Berechnungsbeispiel 1 — Kessel

Nachfolgend soll ein Berechnungsbeispiel flr ein freistehendes, unterkellertes Ein-
familienwohnhaus vorgestellt werden. Kern der Heizungsanlage ist ein Gasbrenn-
wertkessel.
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Bild 0.1 Ansichten und Schnitt des EFH [KUKA Ordner]
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Bild 0.2 Grundrisse des EFH (oben: Obergeschoss, unten Erdgeschoss) [KUKA Ordner]
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Beschreibung

Trinkwarm- Es handelt sich um eine gebaudezentrale Versorgung mit Trinkwarmwasser. Die Anlage ist mit

wasserberei- | einer Zirkulation ausgestattet. Die zentralen Verteilleitungen sind innerhalb des beheizten Berei-

tung ches angeordnet. Der indirekt beheizte Trinkwarmwasserspeicher ebenfalls. Auch der Warmeer-
zeuger, ein mit Erdgas betriebener Brennwertkessel ist im beheizten Bereich angeordnet.

Liftung Das Gebaude hat keine mechanische Liftungsanlage, dass heilt, die Liftung erfolgt nur tber
Fenster bzw. Gebdudeundichtheiten.

Heizung Das Gebaude ist mit FuRbodenheizung (integrierte Heizflachen) ausgestattet. Die Raumtempe-

ratur wird mit Hilfe einer Einzelraumregelung mit Zweipunktregler Schaltdifferenz Xp = 2 K gere-
gelt. Die Systemtemperaturen betragen fir den Auslegungstag 35/28 °C. Es handelt sich auch
hier um ein zentrales System. Die horizontalen Verteilleitungen sind innerhalb des beheizten
Bereiches angeordnet. Die Strangleitungen sind im Inneren des Gebaudes nach oben gefihrt.
Die Umwalzpumpe ist geregelt. Der Gasbrennwertkessel, ist derselbe, der auch zur Trinkwarm-
wasserbereitung benutzt wird, er ist im beheizten Bereich angeordnet.

Tabelle 0.1 Anlagenbeschreibung EFH mit Gasversorgung

Es werden das vereinfachte Verfahren der EnEV zur Bestimmung des Jahresheiz-
warmebedarfes und die Standardkennwerte nach Anhang C.1 bis C.4 der DIN V
4701 Teil 10 angewendet. Die Rechenschritte werden ausfiihrlich erlautert. Zur U-
bersicht werden Handrechenblatter eingesetzt.

1. Erster Schritt: Priifung der Anwendbarkeit des Berech-
nungsverfahrens

Beim vorliegenden Gebaude handelt es sich um ein Wohngeb&ude. Der Fensterfla-
chenanteil des gesamten Gebaudes f ermittelt sich hier unter Einrechnung der Fla-
chen des geneigten Daches und der hierin befindlichen Dachflachenfenster zu (Zu-
sammenstellung aller Flachen in Kapitel 2.1):

B Flache der Fenster Ay
Ay =46,26 m2+ 5,46 m? + 2,96 m?
Ay = 54,68 m?

B Flache der AuRenwande Aaw:
Aaw =176,92 m? + 122,71 m?
Aaw = 299,63 m?

B Fensterflachenanteil:
f=AuW(Aw + Aaw)
f =54,68 m?2/ (54,68 m?+ 299,63 m?)
f =0,154=15,4%

Die Flache der Haustur wurde mit in die Flache der Fenster eingerechnet. Der Fens-
terflachenanteil ist kleiner als 30 %.

Es wurde ein Abgleich mit den Planungs- und Ausflihrungsbeispielen der DIN 4108
Bbl 2: 1998 - 08 vorgenommen. Wie beim Fensteranschluss, Bild 1.1 (d) wurde auch
in einigen anderen Anschlusspunkten von den vorgegebenen Losungen abgewichen.
Die Gleichwertigkeit der Modifikationen wurde mit Hilfe von Warmebrutckenberech-
nungen nachgewiesen.
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Die Voraussetzungen fur die Anwendung des vereinfachten Verfahrens fur Wohnge-
baude nach Anhang 1 der EnEV sind somit erflillt.
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2. Zweiter Schritt: Gebdudespezifische Daten und
Héchstwerte fir Q," und Hr'
2.1. Ermittlung der geometrischen Daten

Die in Tabelle 2.1 genannten Gebaudeflachen umschlieRen die beheizte Zone des
Gebaudes.

Nr. | Bauteil Flache

1 Zweischaliges Mauerwerk mit Kernddmmung Aaw = 176,91 m?

2 Geneigtes Dach Ap = 122,71 m?

3 Kellerinnenwand Aw = 22,97 m?

4 Kellerdecke Axp = 105,60 m?

5 Sohlplatte Ac = 5,40 m?

6 Dachflachenfenster, Neigung 31° Abrr = 5,46 m?

7 Fenstertyp 1 ( Nord) At = 3,56 m?
1,980 " 0,900 Anzahl: 2

8 Fenstertyp 2 (Nord) Aw2 = 1,54 m?
0,885 " 0,900 Anzahl: 2

9 Fenstertyp 3 (West) Az = 11,51 m?
1,105 " 2,605 Anzahl: 4
Fenstertyp 3 (Ost) Auws2 = 5,76 m?
1,105 " 2,605 Anzahl: 2

10 | Fenstertyp 4 (Ost) Aws = 3,65 m?
1,105 " 1,650 Anzahl: 2

11 Fenstertyp 5 (Sud), 1,925 2,605 Anzahl: 3 Aus = 15,04 m?

12 | Fenstertyp 6 (Sud), 1,925 0,900 Anzahl: 3 Aws = 5,20 m?

13 | Haustur: (Nord), 1,105 2,605 Aut = 2,96 m?

14 | Kellertir: 0,8852,120 AxT = 1,88 m?

Summe der Bauteilflichen A = 490,15 m?

Tabelle 2.1 Geometrische Daten fiir das EFH

Daraus ergeben sich folgende objektspezifischen Gebaudeeigenschaften:

B Bauteilflachen: A =490,15 m?

B Beheiztes Volumen: V. =680,35 m?

B Kompaktheitsgrad: ANV, =072 m™

B Gebaudenutzflache: Ay =217,71m? (= 0,32 - 680,35 m?)

2.2. Feststellung der geltenden Hochstwerte

Es handelt sich um ein Wohnhaus mit normalen Innentemperaturen. Die Trink-
warmwasserbereitung erfolgt nicht Gberwiegend aus elektrischem Strom. Es werden
keine regenerativen Energien zur Versorgung eingesetzt, es gibt keine Einzelfeuer-
statten, es handelt sich nicht um ein Gebdude mit NT-Kessel. Das Gebaude hat ein
Volumen iiber 100 m® und keine elektrische Speicherheizung.

Keiner der Ausnahmefalle der EnEV ist erfullt. Es gelten die folgenden Anforderun-
gen:

Qp"=5094 + 75,29-A + ﬂ un
Ve 100+ AN
H;'=03 + 0.15 )
A/Ve
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2.3. Berechnung der Hochstwerte

Der Hochstwert der Jahresprimarenergie betragt:

Qp"=5094+7529. 1 4 2000
Ve 100+ AN
2600

=5094+7529-072+ ———.
100+217,71

=113,36 kWh/(m?2a)

Der Hochstwert des spezifischen, auf die warmeubertragende Umfassungsflache
bezogenen Transmissionswarmeverlustes betragt:

0,15
A/Ve
=03+ —0’1 S
0,72

= 0,508 W /(m?K)

HT':O,3+

3. Dritter Schritt: Ermittlung der vorhandenen Werte fiir:
Qn , gn und Hy'

3.1. Ermittlung der U-Werte und des Transmissionswéarmeverlustes

In der Energieeinsparverordnung werden fur das vereinfachte Verfahren fir Wohn-
gebaude Hinweise im Hinblick auf die anzuwendenden Normen gegeben. Im Rah-
men des Warmeschutznachweises ist auch zu Uberprufen, ob flr die einzelnen Bau-
teile die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz, die in DIN 4108 Teil 2 aufge-
fuhrt werden, erfullt sind. Es wird darauf hingewiesen, dass sich in DIN 4108 Teil 2:
2001-3 Anforderungen fir einige Bauteile gegenlber der Fassung vom August 1981
geandert haben.

FUr die Bauteile, die die beheizte Zone umschlielen gelten die in Tabelle 3.1 ge-
nannten Werte.
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Nr. | Bauteil U-Wert

1. Zweischaliges Mauerwerk mit Kernddmmung: Uaw = 0,22 W/(m2K)
Warmedammstoff, d = 14 cm, A = 0,040 W/(m " K)

2. Geneigtes Dach: Up = 0,16 W/(m?K)
Warmedammstoff, d = 26 cm, A = 0,040 W/(m " K)

3. Kellerinnenwand: Uw = 0,40 W/(m2K)
Warmedammestoff, d = 06 cm, A = 0,040 W/(m " K)

4. Kellerdecke: Ukp = 0,34 W/(m2K)
Warmedammestoff, d = 10 cm, A = 0,040 W/(m " K)

5. Sohlplatte: Us = 0,58 W/(m2K)
Warmedammestoff, d = 06 cm, A = 0,040 W/(m " K)

6. Dachflachenfenster: Uprr = 1,60 W/(m2K)

7. Fenstertyp 1 ( Nord) (U =1,7 W/(m?K)
1,980 " 0,900

8. Fenstertyp 2 (Nord) Uw2 =1,7 W/(m?K)
0,885 " 0,900

9. Fenstertyp 3 (West) Uwa.1 = 1,6 W/(m2K)
1,105 * 2,605

10. | Fenstertyp 4 (Ost) Uwa =1,6 W/(m?K)
1,105 " 1,650

11. | Fenstertyp 5 (Sid) Uuws =1,6 W/(m?K)
1,925 " 2,605

12. | Fenstertyp 6 (Sud) Uws =1,7 W/(m2K)
1,925 0,900

13. | Haustur: (Nord) Unr =1,4 W/(m?K)
1,105 " 2,605

14. | Kellertir: Ukt =1,8 W/(m3K)
0,885 2,120

Tabelle 3.1 U-Werte fiir die Bauteile des EFH

Fir die Fenster in der AuRenwand aus zweischaligem Mauerwerk
wurden folgende warmeschutztechnische Daten zugrunde gelegt:

Ug = 1,20 W/(m?K) Zweischeiben-Isolierverglasung gemalt DIN EN ISO 10077-1,
eine Scheibe beschichtetes Glas, Normaler Emissions-
grad < 0,05, Malde 4-15-4, Argonfillung

Ur = 1,84 W/(m?K) Ermittlung erfolgte gemafd DIN EN ISO 10077-2
mit Hilfe einer Finite-Elemente-Berechnung

Yy = 0,06 W/(mK) Warmebrickenverlustkoeffizient fur einen
Aluminiumrandverbund

3.2. Ermittlung des spezifischen Transmissionswédrmeverlustes
Mit der in der EnEV genannten Formel wird der spezifische Transmissionswarmever-
lust bestimmt.

HT=Z(FXi'Ui'Ai)+O,O5'A

Hr= (176,91 0,22) + (122,71 0,16) + 0,6 * (22,96 - 0,40) +
0,6 (105,60 - 0,34) + 0,6 * (5,40 - 0,58) + (5,46  1,60) + (3,56 * 1,7) +
(1,55 1,7) + (11,51 1,6) + (5,76 " 1,6) + (3,65 1,6) + (15,04 - 1,6) +
(5,2°1,7) + (2,96 1,4) + 0,6 * (1,88 * 1,8) + (0,05 - 490,15)

Hy = 201,958 W/K

Die Uberpriifung mit den in DIN 4108 Teil 2: 2001-3 Tabelle 3 genannten Mindest-
werten ergibt, dass die Anforderungen erfillt werden.
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3.3. Ermittlung des vorhandenen spezifischen auf die warmeiiber-
tragende Umfassungsfldche bezogenen Transmissionswéarme-
verlustes Hy'

Der vorhandene spezifische, auf die warmetbertragende Umfassungsflache bezo-
gene Transmissionswarmeverlust Ht' ergibt sich zu:

., Hr

A

_ 20196W /K
~490,15m?

Hy

Hy' = 0,412 W/(m? " K).

3.4. Ermittlung des Liiftungswédrmeverlustes

Eine Reduzierung der Luftwechselrate wurde eingerechnet. Diese Festlegung bedeu-
tet, dass das Gebadude nach Fertigstellung im Hinblick auf die Gebaudedichtheit
messtechnisch Uberprift werden muss und zur Erflllung der Anforderungen die
Hochstwerte nicht Uberschritten werden durfen. Das Gebdude wird Uber die Fenster
geluftet, d.h. der Wert von nso = 3 h™' darf nicht Giberschritten werden.

Es ergibt sich ein Liftungswarmeverlust von:

Hy = 0,163 " V¢
Hy = 0,163 - 680,35 W/K

Hy = 110,90 W/K.

3.5. Ermittlung der solaren Wdrmegewinne
Die solaren Warmegewinne betragen mit g; = 0,58:

Qs=X (|s)j,|-|p > 0,567 "gi" A

Qsn =100 0,567 - 0,58 5,10 = 167,72 kWh/a
Qs.om =155 0,567 - 0,58 * 20,92 = 1.066,36 kWh/a
Qs.s =270 0,567 0,58 * 20,24 = 1.797,15 kWh/a
Qssorr  =270°0,567 0,58 2,18 = 193,57 kWh/a
Qsnore = 100°0,567 0,58 3,28 = 107,87 kWh/a

Qs = 3332,16 kWh/a.

Die Ausrichtung der Fenster in einer der vier Himmelsrichtungen ist mit dem Indize
"N", "S" bzw. "O/W" gekennzeichnet. Der Index "DFF" bezeichnet die Dachfenster.
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3.6. Ermittlung der internen Warmegewinne
Die inneren Warmegewinne ergeben sich zu:
Qi =22 AN

Qi =22 217,7 kWh/a
Qi =4789,72 kWh/a.

3.7. Ermittlung des vorhandenen Jahresheizwdrmebedarfs Q, und
des bezogenen Jahresheizwdrmebedarfs q.

Der Jahresheizwarmebedarf Q, wird aus den bisher berechneten Zwischenergebnis-
sen Hr, Hy, Qs und Q; ermittelt:

Qn =66 (Ht + Hy) - 0,95 (Qs + Q).
Qn =66 (201,958 + 110,90) - 0,95 (3332,16 + 4789,72).

Qn = 12932,73 kWh/a

Aus dem absoluten Kennwert Qy, wird der auf die Nutzflache Ay bezogene Jahres-
heizwarmebedarf g, ermittelt:

gn = Qn / An.
gn = 12932,73 kWh/a / 217,71 m?

gn = 59,402 kWh/(mZa).

4. Vierter Schritt: Ermittlung der vorhandenen Werte fiir:
Qr, qp und ep

4.1. Bewertung der Warmeenergien der Trinkwarmwasserbereitung

Warmebedarf Trinkwasser
Der Trinkwarmwasserbedarf wird in der Energieeinsparverordnung auf 12,5
kWh/(m?a ) festgelegt:

G = 12, 5 kWh/(mZa).

Wirmeverluste Ubergabe des Trinkwarmwassers

Das Berechnungsverfahren berechnet den Aufwand der Trinkwarmwassererwar-
mung bis zu den Zapfstellen. Verluste der Armaturen werden dem Nutzen zugerech-
net. Aus diesem Grund werden die Verluste der Ubergabe an den Nutzer gleich Null
gesetzt. Nach Tabelle C.1-1 der DIN V 4701 Teil 10 ergibt sich:

arw,ce = 0,0 kWh/(m?a).
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Warmeverlust der Verteilung fiir Trinkwarmwasser und Zirkulationsleitungen

In der DIN V 4701 Teil 10 werden Kennwerte flir zentrale Verteilsysteme (Tabelle
C.1-2a und C.1-2b) und fur wohnungs- und dezentrale Systeme (Tabelle C.1-2c) an-
gegeben. Fur die gegebene zentrale Anlage mit Verteilung innerhalb der thermischen
Hulle und mit Zirkulationsanschluss ergibt sich aus Tabelle C.1-2a:

qrw,d = 8,5 kWh(mza).

Ein Teil der Verlustwarme der Rohrleitungen kommt der Raumheizung zugute und
kann als Heizwarmegutschrift angerechnet werden. Aus Tabelle C.1-2a ergibt sich
eine Heizwarmegutschrift von:

ah,TW,d = 3,8 kWh(mZa)

Warmeverlust fur die Speicherung des Trinkwarmwassers

Bei der Berechnung des flachenbezogenen Warmeverlustes flr die Speicherung des
Trinkwarmwassers wird unterschieden, ob der Speicher innerhalb oder aul3erhalb der
gedammten Gebaudehiille aufgestellt wird. AuBerdem werden die Verluste flr ver-
schiedene Speichertypen in Tabelle C.1-3a der DIN V 4701 Teil 10 unterschiedlich
hoch veranschlagt. Fur das betrachtete Beispiel mit indirekt beheiztem Speicher er-
gibt sich ein Speicherverlust von:

qrw.s = 2,9 kWh/(m?a).

Wenn der Speicher innerhalb der gedammten Geb&udehulle aufgestellt ist, kann ein
Teil der Speicherverluste als Heizwarmegutschrift auf den Heizwarmebedarf ange-
rechnet werden. Es ergibt sich nach Tabelle C.1-3a eine Gutschrift von:

gnhtw,s = 1,3 KWh/(m?a).

Deckungsanteile fur die Trinkwassererwarmung

Erfolgt die Trinkwassererwarmung durch mehrere Warmeerzeuger, so muss der De-
ckungsanteil der verschiedenen Teilsysteme bestimmt werden. Typische Anlagen-
kombinationen sind in Tabelle C.1-4a der DIN V 4701 Teil 10 dargestellt. Bei dem
betrachteten Beispiel erfolgt die Trinkwarmwasserbereitung zu 100 % mit Hilfe des
Gasbrennwertkessels. Der Deckungsanteil ist:

otw,g = 1 ,0.

Warmeerzeugeraufwandszahl fiir die Trinkwassererwdarmung

Der Aufwand der Warmeerzeugung der Trinkwassererwarmung wird mit Hilfe der
Tabellen C.1-4b bis C.1-4e der DIN V 4701 Teil 10 in Abhangigkeit vom Heizsystem
und der Nutzflache ermittelt. Bei dem betrachteten Beispiel handelt es sich um eine
Anlage mit Brennwertkessel. Aus Tabelle C.1-4b ergibt sich eine Warmeerzeuger-
aufwandszahl von:

€tw,g = 1,14
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Berechnung des Endenergiebedarfs der Warme fiir die Trinkwassererwarmung
Die Endenergie fur die Trinkwarmwasserbereitung berechnet sich nach folgender
Gleichung:

arw.e = (Qw * GTw,ce ¥ GTw,d + OTw.s) - Z(€TW g CTW,g)
qrwe =(12,5+0,0+8,5+2,9)- (1,18 - 1,0)

qrw.e = 27,2 KWh/(m?a).

Ermittlung des Primarenergiefaktors

Die Primarenergiefaktoren fur die Endenergiebereitstellung sind in Tabelle C.4-1 der
DIN V 4701 Teil 10 angegeben. Fur den im Beispiel betrachteten Energietrager Erd-
gas betragt der Primarenergiefaktor:

fp=1,1.

Primarenergieaufwand der Warme fiir die Trinkwassererwarmung
In dem betrachteten Beispiel ergibt sich grw p zu:

grw,p = (Gw* Qrw,ce ¥ Qrw,d + dT1ws) - Z(€Tw,g* OTw,g - TP)
gqrwp=(125+0,0+85+29)-(1,18-1,0-1,1)

qrw.p = 29,9 KWh/(m?a).

4.2. Bewertung der Hilfsenergien der Trinkwarmwasserbereitung

Hilfsenergiebedarf der Ub_ergabe fir die Trinkwassererwarmung
Die Hilfsenergien bei der Ubergabe des Trinkwassers werden in Tabelle C.1-1 der
DIN V 4701 Teil 10 wie folgt vereinbart:

qTw,ce HE = 0 kWh/(mza).

Hilfsenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser- und Zirkulationsleitungen

Der Energiebedarf der Verteilung wird in Tabelle C.1-2b der DIN V 4701 Teil 10 dar-
gestellt. FUr Systeme ohne Zirkulationsleitung ist grwqaxe = 0. In dem betrachteten
Beispiel ergibt sich ein Hilfsenergiebedarf fur eine Anlage mit Zirkulationspumpe von:

grw,dHe = 0,62 kWh/(m?a).

Hilfsenergiebedarf der Speicherung fiir die Trinkwassererwarmung

Der Stromaufwand fur die Speicherladepumpe bei indirekt beheizten Speichern ist in
Tabelle C.1-3b der DIN V 4701 Teil 10 dargestellt. Fur Elektrospeichersysteme und
direkt gasbeheizte Trinkwasserspeicher ist der Hilfsenergieaufwand flir die Speiche-
rung mit Null anzunehmen. Far die Anlage mit dem indirekt beheizten Speicher ergibt
sich ein Hilfsenergiebedarf flir die Speicherladepumpe von:

grw,sHe = 0,06 kWh/(m?Za).
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Deckungsanteile fur die Trinkwassererwarmung

Erfolgt die Trinkwassererwarmung durch mehrere Warmeerzeuger, so muss der De-
ckungsanteil der verschiedenen Teilsysteme bestimmt werden. Typische Anlagen-
kombinationen sind in Tabelle C.1-4a der DIN V 4701 Teil 10 dargestellt. Bei dem
betrachteten Beispiel erfolgt die Trinkwarmwasserbereitung zu 100 % mit Hilfe des
Gasbrennwertkessels. Der Deckungsanteil ist:

oTw,g = 1,0.

Hilfsenergiebedarf fiur die Warmeerzeugung der Trinkwassererwarmung

Der Hilfsenergiebedarf fur die Warmeerzeugung wird in den Tabellen C.1-4b bis C.1-
4f der DIN V 4701 Teil 10 fur verschiedene Systeme dargestellt. FUr das betrachtete
Beispiel mit den Gasbrennwertkessel ergibt sich:

Grw.gre = 0,20 KWh/(m?2a).

Berechnung des Endenergiebedarfs der Hilfsenergien fiir die Trinkwasserer-
warmung

Der Endenergiebedarf flr die bendtigte Hilfsenergie zu Trinkwarmwasserbereitung
berechnet sich aus den zuvor ermittelten Werten mit Hilfe von folgender Gleichung:

gTw,HEE = QTw,ce,HE T QTW,d,HE + QTwW s HE + Z(CiTw,g * OTW,g,HE)
grw,rHee = 0,00 + 0,62 + 0,06 + (1,0 - 0,20)

JTw,HEE = 0,88 kWh/(mza).

Ermittlung des Primarenergiefaktors

Der Primarenergiefaktor flr die elektrischen Hilfsenergien ergibt sich aus Tabelle
C.4-1 der DIN V 4701 Teil 10 fur den Energietrager Strom zu:

fp = 3,0

Primarenergieaufwand der Hilfsenergien fiir die Trinkwassererwarmung
In dem betrachteten Beispiel ergibt sich qtw Hep zu:

QTW,HEP = QTW,ce,HE + OTW,d,HE * QTW s HE + Z(OTw,g - QTW,g,HE * TP)
grw.Hep = 0,00 + 0,62 + 0,06 + (1,0 - 0,20 - 3,0)

grw,He P = 2,64 KWh/(m?a).

4.3. Berechnung des Gesamtpriméarenergiebedarfs der Trinkwarm-
wasserbereitung

Der Gesamtprimarenergieaufwand fur Trinkwarmwasser ergibt sich aus der Summe
des flachenbezogenen Primarenergieaufwandes fur Warme und Hilfsenergie multipli-
ziert mit der Nutzflache An:

Qrwpe = [2qrwe + 201w Hep] - AN
Qrw p =[29,9 kWh/(m?a) + 2,64 kWh/(m?a)] - 217,71 m?

Qrw,p = 7098 kWh/a.
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4.4. Bewertung der Liiftung

Es ist keine Luftungsanlage vorhanden. Daher werden alle Kennwerte (Warmeverlus-
te und Hilfsenergiebedarf) fur die Luftung zu null gesetzt. Eine Luftungsanlage wirde
mit Hilfe der Tabellen C.2-1 bis C.2-4 der DIN V 4701 Teil 10 bewertet. Die Berech-
nung erfolgt ebenfalls getrennt nach Warmeenergien und Hilfsenergien.

Im betrachteten Beispiel ergibt sich:

B fur die Endenergie der Warmeenergien: q. g = 0,0 kWh/(m?a)

M fUr die Primarenergie der Warmeenergien: q.p = 0,0 kWh/(m?a)

M fUr die Endenergie der Hilfsenergien: g, ne e = 0,0 kWh/(m?a)

B fUr die Primarenergie der Hilfsenergien: q_nep = 0,0 kWh/(m?a).

Die absolute Primarenergie fur die Hilfs- und Warmeenergien der Luftung betragt:

Qup = 0 kWh/a.

4.5. Bewertung der Wéarmeenergien der Heizung

Heizwarmegutschrift aus der Trinkwarmwasserbereitung
Aus der Warmeverteilung und Speicherung des Trinkwarmwassers konnten fur die
Heizung Warmemengen gutgeschrieben werden:

gh,Tw.d = 3,8 KWh(m?a) und
gnhtw,s = 1,3 KWh/(m?a).

Zusammen ist dies ein Wert von:

Oh,Tw = Oh,Tw,d T Oh,TW,s
ghtw = 3,8 kWh/(m2a) + 1,3 kWh/(m3a)

ghtw = 5,1 KWh/(m?a).

Heizwarmegutschrift Liiftung

Wenn das Gebaude mit Liftungsanlagen ausgestattet ist, die einen Teil des Heiz-
warmebedarfes decken, so wird dieser bei der Berechnung des Primarenergieauf-
wandes Heizung bericksichtigt. Bei dem im Gebaude betrachteten Beispiel ist keine
Laftungsanlage vorhanden, es ergibt sich:

gne = 0 KWh/(m?a).

Wirmeverluste bei der Ubergabe der Heizwirme an den Raum

Die Tragheit und Regelungenauigkeit des Warmeabgabesystems, das die Warme
vom Warmetransportmedium an die Raumluft Gbergibt, fuhrt teilweise zu einer uner-
wunschten Erhdhung der Raumtemperatur, zu einer Verlangerung der realen Heiz-
zeit und zu einem gegebenenfalls erhdhtem Abluften. Dadurch steigt der Warmever-
lust, welches durch die GréRe qce berlicksichtigt wird. Werte sind in Tabelle C.3-1 der
DIN V 4701 Teil 10 angegeben. Fir das betrachtete Beispiel mit FuRbodenheizung
und Einzelraumregelung (2 K) ergibt sich:

Jece = 3,3 KWh/(m?a).
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Warmeabgabe der Verteilung fiir das Heizsystem

Die Warmeabgabe der Verteilung lasst sich als flachenbezogene GroRRe qq direkt aus
den Tabellen C.3-2a und C.3-2b der DIN V 4701 Teil 10 ablesen. Die Warmeabgabe
ist fur die Heizkreis-Auslegungstemperaturen 90/70 °C, 70/55 °C, 55/45 °C und 35/28
°C in Abhangigkeit von der Nutzflache Ay und den weiteren Einflussgrofen "Lage der
horizontale Verteilung" und "Lage der Verteilungsstrange" tabelliert. Fur das betrach-
tete ergibt sich fur die Warmeabgabe der Verteilung:

¢ = 0,5 kWh/(m?a).

Warmeabgabe der Speicherung fir das Heizsystem

Der Aufwand fir die Speicherung (z.B. Pufferspeicher bei Warmepumpenanlagen)
wird in Tabelle C.3-3 der DIN V 4701 Teil 10 als flachenbezogene Grol3e fur verschie-
dene Aufstellorte und Systemtemperaturen in Abhangigkeit der Gebaudenutzflache Ay
dargestellt. Dieser Verlust tritt auf, wenn in der Heizungsanlage ein zusatzlicher Spei-
cher bendtigt wird (kein Trinkwarmwasserspeicher!). Fir die im Beispiel betrachtete
Anlage wird kein zusatzlicher Speicher bendtigt, es ergibt sich ein Speicherverlust von:

g = 0,0 KWh/(m?a).

Deckungsanteile fur die Heizung

Mehrere Warmeerzeuger kénnen zur Deckung des Jahresheizenergiebedarfs eines
Bereichs eingesetzt werden (z.B. Kessel mit Warmepumpe, elektrische Zusatzhei-
zung, Solaranlagen). Hierzu muss bestimmt werden, welcher Anteil jeder Warmeer-
zeuger zur Deckung des Jahresheizwarmebedarfs beitragt. Die Deckungsanteile von
gebrauchlichen Warmeerzeugerkombinationen kénnen anhand Tabelle C.3-4a der
DIN V 4701 Teil 10 ermittelt werden. Bei dem zu berechnenden Beispiel ist nur der
Gasbrennwertkessel als Warmeerzeuger vorhanden. Der Deckungsanteil ist:

og =1,0.

Warmeerzeugeraufwandszahl fiir die Heizung

Der Aufwand der Warmeerzeugung eq wird in den Tabellen C3-4b bis C3-4e der DIN V
4701 Teil 10 als Warmeerzeugeraufwandszahl fur unterschiedliche Warmeerzeu-
gungssysteme in Abhangigkeit von der Flache und den Systemtemperaturen darge-
stellt. Fur das betrachtete Beispiel mit Gasbrennwertkessel innerhalb des beheizten
Bereiches ergibt sich eine Aufwandzahl fur die Heizwarmeerzeugung von:

&g = 0,99.

Berechnung des Endenergiebedarfs der Warme fiir die Heizung
Die Endenergie flr die Raumheizung berechnet sich nach folgender Gleichung:

QHE = (Ah- gh,Tw = Oh,L + Qee + Qd + Qs) - Z(€g - Og)
gue =(59,4-5,1-0,0+3,3+0,5+0,0)- (0,99 -1,0)

au.e = 57,5 kWh/(m?a).
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Ermittlung des Primarenergiefaktors fp

Die Primarenergiefaktoren fur die Endenergiebereitstellung sind in Tabelle C.4-1 der
DIN V 4701 Teil 10 angegeben. Fur den im Beispiel betrachteten Energietrager Erd-
gas betragt der Primarenergiefaktor:

fp=1,1.

Primarenergieaufwand der Warme fiir die Heizung
In dem betrachteten Beispiel ergibt sich gp zu:

gHp = (Ah- ghTw-OnhLt Qece + dd + Qs) - Z(€g - 0 - Tp)
Qup=(59,4-51-0,0+3,3+0,5+0,0)-(0,99-1,0-1,1)
QHWEP = 63,3 kWh/(mza).

4.6. Bewertung der Hilfsenergien der Heizung

Hilfsenergiebedarf der U__bergabe fur die Heizung
Die Hilfsenergien bei der Ubergabe der Heizwarme ergeben sich nach Abschnitt C.3-
1 der DIN V 4701 Teil 10 fur das Beispiel mit Einzelraumregelung zu:

Qes.HE = 0 KWh/(mZa).

Hilfsenergiebedarf der Warmeverteilung fiir die Heizung

Der Hilfsenergiebedarf der Warmeverteilung (der Energiebedarf der Umwalzpumpen)
wird in Tabelle C.3-2 der DIN V 4701 Teil 10 fur die Auslegungstemperaturspreizun-
gen 20, 15, 10 und 7 K angegeben. Dabei wird beim Einsatz von drehzahlgeregelten
Pumpen ein in der Praxis fur Gebaude mit einer Heizlast unter 25 kW durchaus nicht
typischer, geringerer Energiebedarf als bei ungeregelten Pumpen angesetzt. In die-
sem Beispiel handelt es sich um eine Anlage mit geregelter Pumpe und einer Tem-
peraturspreizung von 7 K. Daraus ergibt sich ein Hilfsenergiebedarf fur die Warme-
verteilung von:

qa,He = 1,75 kWh/(m?a).

Hilfsenergiebedarf der Warmespeicherung fiir die Heizung

Hilfsenergiebedarf Warmespeicherung fallt nur an, wenn ein zusatzlicher Speicher
mit eigener Ladepumpe vorhanden ist. Kennwerte sind in Tabelle C.3-3 der DIN V
4701 Teil 10 zusammengestellt. Bei Anlagen ohne zusatzlichen Speicher ist der
Hilfsenergiebedarf Warmespeicherung:

gs,He = 0,0 kWh(m?a).
Deckungsanteile fur die Heizung
Bei dem zu berechnenden Beispiel ist nur der Gasbrennwertkessel als Warmeerzeu-

ger vorhanden. Der Deckungsanteil betragt nach Tabelle C.3-4a der DIN V 4701 Teil
10:

og =1,0.
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Hilfsenergiebedarf der Warmeerzeugung fiir die Heizung

Der Hilfsenergiebedarf der Warmeerzeugung qg+e Wird in den Tabellen C3-4b bis C3-
4e der DIN V 4701 Teil 10 fur unterschiedliche Warmeerzeugungssysteme in Abhan-
gigkeit von der Flache dargestellt. Fir das betrachtete Beispiel mit dem Gasbrenn-
wertkessel ergibt sich ein Hilfsenergiebedarf fur die Heizwdrmeerzeugung von:

qgHE = 0,55 kWh/(m?a).

Berechnung des Endenergiebedarfs der Hilfsenergien fiir die Heizung
Der Endenergiebedarf fur die bendtigte Hilfsenergie der Heizung berechnet sich aus
den zuvor ermittelten Werten mit Hilfe von folgender Gleichung:

QH,HEE = Qce,HE * dd,HE * QsHE + Z(0g - Qg HE)
Quuee =0,0+1,75+0,0 + (1,0 - 0,55)
Qe = 2,3 kWh/(m?a),

Ermittlung des Primarenergiefaktors

Der Primarenergiefaktor fur die elektrischen Hilfsenergien ergibt sich aus Tabelle
C.4-1 der DIN V 4701 Teil 10 flr den Energietrager Strom zu:

fp = 3,0.

Primarenergieaufwand der Hilfsenergien fiir die Heizung
In dem betrachteten Beispiel ergibt sich que p zu:

QH,HE,P = [dce,HE * Qd,HE * Qs HE + Z(0g - Qg,HE)] - TP
Quuep =[0,0+1,75+0,0 + (1,0 - 0,55)] - 3,0

gH,HE,P = 6,9 KWh/(m?a).

4.7. Berechnung des Gesamtprimérenergiebedarfs der Heizung

Der Gesamtprimarenergieaufwand fur die Raumheizung ergibt sich aus der Summe
des flachenbezogenen Primarenergieaufwandes flir Warme und Hilfsenergie multipli-
ziert mit der Nutzflache An:

Qup =[2quwepr + 2qH.HEP] - AN
Qup =[63,3 kWh/(m2a) + 6,9 kWh/(m?a)) - 217,71 m?

Qup = 15302 kWh/a.

4.8. Jahrespriméarenergiebedarf fiir das Gebaude

Der auf die Nutzflache bezogene Gesamtprimarenergiebedarf ergibt sich wie folgt
aus den vorher bestimmten Teilergebnissen:

dp = (Qup + QuHEP) + (QLp + AuHer ) * (ATW,P + OTW.HEP)
g = (63,3 + 6,9) + (0,0 + 0,0) + (29,9 + 2,6)

ge = 102,7 kWh/(m?a).
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Der Jahrespriméarenergiebedarf ergibt sich analog aus den Teilergebnissen der Hei-
zung, LUftung und Trinkwarmwasserbereitung:

Qp = (Qup) + (QLp) + (Qrw,p)
Qp = (15302 kKWh/a) + (0 kiWh/a) + (7098 kWh/a)

Qp = 22400 kWh/a.

4.9. Berechnung der Anlagenaufwandszahl
Die Anlagenaufwandszahl betragt:

_ 9%

Oh + Atw

~ 102,7kWh /(m?a)

" 59,4kWh /(m?2a) +12,5kWh /(m?2a) ’
=143

ep =

4.10. Jahresendenergiebedarf fiir das Gebaude

Fir die Ausstellung des Energiebedarfsausweises wird die Jahresendenergiemenge
- getrennt nach Energietragern - bendétigt. Aus den Zwischenergebnissen der Kapitel
4.1 bis 4.7 ergibt sich die Zusammenstellung in Tabelle 4.1.

Energietréager Gas:

Endenergie der Warme der Trinkwarmwasserbereitung: grw.e = 27,2 kWh/(m?a)
Endenergie der Warme der Liftung: g.e = 0 kWh/(m?a)
Endenergie der Warme der Heizung: gn,e = 57,5 kWh/(m?a)
Summe gE,Gas = 84,7 kWh/(m?a)
Energietréager Strom:

Endenergie der Hilfsenergien der Trinkwarmwasserbereitung: grw,HeE = 0,88 kKWh/(m?2a)
Endenergie der Hilfsenergien der Liiftung guree = 0,00 kWh/(m?2a)
Endenergie der Hilfsenergien der Heizung: gr.HEE = 2,30 KWh/(m?a)
Summe gE,strom = 3,18 kWh/(m3a)

Tabelle 4.1 Endenergien nach Energietréger fiir das EFH

4.11. Das graphische Verfahren

Die Anlage, die flir das Gebaude geplant ist, wird im Beiblatt 1 der DIN V 4701 Teil
10 abgebildet. Mit dem berechneten Jahresheizwarmebedarf von qn = 59,4
kWh/(m?a) und der Nutzflache Ay = 217,71 m? kénnen die wichtigen Energiekenn-
werte auch aus dem Anlagendatenblatt interpoliert werden.

In Bild 4.1 und Bild 4.2 ist ein beispielhaftes Datenblatt abgebildet, das von der Auto-
rin K. Jagnow erstellt wurde. Die entsprechenden Felder in den Tabellen, zwischen
denen linear interpoliert werden muss, sind schwarz markiert.
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Anlage JHW-1
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Der gesuchte Wert "y" (dies kann qp, qQwe,e, gHe e 0der ep sein), der innerhalb des je-
weils schwarz markierten Bereiches liegt, ergibt sich durch lineare Interpolation fol-
gendermalden:

Y =Yob,i T faN * (Yobre = Yob,ii) + fan - (Yunji = Yob,i) + fan - Tan - (Yob,ii = Yunii + Yunre = Yobire)
mit

fan = (Ankieiner = AN)/(ANkieiner — AN,grorer) UNd

fqh = (qh,kleiner —0h )/(qh,kleiner - qh,gré[&er) .

Dabei sind Ay und gy die beiden GroRRen, fur die der Wert y gesucht wird. Die mit
"ob,li", "un,li", "ob,re" und "un,re" indizierten GrolRen y in der Formel stehen im
schwarz markierten Bereich jeweils oben links, unten links, oben rechts oder unten
rechts. Die mit "kleiner" und "groRer" gekennzeichneten Nutzflachen Ay bzw. Heiz-
warmebedarfswerte qn sind als nachstkleinere bzw. -gréRere tabellierte Werte zu
verstehen.

5. Fiinfter Schritt: Vergleich der vorhandenen Werte mit
den Héchstwerten

Der vorhandene bezogene Jahresprimarenergiebedarf qp betragt (siehe Kapitel 4.8):
dp,isT = 102,7 kWhI(m’a).

Der nach EnEV 2002 maximal zulassige Hochstwert betragt (siehe Kapitel 2.3):
Q" = 113,36 kWh/(m?a).

Der vorhandene Wert ist kleiner als der Hochstwert. Die Hauptanforderung ist somit
erfallt! Der Hochstwert des Jahresprimarenergiebedarfs wird um 10,3 % unterschrit-
ten.

Der vorhandene spezifische, auf die warmetbertragende Umfassungsflache bezo-
gene Transmissionswarmeverlust Ht' betragt (siehe Kapitel 3.3):
HT'IST = 0,412 Wl(mzK)

Der nach EnEV 2002 maximal zulassige Hochstwert betragt (siehe Kapitel 2.3):
Ht' = 0,508 W/(mZ?K)

Der vorhandene Wert ist kleiner als der Hochstwert. Die Nebenanforderung ist somit
erfillt! Der Hochstwert des auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezoge-
nen Transmissionswarmeverlustes wird um 18,9 % unterschritten.

Haupt- und Nebenanforderung sind somit erfiillt. Das Gebaude erfillt die Auf-
lagen der EnEV.
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6. Sechster Schritt: Nachweis der Gebdudedichtheit

Da in diesem Beispiel die Luftwechselrate reduziert wurde, muss die Gebaudedicht-
heit nachgewiesen werden und die Anforderungen gemaf Energieeinsparverordnung
bei der Uberprufung der Gebaudedichtheit eingehalten werden.

Unabhangig von der Reduzierung der Luftwechselrate wird aber empfohlen, zu ei-
nem moglichst frilhen Zeitpunkt der Realisierung eine Luftdichtheitsmessung
durchzuflhren und zwar aus folgenden Grunden:

M Aufspuren von Orten mit gerichteten Luftstromungen (Zugluft),

B kostengunstige Nachbesserung von noch vorhandenen Undichtheiten,

B Rechtsstreitigkeiten kann begegnet werden,

B der gemessene Wert weist die Uberprifte Qualitédt des Gebaudes aus und erhdht
ggf. den Wiederverkaufswert (zertifizierte Immobilie).

7. Siebter Schritt: Energiebedarfsausweis

Zum Abschluss des Nachweises ist der Energiebedarfsausweis auszustellen. Ein
Beispiel zeigt Bild 7.1.

l. Objektbeschreibung

Bezeichnung EFH | Nutzungsart Wohngebaude O,
Postleitzahl: 30608 ‘ Ort:  Musterstadt | Strale: Siegener LandstralRe Hausnummer: 21
Gemarkung 183/85 Flurstick Nr. 5741 Baujahr 2002

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes:

Warmeubertragende

Umfassungsflache A 490,15 m? beheiztes Volumen V. 680,35 m*® Verhéltnis A/V, 0,72m™
Wohngebaudenutzflache Ay 217,71 m?

Uberwiegend eingesetzte Energietrager: Erdgas

Art der Warmwasserbereitung: zentral mit Erdgas

Nutzung erneuerbarer Energien durch: nein , 0 % des Jahresprimérenergiebedarfs des Gebaudes

Il. Energiebedarf

Jahrespriméarenergiebedarf

Hochstwert fir das Gebaude Fur das Gebaude berechneter Wert
nach § 3 Abs. 1i.V.m. Anhang 1 Nr. 1 EnEV: nach § 3 Abs. 2i.V.m. Anhang 1 Nr. 2 oder 3 EnEV:
113,36 kWh/(m?2a) 102,7 KWh/(m?a)

Endenergiebedarf fir die eingesetzten Energietrager
berechnet nach Anhang 1 Nr. 2 oder 3 EnEV i.V.m. DIN V 4701 Teil 10

Energietrager Endenergiebedarf in kWh/(m a) oder kWh/(m a)
1. Erdgas H 84,7 kWh/(m?a)

2.  Strom 3,18 kWh/(m?a)

3. -

4. -
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Hinweise:

Die in diesem Energiebedarfsausweis angegebenen Werte des Jahresprimarenergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind
vornehmlich fur die Uberschlégig vergleichende Beurteilung von Gebduden und Gebaudeentwiirfen vorgesehen. Sie erlauben nur
bedingt Rickschlisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch, weil der Berechnung dieser Werte auch normierte Randbedin-
gungen etwa hinsichtlich des Klimas, der Heizdauer, der Innentemperaturen, des Luftwechsels, der solaren und internen War-
megewinne und des Warmwasserbedarfes zugrunde liegen. Die normierten Randbedingungen sind flr die Anlagentechnik in
DIN V 4701 Teil 10 Nr. 5 und im Ubrigen in DIN V 4108 Teil 6 Anhang D festgelegt.

Vereinfachend gilt: 10 kWh Endenergie entsprechen etwa 1 m® Erdgas oder 1 | Heizdl.

lll. Weitere energiebezogene Merkmale

Spezifischer, auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust

Hochstwert fir das Gebaude Fur das Gebaude berechneter Wert
nach § 3 Abs. 1i.V.m. Anhang 1 Nr. 1 EnEV: nach § 3 Abs. 2i.V.m. Anhang 1 Nr. 2 oder 3 EnEV:
0,508 W/(m?K) 0,412 W/(m?K)

Anlagentechnik

Anlagenaufwandszahl e,
nach Anhang 1 Nr. 2 oder 3 EnEV i.V.m. 1,43
DIN V 4701 Teil 10 Nr. 4.2.6

& Berechnungsblatter sind
als Anlage beigefiigt

Die Warmeabgabe der Warme- und Warmwasserverteilungsleitungen ist gem. § 12 Abs. 5i.V.m. Anhang 5 EnEV begrenzt

Ansatz zur Berucksichtigung von Warmebriicken

. . O mit differenziertem Nachweis
[l pauschal mit 0,056 W/(m?K) bei

; Vi d PI beispie-
O pauschal mit 0,10 W/(m*K) Ieir;vggh uDr}?\l\ﬁ%S gr;linr;gtst 2e|sp|e O Berechnungen sind als Anlage bei-

gefugt

Dichtheit des Gebaudes und Luftungskonzept

& mit Nachweis nach Anhang 4 Nr. 2 EnEV

O ohne Nachweis Messprotokoll ist als Anlage beigefiigt

Der Mindestluftwechsel des Gebaudes nach § 5 Abs. 2 EnEV erfolgt durch
O andere Liftungsart:

Fensterllftung O mechanische Luftung

Angaben zum sommerlichen Warmeschutz nach § 3 Abs. 4 EnEV

O fiir das Gebaude wurde ein
Nachweis der Begrenzung des
Sonneneintragskennwertes ge-

O das Nichtwohngebaude ist mit

ein Nachweis Gber den Warmeschutz im Anlagen nach Anhang 1 Nr. 2.9.2

Sommer ist nicht erforderlich, weil der - s ausgestattet. Die innere Kuhllast
’ fuhrt 3 Anh 1Nr.2.9.1 - S

Fensterflachenanteil 30 % nicht Gber- EunEV()gema nhang r wird minimiert.

schreitet

O Berechnungen zum sommerlichen Warmeschutz sind als Anlage beigefuigt

Name, Anschrift und Funktion des Aufstellers Datum und Unterschrift, ggf. Stempel / Firmenzeichen

A. Miller

30007 Mctorstadt 01.02.2002, Miller

Statiker

Bild 7.1 Energiebedarfsausweis EFH mit Gasversorgung
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Handrechenblétter

Vereinfachtes Verfahren fiir Wohngebaude geméaR Energieeinsparverordnung

Ort: Bauherr: Angaben zum Wohngebaude:
Einfamilienhaus mit beheiztem Kellertreppenhaus,
StraBe: Architekt: Gasversorgung
Gebéaudedaten
A |Summe der Bauteilflachen A 490,14 m?
V. |beheiztes Gebaudevolumen V, 680,36 m?*
Ay |Gebaudenutzflache Ay = V, x 0,32 217,71 m?
AV, |Kompaktheitsgrad A/V, 0,720 m"
Hy |Summe Transmissionswarmeverluste Hy 201,958 WI/K
dn |Bezogener Jahresheizwarmebedarf g, 59,402 kWh/(m?a)

Feststellung der geltenden Hochstwerte fiir das vereinfachte Verfahren fiir Wohngebaude

Q" Ay

Wohngebaude, mehr als 50% Warmwasserbereitung aus

elektrischem Strom 72,94 + 75,29 x (A/V,) 0,3+ 0,15/ (AV,) nein

50,94 + 75,29 x (A/V,) +

2. |Wohngebaude, sonstige Warmwasserbereitung 2600 / (100+ Ay)
N

0,3+ 0,15/ (AV,) ja

Gebaude mit mindestens 70% KWK oder regenerativen
Energien (selbsttatig befeuerte Warmeerzeuger)

Gebaude mit mindestens 50% Einzelfeuerstatten oder . .
+
4. Warmeerzeuger, fir die es keine Regeln der Technik gibt keine Anforderung 0,228 + 0,114 7 (AVe) nein

Ein- und Zweifamilienh&user mit NT-Kessel (mind. 55/45°C-

keine Anforderung 0,3+ 0,15/ (A/V,) nein

5. |Auslegung) und monolithischer AuRenwandkonstruktion (bis |103% von 1. oder 2. 0,3+ 0,15/ (A/V,) nein
31.01.2007)
x . . . . Anforderungen nach
3 .
6. |Gebaude mit Volumen Ve kleiner oder gleich 100 m keine Anforderung Anhang 3 der EnEV nein
WIe T. OQer Z., aper
. . . . Sonderregelung nach . .
7. |Elektrische Speicherheizsysteme (bis 31.01.2010) Anhang 1 der EnEV 0,3+ 0,15/ (A/V,) nein
heachten
Ermittlung des Hochstwertes fiir den bezogenen Jahres- Primarenergiebedarfs Q
Qp" |Qp" =50,94 + 75,29 x (A/V,) + 2600 / (100 + 217,71) Hochstwert | 113,36  kWh/(m?a)
Ermittlung des vorhandenen, bezogenen Jahres-Primarenergiebdarfs Qp"
Op,ist |Siche Anlage Ist-Wert | 102,70 kwhi(m?a)
Vergleich zwischen zuldassigem und vorhandenem Jahres-Primdrenergiebedarf
|Qp” > QpsT 113,36 kWh/(m?a) > 102,7 kWh/(m?a) Die Hauptanforderung ist
somit erfllt.
Ermittlung des Hochstwertes fiir den spezifischen, auf die warmeiibertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlust Hy'
H;' |HT' =0,3+0,15/ (A/V,) =0,3+0,15/0,72 Hochstwert | 0,508 W/(m?K)
Ermittlung des vorhandenen spezifischen, auf die warmeiibertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlust Hy'
Hr'sst [Hr' = Ho/A =201,958 / 490,14 Ist-Wert [ 0412 wimK)

Vergleich zwischen zulassigem und vorhandenem spezifischen, auf die

warmeiibertragende Umfassungsfliche bezogenen Transmissionswarmeverlust

|HT' zu Hy'\st 0,508 W/(m2K) > 0,412 W/(m2K) Die Nebenanforderung
ist somit erflllt

Tabelle 0.1 EnEV Nachweis EFH mit Gasversorgung
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Vereinfachtes Verfahren fiir Wohngebaude gemaR Anhang A der Energieeinsparverordnung

ort: Bauherr: Angaben zum Wohngebaude:
Einfamilienhaus mit beheiztem Kellertreppenhaus,
StraBe: Architekt: Gasversorgung
Gebéaudedaten
A [Summe der Bauteilflichen A 490,14 m?
V. |beheiztes Gebaudevolumen V, 680,36 m®
Ay |Gebaudenutzflache Ay = V, x 0,32 217,71 m?
AV,|Kompaktheitsgrad A/V, 0,720 m”
Priifung der Anwendbarkeit des Vereinfachten Verfahrens fiir Wohngebaude
Das Gebaude wird ganz oder deutlich liberwiegend zum Wohnen genutzt. erfillt
Es werden die Angaben der Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele der DIN 4108 Bbl 2 eingehalten und bei
abweichender Ausflihrung die Gleichwertigkeit nachgewiesen. Der pauschale Wert von AUyg = 0,05W/(m? K) erfiillt
darf angesezt werden.
Uberpriifung des sommerlichen Warmeschutzes
f |Fensterflachenanteil f= A/(Ay + Aaw) A= 54,7 Aaw = 299,62 15,4 %
Ein Nachweis Uber den Warmeschutz im Sommer ist nicht erforderlich, weil der Fensterflachenanteil 30% nicht "
Uberschreitet. erfulit
Spezifischer Transmissionswarmeverlust
Bauteil Abm. Flache U-Wert Verluste| Anmerkungen:
Faktor (AuRenmalie)
[] [m?] Wi(m?K)] [WIK]
1[Fenster 1 (1,98x 0,9) 1,0 X 3,56 X 1,7 = | 6,052 | RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
2|Fenster 2 (0,855 x 0,9) 1,0 X 1,55 X 1,7 = | 2,627 | RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
3|Fenster 3 (1,105 x 2,605) 1,0 X 17,27 X 1,6 = |27,632] RV:Aluy, Rah: Holz, Glas 1,2
4|Fenster 4 (1,105 x 1,65) 1,0 X 3,65 X 1,6 = 5,840 | RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
5|Fenster 5 (1,925 x 2,605) 1,0 X 15,04 X 1,6 = |24,064| RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2
6|Fenster 6 (1,925 x 0,90) 1,0 X 5,20 X 1,7 = |8,840 | RV:Aly, Rah: Holz, Glas 1,2
7|Haustuar 1,0 X 2,96 X 1,4 = 4,144 | RV:Alu, Rah: Holz, Glas 1,2, Pa: 4/030
8|DFF 1,0 X 5,46 X 1,6 = 8,736 | Velux Thermo Star
9|AuBenwand SM 1,0 X 176,91 X 0,22 = [38,920| 14/040
10|geneigtes Dach 1,0 X 122,71 X 0,16 = 119,634| 22+4/040 mit Holzanteil
11[Kellerdecke 0,6 X 105,60 X 0,34 = |21,542| 3+7/040
12(Kellertur 0,6 X 1,88 X 1,8 = 12,030 ]| 4/0,13
13|Bodenplatte 0,6 X 5,40 X 0,58 = 1,879 | 6/040
14 (Kellerinnenwand 0,6 X 22,96 X 0,40 = |5,510| 6/040
X X =
Nachweis Warmebriicken 0,05 x A 490,15 X 0,050 = |24,507
Hr [Summe Transmissionswirmeverlust Summe: = 201,958 W/K
Spezifischer Liftungswarmeverlust
[reduzierte Luftwechselrate, Gebaudedichtheit nachgewiesen: 0,163
Luftwechselzahl [ohne Nachweis 0,190
0,163 1/h
H, [Liiftungswarmebedarf H, | 0,163 X 680,36 | = 110,898 WI/IK
Summe Warmebedarf = Hy + Hy | = 312,856 W/K
Solare Warmegewinne
Fensterrichtung Faktor Fensterflache g-Wert lj Gewinne
(Rohbaumaf)
[m?] [-] [kWh/(m3a)] [kWh/a]
Sud 0,567  x 20,24 X 0,58 X 270 = 1797,154
West 0,567  x 11,51 X 0,58 X 155 = 586,703
Ost 0,567  x 9,40 X 0,58 X 155 = 479,149
Nord 0,567  x 5,10 X 0,58 X 100 = 167,719
Nord (Haustur) nur Glasflache 0,567 x 0,00 X 0,58 X 100 = 0,000
DFF Sid 0,567  x 2,18 X 0,58 X 270 = 193,567
DFF Nord 0,567  x 3,28 X 0,58 X 100 = 107,866
Qs [Solare Warmegewinne Summe: = 3332,158 kWh/a
Interne Warmegewinne
Q, [Interne Wirmegewinne 22 x 217,71 | = [ 4789,720 kWhia
|Summe nutzbare Warmegewinne = Qg + Q | = | 8121,878 kWh/a

Bezogener Jahresheizwarmebedarf

Q; |Jahresheizwérmebedan‘

66 x (Hr + Hy) - 0,95 x (Q, + Qs)

[12932,732 kWh/a

G [dn=Qn/ Ax | 59,402  kWhi(m?a)
Tabelle 0.2 Jahresheizwdrmebedarf EFH mit Gasversorgung
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Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10 unter Verwendung von Standardkennwerten

Bezeichnung des Gebaudes oder des Gebaudeteils

Einfamilienhaus mit beheiztem Kellertreppenhaus, Gasversorgung

Ort StraBe u. Hausnummer
Gemarkung Flursticknummer
1. Eingaben
Al 217,71 m | tes| 185 a
TRINKWASSER- .
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
absoluter _ _
| oo |au=| 2721 wwva | aue| 12932 whe |
bezogener
Bogert | Gw=| 12,5 kWh/(mZa)| a.=| 59,40 kWh/(mZa)|

2. Systembeschreibung

Ubergabe integrierte Heizflachen, keine mechanische
9 XP=2K; 35/28°C Auslegung Liiftung
. zentral im beheizten Bereich Verte:llung "T‘ beh?'Zten keine mechanische
Verteilung L o . Bereich, Steigestrange -
mit Zirkulation . . Liiftung
innenliegend, ger. Pumpe
Speicherung md"?kt beheizt im beheizten keiner vorhanden
Bereich
BT Erzeuger | Erzeuger |Erzeuger| Erzeuger | Erzeuger| Erzeuger woT |uLwe Hglz—
1 2 3 1 2 3 register
Deckungs- 1,00 0,00 | 0,00 1,00 | 000 | 0,00
anteil
Erzeuger BW-Gas- BW-Gas-
9 kessel kessel
3. Ergebnisse der Jahresendenergien und der Jahresprimérenergie
Deckung von
an On,tw 5,1 kWh/m2a s [T 54,3 kWh/m?a Oh,L 0,0 kWh/m?3
Summe
Gas QTW,WE,E,Gas 5930 kWh/a QH,WE,E,GHS 12543 kWh/a QL,WE,E,GHS 0 kWh/a QE,Gas 18473 kWh/a
o 6' QTW,WE,E,O\ 0 kWh/a QH,WE,E,C")I o kWh/a QL,WE,E,C")\ 0 kWh/a QE,(')| 0 kWh/a
[2)
£
2[ strom fiir
S Waérme- | Qrw,we £ stom 0 kWh/a Qy we £ strom 0 kWh/a | Quwegstom 0 kWh/a Qe strom 0 kWh/a
uﬁ energie
Strom fiir
Hilfsenergie | ™ HEEstom 192 kWh/a | Quueeswom| 501  KkWhia | Qupeesron 0 kWhia |Qeswomue| 693 kWhia
QTW,WE,E,x 0 kWh/a QH,WE,E,x 0 kWh/a QL,WE,E,x 0 kWh/a QE,x 0 kWh/a
Primérenergie Qrwp| 7098 kWhia Qup| 15302 kwh/a Qp 0 kWh/a Qp| 22400 kWh/a
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4. bezogene Jahresendenergien und bezogene Jahresprimarenergie
9g,Gas QE,Gas | Ay 84,9 kWh/(m?a) | qP|Qp/ An 102,9 kWh/a
e |Qeoi/ An 0,0 kWh/(m?a)
YE,strom (QE,Strcm + QE,SIrom,HE) 1A 3,2 kWh/(m?a)
Gex Qex/An 0,0 kWh/(m?a)
5. Anlagenaufwandszahl
Tabelle 0.3 Deckblatt Anlagentechnik fiir EFH mit Gasversorgung
TRINKWARMWASSERBEREITUNG Vorgaben
Qe Gtw X Ay 2721 [kWh/a]
Axn 217,71 [m?]
Qtw aus EnEV 12,50 | [kWh/m?2a]
WARME (WE)
Otw aus EnEV [kWh/m?a] 12,50 Heizwarmegutschriften
1w, ce Tabelle C.1.1 [kWh/m?a] 0,00 Gutschriften fiir die Heizung
qrw,d Tabellen C.1.2a bzw. C.1.2¢ [kWh/m?a] + 8,47 Oh,TW,d Tabelle C.1.2a 3,81 | [kWh/m?a]
qrw,s Tabelle C.1.3a [kWh/m?a] 2,89 Oh,TW,s Tabelle C.1.3a 1,30 [ [kWh/m?a]
9w (Qtw* Arw,ce * Grw,a + Grw,s) [kWh/m?a] 23,86 Oh,Tw 2anTw.d * OhTw.s 5,11 | [kWh/mZa]
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger Energiebedarf
1 2 3 Endenergie der Warmeenergien
Tw,g Tabelle C.1.4a [--] 1,00 0,00 0,00 Qrw,wEE Gas Grw,WEE.Gas X AN 5922 [kWh/a]
etw,g Tabelle C.1.4b,c,d,e oder f [-] 1,14 0,00 0,00 Qrw,weE 01 Grw,wEE0 X Ay 0 [kWh/a]
i QrwweEe,strom | Grw weE strom X An 0 [kWh/a]
Qrw,weE x Grw WEEx X An 0 [kWh/a]
OQTWWEE |9Tw X €twg X Owg [kwh/m?a]| 27,20 0,00 0,00 Qrwwee Zqmwwee X An 5922 [kWh/a]
fre TabelleC.4.1 [-1 1,10 0,00 0,00 Primérenergie der Warmeenergien
Arwwep |dmwwee Xfe kwhm?al| 29,92 | 0,00 | 000 | [Qwwee Sqwwer XAy | 6514 | [KWha]
HILFSENERGIE (HE)
(Strom)
QTw,ceHE |Tabelle C.1.1 [kWh/m?a] 0,00
Orw,dHE |Tabelle C.1.2b kWh/mza][  + 0,62
Jrw,sHe |Tabelle C.1.3b [kWh/mza] 0,06
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Oitw,g Tabelle C.1.4a [-1 1,00 0,00 0,00
d1w,g,HE Tabelle C.1.4b,c,d,e oder f [--1] 0,20 0,00 0,00
drw g.HE X Otw g [kWh/m?a]| 0,20 0,00 0,00
W — Endenergie der Hilfsenergien
ce, + + s, +
L —— gTW‘ HE T Grare® AwsHe T nyymeg] 0,88 Qrupecswom  |[Zamwree X Ay 192 | whial
OlTw g x gTW,g,HE
fp Tabelle C.4.1 [-1 3,00 Primarenergie der Hilfsenergien
QrwHEP |PGmwree XTe [KWh/m?a] 2,64 Qrwpep [Zamwsee x Ag | 575 | kwha
Summe Primérenergie Trinkwarmwasser
Qrw,p |QTW,HE‘P+QTW‘WE,P | 7089 | [kWh/a]

Tabelle 0.4 Bewertung Trinkwarmwarmwasserbereitung EFH mit Gasversorgung
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HEIZUNG Vorgaben
Q, O X Ay 12932 | [kWh/a]
Ay Nutzflache 217,71 [m?]
Oh bez. Heizwarmebedarf | 59,40 | [kWh/m?a]
WARME (WE)
dn EingangsgroRe [kWh/m?a] 59,40
Oh, W aus Blatt Trinkwarmwasser [kWh/m?a] 5,11
h,L aus Tabellenblatt Liiftung [kWh/m?a] ) 0,00
QH,ce Tabelle C.3.1 [kWh/m?a] 3,30
QH,d Tabellen C.3.2a, b oder d [kWh/m?a] + 0,53
Qu,s Tabelle C.3.3 [kWh/m?a] 0,05
q*u gihls')q“” TGl et Qa |y imea) 58,17
m Energiebedarf
Erzeuger| Erzeuger| Erzeuger| |Endenergie der Warmeenergien
1 2 3 QuweEGas  |GHWEEGas X An 0 [kWh/a]
00 g Tabelle C.3.4a [--1 1,00 0,00 0,00 QuweE o6l AHwEE 6 X An 0 [kWh/a]
€H,g Tabelle C.3.4b,c,d oder e [-] 0,99 0,00 0,00 QuweEstrom | dHWEE Strom X An 12538 | [kWh/a]
¢ ¢ ¢ QuweEx AHwEEx X AN 0 [kWh/a]
qH,WE,E g*H X eng X Ong [kWh/m2a]| 57,59 0,00 0,00 Quwee Zquwee X Ay 12538 [kWh/a]
fp Tabelle C.4.1 [-] 1,10 1,10 0,00 Primarenergie der Warmeenergien
Au,WE,P Que Xfp [kWh/m?a]| 63,35 0,00 0,00 Qywep Zqnwepr X An 13791 | [kWh/a]
HILFSENERGIE (HE)
QH,ce,HE Tabelle C.3.1 [kWh/m?Za] 0,00
QH,d,HE Tabelle C.3.2¢ [kWh/m?a] + 1,75
QH,s,HE Tabelle C.3.3 [kWh/m?Za] 0,00
—
Erzeuger| Erzeuger| Erzeuger
1 2 3
Oy, g,i Tabelle C.3.4a [--1] 1,00 0,00 0,00
OH,g,HE, i Tabelle C.3.4b-e [-1 0,55 0,00 0,00
QHgHE X O g [kWh/m?a]| 0,55 0,00 0,00
\L‘/ Endenergie der Hilfsenergien
QHHEE E”EC;:EQ : g:::s * Gnae [KWh/m?a] 2,30 Quuecsrom  |ZGrmee X A 501 | [kWhia]
fo Tabelle C.4.1 [-] 3,00 Primédrenergie der Hilfsenergien
OH,HE,P 2Quuee Xfp [kWh/m?Za] 6,90 Qu e ZQunHep X Ay 1502 [kWh/a]
Summe Primérenergie Heizung
Qup Qi He P+ Quwep 15294 | [kWh/a]

Tabelle 0.5 Bewertung Heizung EFH mit Gasversorgung

Quelle: Jagnow, Horschler, Wolff;

Die neue Energieeinsparverordnung 2002;
Deutscher Wirtschaftsdienst; Koln; 2002
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