt

...................................................................................................................................................................................



12.14.1 Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz - EEWärmeG 2011 / 2014

Nachweis für privat genutzte Gebäude
Wärme- und Kälteenergiebedarf = 175583 +  0 +  0 +  0 = 175.583 kWh/Jahr (mit Solar-,
Umweltenergie- und Abwärmenutzung)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder Ersatzmaßnahmen
genutzte Fernwärme zu 80% aus erneuerbarer Energie

Maßnahmen zur Einsparung von Energie

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 342,9 %  Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem EEWärmeG 2011 / 2014 werden erfüllt

...................................................................................................................................................................................

Referenzberechnung = "GebäudeA+B-29-08-22-Referenz2020"

Der zulässige Grenzwert der Primärenergie ist für das EH 55 eingehalten und deutlich unterschritten. Dieser
Wert wird auch in der neuen Fassung des GEG 2023 als Grenzwert gefordert. Die geringfügige Überschreitung
des Ht´-Wertes ist dem pauschalisierten Wärmebrückenzuschlag von 0,05 und der ungedämmten
Fahrstuhlunterfahrt geschuldet. Bei fortschreitender Planung kann auf Wunsch der Wärmebrückenzuschlag
genauer erfasst werden und damit die formale Einhaltung des EH 55 Niveaus beschrieben werden.

Bitte beachten Sie, dass es keinerlei Förderungen für dieses Energieniveau gibt.


