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Objekt: Badbergstr. 1-11, 89275 Elchingen Sanierung Bestand, Brennstoffzel

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt :
Sanierung Bestand, Brennstoffzelle
Gebaudetyp : Wohngebaude
Innentemperatur : normale Innentemperatur
Anzahl Vollgeschosse : 3
Anzahl Wohneinheiten : 1

2. Berechnungsgrundlagen

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

Rechenprogramm : - Energieberater 18599 3D 8.4.5 - Hottgenroth Software -

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm berticksichtigt:

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

DIN EN 832 : 2003-06 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs -
Wohngebzude

DIN V 4108-6 : 2003-06 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V 4108-6 Ber 1 : 2004-03 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden

Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs
Berichtigungen zu DIN V 4108-6:2003-06

DIN V 4701-10 : 2003-08 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, Trinkwassererwidrmung, Liiftung; Anderung A1

DIN EN ISO 13370 : 1998-12 Warmelbertragung (iber das Erdreich - Berechnungsverfahren
DIN EN ISO 6946 : 2008-04 Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Wéarmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 10077-1 : 2006-12 Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und Abschlissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

DIN V 4701-12 : 2004-02 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand -
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

DIN 4108-2 : 2013-02 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN 4108-3 : 2001-07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -

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

DIN V 4108-4 : 2004-07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 4: Warme- und
feuchteschutztechnische Bemessungswerte

DIN 4108-5 : 1981-08 Warmeschutz im Hochbau - Berechnungsverfahren

DIN 4108 Bbl 2 : 2006-03 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrlicken -
Planungs- und Ausfihrungsbeispiele

DIN EN 12524 : 2000-07 Baustoffe und -produkie - Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -

Tabellierte Bemessungswerte
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3. Gebaudegeometrie
3.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeichnung O"ﬁgi‘}mgg Berechnung %ictpoe Frlﬁée FEﬁg%n
m? m? Y%
1| Bodenplatte 0,0°| 510,81 (Rechteck) + 80,26 80,26 21
51,5 (Versprung NW) +
1,4'3,72 (WC NW) +
2,9'9,31/2 (Dreieck)
2 | Wand gegen Erdreich Beton Bestand 90,0°| 1,68"2,62 (Rechteck) 4,40 4,40 1
3 | Wand gegen Erdreich Mauerwerk neu 90,0° [ 1,4"2,62 (Rechteck) + 13,41 13,41 3
3,72*2,62 (Rechteck)
4| Wand NW gegen Erdreich Mauerwerk NW 90,0° | 2,4752,62 (Rechteck) 6,48 6,48 1
5 | Wand NW gegen Luft Mauerwerk NW 90,0° | 1,5"2,62 (Rechteck) 3,93 3,93 1
6| Wand NO gegen Luft Mauerwerk NO90,0° [ 1,5*2,62 (Rechteck) 3,93 3,93 1
7 | Wand SO gegen Luft Mauerwerk 5090,0°| 5*2,62 (Rechteck) + 17,03 12,31 3
1,5*2,62 (Rechteck)
8| Fenster S090,0°|1,05"2,25 (Rechteck) + 4,72 1
1,05*2,25 (Rechteck)
9| Wand SW gegen Luft Mauerwerk SW 90,0° | 9,765*2,62 (Rechteck) + 23,86 17,45 4
1,5"2,62 (Rechteck) +
-1*(4,32*2,62/2) (Dreieck)
10 | Fenster SW90,0° 2" (1,0562,25) (Rechteck) + 6,41 1
1,05*1,6 (Rechteck)

11 | Wand SW gegen Erdreich Mauerwerk SW 90,0° | 4,32*2,62/2 (Dreieck) 5,66 5,66 1
12 | Decke gegen Terrasse NO 0,0° | 5*1,5 (Rechteck) + 15,00 15,00 4
51,5 (Rechteck)

13 | Dach tber WC UG NW 0,0° | 1,4"3,72 (Rechteck) 5,21 5,21 1
14 | Wand NW NW 90,07 | 7,9*2,62 (Rechteck) 20,70 12,87 3
15 | Fenster NW 90,0° | 2* (0,99"2,25) (Rechteck) 4,46 1
16 | Haustir NW 90,0°| 1,5"2,25 (Rechteck) - 3,38 0
17 | Wand SO S090,0° | 5*2,62 (Rechteck) 13,10 8,38 2
18 | Fenster S0 90,0° | 2~ (1,05*2,25) (Rechteck) 4,72 1
19 | Wand SW SW 90,0° | 9,765*2,62 (Rechteck) 25,58 18,24 4
20 | Fenster SW90,0° 2" (1,0562,25) (Rechteck) + 7,34 2

0,68"2,25 (Rechteck) +

0,68*1,6 (Rechteck)
21 | Wand NW NW 90,0° | 7,9%(2,55+3,25)/2 (Trapez) 22,91 16,23 4
22 | Fenster NW 90,0°| 3 * (0,99*2,25) (Rechteck) - 6,68 1
23 | Wand NO Dachbereich NO 90,0° | 9,31"0,55 (Rechteck) 512 5,12 1
24| Wand SO SO 90.0° | 5%(2,8+3,25)/2 (Trapez) 15,13 10,40 2
25 | Fenster S090,0° | 2*(1,05*2,25) (Rechteck) - 4,72 1
26 | Wand SW SW 90,0° | 9,765%(2,55+2,8)/2 (Trapez) 26,12 18,78 5
27 | Fenster SW90,0° |2 *(1,05*2,25) (Rechteck) + - 7,34 2

0,68'2,25 (Rechteck) +

0,68*1,6 (Rechteck)
28 | Dach NO 06,0°|9,31%(8,094+5,178)/2 (Trapez) 61,78 61,78 16

H
1
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3.2 Gebaudegeometrie - Volumen

- Sanierung Bestand, Brennstoffzel

Nr. | Bezeichnung Berechnung Volumen Volumer

brutto anteil
m? %

1 |UG 1*75,05*2,62 196,63 36

2 | UG Temassen 2*(5*1,5*0,12) 1,80 0

3 |UGWC 1,4*3,72*2,62 13,64 2

4 |EG 5%9,31*2,62 121,96 22

5 |EG 2,99,31*2,62/2 35,37 6

6 | OG SW-Teil unten 2,9'9,31"2,55/2 34,42 6

7 | OG SW-Teil oben 1,45%0,25*9,31/2 1,69 0

8 | OG Hauptteil 5%9,31%(2,8+3,25)/2 140,81 25

3.3 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiiliflache : 369,61 m?

Gebaudevolumen : 546,33 m*

Beheiztes Luftvolumen : 41521 m?

Gebaudenutzflache : 174,83 m?

A/V_Verhiltnis : 0,68 1/m

Fensterflache : 46,40 m?

4. U - Wert - Ermittlung

Bauteil: Bodenplatte Flache : 80,26 m?
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wéﬁfggg::?ss'
cm Wi(mK) kg/m? mKW
1 | Lithotherm 5,00 0472 15,0 0,11
\ 2 | PUR/PIR-Hartschaum mit gasdiffusionsdichter Schicht (DIN 13165 - WLG 024) 6,00 0,024 30,0 2,50
3 | Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 15,00 2,300 2300,0 0,07
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erflillt! R,. = 0,90 R= 2,67
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R,= 017
warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,00
8 80,26 m? 21,7 % 347 .6 kg/m? 28,25 WK 281 % 10cm-Regel : 25 Wh/K U - Wert
[ERE 3cm-Regel : 15 Whik 0,35 W/m2K
Bauteil: Wand gegen Erdreich Beton Bestand Flache : 4,40 m?
S Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte | WWarmedurchiass
SN cm WAmMK) | kgm? meKW
i 1 | Porenbeton-Plansteine PP, DM (300 kg/nv) 15,00 0,100 300,0 1,50
- 2 | Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 24,00 2,300 2300,0 0,10
; 3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 040 - = 15 kg/m?) 8,00 0,040 15,0 2,00
; Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R = 1,20 R= 3,60
N Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry = 0,13
[ warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,00
— 4,40 m? 1,2 % 598.2 kg/m? 1,18 WK 1.2% 10cm-Regel : 37 Whik U - Wert
i E] 3cm-Regel : 11 Whik 0,27 W/m2K
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4. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: Wand gegen Erdreich Mauerwerk neu Flache / Ausrichtung : 13,41 m?

Wand NW gegen Erdreich Mauerwerk 648 m2 N\
| T Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
T i widerstand
T :'[ T cm WimK) |  kg/im? meK/W
j: T :: 1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
g 2 | ThermoPlan S9 4250 0,090 650,0 472
T :'l I 3 | Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000 1800,0 0,02
. — Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 1,20 R= 4,76
1L 1L
e Bauteilflache spezif. Bauteimasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry = 0,13
T wérmeverlust speicherfahigkeit R.- 0,04

i[§
Il 19,90 m?2 5.4 % 339,3 kg/m2 4,04 W/K 4,0% 10cm-Regel : 149 Wh/K U - Wert
; £ o 3cm-Regel : 149 WhiK 0,20 W/m?K
Bauteil: Wand NW gegen Luft Mauerwerk Flache / Ausrichtung : 393m* N\

Wand NO gegen Luft Mauerwerk 3,93m2 M

Wand SO gegen Luft Mauerwerk 1231 m? S

Wand SW gegen Luft Mauerwerk 1745 m2 S\

Wand NW 12,87 m2 N\

Wand SO 838m S

Wand SW 1824 m2 S\

Wand NW 16,23 m?2 N\

Wand SO 10,40m2  S(

Wand SW 18,78 m2 S\
| | Nr| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wémjgg:gnh?ss-
1L Il
- ] T cm W/(mK) kg/m? m2KW
T S i 1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
e 2 | ThermoPlan T-10 49,00 0,100 650,0 4,90
i[5 :: s 3 | Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000 1800,0 0,02
s " s Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 1,20 R= 4,93
Japaal Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry, = 0,13
[ - IE warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,04
e 12251 m2  331% 381,5 kg/m?2 24,00 W/K 23,9% 10cm-Regel : 2799 Wh/K U - Wert

1 2 3 3cm-Regel : 1251 WhiK 0,20 W/m2K
Bauteil: Wand SW gegen Erdreich Mauerwerk Flache / Ausrichtung : 566 m? S\
. . Waérmedurchlass-
| — Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstanid
1L 8
- s cm Wi(mK) kg/m? m2KW
T it Tt 1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
— 2 | ThermoPlan T-10 49,00 0,100 650,0 4,90
[; :: s 3 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,50 1,000 1800,0 0,03
1L - 1C Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R,.= 1,20 R= 494
Rt Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R.= 013
| — wérmeverlust speicherfdhigkeit Ry, = 0,04
el 5,66 m? 1,5 % 390,5 kg/m2 1,11 WK 1,1% 10cm-Regel : 129 WhiK U - Wert
2 3 3cm-Regel : 58 WhiK 0,20 W/m2K
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4. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: Decke gegen Terrasse Flache / Ausrichtung : 1500 m2 Nt
Dach liber WC UG 521m2 N\
Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte | WWarmedurchiass
cm W/(mK) kg/m? mEKW
1 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
2 | Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel {1400 kg/m?) 21,00 0,500 1400,0 0,42
3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R = 1,20 R= 6,13
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,04
20,21 m2 55% 2970 kg/m? 3,22 WK 3.2% 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 0 Wh'K 0,16 W/m2K
Bauteil: Wand NO Dachbereich Flache / Ausrichtung : 512 m? MNC
= Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wé\ru:?:g:gﬁss.
:: :: cm Wi(mK) kg/m? MmeK/W
. 1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
:: IL 2 |MZ7 30,00 0,070 650,0 4,29
I :: 3 | Putzmartel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000 1800,0 0,02
L Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erflillt! R, = 1,20 R= 4,32
:: I Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R;= 013
ol wérmeverlust speicherfhigkeit R, = 0,04
il :: 512 m? 1,4 % 258,0 kg/m? 1,14 WK 11% 10cm-Regel : 38 WhiK U - Wert
z 3 3cm-Regel 38 Wh/K 0,22 W/m2K
Bauteil: Dach NO Flache / Ausrichtung : 61,78 m2 C
Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte | WArmedurchlass
cm Wi(mK) kg/m? mKW
1 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
2 | Vollziegel, Hochlochziegel, Flillziegel (1400 kg/m?) 21,00 0,500 1400,0 0,42
3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ry = 1,20 R= 6,13
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,04
61,78 m? 16,7 % 297,0 kg/m?2 9,85 W/K 9.8 % 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 0 WhiK 0,16 W/m2K

5. Jahres-Heizwérmebedarfsberechnung

5.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Mr.

Bauteil

Orientierung
Neigung

Flache A

me

U-Wert
W/(m2K)

Faktor F,

F,"U"A
WIK Yo
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5.1 spezifische Transmissionswarmeverluste (Fortsetzung)

Nr. | Bauteil Orientierung |  Flache A U-Wert Faktor F, F,LAUMA
Neigung m? W/(mz2K) WK %
1| Bodenplatte 0,0° 80,26 0,352 0,40 11,30 5.
2 | Wand gegen Erdreich Beton Bestand 90,0° 4,40 0,268 0,60 0,71 0,
3| Wand gegen Erdreich Mauerwerk neu 90,0° 13,41 0,203 0,60 1,63 0,
4| Wand NW gegen Erdreich Mauerwerk NW 90,0° 6,48 0,203 0,60 0,79 0,
5| Wand NW gegen Luft Mauerwerk NW 90,0° 3,93 0,196 1,00 0,77 0,
6| Wand NO gegen Luft Mauerwerk NO 90,0° 3,93 0,196 1,00 0,77 0,
7 | Wand SO gegen Luft Mauerwerk SO 90,0° 12,31 0,196 1,00 2,41 1,
8 | Fenster SO 90,0° 4,72 0,920 1,00 4,35 2,0
9| Wand SW gegen Luft Mauerwerk SW 90,0° 17,45 0,196 1,00 3,42 1.0
10 | Fenster SW 90,0° 6,41 0,920 1,00 5,89 2.1
11 | Wand SW gegen Erdreich Mauerwerk SW 90,0° 5,66 0,196 0,60 0,66 0,
12 | Decke gegen Terrasse NO 0,0° 15,00 0,159 1,00 2,39 1,
13 | Dach tber WC UG NW 0,0° 5,21 0,159 1,00 0,83 0,
14 | Wand NW NW 90,0° 12,87 0,196 1,00 2,52 1,
15 | Fenster NW 90,0° 4,46 0,920 1,00 410 1,
16 | Haustir NW 90,0° 3,38 1,300 1,00 4,39 2,
17 | Wand SO S0 90,0° 8,38 0,196 1,00 1,64 0,
18 | Fenster SO 90,0° 4,72 0,920 1,00 4,35 2,0
19 | Wand SW SW 90,0° 18,24 0,196 1,00 3,57 1,
20 | Fenster SW 90,0° 7,34 0,920 1,00 6,76 3.
21 | Wand NW NW 90,0° 16,23 0,196 1,00 3,18 1,!
22 | Fenster NW 90,0° 6,68 0,920 1,00 6,15 2,
23 | Wand NO Dachbereich NO 90,0° 5,12 0,223 1,00 1,14 0!
24 | Wand SO S0 90,0° 10,40 0,196 1,00 2,04 1,0
25| Fenster SO 90,0° 472 0,920 1,00 435 2.1
26 | Wand SW SW 90,0° 18,78 0,196 1,00 3,68 1,
27 | Fenster SW 90,0° 7,34 0,920 1,00 6,76 3.
28 | Dach NO 0 6,0° 61,78 0,159 1,00 9,85 4.4

XA = 369,61 LF,*U*A) = 100,38

Warmebriickenzuschlag AU (Absolutwerteingabe mit separatem Nachweis) AUy = 29,00 WK 13,5

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste
Bodenplatte

Wand gegen Erdreich Beton Bestand

Wand gegen Erdreich Mauerwerk neu, Wand NW ...
Wand NW gegen Luft Mauerwerk, Wand NO gege...
Fenster

Wand SW gegen Erdreich Mauerwerk

Decke gegen Terrasse, Dach Ober WC UG

Haustir

Wand NO Dachbereich

Dach NO

Warmebriickenzuschlag

LOftungswarmeverluste

53 %

1.1%

Wl |~ || —=

—_
o

\ EI&R2
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5.2 Liftungsverluste

| Liftungswéarmeverluste

| n=060h'

84,70 WK |

396"

5.3 Daten transparenter Bauteile

Nr. | Bezeichnung Orientierund Flache Faktor Faktor Faktor Faktor | Gesamt- | effektivi
Neigung brutto Rahmen- Ver- Sonnen- |Nichtsenk-| energie- | Kollekto

anteil schattung | schutz rechter |durchlass-| flache

Strahlungs-|  grad

m? einfall m?2

1| Fenster SO 90,0° 4,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,34
2 | Fenster SW 90,0° 6,41 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,82
3 | Fenster NW 90,0° 4,46 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,26
4 | Fenster S0 90,0° 4,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,34
5 | Fenster SW 90,0° 7,34 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 2,08
6 | Fenster NW 90,0° 6,68 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,89
7 | Fenster S0 90,0° 4,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,34
8 | Fenster SW 90,0° 7,34 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 2,08

5.4 Monatsbilanzierung

Wiarmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan [ Feb | mrz | Apr | Mai [ un [ uu | Aug | sep [ okt | Nov | De:
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 1344 1153 1068 708 366 166 0 30 340 709 1077 1352
Warmebriickenverluste 388 | 333 | 309 | 205 106 48 0 9 98 205 | 311 391
Summe 1733 | 1487 | 1376 | 913 | 472 | 214 0 39 438 | o914 | 1388 | 1742
Liftungswarmeverluste

Liftungsverluste | 113a [ 973 | oot | se | 309 140 | o | 25 | 287 | 509 | o00 | 1141
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeveriuste | 102 | 86 | 75 | 48 [ 25 1 | o [ 2 | 2] 4 [ 7 [ -0
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwérmeverluste | 2765 | 2374 | 2003 | 1463 | 756 | 343 [ o | e2 | 702 | 1465 [ 2020 | 2780
Wérmegewinne in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mz | Apr | Mai Jun | Jul | Aug | sep | okt [ Nov | Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | es0 | s87 | es0 | 620 | es0 629 | 650 | 650 | 620 | 650 | 620 | 650
Solare Warmegewinne

Fenster SO 90° 50 38 90 150 143 141 132 130 107 91 31 23
Fenster SW 90° 54 44 12 178 185 176 | 162 166 141 108 41 30
Fenster NW 90° 10 15 36 71 90 98 89 70 46 26 12 7
Fenster SO 90° 50 38 90 150 143 141 132 130 107 91 31 23
Fenster SW 90° 62 50 120 | 204 | 212 | 202 | 186 191 162 124 46 34
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5.4 Monatsbilanzierung (Fortsetzung)

Warmegewinne in kWh/Monat (Fortsetzung)

Monat | van [ Feb | mz | Apr | Mai [ un [ uu | Aug | sep [ owt | Nov | De:
Solare Warmegewinne (Fortsetzung)

Fenster NW 90° 16 23 54 106 135 147 | 134 | 104 70 39 18 10

Fenster SO 90° 50 38 90 150 143 141 132 130 107 91 31 23

Fenster SW 90° 62 50 120 | 204 | 212 | 202 | 186 191 162 124 46 34

Solare Warmegewinne 353 | 206 | 728 | 1214 | 1263 | 1249 | 1152 | 1110 | 902 | 64 | 256 183
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwéirmegewinne | 1004 | 884 | 1378 | 1844 | 1913 | 1879 | 1802 | 1760 | 1531 | 1344 | sss | 833
Heizwérmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne | 1,000 | 1,000 | 0994 | 0771 | 0395 | 0183 | 0,000 | 0035 | 0458 | 0934 | 1,000 | 1,000
Heizwéirmebedarf 1761 | 1491 | 832 a2 0 0 0 0 0 210 | 1335 | 1946
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 1333 | 1347 | 1122 | 824 | 819 | 803 | 882 | 906 | 1006 | 1141 | 1383 | 1429
Mittl. AuBentemperatur: 100 | 190 | 470 | 920 | 1410 | 1670 | 1900 | 1860 | 1430 | 950 | 410 | 090
Heiztage 31,0 | 280 | 310 | 110 | 00 00 0,0 0,0 00 | 243 | 300 | 310
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5.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr

2500 -
2000 |
1500 -
1000 -

500 -

Jun

0
-500 |

-1000 -

-1500 -

Jul Aug Sep Okt

s

Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens

Jahres-Heizwarmebedarf = 7.619 kWh/a

flachenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 43,58 kWh/(m?2a)

volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 13,95 kWh/(m?3a)

Zahl der Heiztage= 186,3d/a
Heizgradtagzahl = 2.827 Kd/a

OB O E

Heizwarmebedarf
Liftungswarmeverluste

Transmissionswarmeverluste

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

nutzbare interne Warmegewinne
nutzbare solare Warmegewinne

nicht nutzbare Warmegewinne
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6. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
6.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Nah- oder Fernwarme - Heizwerk, regenerativ
Speicherung Pufferspeicher - 149 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe Flachenheizung (z.B. FuBbodenheizung)
Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 300 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV
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6.2 Ergebnisse

Gebaude!/ -teil: Gesamtes Gebéude
StraBe, Hausnummer:  Badbergstr. 1-Il
PLZ, Ort: 89275 Elchingen
Eingaben: A,= 1748 m? tp= 186 Tage
TRINKWASSER- -
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
B | Q= 2185 Wha | Q= 7619 kWhia
beazgggger O = 12,50 kWhmea | qp = 43,58 kWh/mea
Ergebnisse:
Decktang von q hTw = 1,76 KWh/mza q hH = 41,82 kWh/mza q hL = 0,00 kWh/m2a
h
s WARME | Qwe= 5300 kWhia | Que= 8571 kWhia | Que= 0 kWhia
ik 211 kWhia 17 KWhia 0 KWh/a
ENTSFLE;B&H QTW,P - 2394 kWhia QH,P = 3565 kWh/a QL‘P = 0 kWhia
ENDENERGIE Qe = 13871 kWhia | = WARME
382 kWhia | = HILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Q= 5959 kWhia | = PRIMARENERGIE
Op = 34,09 KWh/mea
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL €p = 0,61 [-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

QE,1 =

13871

kWh/a

¥ Heizwerk, regenerativ
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6.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:
Die Berechnung des Primarenergiebedarfs 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 fiir
die Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen berechnet.

Nutzflache des Gebaudes : 174,8 m?2

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthilt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Bezeichnung : Brennstoffzelle 50 kW
Nutzflache : 174,8 m?
Bereich ohne Liftungsanlage
Der Bereich enthalt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 35/28 °C
Innenverteilung (Strangleitungen an den Innenwénden)
Verteil-Leitungen auBerhalb der therm. Hulle, Keller
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : Flachenheizung (z.B. FuBbodenheizung)
Regelung : Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Nenn-Leistungsaufname der Umwalzpumpe: 30,0 W
Der Bereich enthalt keinen dezentralen Wérmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Pufferspeicher :
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Die Beladung des Speichers erfolgt (ber eine separate Ladepumpe.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Nah- oder Fernwarme
Brennstoff : Heizwerk, regenerativ
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Primarenergie-Faktor : 0,38 -

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthélt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Bezeichnung : Brennstoffzelle
Nutzfliche : 174,8 m2
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : auBerhalb der therm. Hille, Keller
mit Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen auBerhalb der therm. Hlle, Keller.
Warmwasser-Bereiter :
Art : indirekt beheizter Speicher
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Bereitschaftsvolumen : 1 x 300 L
* Bereitschafts-Warmeaufwand : 1,70 kWh/d
Die Beheizung des Speichers erfolgt durch einen Warmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : Nah- oder Fernwarme
Brennstoff : Heizwerk, regenerativ
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Primarenergie-Faktor : 0,38 -
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6.4 Ergebnisse Heizung

Bereich 1 - zentral - Q, 7619 kWh/a | Warmebedarl
Heiz-Strang: Brennstoffzelle 50 kW Ay 1748 me Flache
WARME (WE) G 4358 KkWh/ma|Q,/A,
RechenvorschriftiQuelle Dimension
di Helzwarmebedarf kWhim?a 43,58
Ohtw aus Berechnungsblatt Trinkwasser KWhim#a 1,76
' aus Berechnungsbiatt Liftung kWhim#a - .
Uee Verluste Ubergabe KWhim#a 3,30
dq Verluste Verteilung KWhim2a + 254
ds Verluste Speicherung KWhim#a 0,88
¥ (G = Chrw = O # O + Gg + T ) kWhim2a 48,54
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
0 Wirmeerzeuger-Deckungsarteil - 100,00 %
€, Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 1,01
Oe g X (8 X o, ) kWhim?a 49,03 ‘ 49,03 kwh/m2a Endenergie
fp Primérenergiefaktor - 0,38
9 g, x fy, kWhimza 18,63 ‘ 18,63 kWh/m2a Primarenergie
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
e HE Hiltsenergie Ubergabe kWhimz#a -
QuHe Hifsenergie Verteilung KWhim?a + 0,60
Os.He Hiltsenergie Speicherung kWhimz#a 0,38

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
0y Warmeerzeuger-Deckungsarteil - 100,00 %
g HE Hilisenergie Erzeugung KWhim2a -
oX qg,HE kWhim?a -
ZOne e (Qeepe + Qe + O pie + Z0Gg e ) KWhimza 0,98 ‘ 0,98 KkWh/m?a Endenergie
fp Primarenergiefaktor . 1,80
QHEp e e Xy kWhim?a 1,76 ‘ 1,76 kWh/m?a Primarenergie

WARME 8571 KWh!
Que e X Ay a ENDENERGIE

HILFS-

Sauee X Ag e 171 KWhia

. - 3565 KWh! A
Qup (EQp + EQuep) X Ay a PRIMARENERGIE
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6.5 Ergebnisse Trinkwassererwarmung

Bereich 1 - zentral - Qrw 2185 kWha | Warmebedarf
TW-Strang:  Brennstoffzelle A, 1748 m2 Fléche
WARME (WE) Grw 1250 kWhm?a | Qp /A,
Rechenvorschrift’Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Wéarmebedarf kWhim?a 12,50
Grwce | VerlusteUbergabe KWhim®a + - Heizwarmegutschriften
Orw.a Verluste Verteilung KWhim#a 10,73 OhTwa 1,76 kWhimfa | Vertsiung
Orw.s Verluste Speicherung KWhimea 3,36 Ohtws - kWhim?a | Speicherung
r ( Qe + Grw e + Grwa + Grws ) kKWhim2a 26,59 O, 1w 1 ,76 KWhimPa | £ 0w e + Gows
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
Orwg Wirmeerzeuger-Deckungsarteil - 100,00 %
erw g Warmeerzeuger-Aufwandszahl = 1,14
Grwe E Gpyy X (Erupgy X tiryg) kWhim?a 30,32 ‘ 30,32 kwh/m2a Endenergie
foe; Priméarenergiefaktor - 0,38
Crw,p Qe X fo kWhim?a 11,52 ‘ 11,52 kWh/m2a Primérenergie
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Orweene | Hifsenergie Ubergabe KWhimz#a -
Orw.d.HE Hillsenergie Verteilung KWhim2a + 0,73
Orwi.s HE Hiltsenergie Speicherung KWhimz#a 0,08

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsarteil - 100,00 %
Orw g.HE Hillsenergie Erzeugung KWhim2a 0,40
X Qg e KWhim#a 0,40
z qTW,HE,E (Grw ce e+ Qrw s e+ Orw ape*E o Oy ) kWhimea 1,21 ‘ 1 ,21 kWh/m?a Endenergie
fp Primérenergiefaktor - 1 , 80
QrwHep | E9mwmeexf KWhim?a 2,18 ‘ 2,18 kWh/m?a Primérenergie

WARME kWh/,
Qe £ Grwe X Ay 5300 a ENDENERGIE

HILFS-

L Orwree X An ENERGIE 211 Kiia

Qrwp (Zamwe + ZOnwrep) X Ay 294 kWhia PRIMARENERGIE
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