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Objekt: Deisenhofer Str. 15, 89420 Héchstadt 123-2021-27 Mehrfamilienhaus E - Effizienzhaus KFW 55

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt : 123-2021-27 Mehrfamilienhaus E
Deisenhofer Str. 15
89420 Hochstadt

Effizienzhaus KFW 55

Gebaudetyp : Wohngebaude
Innentemperatur : normale Innentemperatur
Anzahl Vollgeschosse : 3

Anzahl Wohneinheiten : 8

2. Berechnungsgrundlagen

Berechnungsverfahren : Jahres-Heizwarmebedarf des Gebaudes mittels Monatsbilanzierung
Jahres-Primarenergiebedarf mittels ausfihrlichem Berechnungsverfahren

Rechenprogramm : - Energieberater 18599 11.1.8 - Hottgenroth Software -

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm berlcksichtigt:

Verordnung tiber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 18. November 2013

DIN EN 832 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs -
Wohngebaude

DIN V 4108-6 Wiarmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V 4701-10 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen

Teil 10 : Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung

DIN SPEC 4701-10/A1: 2012-07 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung; Anderung A1

DIN EN ISO 13370 Warmelbertragung Uber das Erdreich - Berechnungsverfahren
DIN EN ISO 6946 Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Wéarmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren
DIN EN ISO 10077-1 Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschllissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren
DIN V 4701-12 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand -
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung
DIN 4108-2 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz
DIN 4108-3 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden -

Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise flr Planung und Ausfiihrung

DIN V 4108-4 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 4: Warme- und
feuchteschutztechnische Bemessungswerte

DIN 4108-5 Wérmeschutz im Hochbau - Berechnungsverfahren

DIN 4108 Bbl 2 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrlicken -
Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

DIN EN 12524 Baustoffe und -produkte - Wérme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -

Tabellierte Bemessungswerte
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Objekt: Deisenhofer Str. 15, 89420 Héchstadt

123-2021-27 Mehrfamilienhaus E - Effizienzhaus KFW 55

Angaben zum Energiebedarfsausweis nach EnEV

3.1 Objektbeschreibung

Objekt Geometrische Angaben
Gebaude / -teil Mehrfamilienhaus WarmeUbertragende Umfassungsflache A 1165,6 m?
StraBe, Haus-Nr. Deisenhofer Str. 15 beheiztes Gebaudevolumen V, 2607,0 m°
PLZ, Ort 89420 Hochstadt Verhaltnis A/V, 0,45 m’
Nutzungsart Wohngebaude Bei Wohngeb&uden:

O Gebaudenutzflache Ay 834,2 m?
Baujahr 2021 Jahr der baul. Anderung Wohnflache (Angabe freiwillig) 2
Beheizung und Warmwasserbereitung
Art der Beheizung Strang 1

Biomasse

Art der Warm- Strang 1
wasserbereitung  gioocco
Art der Nutzun f . .
sreverirs SO Lt

3.2 Energiebedarf

Jahres-Primédrenergiebedarf

Zulassiger Héchstwert Berechneter Wert
51,13 kWh/m? & 19,47 kWh/m?
Endenergiebedarf nach eingesetzten Energietragern
Energietrager 1 Energietrager 2 Energietréger 3
Holzpellets Hilfsenergie (Strom)
Jahres-Endenergiebedarf (absolut) 50930 kWh 3364 kWh kWh
Jahres-Endenergiebedarf
bezogen auf
die Gebaudenutzflache A, 61,05 kWh/m2 4,03 kWh/m2 kWh/m?2
(fir Wohngebé&ude)
die Wohnflache - kWh/m? - kWh/m? kWh/m2
(fir Wohngebéaude, die Angabe ist freigestellt)
das beheizte Gebaudevolumen 19,54 kWh/m3 1,29 kWh/m3 kWh/ms3
(far Nicht-Wohngebaude)
Hinweis
Die angegebenen Werte des Jahres-Primarenergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind vornehmlich fir die Uberschlagig vergleichende
Beurteilung von Gebauden und Gebaudeentwiirfen vorgesehen. Sie wurden auf der Grundlage von Planungsunterlagen ermittelt. Sie erlauben
nur bedingt Riickschlisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch, weil der Berechnung dieser Werte auch normierte Randbedingungen etwa
hinsichtlich des Klimas, der Heizdauer, der Innentemperatur, des Luftwechsels, der solaren und intemen Wéarmegewinne und des Warm-
wasserbedarfs zugrunde liegen. Die normierten Randbedingungen sind fir die Anlagentechnik in DIN V 4701-10 : 2003-08 Nr. 5 und im Ubrigen
in DIN V 4108-6 : 2003-06 Anhang D festgelegt. Die Angaben beziehen sich auf Geb&ude und sind nur bedingt auf einzelne Wohnungen oder
Gebaudeteile tbertragbar.
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Objekt: Deisenhofer Str. 15, 89420 Héchstadt 123-2021-27 Mehrfamilienhaus E - Effizienzhaus KFW 55

3.3 Weitere energiebezogene Merkmale

Transmissionswarmeverlust

Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,39 W/(m2K) & 0,27 W/(m2K)
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e, 0,53 [] Berechnungsblatter sind beigefiigt

Die Warmeabgabe der Warme- und Warmwasserverteilungsleitungen wurde nach Anlage 5 EnEV begrenzt.

Beriicksichtigung von Warmebriicken Sommetrlicher Warmeschutz
[] pauschal mit 0,10 W/(m2K) [] Nachweis nicht erforderlich

[] pauschal mit 0,05 W/(m2K) bei Verwendung von

X i i -
Planungsbeispielen nach DIN 4108 Bbl. 2: 2006-03 Nachweis der Begrenzung des Sonneneintrags

kennwerts wurde gefiihrt

[] pauschal mit 0,15 W/(m2K) bei Giberwiegender [] Berechnungen sind beigefiigt
Innendammung
o ) ) [] das Nichtwohngeb&ude ist mit Anlagen nach
mit differenziertem Nachweis Anlage 2 Nr. 4 EnEV ausgestattet.
| Berechnungen sind beigefiigt Die innere Kihllast wird minimiert.
Dichtheit und Liiftung Mindestluftwechsel erfolgt durch
[] ohne Nachweis [] Fensterliiftung
mit Nachweis nach Anlage 4 Nr. 2 EnEV mechanische Liiftung
] Messprotokoll ist beigefiigt
L]
Einzelnachweise, Ausnahmen und Befreiungen
[] Einzelnachweis nach EnEV [] eine Ausnahme nach EnEV [] eine Befreiung nach EnEV
wurde gefuhrt far wurde zugelassen. Sie betrifft wurde erteilt. Sie umfasst
[] Nachweise sind beigefiigt [] Bescheide sind beigefiigt

Verantwortlich fiir die Angaben

Name, Funktion / Firma, Anschrift ggf. Stempel / Firmenzeichen

Werner Holfeld
Baudienstleistungen
Werner Holfeld

St.-Alban-Ring 32
87616 Mod-Geisenried 05.04.2021

Datum, Unterschrift ggf. Unterschrift Entwurfsverfasser
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Objekt: Deisenhofer Str. 15, 89420 Héchstadt 123-2021-27 Mehrfamilienhaus E - Effizienzhaus KFW 55

4. Gebaudegeometrie

4.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeichnung Orﬁgité%rggg Berechnung Féﬁft?f Frlma(-e(t:tge Flgﬁpeei:ln—
m? m? %
1| AuBenwand Nord N 90,0°] 15,996,755 (Rechteck) 108,01 92,92 8,0
2| Fenster Nord N 90,0°| 4 * (1,26*1,38) (Rechteck) + - 10,07 0,9
2,26*1,38 (Rechteck)
3| Haustiire Nord N 90,0°|2,22*2,26 (Rechteck) - 5,02 0,4
4| AuBenwand West W 90,0°| 15,99%6,755 (Rechteck) + 134,56 99,72 8,6
2,105*(15,99+9,238)/2 (Trapez)
5| Fenster West W 90,0°|2* (2,26*1,38) (Rechteck) + - 34,85 3,0
2*(2,51*2,22) (Rechteck) +
2*(1,262,22) (Rechteck) +
2*(1,26*1,38) (Rechteck) +
3*(1,262,22) (Rechteck)
6 | Gaubenbacken West W 90,0°| 4,51 (Rechteck) 4,50 4,50 0,4
7 | AuBenwand Ost 090,0°| 15,996,755 (Rechteck) + 134,56 107,80 9,2
2,105*(15,99+9,238)/2 (Trapez)
8 | Fenster Ost 090,0°(4*(2,26*1,38) (Rechteck) + - 26,76 2,3
5*(1,26*1,38) (Rechteck) +
2*(1,26"2,22) (Rechteck)
9 [ Gaubenbacken Ost 090,0°(4,5*1 (Rechteck) 4,50 4,50 04
10 | AuBenwand Sid S$90,0°| 15,996,755 (Rechteck) + 133,12 84,92 73
11,49*2,185 (Rechteck)
11 | Fenster Std S90,0°(2*(2,26*1,38) (Rechteck) + - 48,20 41
6*(2,522,22) (Rechteck) +
3*(1,262,22) (Rechteck)
12 | AuBenwand KG 90,0° [2* (15,99*2,46) (Rechteck) + 126,62 126,62 10,9
2*(9,745*2,46) (Rechteck)
13 | Bodenplatte KG 0,0° | 15,999,475 (Rechteck) 151,51 151,51 13,0
14 | Bodenplatte EG 0,0°| 15,996,245 (Rechteck) 99,86 99,86 8,6
15| Dach Nord N 32,0°| 15,99*3,98 (Rechteck) 63,64 59,86 5,1
16 | Dachfenster Nord N 38,0°]3 *(0,9*1,4) (Rechteck) - 3,78 0,3
17 | Dach Sud S$32,0°|4,5*3,98 (Rechteck) 17,91 17,91 1,5
18 | Flachdach Gaube Sid S5,0°|11,49*3,4 (Rechteck) 39,07 39,07 3,4
19 [ Dach Zangenlage 0,0° [ 15,999,238 (Rechteck) 147,72 147,72 12,7

4.2 Gebaudegeometrie - Volumen

Nr. [ Bezeichnung Berechnung Volumen Volumen-
brutto anteil
m? %
1 | Quader 15,99%9,745*2,46 383,32 14,7
2 | Quader 15,99*15,99%6,755 1727,12 66,3
3 | Quader 4,5*15,99"1 71,96 2,8
4 | Trapezprisma 2,105*15,99%(15,99+9,238)/2 424,57 16,3
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Objekt: Deisenhofer Str. 15, 89420 Héchstadt 123-2021-27 Mehrfamilienhaus E - Effizienzhaus KFW 55

4.3 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillflache : 1165,57 m2
Gebaudevolumen : 2606,97 m?
Beheiztes Luftvolumen : 1981,30 m3
Gebaudenutzflache : 834,23 m?
A/ -Verhiltnis : 0,45 1/m
Fensterflache : 123,66 m?

Bauteil: AuBenwand Nord Flache / Ausrichtung : 92,92 m?2 N
AuBenwand West 99,72 m? w
AuBenwand Ost 107,80 m? (@]
AuBenwand Sid 84,92 m? S

f " Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 GipSpUtZ ohne Zuschlag 1,50 0,510 1200,0 0,03
(Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.6)
2 ThermoP__Ian MZBOGS_ 36,50 0,080 650,0 4,56
(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff)
3 | Leichtputz (<700 kg/m) 2,00 0,250 700,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.3)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 1,20 R= 4,67
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
385,36 m? 33,1 % 269,3 kg/m? 79,59 W/K 29,3 % 10cm-Regel : 1927 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1927 Wh/K 0,21 W/m2K

Bauteil: Gaubenbacken West Flache / Ausrichtung : 4,50 m2 W

Gaubenbacken Ost 4,50 m? [e]
- . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1) i ’ ’ ’
Gefach - Stiitzen- / Balkenbreite: 4,8 cm; Zwischenraum (Fiillung): 57,7 cm; um 90° gedreht
2 7,7%: Konstruktionsholz (D'N 12524 - 500 kg/m3) 240 0,130 500.0 0,18
(Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 6.1.1) ’ ’ ’ ’
92,3%: ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 13 0.18
E (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) i ’
Gefach - Stiitzen- / Balkenbreite: 6,0 cm; Zwischenraum (Fillung): 56,5 cm
3 | 9.6%: Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 18.00 0,130 500.0 138
(Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 6.1.1) ? ’ ’ ’
90,4%: Rockwool Klemmrock 035 0.035 _ 514
(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ ’
o34 4 | OSB-Piatten (DIN 12524) _ 1,80 0,130 | 6500 0,14
(Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 6.4.1)
Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) Roa= 1,77
R,g= 1,76
R,c= 553
R,p= 552
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rpzu= 1,0 R,= 4,54
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
9,00 m? 0,8 % 34,8 kg/m? 1,91 WK 0,7 % 10cm-Regel : 49 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 36 Wh/K 0,21 W/m2K
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5. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand KG Flache: 126,62 m?
! . Warmedurchlass-
2 // — Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
0 em | wimk) | kgme meKW
s
o 1 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 040 - > 15 kg/m?) 12,00 0,040 150 3,00
L/ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.4)
/7 - s
//// 2 Beton ?rmlert mit 1% St"ahl (DIN 12524) 24,00 2,300 2300,0 0,10
0 (Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
//// Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R = 1,20 R= 3,10
O Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
//// wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,00
//// 126,62 m? 10,9 % 553,8 kg/m? 39,15 W/K 14,4 % 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
T2 3cm-Regel : 0 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: Bodenplatte KG Flache: 151,51 m?
! . Warmedurchlass-
7 // - Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
e, em | wimk) | kgme meKW
////
A 1 | Beton ?rmlert mit 1% St:ah_l (DIN 12524) 25,00 2300 2300,0 0,11
W (Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
7/
//// 2 Polyst):rol PS -Extruder%chaum (WLG 040) 12,00 0,040 25,0 3,00
0 (Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.2.1.3)
//// Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R,..= 0,90 R= 3,11
o Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,17
//// warmeverlust speicherfahigkeit Ry = 0,00
//// 151,51 m? 13,0 % 578,0 kg/m? 46,21 W/K 17,0 % 10cm-Regel : 9680 Wh/K U - Wert
R 3cm-Regel : 2904 Wh/K 0,30 W/m2K
Bauteil: Bodenplatte EG Flache : 99,86 m?
! . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m?3 m2K/W
1 Zemerlt—Estrich . 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 |FBHTragerplatte 3,00 0,045 150 0,67
(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff)
3 Polystyrol PS —Partikelsche_lum (WLG 035->20 kg/m3) 4,00 0,035 20,0 1,14
(Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 nackte Bitumenbahn (D'N 52129) 0,50 0,170 1200,0 0,03
(Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.2)
5 Beton armiert mit 1% Stah' (DIN 12524) 25,00 2,300 2300,0 0,11
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
6 Polystyrol PS 'EXtrUderSChaUm (WLG 040) 12,00 0,040 250 3,00
(Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524, Din-Kennung: 5.5.1.2.1.3)
< Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R,,.= 0,90 R= 4,99
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
99,86 m? 8,6 % 705,3 kg/m? 19,35 WK 71 % 10cm-Regel : 3329 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1664 Wh/K 0,19 W/m2K
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Objekt: Deisenhofer Str. 15, 89420 Héchstadt 123-2021-27 Mehrfamilienhaus E - Effizienzhaus KFW 55

5. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: Dach Nord Flache / Ausrichtung : 59,86 m?2 N
Dach Sid 17,91 m? S
= [ N Bauson Dicke | Lambda | Dichte | Warmedurchiass-
i:‘ cm W/mK) |  kg/me meK/W
}.‘ (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) i ’ ’ ’
}" o | ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 200 13 0.16
}" (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ i ’
}.‘ 3 | Polyethylenfolie nach DIN 12524 0.05 0.330 960.0 0.00
}" B (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ ’ ’ ’
}.‘ Gefach - Stiitzen- / Balkenbreite: 12,5 cm; Zwischenraum (Fiillung): 87,5 cm; um 90° gedreht
v 4 12,5%: Konstruktionsholz nach EN 12524 2200 0.130 500.0 1.69
}" (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ? ’ ’ ’
v 87,5%: Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 032) 0.032 260.0 6.88
}" (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ ’ ’
v 5 Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 040) 500 0,045 260.0 1.11
P (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ ’ ’ ’
L Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) R,a= 3,01
R.s= 820
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ry = 1,0 R,= 6,54
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
77,77 m? 6,7 % 88,6 kg/m? 11,65 WK 4,3 % 10cm-Regel : 404 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 244 Wh/K 0,15 W/m2K
Bauteil: Flachdach Gaube Sid Flache / Ausrichtung : 39,07 m? S
! . Wérmedurchlass-
\\\ . Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
f;‘\ cm W/AmK) | kg/me MKW
*.‘ 1 | Gipskartonplatten nach DIN 12524 125 0.250 900.0 0.05
v (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ i ’ ’
}" o | ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 200 13 016
}.‘ (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) i ’ ’
< 3 | Polyethylenfolie nach DIN 12524 005 | 0330 | 9600 0.00
}.‘ B (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ ’ ’ ’
}.‘ Gefach - Stiitzen- / Balkenbreite: 12,5 cm; Zwischenraum (Fiillung): 87,5 cm; um 90° gedreht
t:: 4 12,5%: Konstruktionsholz nach EN 12524 22,00 0,130 500,0 1,69

(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff)
87,5%: Mineral. und pflanzl. Faserd@mmstoff (DIN 18165-1 - WLG 032)

%

}" (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) 0,032 2600 6,88
}.‘ 5 | Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 040) 5.00 0,045 260.0 1.11
P> (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ i ’ ’

S Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) R, a= 3,01

R,s= 820

Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rpzu= 1,0 R,= 6,54

Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10

warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04

39,07 m? 34 % 88,6 kg/m? 5,85 W/K 22% 10cm-Regel : 203 Wh/K U - Wert

3cm-Regel : 122 Wh/K 0,15 W/m2K
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5. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: Dach Zangenlage Flache: 147,72 m?
\\% Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wé&?gg‘;{gﬂgss'
}.‘ cm W/(mK) kg/m?3 m2K/W
> -
¢ 1 G!pskartq_nplatten nach DIN 12524 125 0,250 900,0 0,05
(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff)
o | ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 200 13 016
(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ i ’
(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ ’ ’ ’
Gefach - Stiitzen- / Balkenbreite: 12,5 cm; Zwischenraum (Fiillung): 87,5 cm; um 90° gedreht
4 12,5%: Konstruktionsholz nach EN 12524 2200 0,130 500.0 1,69
(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ’ ’ ’ ’
87,5%: Mineral. und pflanzl. Faserd@mmstoff (DIN 18165-1 - WLG 032) 0,032 260.0 6.88
(Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) i ’ i
Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) R,a= 1,90
R,g= 7,09
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ry = 1,0 R,= 5,28
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
147,72 m? 12,7 % 75,6 kg/m2 26,97 W/K 9,9 % 10cm-Regel : 767 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 463 Wh/K 0,18 W/m2K

6. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

6.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil Orientierung | Flache A U-Wert Faktor F, F,*U*A
Neigung m2 W/(m2K) W/K %
1| Dach Nord N 32,0° 59,86 0,150 1,00 8,97 1,3
2| Dach Sud S 32,0° 17,91 0,150 1,00 2,68 0,4
3 | Flachdach Gaube Sutd S 5,0° 39,07 0,150 1,00 5,85 0,9
4| Dach Zangenlage 0,0° 147,72 0,183 0,80 21,58 3,2
5| AuBenwand Nord N 90,0° 92,92 0,207 1,00 19,19 2,8
6 | AuBenwand West W 90,0° 99,72 0,207 1,00 20,60 3,0
7 | Gaubenbacken West W 90,0° 4,50 0,212 1,00 0,96 0,1
8| AuBenwand Ost 090,0° 107,80 0,207 1,00 22,26 3,3
9 | Gaubenbacken Ost 090,0° 4,50 0,212 1,00 0,96 0,1
10 | AuBenwand Sud S 90,0° 84,92 0,207 1,00 17,54 2,6
11 | AuBenwand KG 90,0° 126,62 0,309 0,60 23,49 3,4
12| Fenster Nord N 90,0° 10,07 0,750 1,00 7,56 1,1
13 | Fenster West W 90,0° 34,85 0,750 1,00 26,13 3,8
14| Fenster Ost 090,0° 26,76 0,750 1,00 20,07 2,9
15| Fenster Std S 90,0° 48,20 0,750 1,00 36,15 5,3
16 | Dachfenster Nord N 38,0° 3,78 1,100 1,00 4,16 0,6
17 | Haustiire Nord N 90,0° 5,02 1,100 1,00 5,52 0,8
18 | Bodenplatte KG 0,0° 151,51 0,305 0,40 18,48 2,7
19 | Bodenplatte EG 0,0° 99,86 0,194 0,50 9,68 1,4
A = 1165,57 S(F,*U*A) = 271,81

Warmebriickenzuschlag AU (Absolutwerteingabe mit separatem Nachweis) AUy = 42,00 W/K| 6,1 %
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Objekt: Deisenhofer Str. 15, 89420 Héchstadt

123-2021-27 Mehrfamilienhaus E - Effizienzhaus KFW 55

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste

Dach Nord, Dach Std

Flachdach Gaube Stid

Dach Zangenlage

AuBenwand Nord, AuBenwand West, AuBenwand ...

Gaubenbacken West, Gaubenbacken Ost

AuBenwand KG

Fenster Nord, Fenster West, Fenster Ost, Fenster...

Dachfenster Nord

Haustlre Nord

Ol |IN|o|O|D|W[IN]|—

—_

Bodenplatte KG

—_
=

Bodenplatte EG

Warmebriickenzuschlag

Luftungswérmeverluste

1,6 %

13,1 %

54,1 %

6.2 Liftungsverluste

‘ Luftungswéarmeverluste

\ n=055h"

370,50 WK |

54,1 %

6.3 Daten transparenter Bauteile

Nr. | Bezeichnung Orientierung Flache Faktor Faktor Faktor Faktor Gesamt- | effektive
Neigung brutto Rahmen- Ver- Sonnen- |Nichtsenk-| energie- | Kollektor-
anteil schattung | schutz rechter |durchlass-| flache
Strahlungs-{ grad
m2 einfall m?2
1 | Fenster Nord N90,0°| 10,07 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 2,86
2| Fenster West W 90,0°| 34,85 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 9,88
3| Fenster Ost 090,0°[ 26,76 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 7,59
4 | Fenster Sud S90,0°( 48,20 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 13,66
5 | Dachfenster Nord N 38,0° 3,78 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,07

6.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

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

Transmissionsverluste 3640 3123 2892 1918 991 450 81 920 1921 2916 3660
Wérmebriickenverluste 562 483 447 296 153 70 12 142 297 451 566
Summe 4203 3606 3339 2214 1144 520 0 93 1062 2218 3367 4226
Liiftungswéarmeverluste

Liftungsverluste | 4062 | 4258 | 3042 | 2614 | 1351 | 614 | o | 110 | 1254 | 2619 | 3075 | 4980
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 224 | 188 | 164 | 104 | 54 | 24 | o [ 4 | s0 [ 104 | 67 [ 226
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwiirmeverluste | 8940 | 7675 | 7116 | 4725 | 2441 | 1109 | o | 199 | 2066 | 4733 | 7174 | soso
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6.4 Monatsbilanzierung (Fortsetzung)

Warmegewinne in kWh/Monat

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

Interne Warmegewinne | 3108 | 2803 | 3108 | 3003 | 3103 | 3003 | 3103 | 3108 | 3003 | 3108 | 3003 | 3103
Solare Warmegewinne

Fenster N 90° 21 35 66 119 159 171 172 121 84 53 27 15
Fenster W 90° 125 159 | 441 811 933 | 97 | s0 | 772 | se2 | 345 135 81
Fenster O 90° 141 148 | 384 | 732 | 773 | 819 | 779 | ea9 | 453 | 310 109 68
Fenster S 90° 600 | 432 | 996 | 1446 | 1342 | 1220 | 1140 | 1201 | 1210 | 1078 | 384 | 205
Fenster N 38° 12 19 34 69 108 124 116 76 43 2% 15 8
Solare Warmegewinne 899 | 792 | 1921 | 3178 | 3316 | 3302 | 3075 | 2000 | 2353 | 1813 | 660 | 466
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwiirmegewinne | 4002 | 3595 | 5025 | 6181 | 6420 | 6305 | 6179 | 6012 | 535 | 4916 | 3673 | 3570

Heizwéarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne 1,000 1,000 0,997 0,759 0,380 0,176 0,000 0,033 0,423 0,909 1,000 1,000
Heizwéarmebedarf 4937 4080 2108 36 0 0 0 0 0 263 3502 5419
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 11,70 11,74 9,84 7,36 7,30 7,12 7,74 8,04 8,91 10,04 12,08 12,49
Mittl. AuBentemperatur: 1,00 1,90 4,70 9,20 14,10 16,70 19,00 18,60 14,30 9,50 4,10 0,90
Heiztage 31,0 28,0 31,0 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,7 30,0 31,0
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6.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

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

8000
6000 +
4000
2000 1

0

-2000 1

-4000

-6000 +

Heizwarmebedarf
Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens
Liftungswarmeverluste

Jahres-Heizwarmebedarf = 20.346 kWh/a

flachenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 24,39 kWh/(m?Za)

volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 7,80 kWh/(m?a)

Transmissionswarmeverluste

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

nutzbare interne Warmegewinne

Zahl der Heiztage = 175,5d/a nutzbare solare Warmegewinne

Heizgradtagzahl = 2.723 Kd/a

OO0 MmO @

nicht nutzbare Warmegewinne
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7. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
7.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Biomasse-Warmeerzeuger - Holzpellets
Speicherung Pufferspeicher - 2 x 582 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C
D&mmung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwaélzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe Flachenheizung (z.B. FuBbodenheizung)
Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz
Liftungsanlage Abluftanlage
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 670 Liter, DAmmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

D&mmung der Leitungen: nach EnEV
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123-2021-27 Mehrfamilienhaus E - Effizienzhaus KFW 55

7.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil:

StraBe, Hausnummer:

Mehrfamilienhaus

Deisenhofer Str. 15

PLZ, Ort: 89420 Héchstidt
Eingaben: A = 8342 m2 tp= 185 Tage
it HEIZUNG LUFTUNG
dpsouter | Q,, = 10428 Wha | Qp = 20346 kWhia
beéggz,?e' Oiw = 12,50 kWhimea | qp = 24,39 kWh/mea
Ergebnisse:

Dec'“g;g von | qpw = 3,40 KWhm?a | Qpu = 20,99 KWhmea | Qpy = 0,00 KWh/m?a
SWARME | Qqug= 22774 kwhia | Qug= 28156 kWha | Que= 0 kWh/a
s 238 KWhia 2200 KWha 926 KWha
5 PRIMAR-

ENERGIE Qryp = 4983 kWha | Qp = 9592 KWha | Q p= 1667 kWh/a

ENDENERGIE Q= 50930 kwha | = WARME
3364 kWh/a | = HILFSENERGIE

PRIMARENERGIE Q= 16242 kWhia | = PRIMARENERGIE

qp = 19,47 kWh/m?a
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL €p = 0,53 (-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

Q= 50930 kWhia | = Holzpellets

Werner Holfeld Seite - 14 -
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7.3 Detailbeschreibung

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

Nutzflache des Gebaudes : 834,2 m?2

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Bezeichnung : Strang 1
Nutzflache : 834,2 m?2
Bereich mit Liftungsanlage
Der Bereich enthélt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 35/ 28 °C
AuBenverteilung (Strangleitungen an den AuBenwanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : Flachenheizung (z.B. FuBbodenheizung)
Regelung : Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz
Der Bereich enthélt keinen dezentralen Warmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Pufferspeicher :
Aufstellort : innerhalb der thermischen Hiille
Die Beladung des Speichers erfolgt (iber eine separate Ladepumpe.
Waéarmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Biomasse-Wé&rmeerzeuger fur zentrale Beheizung
Warmeabgabe : ausschlieBlich indirekte Warmeabgabe Uber den Heizkreis
Brennstoff : Holzpellets
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Erzeuger-Aufwandszahl : 1,36 (Standardwert fiir A, = 500m?)
* Hilfsenergiebedarf : 1,73 kWh/m?a (Standardwert fiir A, = 500m?)
Liiftungsanlage des Bereiches:
Der beliftete Flachenanteil des Bereichs beragt 100,0 % der Bereichsflache
Art : Abluftanlage
belliftete Nutzflache : 834,2 m?
Gleichstom-Ventilatoren (DC)

Trinkwarmwasser :
Das Gebéaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Bezeichnung : Strang 1
Nutzflache : 834,2 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : innerhalb der thermischen Hille
mit Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen innerhalb der thermischen Hiille.
Warmwasser-Bereiter :
Art : indirekt beheizter Speicher
Aufstellort : innerhalb der thermischen Hiille
Die Beheizung des Speichers erfolgt durch einen Warmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : Biomasse-Wé&rmeerzeuger
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Brennstoff : Holzpellets
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Erzeuger-Aufwandszahl : 1,36 (Standardwert fir A, = 500m?)
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7.3 Detailbeschreibung (Fortsetzung)
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7.4 Ergebnisse Heizung

Bereich 1 - zentral - Qy 20346 kWh/a | Wamebedarf
Heiz-Strang: Strang 1 Ay 8342 m2 Flache
WARME (WE) ah 24,39  KkWh/mza| Q,/ A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
(¢} Heizwarmebedarf kWh/mea 24,39
h 1w aus Berechnungsblatt Trinkwasser kWh/m2a 3,40
OhL aus Berechnungsblatt Liftung kWh/m2a -
Uee Verluste Ubergabe kWh/mea 3,30
Ay Verluste Verteilung kWh/mza + 0,49
d Verluste Speicherung kWh/m2a 0,04
b3 (G~ Gnw = Oh + Gee+ G + s ) KWh/m2a 24,82
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
€y Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 1,36
de 2 X (64X ag;) kWhim?a 33,75 | 33,75 kWh/m2a Endenergie |
fp Primé&renergiefaktor - 0,20
9y Qg X o kWh/mea 6,75 | 6,75 kWh/m?a Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Oce HE Hilfsenergie Ubergabe KWh/m2a -
Oy HE Hilfsenergie Verteilung kWh/m2a + 0,79
s HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m2a 0,11

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
g HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/mza 1,73
o X Qg e kWhimza 1,73
p1¢ (Geope + Gare + O e + 0G0 ) kWh/mza 2,64 | 2,64 kWh/m2a Endenergie |
f, Primérenergiefaktor - 1,80
AHe e, e X f, kWh/mea 4,75 | 4,75 kWh/m?a Primarenergie |
Qe T0e X Ay WARME 28156 kWh/a ENDENERGIE

HILFS-

SOuee X Ay ENERGIE 2200 kWh'a
9592 KWh A

QH,P (5Gp + Zquep) X Ay a PRIMARENERGIE
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7.5 Ergebnisse Liiftung

A= 8342 m? | aus DINV 4108-6
Heizungs-Bereich 1 For= 654 KKh/a | Tabelle 5.2 oder DIN 4108-6
Liftungs-Strang: Abluftanlage
Ny = 0,40 1/h
f= 1 [-]]| Tabele52-3
WARME (WE)
Erzeugung
Erzeuger Erzeuger
WRG mit ELr/ZLessFe,r Heiz-
Rechenvorschrift / Quelle Dimension | WUT ] register
drg kWh/m2a - + - 4 - . - . - . - — -
eL,g kWh/m2a - - -
AL Aice Uh,n Oh,L
kWh/m2a | | kWh/m2a | | kWh/m2a | | kWh/m2a
Quge GgiX € Lai kWh/m?a -4 - | - kWh/m2 Endenergie |
fp Tabelle C.4-1 - - -
Q. p AugeiX fe; kWh/m2a - T | - kWh/m2 Primé&renergie |
HILFSENERGIE (HE)
Erzeuger Erzeuger
WRG mit | | Erzeuger | | ZFED
wWUT LL-wp register
Rechenvorschrift / Quelle Dimension
qL‘g’HE | | kWh/m?2a = H = H =
AL ce HE kWh/m?a -
AL aHE kWh/mz2a 1,1
AL HEE % OLgHei * Aicore + OLane kWh/m2a 1,11 | 1,11 kWh/m2 Endenergie |
f, Tabelle C.4-1 - 1,80
ALHEP T Qe X fp kWh/m2a 2,00 | 2,00 kWh/m2 Primarenergie |
QL,E ZqLe X Ay WARME 0 kWh/a| ENDENERGIE
S nee X Ay HILFSENERGIE 926 kWh/a
Qp (Zqup +Z QLpep) X Ay 1667 kWh/a| PRIMARENERGIE
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7.6 Ergebnisse Trinkwassererwarmung

Bereich 1 - zentral - Qny 10428 kWh/a | Warmebedarf
TW-Strang:  Strang 1 A, 8342 m Fliche
WARME (WE) Orw | 1250 KWhimea | Qn /A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf kWh/mea 12,50
0 2 - . " .
Grwce | VerlusteUbergabe kWhimea + Heizwarmegutschriften
Orwad Verluste Verteilung kWh/m2a 6,53 AhTw.d 2,94 KkWhmea | Verteilung
Orws Verluste Speicherung KWh/mea 1,04 Oh1w.s 0,47 KWhimea | Speicherung
z ( G + Grwce + Arwa + Grw;s ) kWh/m?a 20,07 qh,Tw 3,40 kKWhim?a [ = Gy rw g + GnTw,s
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
erwg Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 1,36
Grw,e % O X (Erwgi X Orwg) kWh/mea 27,30 | 27,30 kWh/m2a Endenergie |
fPE i Primé&renergiefaktor - 0,20
Grw,p % Grwes X fos kWh/mea 5,46 | 5,46 kWh/m2a Priméarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Orwcene | Hifsenergie Ubergabe KWh/mza -
Orw.dHE Hilfsenergie Verteilung kWh/m2a + 0,25
Orw.s HE Hilfsenergie Speicherung kWh/mea 0,04
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
Orw o,HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a -
o X Qg e kWh/mea 0,00
T OrwHEeE | Orwcenetrws et anetE o Ggre) kWh/mza 0,29 | 0,29 kWh/m2a Endenergie |
fp Priméarenergiefaktor - 1,80
OrwHep | = Gmwsee X kWhimza 0,51 | 0,51 KkWh/m?a Primarenergie |
WARME 22774 kWh/a
QTW,E % Grwe X Ay ENDENERGIE
HILFS- 238 kWh/a
Z Orwee X An ENERGIE
4983  «wha PRIMARENERGIE

QTW,P (Zamwe + Z0mwrep) X An
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