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Berechnung des Referenzgebäudes

Berechnungen gemäß GEG 2020 mit den Normen DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10

Geometrie:
beheiztes Volumen Ve 5670,4 m³
Gebäudenutzfläche AN 1814,5 m²
Verhältnis A/Ve 0,43 1/m
Luftvolumen V 4536,3 m³
Fläche Gebäudehülle A 2452,6 m²
Fläche Außenwände AAW 1020,1 m²
Fläche Außentüren ATür 4,2 m²
Fläche Fenster AF 390,0 m²
Fensterflächenanteil AF/(AAW + AF) 28 %

Zwischenergebnisse:
wirksame Wärmekapazität Cwirk 283520 Wh/K
angesetzte Luftwechselrate n 0,55 1/h

Bei der Berechnung der Wärmeverluste wird eine Nachtabschaltung der Heizung berücksichtigt:

Dauer der Nachtabschaltung tu 7 h
spezifischer Wärmeverlust der Bauteile und der Innenluft Hic 55831,6 W/K
spezifischer Wärmeverlust aller leichten Bauteile Hw 507,0 W/K

Auslegungsheizleistung Fpp 92256 W
   
 
Spezifischer Transmissionswärme-
transferkoeffizient 

Bauteil zu Zone Fläche U-Wert Fx Fx · HT,H

[m²] [W/(m²K)] [-] [W/K]

Außenwand N Außenluft 391,00 0,280 1,00 109,48
Außenwand S Außenluft 257,40 0,280 1,00 72,07
Außenwand W Außenluft 186,80 0,280 1,00 52,30
Außenwand O Außenluft 184,90 0,280 1,00 51,77
Decke uber Aussenluft-Garage Außenluft 169,50 0,280 1,00 47,46
Decke uber Keller Unbeheizt (extern) 333,00 0,350 0,50 58,27
Flachdach Außenluft 462,00 0,200 1,00 92,40
Terrasse Außenluft 73,76 0,200 1,00 14,75
Haustüre Außenluft 4,20 1,800 1,00 7,56
Fenster N Außenluft 91,50 1,300 1,00 118,95
Fenster S Außenluft 213,30 1,300 1,00 277,29
Fenster W Außenluft 41,60 1,300 1,00 54,08
Fenster O Außenluft 43,60 1,300 1,00 56,68
Wärmebrückenzuschlag Außenluft 1,00 122,63
Gesamt 2452,56 1135,70
  
  
Solare Wärmegewinne 
(Fenster) 
Bauteil zu Zone Fläche Orient.

  

gf Faktor S QS,M

      [m²] [-] [-] [kWh]
Fenster N Außenluft 91,50 N 0,60 0,567 11370,5
Fenster S Außenluft 213,30 S 0,60 0,486 52082,4
Fenster W Außenluft 41,60 W 0,60 0,567 8870,4
Fenster O Außenluft 43,60 O 0,60 0,567 10491,6
Gesamt 390,00 82815,0
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Monatliche Gesamtwärmeverluste

Monat Stunden qe,M DqM  QT,M  QV,M DQH,M  QS,op,M  Ql,M,Z  Ql,M

[h] [°C] [K] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

Januar 744 1,0 18,0 15209 11360 -828 241 0 25983
Februar 672 1,9 17,1 13051 9748 -697 182 0 22284
März 744 4,7 14,3 12083 9025 -614 -30 0 20464
April 720 9,2 9,8 8014 5986 -395 -381 0 13223
Mai 744 14,1 4,9 4140 3093 -204 -483 0 6546
Juni 720 16,7 2,3 1881 1405 -93 -527 0 2666
Juli 744 19,0 0,0 0 0 0 -445 0 0
August 744 18,6 0,4 338 252 -17 -335 0 239
September 720 14,3 4,7 3843 2871 -189 -150 0 6374
Oktober 744 9,5 9,5 8027 5996 -396 31 0 13659
November 720 4,1 14,9 12184 9100 -625 246 0 20905
Dezember 744 0,9 18,1 15294 11423 -834 313 0 26196
    
 
Monatliche Gesamtwärmegewinne

Monat  QS,tr,M  QS,TWD,M  QSs,M  QS,M  Qi,M  Qg,M,Z  Qg,M

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

Januar 3416,7 0,0 0,0 3417 6750 0 10167
Februar 2858,3 0,0 0,0 2858 6097 0 8955
März 6635,1 0,0 0,0 6635 6750 0 13385
April 10475,7 0,0 0,0 10476 6532 0 17008
Mai 10694,4 0,0 0,0 10694 6750 0 17444
Juni 10401,0 0,0 0,0 10401 6532 0 16933
Juli 9859,9 0,0 0,0 9860 6750 0 16610
August 9571,7 0,0 0,0 9572 6750 0 16322
September 8118,6 0,0 0,0 8119 6532 0 14651
Oktober 6586,0 0,0 0,0 6586 6750 0 13336
November 2445,1 0,0 0,0 2445 6532 0 8977
Dezember 1752,4 0,0 0,0 1752 6750 0 8502
    
 
Monatlicher Wirkungsgrad der Wärmegewinne

Monat qe qed  tHP  tM  tHP/tM tM hM

[°C] [°C] [d] [d] [-] [h] [-]

Januar 1,0 12,7 31 31 1,00 142,9 1,00
Februar 1,9 12,9 28 28 1,00 142,9 1,00
März 4,7 10,8 31 31 1,00 142,9 0,99
April 9,2 8,2 9 30 0,30 142,9 0,76
Mai 14,1 8,3 0 31 0,00 142,9 0,38
Juni 16,7 8,2 0 30 0,00 142,9 0,16
Juli 19,0 8,8 0 31 0,00 142,9 0,00
August 18,6 9,0 0 31 0,00 142,9 0,01
September 14,3 9,7 0 30 0,00 142,9 0,43
Oktober 9,5 10,8 16 31 0,52 142,9 0,92
November 4,1 13,3 30 30 1,00 142,9 1,00
Dezember 0,9 13,8 31 31 1,00 142,9 1,00
Gesamt 176
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Monatliche Wärmebilanz

Monat  QT,M  QV,M h·Qi,M h·QS,M  Ql,M h·Qg,M  QH,M

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

Januar 15209 11360 6750 3417 25983 10166 15817
Februar 13051 9748 6096 2858 22284 8954 13329
März 12083 9025 6715 6601 20464 13316 7148
April 8014 5986 4980 7986 13223 12965 258
Mai 4140 3093 2533 4013 6546 6545 0
Juni 1881 1405 1028 1637 2666 2666 0
Juli 0 0 0 0 0 0 0
August 338 252 99 140 239 239 0
September 3843 2871 2842 3532 6374 6373 1
Oktober 8027 5996 6203 6052 13659 12256 1403
November 12184 9100 6531 2445 20905 8976 11929
Dezember 15294 11423 6750 1752 26196 8502 17694
Gesamt 94063 70259 50527 40433 0 90960 67579
   
Wärmebilanz:
Nutzwärmebedarf Heizung Qh 67579 kWh/a
spezifischer Heizwärmebedarf qh 37 kWh/(m²a)
Transmissionswärmeverluste Qt 90378 kWh/a
Lüftungswärmeverluste Qv 68167 kWh/a
solare Wärmegewinne Qs 40433 kWh/a
interne Wärmegewinne Qi 50527 kWh/a
Warmwasserwärmebedarf Qtw 22682 kWh/a

Ergebnisse End- und Primärenergie:
Endenergiebedarf Kühlung Qc,e 0 kWh/a
Primärenergiebedarf Kühlung Qc,p 0 kWh/a
Endenergiebedarf Qe 88649 kWh/a
Primärenergiebedarf Qp 100035 kWh/a
Anlagenverluste Qa 15299 kWh/a
Anlagenaufwandszahl ep 1,11
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Übersicht der Berechnungsparameter des Projektes

Die Berechnungen des Wohngebäudes nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 werden unter der Annahme 
folgender Randbedingungen geführt:

- Berechnung mit Monatsbilanzverfahren und Randbedingungen für den Energieausweis nach GEG 2020
- Die Dauer der Heizperiode in der Berechnung der Anlage nach DIN V 4701-10 wird mit 185 Tagen angesetzt.
- Solare Gewinne von opaken Bauteilen (auch transparente Wärmedämmungen) werden berücksichtigt.
- Berechnung des Luftvolumens V mit der Näherung V = 0,80*Ve

- Berechnung der Gebäudenutzfläche AN mit der Näherung nach GEG 2020.
- Wärmekapazität Cwirk = 50 Wh/m³K (schweres Gebäude)
- Wärmebrücken werden über einen Zuschlag DUWB = 0,03 W/(m²K) berücksichtigt

Die Temperaturkorrekturfaktoren von Bauteilen gegen das Erdreich werden unter folgenden 
Randbedingungen ermittelt:

- Bodenplatte mit waagrechtem Randdämmstreifen (min. 5m breit)
- Kellerdecken und Kellerwände zum unbeheizten Keller mit Perimeterdämmung
- Grundwassereinfluss wird nicht berücksichtigt

Für den Energieausweis im Bestand gelten folgende Bedingungen:

- Das Gebäude ist ein reines Wohngebäude.
- Das Gebäude ist normal beheizt (>= 19°C).
- Das Gebäude hat normale interne Wärmegewinne (5 W/m²).
- Die Gebäudedichtheit wurde nachgewiesen (n50 <= 3 h-1 ohne Lüftungsanlage).
- Es wird der Standardluftwechsel nach GEG angesetzt.
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Übersicht der opaken Bauteile

Bauteil: Außenwand N 
Bauteilaufbau: Außenwand im EG-DG - siehe separate Anlage 

U-Wert 0,18 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,13  m²K/W Rse 0,04  m²K/W
Orientierung N Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 391,0 m²

Bauteil: Außenwand S 
Bauteilaufbau: Außenwand im EG-DG - siehe separate Anlage 

U-Wert 0,18 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,13  m²K/W Rse 0,04  m²K/W
Orientierung S Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 257,4 m²

Bauteil: Außenwand W 
Bauteilaufbau: Außenwand im EG-DG - siehe separate Anlage 

U-Wert 0,18 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,13  m²K/W Rse 0,04  m²K/W
Orientierung W Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 186,8 m²

Bauteil: Außenwand O 
Bauteilaufbau: Außenwand im EG-DG - siehe separate Anlage 

U-Wert 0,18 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,13  m²K/W Rse 0,04  m²K/W
Orientierung O Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 184,9 m²
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Bauteil: Decke uber Aussenluft-Garage 
Bauteilaufbau: Decke uber Aussenluft - siehe separate Anlage 

U-Wert 0,17 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,17  m²K/W Rse 0,04  m²K/W
Orientierung horizontal Neigung 0,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 169,5 m²

Bauteil: Decke uber Keller 
Bauteilaufbau: Decke uber Keller - siehe separate Anlage 

U-Wert 0,17 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,17  m²K/W Rse 0,17  m²K/W
Orientierung horizontal Neigung 0,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Unbeheizt (extern)

Fläche 333,0 m²

Bauteil: Flachdach 
Bauteilaufbau: Flachdach - siehe separate Anlage 

U-Wert 0,20 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,10  m²K/W Rse 0,04  m²K/W
Orientierung horizontal Neigung 0,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 462,0 m²

Bauteil: Terrasse 
Bauteilaufbau: Terrasse - siehe separate Anlage 

U-Wert 0,20 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,10  m²K/W Rse 0,04  m²K/W
Orientierung horizontal Neigung 0,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 73,8 m²

Bauteil: Haustüre 
Bauteilaufbau: Haustüre 1,5 - siehe separate Anlage 

U-Wert 1,50 W/(m²K) Verschattungsfaktor 0,90
Ci 0,00  Wh/(m²K) Ca 0,00  Wh/K

Absorption a 50,0 % Abstrahlung e 90,0 %

Rsi 0,13  m²K/W Rse 0,04  m²K/W
Orientierung N Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 4,2 m²
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Übersicht der transparenten Bauteile

Fenster: Fenster N 
Fensteraufbau: Fenster 0,9 - siehe separate Anlage 

Orientierung N Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Rahmenanteil 30,0 %
Ug keine Angabe Uw 0,90  W/(m²K)
Energiedurchlassgrad gf 0,65 Sonnenschutz Fc 0,00
Verschattung Fs,Winter 0,90
Abminderungsfaktor Fv 0,90
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 91,50 m²

Fenster: Fenster S 
Fensteraufbau: Fenster 0,9 - siehe separate Anlage 

Orientierung S Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Rahmenanteil 40,0 %
Ug keine Angabe Uw 0,90  W/(m²K)
Energiedurchlassgrad gf 0,65 Sonnenschutz Fc 0,00
Verschattung Fs,Winter 0,90
Abminderungsfaktor Fv 1,00
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 213,30 m²

Fenster: Fenster W 
Fensteraufbau: Fenster 0,9 - siehe separate Anlage 

Orientierung W Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Rahmenanteil 30,0 %
Ug keine Angabe Uw 0,90  W/(m²K)
Energiedurchlassgrad gf 0,65 Sonnenschutz Fc 0,00
Verschattung Fs,Winter 0,90
Abminderungsfaktor Fv 0,90
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 41,60 m²

Fenster: Fenster O 
Fensteraufbau: Fenster 0,9 - siehe separate Anlage 

Orientierung O Neigung 90,0° gegen d. Horizontale
Rahmenanteil 30,0 %
Ug keine Angabe Uw 0,90  W/(m²K)
Energiedurchlassgrad gf 0,65 Sonnenschutz Fc 0,00
Verschattung Fs,Winter 0,90
Abminderungsfaktor Fv 0,90
Zone innen Wohnbereich Zone außen Außenluft

Fläche 43,60 m²
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Berechnungen der einzelnen Zonen

Zone: Wohnbereich
 
Netto-Grundfläche AN 1814,5 m²
Brutto-Volumen Ve 5670,4 m³
Netto-Volumen V 4536,3 m³
wirksame Wärmekapazität Cwirk 283520 Wh/K (Standardwert schweres Gebäude: 50 Wh/m³K)

 
Spezifische Wärmeverluste 

Bauteil zu Zone Fläche U-Wert Faktor HT,FH HT

[m²] [W/m²K] [-] [W/K] [W/K]

Außenwand N Außenluft 391,00 0,180 1,00 0,00 70,38
Außenwand S Außenluft 257,40 0,180 1,00 0,00 46,33
Außenwand W Außenluft 186,80 0,180 1,00 0,00 33,62
Außenwand O Außenluft 184,90 0,180 1,00 0,00 33,28
Decke uber Aussenluft-Garage Außenluft 169,50 0,170 1,00 0,00 28,82
Decke uber Keller Unbeheizt (extern) 333,00 0,170 0,50 0,00 28,31
Flachdach Außenluft 462,00 0,200 1,00 0,00 92,40
Terrasse Außenluft 73,76 0,200 1,00 0,00 14,75
Haustüre Außenluft 4,20 1,500 1,00 0,00 6,30
Fenster N Außenluft 91,50 0,900 1,00 0,00 82,35
Fenster S Außenluft 213,30 0,900 1,00 0,00 191,97
Fenster W Außenluft 41,60 0,900 1,00 0,00 37,44
Fenster O Außenluft 43,60 0,900 1,00 0,00 39,24
Gesamt 2452,56 0,00 705,19

 
Wärmebrücke zu Zone Länge WBV-Faktor HT

[m] [W/mK] [W/K]

Zuschlag nach DIN 4108 Bbl. 2 
Kategorie B

Außenluft 73,58

Gesamt 73,58

  
Solare Wärmegewinne 
(Fenster) 
Bauteil zu Zone Fläche Orient.

  

gf Faktor S QS,M

      [m²] [-] [-] [kWh]

Fenster N Außenluft 91,50 N 0,65 0,567 12318,1
Fenster S Außenluft 213,30 S 0,65 0,486 56422,6
Fenster W Außenluft 41,60 W 0,65 0,567 9609,7
Fenster O Außenluft 43,60 O 0,65 0,567 11365,9
Gesamt 390,00 89716,2
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Solare Wärmegewinne 
(opake Bauteile und TWD) 
Bauteil zu Zone Fläche Orient. geq fE S QS,M

    [m²] [-] [W] [kWh]
Außenwand N Außenluft 391,00 N 0,0036 63,34 -121,3
Außenwand S Außenluft 257,40 S 0,0036 41,70 294,0
Außenwand W Außenluft 186,80 W 0,0036 30,26 84,1
Außenwand O Außenluft 184,90 O 0,0036 29,95 122,1
Decke uber Aussenluft-Garage Außenluft 169,50 horizontal 0,0034 51,87 58,8
Flachdach Außenluft 462,00 horizontal 0,0040 166,32 188,5
Terrasse Außenluft 73,76 horizontal 0,0040 26,55 30,1
Haustüre Außenluft 4,20 N 0,0300 5,67 -10,9
Gesamt 1729,56 415,67 645,4

     
  
Monatliche Gesamtwärmeverluste

Monat Stunden qe,M DqM  QT,M  QV,M DQH,M  QS,op,M  Ql,M,Z  Ql,M

[h] [°C] [K] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

Januar 744 1,0 18,0 10429 12393 -617 191 0 22396
Februar 672 1,9 17,1 8949 10634 -519 142 0 19206
März 744 4,7 14,3 8285 9846 -457 -17 0 17657
April 720 9,2 9,8 5495 6530 -293 -287 0 11444
Mai 744 14,1 4,9 2839 3374 -152 -370 0 5691
Juni 720 16,7 2,3 1290 1532 -69 -406 0 2347
Juli 744 19,0 0,0 0 0 0 -341 0 0
August 744 18,6 0,4 232 275 -12 -254 0 240
September 720 14,3 4,7 2635 3132 -141 -109 0 5517
Oktober 744 9,5 9,5 5504 6541 -294 32 0 11783
November 720 4,1 14,9 8355 9928 -465 191 0 18009
Dezember 744 0,9 18,1 10487 12462 -622 243 0 22570
    
 
Monatliche Gesamtwärmegewinne

Monat  QS,tr,M  QS,TWD,M  QSs,M  QS,M  Qi,M  Qg,M,Z  Qg,M

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

Januar 3701,5 0,0 0,0 3701 6750 0 10452
Februar 3096,5 0,0 0,0 3096 6097 0 9193
März 7188,0 0,0 0,0 7188 6750 0 13938
April 11348,6 0,0 0,0 11349 6532 0 17881
Mai 11585,6 0,0 0,0 11586 6750 0 18336
Juni 11267,8 0,0 0,0 11268 6532 0 17800
Juli 10681,5 0,0 0,0 10682 6750 0 17432
August 10369,4 0,0 0,0 10369 6750 0 17119
September 8795,1 0,0 0,0 8795 6532 0 15327
Oktober 7134,9 0,0 0,0 7135 6750 0 13885
November 2648,8 0,0 0,0 2649 6532 0 9181
Dezember 1898,4 0,0 0,0 1898 6750 0 8648
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Monatlicher Wirkungsgrad der Wärmegewinne

Monat qe qed  tHP  tM  tHP/tM tM hM

[°C] [°C] [d] [d] [-] [h] [-]

Januar 1,0 11,4 31 31 1,00 166,4 1,00
Februar 1,9 11,6 28 28 1,00 166,4 1,00
März 4,7 8,9 31 31 1,00 166,4 0,98
April 9,2 5,6 2 30 0,07 166,4 0,64
Mai 14,1 5,7 0 31 0,00 166,4 0,31
Juni 16,7 5,7 0 30 0,00 166,4 0,13
Juli 19,0 6,4 0 31 0,00 166,4 0,00
August 18,6 6,6 0 31 0,00 166,4 0,01
September 14,3 7,5 0 30 0,00 166,4 0,36
Oktober 9,5 8,9 12 31 0,39 166,4 0,83
November 4,1 12,1 30 30 1,00 166,4 1,00
Dezember 0,9 12,7 31 31 1,00 166,4 1,00
Gesamt 165
    
 
Monatliche Wärmebilanz

Monat  QT,M  QV,M h·Qi,M h·QS,M  Ql,M h·Qg,M  QH,M

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

Januar 10429 12393 6749 3701 22396 10451 11945
Februar 8949 10634 6096 3096 19206 9192 10014
März 8285 9846 6649 7080 17657 13729 3928
April 5495 6530 4172 7247 11444 11419 26
Mai 2839 3374 2095 3596 5691 5691 0
Juni 1290 1532 861 1486 2347 2347 0
Juli 0 0 0 0 0 0 0
August 232 275 95 146 240 240 0
September 2635 3132 2351 3166 5517 5517 0
Oktober 5504 6541 5575 5893 11783 11467 316
November 8355 9928 6531 2648 18009 9179 8830
Dezember 10487 12462 6750 1898 22570 8648 13922
Gesamt 64501 76646 47924 39957 136861 87880 48981
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Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes

 Vermietung von MFH mit 18 WE Projekt:
 Neckarpark 19-21, Haus 2 Datum: 19.09.2023
 78054 Villingen-Schwenningen Bearbeiter: Tilleczek

 Spezifischer Transmissionswärmverlust
Bauteil RI Fläche Ai Ui - Wert Ui * Ai Fx Ui * Ai * Fx

[m²] [W/m²K] [W/K] [W/K]
 Außenwand N N 391,0 0,180 70,38 1,00 70,380
 Außenwand S S 257,4 0,180 46,33 1,00 46,332
 Außenwand W W 186,8 0,180 33,62 1,00 33,624
 Außenwand O O 184,9 0,180 33,28 1,00 33,282
 Decke uber Aussenluft-Garage horiz

ontal
169,5 0,170 28,82 1,00 28,815

 Decke uber Keller horiz
ontal

333,0 0,170 56,61 0,50 28,305

 Flachdach horiz
ontal

462,0 0,200 92,40 1,00 92,400

 Terrasse horiz
ontal

73,8 0,200 14,75 1,00 14,752

 Haustüre N 4,2 1,500 6,30 1,00 6,300
 Fenster N N 91,5 0,900 82,35 1,00 82,350
 Fenster S S 213,3 0,900 191,97 1,00 191,970
 Fenster W W 41,6 0,900 37,44 1,00 37,440
 Fenster O O 43,6 0,900 39,24 1,00 39,240

 S A = 2452,6 m²  S(Fx * Ui * Ai) = 705,19 W/K

 Wärmebrückenzuschlag DU DUWB = 0,030 W/(m²K) DUWB * AWB = 73,58 W/K
  



Statik + Bauphysik Dipl.-Ing. Kamil Tilleczek Geisingerstraße 5a 78166 Donaueschingen

Tel.: + 49/ (0)771 / 602 407 18 Fax: + 49/ (0)771 / 205 498 83 www.statik-tilleczek.de/

- 14 -

Berechnung des Nutzwärmebedarfes Heizung

Heizwärmebedarf der beheizten Zonen 

Zone SQH,M

[kWh/a]

Wohnbereich 48981

  
Monatlicher Heizwärmebedarf 

Monat Stunden Ja
QH,M

[h] [°C] [kWh/a]

Januar 744 1,0 11945
Februar 672 1,9 10014
März 744 4,7 3928
April 720 9,2 26
Mai 744 14,1 0
Juni 720 16,7 0
Juli 744 19,0 0
August 744 18,6 0
September 720 14,3 0
Oktober 744 9,5 316
November 720 4,1 8830
Dezember 744 0,9 13922
  
Gesamter Heizwärmebedarf

Jährlicher Heizwärmebedarf des Gebäudes Qh 48981 kWh/a
Heizwärmebedarf für Warmwasser-Bereitung Qtw 22682 kWh/a
Jährlicher Gesamtwärmebedarf Qges 71662 kWh/a
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Übersicht der Anlagentechnik DIN V 4701-10/12

Alle mit (*) gekennzeichneten Werte wurden gemäß DIN V 4701-10:2003-08 Abs. 5 i.V.m. Randbedingungen des 
Tabellenverfahrens nach Anlage C bestimmt.
Bei Bestandsanlagen wurden die Angaben und Randbedingungen der DIN V 4701-12:2004-02 und der PAS 
1027:2004-02 zusätzlich berücksichtigt.

Aufteilung in Bereiche

Bereich: Gesamtbereich

Anteil an der Gebäudefläche: 100,0 %
Multiplikator: 1
flächenbezogener Wärmebedarf für TW-Bereitung: 12,5 kWh/m²

Trinkwasser-Bereitung

Strang: TW-Strang

zugehöriger Bereich: Gesamtbereich
Anteil an der Bereichsfläche: 100,0 %

Verteilung: Zentrales Trinkwasserrohrnetz

zugehöriger Strang: TW-Strang
- Gebäudezentrale Trinkwasserverteilung mit Zirkulation
- horizontale Verteilung außerhalb der thermischen Hülle
Länge der Verteiler-Leitungen LV: 62,3 m*

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient  U von LV: 0,20 W/mK*

Länge der Strang-Leitungen LS: 136,1 m*

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient  U von LS: 0,20 W/mK*

Länge der Stich-Leitungen LSL: 90,7 m*

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient  U von LSL: 0,20 W/mK*

Pumpenleistung der Zirkulationspumpe PPumpe: 42 W*

Speicherung: Indirekt beheizter TW-Speicher

zugehöriger Strang: TW-Strang
Indirekt beheizter Trinkwasserspeicher
Ort: innerhalb der thermischen Hülle
Bereitschaftswärmeverlust des Speichers qB,s: 2,98 kWh/d*

Speicher-Nenninhalt VSpeicher: 600 l
Pumpenleistung PPumpe: 151 W*

Laufzeit der Pumpe tp: 383,0 h/a*

Erzeugung: KWK

zugehöriger Strang: TW-Strang
Dezentrale KWK
Energieträger: KWK (fossil)
Primärenergiefaktor fP: 0,50 
Stromkennzahl s: 0,35 *

Speicherung: 2 Spicher

zugehöriger Strang: TW-Strang
Indirekt beheizter Trinkwasserspeicher
Ort: außerhalb der thermischen Hülle - Keller
Bereitschaftswärmeverlust des Speichers qB,s: 2,98 kWh/d*

Speicher-Nenninhalt VSpeicher: 600 l
Pumpenleistung PPumpe: 151 W*

Laufzeit der Pumpe tp: 383,0 h/a*

Lüftung

Keine Eintragungen!



Statik + Bauphysik Dipl.-Ing. Kamil Tilleczek Geisingerstraße 5a 78166 Donaueschingen

Tel.: + 49/ (0)771 / 602 407 18 Fax: + 49/ (0)771 / 205 498 83 www.statik-tilleczek.de/

- 16 -

Heizung

Strang: H-Strang

zugehöriger Bereich: Gesamtbereich
Anteil an der Bereichsfläche: 100,0 %
Heizkreis-Auslegungstemperatur:  35/28°C

Übergabe: Fußbodenheizung

zugehöriger Strang: H-Strang
Wasserheizung - integrierte Heizflächen
- elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion

Verteilung: Heizungsrohrnetz

zugehöriger Strang: H-Strang
Zentrales Warmwasserheizungs-Rohrnetz
- horizontale Verteilung außerhalb der thermischen Hülle
- geregelte Pumpe
- Strangleitungen überwiegend außen
Länge der Verteiler-Leitungen LV: 119,2 m*

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient  U von LV: 0,200 W/mK*

Länge der Strang-Leitungen LS: 136,1 m*

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient  U von LS: 0,255 W/mK*

Länge der Anbinde-Leitungen LA: 998,0 m*

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient  U von LA: 0,255 W/mK*

Pumpenleistung der Umwälzpumpe PPumpe: 352,2 W*

Speicherung: Heizkreis-Pufferspeicher

zugehöriger Strang: H-Strang
Heizkreis-Pufferspeicher
Ort: innerhalb der thermischen Hülle
Bereitschaftswärmeverlust des Heizkreis-Pufferspeichers qB,s: 4,06 kWh/d*

Speicher-Nenninhalt VSpeicher: 764 l*

Pumpenleistung PPumpe: 94,4 W*

Betriebsdauer der Umwälzpumpe tP: 0 h/a*

Erzeugung: KWK

zugehöriger Strang: H-Strang
dezentrale KWK
Energieträger: KWK (fossil)
Primärenergiefaktor fP: 0,50 
Stromkennzahl s: 0,35 *



Statik + Bauphysik Dipl.-Ing. Kamil Tilleczek Geisingerstraße 5a 78166 Donaueschingen

Tel.: + 49/ (0)771 / 602 407 18 Fax: + 49/ (0)771 / 205 498 83 www.statik-tilleczek.de/

- 17 -

Anlagenbewertung nach DIN V 4701-10:2003-08

 
Jahres-Bedarfsgröße Nutzflächenbezo- 

gene Werte
kWh/m²a

absolute 
Werte 
kWh/a

Heizwärmebedarf für Raumwärme qh = 26,99 Qh = 48981

Heizenergiebedarf für Raumwärme qH,WE,E = 26,66 QH,WE,E = 48367

Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung der Raumwärme qH,HE,E = 0,62 QH,HE,E = 1126

Energiebedarf für Raumwärme incl. Hilfsenergie qH,E = 27,28 QH,E = 49493

Primärenergiebedarf für Raumwärme qH,P = 14,44 QH,P = 26210

Heizwärmebedarf für Warmwasser qtw = 12,50 Qtw = 22682

Heizenergiebedarf für Warmwassererzeugung qTW,WE,E = 19,73 QTW,WE,E = 35801

Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung von Warmwasser qTW,HE,E = 0,23 QTW,HE,E = 410

Energiebedarf für Warmwasserbereitung incl. Hilfsenergie qTW,E = 19,96 QTW,E = 36211

Primärenergiebedarf für Warmwasserbereitung qTW,P = 10,27 QTW,P = 18638

Gesamtenergiebedarf für Raumerwärmung und  
Warmwasserbereitung

qE = 47,23 QE = 85704

Heizenergiebedarf für Lüftungsanlage qL,WE,E = 0,00 QL,WE,E = 0

Elektrische Hilfsenergie für Lüftungsanlage qL,HE,E = 0,00 QL,HE,E = 0

Energiebedarf für Lüftung incl. Hilfsenergie qL,E = 0,00 QL,E = 0

Primärenergiebedarf für Lüftungsanlage qL,P = 0,00 QL,P = 0

Gesamter Primärenergiebedarf für Heizung und  
Warmwasser incl. Hilfsenergie nach DIN 4701-10

qP = 24,72 QP = 44848

Gesamt-Anlagenaufwandszahl eP = 0,63
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Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
für ein Gebäude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung Gebäude: Vermietung von MFH mit 18 WE Bereich: Gesamtbereich
Ort: Villingen-Schwenningen Straße: Neckarpark 19-21, Haus 2
Gemarkung: Flurstücknummer:

I. Eingaben
 AN =  1814,5 m² tHP =  185 d/a  

TRINKWASSER- 
ERWÄRMUNG

HEIZUNG LÜFTUNG

absoluter 
Bedarf

Qtw =  22682 kWh/a Qh =  48981 kWh/a

bezogener 
Bedarf

qtw =  12,50 kWh/(m²a) qh =  26,99 kWh/(m²a)

II. Systembeschreibung
  

Übergabe 
 

integrierte Heizflächen

  
Verteilung 

 

zentrale TW-Verteilung mit 
Zirkulation

zentr. WW-Heizungsverteilung

  
Speicher

indirekt beh. TW-Speicher Heizkreis-Pufferspeicher

Erzeugung Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

Erzeuger 
WÜT

Erzeuger 
L/L-WP

Erzeuger 
Heizreg.

Deckungs- 
anteil

1,00 1,00

Erzeuger 
  
 

Dezentrale 
KWK

Kraft-
Wärme-

Kopplung

III. Ergebnisse
Deckung von 

Qh

qh,TW =  2,1 kWh/(m²a) qh,H =  24,8 kWh/(m²a) qh,L =  0,0 kWh/(m²a)

S Wärme QTW,E =  35801 kWh/a QH,E =  48367 kWh/a QL,E =  0 kWh/a
S Hilfs- 
energie

QTW,HE =  410 kWh/a QH,HE =  1126 kWh/a QL,HE =  0 kWh/a

S Primär- 
energie

QTW,P =  18638 kWh/a QH,P =  26210 kWh/a QL,P =  0 kWh/a

ENDENERGIE QE =  84168 kWh/a S Wärme

 1536 kWh/a S Hilfsenergie

PRIMÄRENERGIE QP =  44848 kWh/a S Primärenergie

ANLAGEN- eP =  0,63 [-]
AUFWANDSZAHL
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TRINKWASSERERWÄRMUNG Qtw = 22682 kWh/a  qtw x AN

Bereich: Gesamtbereich AN = 1814,5 m²  aus DIN 4108-6

TW-Strang: TW-Strang qtw = 12,50 kWh/(m²a)  aus DIN 4701-10

Wärme (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension

qtw aus DIN 4701-10 [kWh/m²a] 12,50
qTW,ce [kWh/m²a] 0,00 Heizwärmegutschriften
qTW,d [kWh/m²a] + 6,20 qh,TW,d 1,94

qTW,s [kWh/m²a] 1,03 qh,TW,s 0,21

S (qtw+qTW,ce+qTW,d+qTW,s) [kWh/m²a] 19,73 qh,TW 2,15 Sqh,TW,d+qh,TW,s

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

aTW,g
[--] 1,000

eTW,g [--] 1,000

qTW,E SqTW x (eTW,g,i x aTW,g,i) [kWh/m²a] 19,73 19,73 kWh/(m²a) Endenergie
fP [--] 0,50
qTW,P SqTW,e,i x fP,i [kWh/m²a] 9,87 9,87 kWh/(m²a) Primärenergie

Hilfsenergie (HE)

(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension

qTW,ce,HE [kWh/m²a] 0,00
qTW,d,HE [kWh/m²a] + 0,16

qTW,s,HE [kWh/m²a] 0,06

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

aTW,g
[--] 1,00

qTW,g,HE [kWh/m²a] 0,00

agxqg,HE
[kWh/m²a] 0,00

SqTW,HE,E
[kWh/m²a] 0,23 0,23 kWh/(m²a) Endenergie

fP [--] 1,80
qTW,HE,P SqTW,HE,E x fP,i [kWh/m²a] 0,4 0,41 kWh/(m²a) Primärenergie

QTW,E SqTW,E x AN Wärme     35801 kWh/a ENDENERGIE
SqTW,HE,E x AN Hilfsenergie 410 kWh/a

QTW,P (SqTW,P  + SqTW,HE,P) x AN               18638 kWh/a PRIMÄRENERGIE
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HEIZUNG Qh = 48981 kWh/a  nach Abs. 4.1

Bereich: Gesamtbereich AN = 1814,5 m²  aus DIN V 4108-6

Heiz-Strang: H-Strang qh = 26,99 
kWh/(m²a)

Wärme (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension

qh nach Abschnitt 4.1 [kWh/m²a] 26,99
qh,TW Berechnungsblatt TW [kWh/m²a] _ 2,15

qh,L Berechnungsblatt L [kWh/m²a] 0,00
qce [kWh/m²a] 0,40
qd [kWh/m²a] + 1,13

qs [kWh/m²a] 0,01

S qh-qh,TW+qh,L+qce+qd+qs [kWh/m²a] 26,39

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

ag
[--] 1,000

eg [--] 1,010

qE Sq x (eg,i x ag,i) [kWh/m²a] 26,66 26,66 kWh/(m²a) Endenergie
fP [--] 0,50
qP SqE,i x fP,i [kWh/m²a] 13,33 13,33 kWh/(m²a) Primärenergie

Hilfsenergie (HE)

(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension

qce,HE [kWh/m²a] 0,00
qd,HE [kWh/m²a] + 0,62
qs,HE [kWh/m²a] 0,00

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

ag
[--] 1,00

qg,HE [kWh/m²a] 0,00

agxqg,HE
[kWh/m²a] 0,00

SqHE,E
[kWh/m²a] 0,62 0,62 kWh/(m²a) Endenergie

fP [--] 1,80
qHE,P SqHE,E x fP,i [kWh/m²a] 1,1 1,12 kWh/(m²a) Primärenergie

QH,E SqE x AN Wärme  48367 kWh/a ENDENERGIE
SqHE,E x AN Hilfsenergie 1126 kWh/a

QH,P (SqP  + SqHE,P) x AN           26210 kWh/a PRIMÄRENERGIE
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Berechnung der Gebäudeheizlast

Berechnung nach dem vereinfachten Verfahren der DIN EN 12831-1:2017-09 Abs. 8

Maßgebenden Außentemperatur -16,0 °C
Innenraumtemperatur +20,0 °C
spezifischer Transmissionswärmeverlust  HT´ 0,318 W/(m²K)
wärmeübertragende Fläche A 2452,6 m²
Gebäudeluftwechsel bei Normaußentemperatur nGeb 0,25 h-1

(Gebäudedichtheit wurde gemäß GEG 2020 nachgewiesen)
Luftvolumen V 4536,3 m³

Gebäudeheizlast gemäß DIN EN 12831-1:2017-09 Abs. 8 41,9 kW



Bauvorhaben: Neckarpark H2  in VILLINGEN-SCHWENNINGEN

Wärmedurchgangskoeffizienten   U-Werte  -  Wände, Dach, Decke

Bauteil:
Konstruktion Nr. Schicht Dicke   s Wärmeleit- Wärmedurch-

fähigkeit laßwiderstand
Rechenwert

 (m) [W/(m K)] (m2 K/W)
1 Estrich 0,050 2,100 0,024
2 Trittschalldämmung 0,030 0,040 0,750
3 Wärmedämmung 0,060 0,035 1,714
4 Decke 0,260 2,100 0,124
5 Perimeterdämmung 0,100 0,035 2,857
6
7
8
9
10

Wärmedurchlaßwiderstand                       R  (m2 K/W) 5,469

Wärmeübergangswiderst. Rsi+Rse (m
2 K/W) 0,340

Wärmedurchgangswiderstand    RT (m2 K/W) 5,809

Wärmedurchgangskoeffizient    U  (W/m2 K) 0,17

Bauteil:
Konstruktion Nr. Schicht Dicke   s Wärmeleit- Wärmedurch-

fähigkeit laßwiderstand
Rechenwert

 (m) [W/(m K)] (m2 K/W)
1 Putz 0,010 0,700 0,014
2 KSV 0,240 1,300 0,185
3 Wärmedämmung 0,160 0,030 5,333
4 Putz 0,010 1,400 0,007
5
6
7
8
9
10

Wärmedurchlaßwiderstand                       R  (m2 K/W) 5,539

Wärmeübergangswiderst. Rsi+Rse (m
2 K/W) 0,170

Wärmedurchgangswiderstand    RT (m2 K/W) 5,709

Wärmedurchgangskoeffizient    U  (W/m2 K) 0,18

Decke über Keller

AUSSENWAND EG + DG

Feuchtetechnische 
Schutzschichten werden bei der 
U-Wertberechnung nicht 
berücksichtigt und daher in der 
Zeichnung nicht dargestellt.

Feuchtetechnische 
Schutzschichten werden bei der 
U-Wertberechnung nicht 
berücksichtigt und daher in der 
Zeichnung nicht dargestellt.

R.Dirk / 02-2002



Bauteil:
Konstruktion Nr. Schicht Dicke   s Wärmeleit- Wärmedurch-

fähigkeit laßwiderstand
Rechenwert

 (m) [W/(m K)] (m2 K/W)
1 Pflaster 0,060 2,100 0,029
2 Splitt 0,020 1,500 0,013
3 Wärmedämmung 0,120 0,025 4,800
4 Decke 0,200 2,100 0,095
5
6
7
8
9
10

Wärmedurchlaßwiderstand                       R  (m2 K/W) 4,937

Wärmeübergangswiderst. Rsi+Rse (m
2 K/W) 0,170

Wärmedurchgangswiderstand    RT (m2 K/W) 5,107

Wärmedurchgangskoeffizient    U  (W/m2 K) 0,20

Bauteil:
Konstruktion Nr. Schicht Dicke   s Wärmeleit- Wärmedurch-

fähigkeit laßwiderstand
Rechenwert

 (m) [W/(m K)] (m2 K/W)
1 Abdeckung 0,010 1,400 0,007
2 Permäterdämmung 0,240 0,032 7,500
3 Betondecke 0,200 2,100 0,095
4
5
6
7
8
9
10

Wärmedurchlaßwiderstand                       R  (m2 K/W) 7,602

Wärmeübergangswiderst. Rsi+Rse (m
2 K/W) 0,170

Wärmedurchgangswiderstand    RT (m2 K/W) 7,772

Wärmedurchgangskoeffizient    U  (W/m2 K) 0,13

Balkon

Flachdach

Feuchtetechnische 
Schutzschichten werden bei der 
U-Wertberechnung nicht 
berücksichtigt und daher in der 
Zeichnung nicht dargestellt.

Feuchtetechnische 
Schutzschichten werden bei der 
U-Wertberechnung nicht 
berücksichtigt und daher in der 
Zeichnung nicht dargestellt.
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Bauteil:
Konstruktion Nr. Schicht Dicke   s Wärmeleit- Wärmedurch-

fähigkeit laßwiderstand
Rechenwert

 (m) [W/(m K)] (m2 K/W)
1 Estrich 0,050 2,100 0,024
2 Trittschalldämmung 0,060 0,040 1,500
3 Wärmedämmung 0,060 0,035 1,714
4 Decke 0,260 2,100 0,124
5 Perimeterdämmung 0,100 0,035 2,857
6
7
8
9
10

Wärmedurchlaßwiderstand                       R  (m2 K/W) 6,219

Wärmeübergangswiderst. Rsi+Rse (m
2 K/W) 0,210

Wärmedurchgangswiderstand    RT (m2 K/W) 6,429

Wärmedurchgangskoeffizient    U  (W/m2 K) 0,17

Wärmedurchgangskoeffizienten   U-Werte  -  Fenster

Bauteil:            Fenster einflüglig (nach DIN EN ISO 10077-1:2000-11)
Wärmedurchgangskoeffizient der Fensterkonstruktion Uw = 0,900 W/(m² ·K)

Decke über Aussenluft

Feuchtetechnische 
Schutzschichten werden bei der 
U-Wertberechnung nicht 
berücksichtigt und daher in der 
Zeichnung nicht dargestellt.
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