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1 Einfiihrung

Das Gebdude in der Le-Corbusier-Str. 34 in 26127 Oldenburg wurde 2011 gebaut
(Fertigstellung September 2011). Das Einfamilienhaus wurde auf dem 736m2 gro-
Ben Grundstlick entsprechend den Vorgaben des Bebauungsplans fir die Neubau-
siedlung eingeschossig gebaut. Die nachbarschaftliche Bebauung ist nicht eng, so
dass solare Gewinne durch Fensterflachen insbesondere in Stid-West-Orientierung
grundsatzlich mdglich sind. Durch die Sackgassenlage und einen vorhandenen
Entwasserungsgraben (der zum Grundstick gehdért) wurde eine optimale Nord-
Sidausrichtung verbunden mit dem Ziel optimaler Gartenausnutzung nicht ver-
folgt (siehe Lageplan).

Primar wurde das Gebdude nicht energetisch optimiert geplant. Hinsichtlich der
Warmwasserverteilung wurde darauf geachtet, die Leitungswege nach Méglichkeit
zu minimieren (siehe Grundriss). Weiterhin wurde in Sid-West-Orientierung eine
knapp 10m2 groBe Dachverglasung - unter Beriicksichtigung einer duBeren Ver-
schattung zur Erfillung des sommerlichen Warmeschutzes - verbaut, so dass hier
in Verbindung mit der offenen Bauweise solare Gewinne realisiert werden. Im
Vordergrund stand zum Planungszeitpunkt eine moderne und madglichst zeitlose,
architektonische Gestaltung verbunden mit einem sehr guten Warmedammniveau
sowie bewdhrter Anlagentechnik (Gas-Brennwerttherme) und dem Einbau einer
Laftungsanlage mit Warmerickgewinnung. Die Anforderungen gema3 EnEV 2009
ohne Berlcksichtigung regenerativer Energien wurden durch Unterschreitung des
zulassigen Primarenergiebedarfs und des zuldssigen Transmissionswarmeverlustes
um jeweils 15% erfllt.

Sollte zu einem spateren Zeitpunkt solare Energie (Solarthermie oder Photovol-
taik) genutzt werden, so wiirde sich fiir eine Installation der Kollektoren das Ga-
ragen-Flachdach auf der Siid-Ost-Seite anbieten. So waren eine optimale Ausrich-
tung und ein optimaler Aufstellwinkel méglich. Uberdies wére das Garagendach
auch nicht durch Bebauung oder Bepflanzung verschattet.

Hilfsenergie 8.2%

Verluste Erzeuger 0.0%
Ubergabe/Verteilung Heizung 2.8%
Verteil/Speicher Warmwasser 5.6%

9.9% Wande
14 6% Fenster (sol.Gewinn -16.8%)

6.9% Dachflache/Obere Geschossdecke
2.7% Grundflache/Kellerdecke
15.2% Warmebriicken

Warmwasser 21.5%
Luftwechsel mit WRG 12.5%

Diagramm: Endenergieverteilung

Dem hier gezeigten Diagramm Endenergieverteilung ist zu entnehmen, dass die
Warmwasserbereitung mit 21,5% und der mit 0,10 W/(m2K) angesetzte Warme-
briickenfaktor mit 15,2% mehr als ein Drittel der gesamten Endenergie ausma-
chen. Der Verlust Uber die Fenster liegt bei 14,6%, jedoch wiegen die solaren Ge-
winne mit 16,8% den Verlust wieder auf. Eine Verbesserung der Gebaudehiille,
insbesondere der Grundflache, des Daches und der AuBenwande wirde verhalt-
nismaBig wenig bringen. Der Einsatz anderer Anlagentechnik z.B. einer Warme-
pumpe wirde sich primarenergetisch deutlich auswirken.
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Q'p kWhimea
10.0 20.0 30.0 40.0 SO'OJ 60.0 70.0 |

Effizienzhauslevel Ref
0.100 0.200 0300 | 6.400
HT W/mK

Mit erflilltem Konformitatsnachweis gema3 DIN 4108 Bbl.2 und einem Warmebri-
ckenfaktor von 0,05 W/(m2K) wirde kein KfW-Effizienzhausniveau (KfW70) er-
reicht. Wirde mit einer detaillierten Warmebrickenberechnung ein Warmebri-
ckenfaktor von maximal 0,025 W/(m2K) berechnet, dann wiirde KfW70-Niveau er-

reicht:
Q'p kWhinea Q'p kWhinea
100 200 300 400 500, 60.0 700 | 100 200 300 400 500 60.0 700 |
Effizienzhauslevel 70 Ref Effizienzhauslevel Ref
" i \ |
0.100 0.200 0.300 | 0.400 0.100 0.200 0.300 | d.400

HT W/meK HT W/meK

Diagramm: EnEV - AUWB=0,05W/(mz2K) Diagramm: KfW70 - AUWB=0,025W/(mz2K)

Mit Installation einer solaren Brauchwasseranlage ergibt sich:
- mit AWB=0,100W/(m2K): KfW70 (siehe Diagramm nachfolgend)

- mit AWB=0,050W/(m?2K): KfW70
- mit AWB<0,025W/(m2K): KfW55 (siehe Diagramm nachfolgend)

Q"p kWh/n~ Q'p kWh/mea
10.0 20.0 30,0 400 50.0, 60.0 70.0 10.0 20.0 30,0 40.0 500, 60.0 70.0 |
| | ‘
Effizienzhauslevel 70 Ref Effizienzhauslevel 70 Ref
| I ‘
0.100 0.200 0.300 d.400 0.100 0.200 0.300 0.400
HT Wimen HT WimeK

Diagramm: KfW70 - AUWB=0,10W/(m2K) Diagramm: KfW55 - AUWB=0,025W/(m2K)
Mit Installation einer solaren Brauchwasseranlage und einer Warmepumpe (Was-
ser-Wasser) ergibt sich:

- mit AWB=0,050W/(m?2K): KfW55
- mit AWB<0,006W/(m2K): KfW40 und Einblasdammung in den AuBenwanden

Q'p kWh/m Q'p kWh/mea
10.0 20.0 30,0 40.0 50.0, 60.0 70.0 10.0 20.0 30,0 40.0 50.0, 60.0 70.0 |
Effizienzhauslevel 70 Ref Effizienzhauslevel 70 ‘ Ref
0.100 0.200 0.300 6.400 0.100 0.200 0.300 d.400

HT W/m HT W/neK
Diagramm: KfW55 - AUWB=0,05W/(m2K) Diagramm: KfW40 - AUWB=0,006W/(m2K)

Ein Warmebriickenfaktor von < 0,006 W/(m2K) erscheint Gber einen detaillierten
Warmebriickennachweis eher unwahrscheinlich. Alternativ misste die Gebaude-
hille unverhaltnismaBig starker gedammt werden, was unwirtschaftlich ist.

In dieser Ausarbeitung wird ein Konformitatsnachweis und ein detaillierter War-
mebrickennachweis exemplarisch und nicht vollumfanglich erbracht (5.99/100).
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2 Darstellung des Gebaudes

Ansicht transparent Siid

Ansicht transparent Ost
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Ansicht transparent Nord

Ansicht transparent West
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3 Plane, thermische Hiille
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Siid— Westen

Mord— Osten

Planungsansichten (Hinweis: verdanderte FenstermaBe i.Vgl. zur Bauausfiihrung)
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4 Angaben zur Gebéaudehiille und zur Anlagentechnik, Grundvariante

GEBAUDEHULLE
- Berlicksichtigung Warmebricken, pauschal: AUwb=0,10 W/(m2K)

- 3-fach-Verglasung mit Ug=0,7 W/(m2K) und Uf=1,0 W/(m2K), 7cm Rahmen
Fenster: Uw nach DIN EN ISO 10077 berechnet

- Dachverglasung mit Ug=0,6W/(m2K), Uw=0,96W/(m2K)

- Dachfenster mit Uw=1,3 W/(m2K)

- alle Fenster verschattet: Alu-AuBenrollladen

- Konstruktive GeschoBhéhe hg=2,98m, von OK Rohdecke EG zu OK Rohdecke OG
- Spitzboden innerhalb thermischer Hille

- Aufbau Bodenplatte:
10cm Perimeterdammung
20cm Beton
Abdichtung
5cm EPS WLG 035
4cm PIR Alu-kaschiert WLS 024
3cm EPS WLG 035
5cm Estrich

- Déammung in Dach: 24cm WLG 035 (Sparren- zu Gefachanteil: 10%)
- Decke 14cm WLG 035 (Sparren- zu Gefachanteil: 10%)

- 47cm AuBenwand:
17.5cm Porenbeton
14cm WLG 035
4cm Luft
11.5cm Verblendmauerwerk

- Luftdichtheitspriifung durchgefiihrt (14.09.2011): n50 = 0,85 1/h
zuldssiger Grenzwert nach DIN 4108-7 und EnEV: n50 < 1.50 1/h
(mit Liftungsanlage)

ANLAGENTECHNIK
- Heizungsanlage: Gas-Brennwerttherme (innerhalb thermischer Hille)
= Vaillant ecoTECplus VC 126/3-5
= FuBbodenheizung, Heizkreistemperatur 35°C/28°C
- Einzelfeuerstatte: Kaminofen (Holz) mit 10% angesetzt flir EnEV (nicht fir KfW)

- Warmwasserbereitung, Speicher, indirekt beheizt
= Vaillant uniSTOR VIH R150

- Luftung: Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung
= Vaillant recoVAIR VAR 275/3
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5 KfW-Effizienzhaus-Niveaus

s [Dig emechneten Werte fir den Jahres-Frimarenergiebedarf (Qg) und den Trans-
missionswarmeveriust (H't) fiir das Neubauobjekt dorfen im Verhalinis zu den
jeweiligen Werten des entsprechenden Referenzgebaudes (Qp ger; H'r rer) die in der
untenstehenden Tabelle angegebenen prozentualen Maximalwerte nicht Oberschreiten.

= Gleichzeitio darf der Transmissionswarmeveriust des Meubauobjekts nicht hoher sein,
als nach Tabelle 2 der Anlage 1 der EnEVapge ZUIESSI0.

KW.Effizienzhaus | 40 55 | 70

Qe in % Qp rer 40 % 55% |  70%
"7 in % H'y rer | 55% 70% | 85%

KiN-Effizienzhaus 40 (Fassivhaus)

Der Jahres-Primdrenergiebedart (Qp) darf nicht mehr als 30 k\Wh pro m® Gebiude-
nutzflache {A) und der Jahres-Heizwarmebedarf (Cy) nach dem FPassivhaus
Projektierungspaket (FHPP) nicht mehr als 15 KWh pro m* Wohnflache betragen.

KiN-Effizienzhaus 55 (Fassivhaus)

Der Jahres-Primdrenergiebedart (Qp) darf nicht mehr als 40 k\Wh pro m® Gebiude-
nutzflache (A&, und der Jahres-Heizwarmebedarf (Cy) nach dem Passivhaus
Projektierungspaket PHPF nicht mehr als 15 EWh pro m* Wohnfidche betragen.

KfW-Effizienzh3user

Die geforderten Werte fUr den Jahres-Primarenergiebedarf und den auf die warmelber-
tragende Umfassungsfliche des Gebdudes bezogenen spezifischen Transmissions-
warmeverlust sind zum Beispiel durch Kombinationen folgender Malinahmen zu
erreichen:

s fioch warmegedammie Aullenwande, Kellerdecke, Dach bzw. hoch gedammite oberste
Geschossdecke gegen ein nicht ausgebautes Dachgeschoss

« Sweischeiben- oder Dreischeiben-Warmeschutzverglasung mit wirmedammenden
Fensterrahmen

= hinimierung von Warmebriicken

s |{ftungsaniage, kontroflierte Liftung mit mehr als 80 % Warmernickgewinnung aus der
Abluft

= [uftdichte Gebaudehiille

« thermische Solaraniage zur Unterstitzung der Warmwassenversorgung und Heizung.
Die Solaranlage sclite mit einem geeigneten Funklicnskontrollgerat bzw. Warme-
mengenzahler ausgestattet sein und das europdische Priufzeichen Solar Keymark in
der Fassung Yersion 8.0 - Januar 2003 tragen oder die Anforderungen des Umwelt-
zeichens RAL-UZ 73 erfillen.

Quelle: www.kfw.de
Anlage zum Merkblatt "Programm Energieeffizient Bauen (153), Techn. Mindestanforderung.
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6

Vergleich der Varianten

Wie bereits auf S.4 beschrieben macht in diesem Fall eine Umsetzung zum
KfW40-Effizienzhaus weniger Sinn. Zudem kann sich der berechnete Energiebe-
darf im Vergleich zum tatsachlichen in Abhangigkeit vom Nutzerverhalten deut-
lich unterscheiden.

Nachfolgend werden 3 Varianten dargestellt:

a) Gebaute Variante, EnEV-Niveau mit AUWB=0,10 W/(m2K)

b) KfFW55-Niveau mit AUWB=0,025 W/(m2K), detaillierter WB-Nachweis
¢) KfFW55-Niveau mit AUWB=0,05 W/(m2K), WB-Konformitat mit Bbl.2

Die Variante b) unterscheidet sich von der Variante a) durch eine zusatzliche so-
lare Brauchwasseranlage und den detaillierten Nachweis aller Warmebriicken,
wobei ein maximaler AUWB=0,025 W/(m2K) eingehalten werden muss.

Die Variante c) unterscheidet sich von der Variante a) durch eine zusatzliche so-
lare Brauchwasseranlage und eine Warmepumpe als Heizungsanlage anstatt der
Gas-Brennwerttherme sowie den erbrachten WB-Gleichwertigkeitsnachweis ge-
maB DIN4108 Bbl. 2. Die Gebaudehdlille ist fur alle Varianten identisch.

KfW-Effizienzhaus

rerP_kWhimea HT W/m2K
70.07 - 0.400
60.0 I
70 - L
50.0 —0.300
40.0 L
3007 —0.200
20.0] -
10.0 —0.100
0.0- - -
' & =3
[ L
2 = =
g 2% =
23 E gE
= = =
=5 mo 9
T o =5
um o7 =
= 2 =
L -
I
L
w
a) b) c)
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Energieausweis Variante b) i. Vgl. zu a)

Endenergiebedarf

55.4 kWh/(m?2a) Effizienzklasse B
JO i 11T Rt

100 150 200 250 300 350 >=400
TR ~ UM
64.0 kWh/(m2a)
Priméarenergiebedarf
EFH Bezugsvariante mit dWB=0,10 W/(m?K) [EnEV]

Endenergiebedarf
31.8 kWh/(m2a) Effizienzklasse A

almm——ee o LS
l||||||||I| -I\I\I\II\IHI\I\I\I\I IIIIIIIIIII-III'

42.4 KWh/(m?2a)
Priméarenergiebedarf

EFH mit solarer Brauchwasseranlage, dWB=0,025 W/(m?2K) [KfW55]

Energieausweis Variante c) i. Vgl. zu a)

Endenergiebedarf

55.4 kWh/(m?2a) Effizienzklasse B
io I I R ]

100 150 200 250 300 350 >=400
|| |TTRIS i
64.0 KWh/(m?2a)
Priméarenergiebedarf
EFH Bezugsvariante mit dWB=0,10 W/(m?K) [EnEV]

Endenergiebedarf
12.6 kWh/(m?a) Effizienzklasse A+

NSRRI 0 oo I
0 50 100 150 200 250
SUMBIMRHHRRIE \IIIIIIIII\IIIII\IIII-.'

32.8 kWh/(m?2a)
Primarenergiebedarf

EFH mit sol. Brauchwasseranl., WP, dWB=0,05 W/(m?K) [KfW55]
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7

Kosten, Kredit / Zuschiisse, Amortisation
Kosten:

Geschatzte Mehrkosten Variante b)

- solare Brauchwasseranlage: ca. 10.000 €

- Detaillierter Warmebrickennachweis: ca. 2.000 €
Summe: ca. 12.000 €

Geschatze Mehrkosten Variante ¢)

- solare Brauchwasseranlage: ca. 10.000 €

- Warmepumpe (inkl. Tiefenbohrung): ca. 25.000 €

- Warmebriicken-Konformitatsnachweis: ca. 1.000 €
Summe: ca. 36.000 €

Kredit / Zuschiisse:

max. Kredithdhe pro Wohneinheit
- 50.000 €

Bei einer Laufzeit von z.B. 10 Jahren (10 Jahre Zinsbindung):
- effektiver Sollzins pro Jahr: 1,71%

Tilgungszuschuss fir KfW55, 5% der Darlehenssumme:
- 5 % der Darlehenssumme, bis zu 2.500 € fiir jede Wohneinheit

Amortisation bei 3- bis 6-%-iger Ener

EFH Bezugswariante mit dWB=0,10 W/(méK) [EnEV] ==> EFH mit solarer Brauchwasseranlage, dWB=0,025 WI/(m?K) [KIW55]

Variante b) ~24 Jahre 1 Gesamtamortisationszeit
150000

125000
100000
75000

50000

25000

Energiekosten + Kreditkosten €

21. Januar 2014

Amortisation in 24.1 Jahren

T —t 7
N 10,0 %0.0 30.0 40.0

EFH Bezugsvariante mit dWB=0,10 W/(m2K) [EnEV]

— EFH mit solarer Brauchwasseranlage, dWB=0,025 W/(rn?](ﬂhﬁ%]

EFH Bezugsiariante mit dWB=0,10 W/(?K) [ENEV] ==> EFH mit sol. Brauchwasseran., WP, dWB=0,05 W/(TeK) [KMWS5]

Variante c) ~35 Jahre 1 Gesamtamortisationszeit

300000

200000

100000

Energiekosten + Kreditkosten €

Amortisation in 35.1 Jahren

. 10.0 0
EFH Bezugsvariante mit dWB=0,10 W/(m?K) [EnEV]
—EFH mit sol. Brauchwasseranl., WP, dWB=0,05 Wi(m?K)Jka3EE

14

L B L B
]30.0 40.0 500 600 70.0



BV Einfamilienhaus - Le-Corbusier-Str. 34 - 26127 Oldenburg 21. Januar 2014

8

Fazit

Die gebaute Grundvariante ist hinsichtlich des Primdrenergiebedarfs und des
Transmissionswarmeverlustes verglichen mit dem Referenzgebaude auf einem
sehr guten Niveau (s. S.4). Der Transmissionswarmeverlust liegt bei einem pau-
schal angesetzten AUWB = 0,10 W/(m2K) unterhalb des nach KfW70 geforderten
Grenzwertes. Mit einem detaillierten Warmebriickennachweis und einem maxima-
len AUWB = 0,025 W/(m2K) - was flUr dieses Gebaude realistisch erscheint -
wirde das KfW70-Niveau erreicht.

Um ein KfW55-Niveau zu erreichen, kdnnte gemaB Variante b) zusatzlich eine so-
lare Brauchwasseranlage installiert werden. Um den flir KfW55 geforderten
("rechnerischen") Transmissionswarmewarmeverlust einzuhalten, misste ein de-
taillierter Warmebrickennachweis fir samtliche AnschluBdetails mit einem AUWB
= 0,025 W/(m2K) erbracht werden. Die Zusatzkosten flir die solare Brauchwas-
seranlage und den Warmebrickennachweis sind mit ca. 12.000 € anzusetzen. Die
Amortisationszeit liegt schatzungsweise bei 24 Jahren.

Eine weitere Mdglichkeit, ein KFW55-Niveau zu erreichen wird mit Variante c) be-
schrieben. Ware ein detaillierter Warmebrickennachweis nicht gewollt, nicht
machbar (z.B. wegen unzureichender Detailplanung) oder der flr die Variante b)
beschriebene Grenzwert von AUWB = 0,025 W/(m2K) wadre mit einer Berechnung
nicht einzuhalten, dann bestiinde die Mdglichkeit, die Anlagentechnik mit der In-
stallation einer Warmepumpe aufzuwerten. AuBerdem mdisste in diesem Fall ge-
maB DIN 4108 Bbl. 2 die Gleichwertigkeit samtlicher AnschluBdetails nachgewie-
sen werden, um den Warmebrickenfaktor AUWB = 0,05 W/(m2K) zu rechtfer-
tigen. Die Zusatzkosten bei dieser Variante ldgen bei schatzungsweise 36.000 €.
Die Amortisationszeit liegt bei ca. 35 Jahren.

Der Vergleich beider KFW55-Varianten zeigt, dass die Variante b) hinsichtlich des
Kostenaufwandes und der Amortisationszeit die attraktivere Variante darstellt. Mit
einer Warmebriicken-minimierten Detailplanung und einem detaillierten Warme-
brickennachweis kénnen KfW-Effizenzhaus-Niveaus auf wirtschaftliche Weise
erreicht werden und sind bei (Hoch-) Effizienzhausern stets zu empfehlen.

15
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9 Ergebnisiibersicht Energiebedarfsberechnung Variante 1

Energieeinsparnachweis

nach

nach der Energieeinsparverordnung EnEV 2009

vom 29.04.2009
offentlich rechtlicher Nachweis

dem "Monatsbilanzverfahren" der DIN V 4108-6:2003-06

und Berechnung der Anlagentechnik nach DIN V 4701-10:2003-08

ENERGIEBILANZ

Energiebilanz Q"H Priméarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T
_ _ 0.400 ———— Maximalwert

E Luftwechsel-Verluste Qv E . ]
75— 75— Maximalwert -
Q . - QP 0.300 —|
é’ « 50{ Waéarmebriicken-Verluste Qwb 50{ Q'w 7
s £ B 3 0.200—

> -g 25— Transmissions-Verluste Qt 25— QH B HT
~ = B
[} 0o—] ) 0o— 0.100 —|
c = solare Gewinne Qs = —
£ 3 1 B
= 25— -25—] B
[ - interne Gewinne Qi - 0.000—
O 7 E i

nutzbare Gewinne [kWh/aq] Verluste [kWh/a]

solare Gewinne[Qs 5817 Transmission Q : 11810

interne Gewinng [ 8094 Warmebriicken @s : 5269

Luftungsverluste Q : 11855

Nachtabsenkungn@ : -824

solar opake Bauteiles@ax : -675

13911 27436

==> Jahresheizwarmebedarf 8524 [kWh/a] + Trinkwassererwarmung,Q487 [kWh/a]

eine Nachtabschaltung wurde
Anlagenaufwandszahke
Nutzflache

Gebéudeart
Jahresheizwarmebedarf Q"

Jahres-PrimérenergiebedarfQ"
bezogen auf die Gebaudenutzflache

beriicksichtigt
1.049
279.0 m2
Wohngebaude
48.48 kWh/m2a

Endergebnis der EnEV-Berechnung

[ 64.0 [kWh/m?a]]  17.3% besser als Neubau

maximal zuléssiger Jahres-Primérenergiebedarf: [ 77.4 [kWh/m2a]|

spezifischer Transmissionswarmeverlust H' [ 0.324 [W/m?K]]  19.0% besser als Neubau

der Gebaudehiliflache
maximal zuléssiger spezifischer
Transmissionswarmeverlust:

[ 0.400 [W/m2K]|

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingehal
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Volumen und Flachen

Gebaudevolumen
Gebaudehdllflache A
ANe
AuRenwandflache Av
Fensterflache &
Fensterflachenanteil f

871.7 m3
600.7 m?
0.689 1/m
396.6 m?2
58.3 m?2
12.8 % (nach EnEV 220@7 Anhang 1 Absatz 2.8)

monatliche Verluste und nutzbare Gewinne

kwWh/Monat
5000 —

4000 —|

3000

2000 —

Verluste

Gewinne
5
S
lll

X

heizfreie Zeit

HEIZWARMEBEDARF

[] Luftwechsel-Verlust QI

[ warmebriicken-Verlust Qwb

Il Transmissions-Verlust Qt

_

: ———— [ Nachtabsenkung QNA
] nutzbare solare Gewinne Qs

M nutzbare interne Gewinne Qi

Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseit®
Gebaudeart
Warmwasseraufbereitung
Bauart

das Gebaude ist

das Gebaude ist um

Luftvolumenberechnung

Gebaudeart

Gebaudevolumen
Luftvolumen

Nutzflachenberechnung

Gebaudehohe
GeschoRanzahl
Gebaudegrundflache
Grundflachenumfang
Gebaudenutzflache

: 19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nachahg 1 der EnEV)

: Wohngebéaude
: zentral
: ein Massivbau
: ein Neubau
: 0.0° aus der Nord-Sud-Richjedgeht.

: es handelt sich um ein Gebaude matldsei Vollgeschossen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oderifawélienhaus bis zu
2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneigheit

18717 md

1662.5 m3 0,76 * Geb&audevolumen

:8.50m

1 145.7 m?
:529m
:279.0 m2 0.32 * Gebaudevolumen
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10 Ergebnisiibersicht Energiebedarfsberechnung Variante 2

ENERGI

Energieeinsparnachweis

nach der Energieeinsparverordnung EngEV 2009

vom 29.04.2009

KfW-Effizienzhaus 55 (EnEYgg

offentlich rechtlicher Nachweis
nach dem "Monatsbilanzverfahren" der DIN V 410868:3-06

und Berechnung der Anlagentechnik nach DIN V 41012003-08

EBILANZ

Energiebilanz Q"H Primarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T
] - Maximalwert
75— Luftwechsel-Verluste Qv 75— 0'2507:
[0 4 " 5
= ] 7 Q'p 0.200 —|
g « 50 = Warmebriicken-Verluste Qwb 50 - Rakimalwert E
E = 3 0.150 —|
= 25— 25— = .

> £ . Transmissions-Verluste Qt .| Q"H | HT
= - - 0100 —]
o 5 o4 _ B
c .| solare Gewinne Qs .| 0.050 —]
£ ] 1 E
s 25— 25— 0.000 ]
<] - interne Gewinne Qi - g
o = . 3

nutzbare Gewinne [kWh/4] Verluste [kWh/a]

solare Gewinnen[Qs 5366 Transmission Q : 11810

interne Gewinne [Q; 7792 Warmebriicken @s : 1317

Luftungsverluste Q : 11855

Nachtabsenkung\Q : -605

solar opake BauteilesQpax : -675

13158 23703

==> Jahresheizwarmebe

darf Q0532 [kWh/a] + Trinkwassererwarmungy@487 [kWh/a]

eine Nachtabschaltung wurde
Anlagenaufwandszahke
Nutzflache

Gebaudeart
Jahresheizwarmebedarf Q"

berticksichtigt

0.844

279.0 m2
Wohngebaude

37.75 kWh/m2a

Endergebnis der EnEV-Berechnung

Jahres-PrimarenergiebedarfQ"

[ 42.4 [kWh/m?a]]  45.2% besser als Neubau

bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Prim

arenergiebedarf: 42.6 [kWh/m?2a] fur KfW-Effizienzhaus 55
77.4 [KWh/m?2a] nach EnEV

spezifischer Transmissionswarmeverlust:H' [ 0.249 [W/m2K]]  37.7% besser als Neubau

der Gebaudehillflache
maximal zulassiger spezifischer
Transmissionswarmeverlust:

35.9% besser Ref-Gebaude
0.272 [W/m2K] fur KfW-Effizienzhaus 55
0.388 [W/m2K] vom Referenzgebaude
0.400 [W/mK] nach EnEV

die maximal zuléssigen Grenzwerte werden eindgehal
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Volumen und Flachen

Gebaudevolumen &/
Gebaudehdliflache A
AV
AuRRenwandflache Ay
Fensterflache &
Fensterflachenanteil

monatliche Verluste und nutzbare Gewinne

871.7 md
600.7 m2
0.689 1/m
396.6 m?
58.3 m?

12.8 % (nach EnEV 220@7 Anhang 1 Absatz 2.8)

kWh/Monat
() ]
@ 2000
= ]
= 1 ;
o) ]
> 1000
o)) 0—
= ]
£ _
S 1000
o 1000 n
O] ]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseit®
Gebaudeart
Warmwasseraufbereitung
Bauart

das Gebé&ude ist

das Gebaude ist um

4000 7: - heizfreie Zeit
3000

\

e
-

|
\

HEIZWARMEBEDARF
[ Luftwechsel-Verlust QI
B Warmebriicken-Verlust Qwb
M Transmissions-Verlust Qt
[ Nachtabsenkung QNA
[] nutzbare solare Gewinne Qs

Il nutzbare interne Gewinne Qi

1 19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nachafg 1 der EnEV)

Luftvolumenberechnung

Gebaudeart

Gebaudevolumen
Luftvolumen

: Wohngebaude
: zentral
: ein Massivbau
: ein Neubau

:0.0° aus der Nord-Sud-Richgedgeht.

: es handelt sich um ein Geb&ude nrulisei Vollgeschossen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oderifawelienhaus bis zu

2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneigheit

1 871.7 m3

Nutzflachenberechnung

Gebaudehdhe
GescholRanzahl
Gebaudegrundflache
Grundflachenumfang
Gebaudenutzflache

1662.5 m3

:8.50m
12

1145.7 m2
:52.9m

:279.0 m2 0.32 * Geb&audevolumen

Warmebritcken detailliert

0,76 * Geb&audevolumen

Die Warmebrucken wurden separat nachgewiesen. Bem@bruckenaufschlag betragt 15.017 W/K (0.02503K)

Gesamt-Warmebriickenverlust pro Jahr Qwb =1317 kWh/a
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11

ENERGI

Energiebilanz Q"H

Ergebnisiibersicht Energiebedarfsberechnung Variante 3

Energieeinsparnachweis

nach der Energieeinsparverordnung EnEV 2009

vom 29.04.2009

KfW-Effizienzhaus 55 (EnEY%q9

offentlich rechtlicher Nachweis
nach dem "Monatsbilanzverfahren” der DIN V 410868:3-06
und Berechnung der Anlagentechnik nach DIN V 41012003-08

EBILANZ

Primarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T

u — Maximalwert

75— Luftwechsel-Verluste Qv 75— 0.250—
Q . 1 Q'p 0.200—]
2 NE 50 ? Warmebriicken-Verluste Qwb 50 *: ﬁ;’;{im awert E
= - 4 0.150—]

O = 1 - J HT
> < % Transmissions-Verluste Qt %] QH 7
; = 7 0.100—
X - - -
() 0— 0— -
c :—|:|; solare Gewinne Qs ] 0.050 —|
c - - 3
E 25— 25— B
5} - interne Gewinne Qi — 0.000—
o ] 7 3

nutzbare Gewinne [kWh/a] Verluste [kWh/a]

solare Gewinnen[Qs 5503 Transmission Q 11558

interne Gewinng [ 7884 Warmebriicken (g 2634

Laftungsverluste Q 11855

Nachtabsenkung\@ -660

solar opake BauteilesQax -659

13387 24728

==> Jahresheizwarmebe

darnf QL340 [kWh/a] + Trinkwassererwarmung, @487 [kWh/a]

eine Nachtabschaltung wurde
Anlagenaufwandszahpe
Nutzflache

Gebé&udeart
Jahresheizwarmebedarf Q"

Jahres-PriméarenergiebedarfeQ"

berticksichtigt
0.618
279.0 m?
Wohngeb&ude
40.65 kWh/m2a

Endergebnis der EnEV-Berechnung

32.8 [kWh/m?a]]  57.6% besser als Neubau

bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zuléssiger Jahres-Prim

spezifischer Transmissionswarmeverlust H'

der Gebaudehlllflache
maximal zulassiger spezifischer
Transmissionswarmeverlust:

fur KfW-Effizienzhaus 55
nach EnEV

arenergiebedarf: 42.6 [kWh/m?2a]

77.4 [KWh/m?2a]

32.7% besser als Neubau
30.7% besser Ref-Gebaude
fur KfW-Effizienzhaus 55
vom Referenzgebaude
nach EnEV

0.269 [W/m2K]|

0.272 [Wim#K]
0.388 [W/mz2K]
0.400 [W/mzK]

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingehal
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Volumen und Flachen

Geb&udevolumen &/ : 871.7 m3
Geb&audehdliflache A : 600.7 m2
e : 0.689 1/m
AuBenwandflache Av : 396.6 m2
Fensterflache & : 58.3 m?
Fensterflachenanteil f : 12.8 % (nach EnEV 2002-2007 Anhang 1 Ab8atz

monatliche Verluste und nutzbare Gewinne

kwh/Monat

4000 { = heizfreie Zeit

3000
9 . HEIZWARMEBEDARF
m -
=) 2000 — [ Luftwechsel-Verlust QI
- ]
Y ] B warmebrucken-Verlust Qwb
> 1000

i ; Il Transmissions-Verlust Qt

8 0— E == [l Nachtabsenkung QNA
E E ] nutzbare solare Gewinne Qs
S -1000— _ .
8 ] B nutzbare interne Gewinne Qi

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseit® : 19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nach Anhang 1 &)En
Gebaudeart : Wohngebaude

Warmwasseraufbereitung : zentral

Bauart : ein Massivbau

das Gebaude ist : ein Neubau

das Gebé&ude ist um : 0.0° aus der Nord-Sud-Richtung gedreht.

Luftvolumenberechnung

Geb&udeart : es handelt sich um ein Geb&ude mit bis zu drei 8abllggsen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oder Zweifamilienbiguzu
2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneinheiten

Gebaudevolumen §/ :871.7 m3

Luftvolumen 1 662.5 m3 0,76 * Gebaudevolumen

Nutzflachenberechnung

Gebaudehéhe :8.50m

GeschofRanzahl 12

Geb&udegrundflache 1 145.7 m?2

Grundflachenumfang :52.9m

Gebéaudenutzflache :279.0 m2 0.32 * Gebaudevolumen

Warmebricken pauschal mit Nachweis nach DIN 4108, B bl.2

Es wurden ausschlie3lich warmetechnisch aquivalkéatstruktionen nach DIN 4108, Bbl.2 verwendet.

Bei der Berechnung des Verlustes durch die Warnogeriiwurde bei jedem verwendeten Bauteil
ein Aufschlag auf den U-Wert von 0,05 W/m2K, bemichtigt.
Dabei wurden 0.0 m2 Oberflache ausgenommen (zfBargfassade).

urspringlicher mittlerer U-Wert 0.219 W/m2K [Abndierungsfaktoren sind bertcksichtigt]
neuer mittlere U-Wert 0.269 W/m2K
Transmissionsverlust erhéht sich um 22.79 %

Qwb = 2634 kWh/a

21



BV Einfamilienhaus - Le-Corbusier-Str. 34 - 26127 Oldenburg 21. Januar 2014

12

13

Bestadtigung und Unterschrift

Ich bestdtige hiermit, dass ich diese Abschlussarbeit auf Basis der dar gestellten
Grundlagen selbst angefertigt habe.

Oldenburg, den 21. Januar 2014

Anhang

Datenaufnahme (FIachenermittiung) ....c.covviiriiiiiii e 23
EnEV-Nachweis, Grundvariante ......coooviiiii s 27
EnEV-Nachweis, Variante 1 (KfW 55) it nnennenaeas 51
EnEV-Nachweis, Variante 2 (KfW 55) ..ot nne e e aeas 76
Ubersicht der nachzuweisenden WArmebricKen........cc.vvevueviueeiiieeiiieeieeenneennn. 98
Beispiele Konformitatsnachweis mit DINn 4108 Bbl. 2 .....cccviiiiiiiiiiiiiieieeans 99
Beispiele detaillierte Warmebrickenberechnung (Simulation) ..........ccocvivinnnn. 100

22



BV Einfamilienhaus - Le-Corbusier-Str. 34 - 26127 Oldenburg 21. Januar 2014

Gebaudevolumen

Bezeich. Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Héhe [H] Faktorl Ergebnis
EG/O0G (L+L1)/2*B*H 8,48 4,71 7,09 12,58 1 587,57
EG/0G (L+L1)/2*B*H 6,57 3,25 5,31 11,64 1 303,35
EG/0G (L+L1)/2*B*H 4,20 3,25 1,50 3,44 -1]- 19,19
Gebaudevolumen [m3] = 871,73
Fensterflachen

Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Anzahl Ergebnis

F NordOst |L*B 1,32 0,89 5 5,84
F NordOst |L*B 2,26 1,01 1|N-Tar 2,28
Fenster NordOst gesamt F1 8,12
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lénge[L1]Breite [B] Anzahl Ergebnis

F SidWest |L*B 2,26 2,01 2 9,09
F SidWest |L*B 2,26 3,01 1 6,80
F SidWest [L*B 0,69 1,01 3 2,09
Fenster SiidWest gesamt F2 17,98
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lénge[L1]Breite [B] Anzahl Ergebnis

F WestNord |L*B 1,32 1,01 2 2,67
F WestNord |L*B 1,32 1,64 1 2,16
F WestNord [L*B 2,26 1,64 1 3,70
Fenster WestNord gesamt F3 8,52
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Anzahl Ergebnis

F OstSiid L*B 1,51 1,01 1 1,53
F OstSiid L*B 2,26 1,01 1 2,28
F OstSiid L*B 1,32 1,64 1 2,16
F OstSiid L*B 2,26 1,64 1|H-Tar 3,70
Fenster OstSiid gesamt F4 9,66
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AuBenwandflachen

Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Faktor Ergebnis
NordOst L*B 12,58 4,71 1 59,23
NordOst AuBenwand gesamt Al 59,23
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Faktor Ergebnis
SiidWest L*B 11,64 1,91 1 22,22
SiidWest L*B 0,47 8,48 2 7,97
SiidWest L*B 8,20 3,25 1 26,65
SudWest L*B 3,44 4,20 1 14,43
SilidWest AuBenwand gesamt A2 71,27
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Faktor Ergebnis
WestNord  |(L+L1)/2*B 8,48 4,71 7,09 1 46,73
WestNord  |(L+L1)/2*B 6,57 3,25 5,31 1 26,07
WestNord |(L+L1)/2*B 4,20 3,25 1,50 1 5,59
WestNord AuBenwand gesamt A3 78,39
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Faktor Ergebnis
OstSiid (L+L1)/2*B 8,48 4,71 7,09 1 46,73
OstSiid (L+L1)/2*B 6,57 3,25 5,31 1 26,07
OstSud (L+L1)/2*B 4,20 3,25 1,50 1 5,59
OstSiid AuBenwand gesamt A4 78,39
Genaue Wandflachen nach Abzug der Fenster

Bezeichnung|Formel Wand Fenster Ergebnis
NordOst W-F 59,23 8,12 AW1 51,10
SiidWest W-F 71,27 17,98 AW?2 53,29
WestNord [W-F 78,39 8,52 AW3 69,87
OstSiid W-F 78,39 9,66 AW4 68,72
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Sohlflache
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Faktor Ergebnis
Flache L*B 12,58 7,09 1,00 89,09
Flache L*B 11,64 5,31 1,00 61,78
Flache L*B 3,44 1,50 -1,00 -5,15
Sohlflache G1 145,72

Umfang_j U 52,94
Dachflache
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Faktor Ergebnis
NordOst L*B 12,58 8,03 1,00{D1 100,91
SiidWest L*B 11,64 6,26 1,00{D2 66,76
Dachflachenfenster
Bezeichnung|Formel Lange [L] [Lange[L1]Breite [B] Faktor Ergebnis
NordOst L*B 1,20 0,75 3,00{DF1 2,70
SiidWest L*B 1,40 0,75 2,00/|DF2 2,10
SiidWest L*B 3,68 0,84 3,00|DF3 9,22
Genaue Dachflachen nach Abzug der Fenster
Bezeichnung|Formel Dach Fenster Ergebnis
NordOst D1-DF1 100,91 2,70 DW1 98,21
StidWest W-F 66,76 11,32 DW?2 55,44
Zusammenstellung
Art Bezeichn. Flache
Fenster F1 8,12|[m2]
Fenster F2 17,98|[m?2]
Fenster F3 8,52([m2]
Fenster F4 9,66([m2]
AuBenwand |AW1 51,10|[m?2]
AuBenwand |[AW2 53,29|[m?2]
AuBBenwand |AW3 69,87|[m2]
AuBBenwand |[AW4 68,72|[m2]
Dachflache D1 100,91|[m2]
Dachflache D2 66,76|[m2]
Dachfenster [DF1 2,70/[m?2]
Dachfenster |DF2 2,10|[m?2]
Dachfenster |DF3 9,22{[m2]
Dach DW1 98,21{[m?2]
Dach DW2 55,44|[m2]
Sohle G1 145,72|[m2]
Umfang ) 52,94|[m]
Gebaudevolumen 871,73 [m3] A/Ve =

0,69
Hiillflache: 600,66 [m2]
Fensterflachen: Af 58,30 [m2] Af/Awf =
12,82%

AuBenwandflachen: Awf (inkl. Af)

454,94 [m2]
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Hiillflachen-Konsistenz-Check (aus dem EnEV-Programm Rowa-Soft, V. 14.22):

Test auf geschiossene Hill _
Uberprifung der gegeniberliegenden Hallflachen in die Hauptrichtungen ohne Gebiudedrehung. Flachen die aus
der Hauptrichtung herausgedreht sind werden auf die Hauptrichtungsflachen projeziert.

Geneigte Dachflachen werden anteilig in die der Hirmmelsrichtung und in der Draufsicht als "Flachdachflache"
berdcksichtigt.

Gegendberliegende Flache wie auch Dach -und Bodenflachen soltten in etwa gleich sein, Mur bei Reithenhdusern,
Doppelhaushilften und Anbauten sind gegendberliegende Flachen ungleich,

Durch Yor- und Rickspringe kénnen kleine Unterschiede in den gegendberliegenden Flachen entstehen. Die
Flicheniberprifung erfolgt deshalb mit einer Tolleranz von 1-3%.

- nach oben
146 m?

146 m?
nach unten
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Energieeinsparnachweis

nach der Energieeinsparverordnung EnEV 2009

vom 29.04.2009
offentlich rechtlicher Nachweis

nach dem "Monatsbilanzverfahren" der DIN V 4108083-06
und Berechnung der Anlagentechnik nach DIN V 47022003-08

16.Jan 2014
Projekt Kurzbeschreibung: EFH Eilers / Wingbermihle

Bauvorhaben : Einfamilienhaus (183,6m2 Wohnflache) mit Garage, Baujahr 2011, 26127 OL
H'T=0,324 W/(m2K) mit dWB=0,10 W/(m2K); Gas-Brennwert, Liftung WRG

Bearbeiter : Dipl.-Ing. Jens Eilers

Objektstandort Baujahr 2011
StraBe/Hausnr.: Le-Corbusier-Str. 34

Plz/Ort : 26127 Oldenburg

Gemarkung : Eversten, Flur 18 Flursticknummer: 149/25

Hauseigentimer/Bauherr

Name/Firma : Jens Eilers, Dagmar Wingbermihle
StraBe/Hausnr.: Le-Corbusier-Str. 34

Plz/Ort : 26127 Oldenburg

Telefon / Fax : 0441-2172990

GEBAUDEHULLE

- Berlcksichtigung Warmebriicken, pauschal: Delta Uwb=0,10 W/(m2K)
- 3-fach-verglaste Fenster mit Ug=0,7 W/(m2K) und Uf=1,0 W/(m2K) mit 7cmn Rahmen
Fenster: Uw nach DIN EN ISO 10077 berechnet
- Dachverglasung mit Ug=0,6W/(m2K), Uw=0,96W/(m2K)
- Dachfenster mit Uw=1,3 W/(m2K)
- alle Fenster verschattet: Alu-AuBenrolladen
- Konstruktive GeschoBhéhe hg=2,98m, von OK Rohdecke EG zu OK Rohdecke OG
- Spitzboden innerhalb thermischer Hille
- Aufbau Bodenplatte:
10cm Perimeterdammung, 20cm Beton, Abdichtung
5cm EPS WLG 035, 4cm PIR Alu-kaschiert WLS 024, 3cm EPS WLG 035, 5cm Estrich
- Dammung in Dach: 24cm WLG 035 (Sparren- zu Gefachanteil: 10%); Decke 14cm WLG 035
- 47cm AuBenwand: 17.5cm Porenbeton, 14cm WLG 035, 4cm Luft, 11.5cm Verblender

ANLAGENTECHNIK

- Heizungsanlage: Gas-Brennwerttherme (innerhalb thermischer Hille)
--> Vaillant ecoTECplus VC 126/3-5
- Einzelfeuerstatte: Kaminofen (Holz) mit 10% angesetzt fir EnEV (nicht fir Kfw)
- Warmwasserbereitung, Speicher, indirekt beheizt
--> Vaillant uniSTOR VIH R150
- Liftung: Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung
--> Vaillant recoVAIR VAR 275/3
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Tabelle der verwendeten Bauteile

Bauteil Flache U-Wert * Faktor Gewinn Verlust

[m2] [W/m2K] [kwh/a] [kwWh/a]
1 | Wand 242.93 0.161 214 3426
2 | Fenster, Fenstertiren 58.31 0.990 5817 5063
3 | Decke zum Dachge., Dach 153.71 0.176 461 2376
4 | Grundflache, Kellerdecke 145.72 0.074 | - 945
Summe: 600.67 0.224 6491 11810

Jahresprimarenergiebedarf Q"P = 64.0 [KWh/

Q"Pmax = 77.4 [kWh/m2a
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'T = 0[324n2K]

H'Tmax = 0.400 [W/m2K]

=
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ENERGIEBILAN!Z

Energiebilanz Q"H Priméarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T
1 4 0.400 ——— Maximalwert
E Luftwechsel-Verluste Qv E . ]
75— 75— Maximalwert _|
Q = - Qp 0.300—
g o 50{ Warmebriicken-Verluste Qwb 50{ Q'w 7
@ E 4 4 0.200—
> é 25— Transmissions-Verluste Qt 25— QH n HT
=~ g g 0.100—|
8 07: solare Gewinne Qs 07: 1007
£ - . ]
; -25— -25— 0.000 n
[} - interne Gewinne Qi - Radal
(O] 7 7 B
nutzbare Gewinne [kWh/a] Verluste [kWh/a]
solare Gewinne Qs : 5817 Transmission Q 11810
interne Gewinng ), : 8094 Warmebriicken @ 5269
Luftungsverluste Q 11855
Nachtabsenkungn@ -824
solar opake Bauteiles@ax -675
13911 27436
==> Jahresheizwarmebedarf £8524 [kWh/a] + Trinkwassererwarmung, @487 [kWh/a]
eine Nachtabschaltung wurde . berucksichtigt
Anlagenaufwandszahle : 1.049
Nutzflache : 279.0 m2
Gebéaudeart : Wohngebéaude
Jahresheizwarmebedarf Q" : 48.48 kWh/m2a
Endergebnis der EnEV-Berechnung
Jahres-PriméarenergiebedarfsQ" | 64.0 [kWh/m?a]]  17.3% besser als Neubau
bezogen auf die Gebaudenutzflache
maximal zulassiger Jahres-Priméarenergiebedarf: | 77.4 [kWh/m2a]|
spezifischer Transmissionswarmeverlust H' | 0.324 [W/m2K]|  19.0% besser als Neubau
der Gebaudehiliflache
maximal zuléssiger spezifischer | 0.400 [W/m2K]|

Transmissionswarmeverlust:

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingefal
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Effizienzlevel

Grundvariante

EFH Bezugsvariante mit dwB=0,10 W/(m2K) [EnEV]

CO2-Emmissionen  14.4  [kg/(m?*a)]

Endenergiebedarf
55.4 kWh/(m?a) Effizienzklasse B

MMM MR A
0 50 100
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Endenergieverteilung

Endenergieverteilung von EFH Bezugsvariante mit dwB=0,10 W/(m2K) [EnEV]

Hilfsenergie 8.2%

Verluste Erzeuger 0.0%
Ubergabe/Verteilung Heizung 2.8%
Verteil/Speicher Warmwasser 5.6%

9.9% Wande
14.6% Fenster (sol.Gewinn -16.8%)

6.9% Dachflache/Obere Geschossdecke
2.7% Grundflache/Kellerdecke
15.2% Warmebriicken

Warmwasser 21.5%
Luftwechsel mit WRG 12.5%

In der Grafik ist die prozentuale Verteilung dedEnergie zu sehen. Skaliert wurde alles auf demvi#emebedarf.
Nutzbare interne und solare Warmegewinne wurdeddreiTransmissions- und Liftungsverlusten berubkisic

Randbedingungen

Sommerlicher Warmeschutz:

Bei dem Geb&ude handelt es sich um ein Ein- odeifamilienhaus, dessen Fenster in Ost-, Sud-, uestiZhtung mit aulRenliegenden Sonnenschutzvor-
richtungen mit einem Abminderungsfaktor Fc<=0,3gmss$attet werden/sind (Rolladen, Fensterladen,rdie@ende Jalousien mit Lamellen oder Stoffe mit
geringer Transparenz). Nach DIN 4108-2 2003-07 #82 kann in diesem Fall auf einen detaillief&chweis verzichtet werden.

Anforderungen an die Dichtheit:

Aulen liegende Fenster, Fenstertiiren und Dachfiéehster mussen den Klassen nach EnEV Anlage 4l@dbentsprechen. Fur dies Gebaude ist die
Klasse 2 der Fugendurchlassigkeit nach DIN EN 12R@®00-06 einzuhalten.

Die Luftdichtheit der Wénde, des Daches, des unt&ebaudeabschlusses, der Anschlisse und Fugemauisden anerkannten Regeln der Technik
gewdbhrleistet werden (86 der Energieeinsparveraorgnu
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Luftdichtheitsprifung nach Fertigstellung:

Die Uberpriifung der Dichtheit erfolgt nach §6 Abs.1 der EnEV nach Fertigstellung des Gebaudes.
Es darf der nach DIN EN 13829:20001-2 gemessene Mailenstrom, bei einer Druckdifferenz von 50 Pa, dekiVert 1.5 1/h nicht tberschreiten.
Der Luftdichtheitsnachweis (Messprotokoll) wird diesem Dokument spéter beigefiigt!

Gewinne und Verluste im einzelnen

kWh/Monat Jan Feb Mérz April Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez gesamt
Ausnutzgrad 1.000 1.000) 0.99 0.79p 0.479 0.2p3 0.022 0p2s  7ool4  0.985 1.004 1.00
Q verlust 4851 3964 3538 209p 1337 602 ro 64 1003 2353 321 4252 27436
Q Gewinn 1375 1381 1754 2558 2747 2961 3111 2542 2131 719 1371 1250 2491
N* Q Gewinn 1375 1381 1754 202p 1347 602 ro b4 1002 1693 371 250 L 13911
Qum 3476 2583 1784 68 0 ] o o 0 660 1950 3002 13524

Verluste im einzelnen aufgeschlusselt

Qr 2034 1665 1493 921 6111 320 1po 70 446 D92 1386 3177 11810
Qs opak -24 -7 17 106 13( 161 169 103 1 L2 18 35 575
Qna Nachtabs. 155 121 101 60 4 20 7 5 29 5 p3 127 24
Qr-Qua-Qsopak 1903 1550 1374 755 441 138 -5 -B7 356 15 111 8116 10312
Qws 907 743 666 411 278 143 45 1 1P9 442 18 791 269
Q 2041 1671 149§ 924 613 321 101 70 448 95 1392 0178 11855

Gewinne im einzelnen aufgeschlisselt

Qs 337 444 717 154 172p 1987 204 1904 1127 682 367 212 12700

Q 1038 937 1034 1004 1038 1004 10B8 1038 1po4 038 0041 1038 12214

Die &quivalente Heizgradtagezahl ermittelt aus daprgetischen Niveau des Gebaudes

Heiz-Gt | 629| 515| 4621 28*3 P F |O |O |0 3F7 4{29 *49 3176

Volumen und Flachen

Gebaudevolumen §/ : 871.7 m3

Gebaudehiliflache A : 600.7 m?

AV : 0.689 1/m

AuRenwandflache Ay : 396.6 m2

Fensterflache & : 58.3 m2

Fensterflachenanteil f : 12.8 % (nach EnEV 200Q7 Anhang 1 Absatz 2.8)
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monatliche Verluste und nutzbare Gewinne
Ié\évohél\ﬂonat

Se

X
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3000? W Q HEIZWARMEBEDARF

heizfreie Zeit

2000 —| [ Luftwechsel-Verlust QI

1

I Warmebriicken-Verlust Qwb

Verluste

; B Transmissions-Verlust Qt
; — [l Nachtabsenkung QNA

==

] nutzbare solare Gewinne Qs

B nutzbare interne Gewinne Qi

Gewinne
AR
S
T

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseit® : 19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nachahg 1 der EnEV)
Gebéaudeart : Wohngebaude

Warmwasseraufbereitung : zentral

Bauart : ein Massivbau

das Gebaude ist : ein Neubau

das Gebaude ist um : 0.0° aus der Nord-Siid-Richgedgeht.

Luftvolumenberechnung

Gebéaudeart : es handelt sich um ein Geb&ude nruhisei Vollgeschossen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oderit&nelienhaus bis zu
2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneieheit

Gebaudevolumen §/ :871.7 m3

Luftvolumen 1 662.5 m3 0,76 * Gebaudevolumen
Nutzflachenberechnung

Gebaudehohe :8.50m

GeschoRRanzahl 12

Gebéaudegrundflache 1 145.7 m?

Grundflachenumfang :529m

Gebaudenutzflache :279.0 m?2 0.32 * Gebaudevolumen
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interne Warmegewinne pauschaler Ansatz

in Wohngebauden 24h/Tag 5W/m?2 120 Wh/mz pro Tag
bei einer Nutzflache von 279 m2 ==> 33 kWh/Tag
Q= 12218 kWh/a [ 1004 kWh/Monat ]

davon nutzbare Warmegewinng=@094 kWh/a

Warmebricken pauschal ohne weiteren Nachweis

Bei der Berechnung des Verlustes durch die Wéarnoileruwurde bei jedem verwendeten Bauteil
ein Aufschlag auf den U-Wert von 0,1 W/m2K, beriicktgt.
Dabei wurden 0.0 m2 Oberflache ausgenommen (z.BAfmfassade).

ursprunglicher mittlerer U-Wert 0.224 W/m2K [Abmdierungsfaktoren sind berticksichtigt]
neuer mittlere U-Wert 0.324 W/m2K
Transmissionsverlust erhéht sich um 44.61 %
Qwb = 5269 kWh/a
Luftwechsel
| Liftungsverluste Q 11855 kWh/a
Luftvolumen: 662.5 m3
Luftwechselrate: 0.60'h
Art der Liftung: maschinelle Liftung mit Warmetalisc
Nutzungsfaktor des Abluft-Zuluft-Wéarmetauschersystg,: 0%
Anlagenluftwechsel g: 0.40 Rt
Luftwechsel infolge Undichtheiten inkl. Fensterdffrgen 0.20 K

Die genaue Berechnung der Liiftungsanlage erfolgt die DIN 4701-10 Anlagenverordnung, dort werdechamdogliche Warmeriickgewinne berticksich-
tigt.

Die Luftwechselverluste des Gebaudes sind weitaiber die DIN 4108-06 zu berlcksichtigen.
Luftwechselverluste in kWh

Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 2041 | 1671 | l498| 924 | 613| 321| 101| 7o| 448| 995* 1342 17$o

37



BV Einfamilienhaus - Le-Corbusier-Str. 34 - 26127 Oldenburg

21. Januar 2014

Klimaort

Es wurden Solar- und Klimadaten vom "mittleren 8taih Deutschland " verwendet.

Solar-Referenzort: mittlerer Standort Deutschland
Temperatur-Referenzort: mittlerer Standort Deutsatil

monatliches Temperaturmittel

Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 13 | os | 41 | 95 | 120] 157| 180] 183 14.4 9.] 47 31|
monatliche Strahlungsintensitat
Strahlungsintensitaten die fiir die Berechnung hgteit Richtungen und Neigungen in W/m?
Richtung Neig. Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Sud-Ost 90° 44 52 70 140 132 144 158 120 109 69 44 26
West 30° 33 51 78 181 199 238 240 170 129 7P 38 21
West 90° 25 37 53 125 131 150 156 115 9 51 28 15
Nord-Ost 30° 22 39 63 151 180 222 221 150 105 5[ 28 16
Nord-Ost 90° 14 25 38 89 105 124 12§ 90 64 35 18 10
Nord 90° 14 23 34 64 81 99 100 70 48 33 1§ 10
Ausnutzungsgrad der Gewinne
Fir die Berechnung des Ausnutzungsgrapeslarer und interner Warmegewinne wurde der véaeine
Ansatz verwendet.
die Bauart ist: ein Massivbau
Speicherfahigkeit: 50.00 Wh/m3K
Volumen: 872 m?
Cuirk: 43587 Wh/K
spezifischer Warmeverlust H: 330 WK
monatliche Ausnutzungsgrade
Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 1.000 | 1.000 | 0.999 | 0.792 | 0.479| 0.204 0.02|2 0.0215 7(D.4| 0.985 | 1.000 | 1.000 |
Warmwasser

Warmwasser pauschal (12,5KWh/m?a)

| Energiebedarf fur die Warmwasseraufbereitugg @487 kWh/a
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Begrenzung der Leitungsverluste

Die Warmeabgabe der Warme- und Warmwasservertaileitigngen ist gem. § 14 Abs.5 i.V.m.Anhang 5 Enk¥ folgt zu begrenzen:

Mindestdicke der Damm-
schicht, bezogen auf eine
Art der Warmeleitfahigkeit von
Zeile der Leitungen/Armaturen 0,035
W/(m?.K)

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser tiber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser tiber 34 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4 Innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm
Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 his 4
Wand- und Deckendurchbriichen, im

5 Kreuzungsbereich von Leitungen, an 1/2 der Anforderungen
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen der Zeilen 1 bis 4
Leitungsnetzverteilern
Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1

6 bis 4, die nach dem 31.Januar 2002 in 1/2 der Anforderungen
Bauteilen zwischen beheizten Raumen der Zeilen 1 bis 4
verschiedener Nutzer verlegt werden.

7 Leitungen nach Zeile 6 im Ful3bodenaufbau 6 mm
Kélteverteilungs- und Kaltwasserleitungen

8 sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und 6 mm
Klimakaltesystemen
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Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10

fur ein Geb&ude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung des Gebaudes: EFH Eilers / Wingbermnihl
Ort: 26127 Oldenburg

Gemarkung: Eversten, Flur 18

Strafl3e/Nr.:Le-Corbusier-Str. 34

Flursticknummer: 149/25

|.Eingaben
AN{ 279.0 M
Trinkwasser-
Erwarmung
| absoluter Bedarf ‘ Qw= ‘ 3486.9 kWh/%

12.50 kWh/rfa ‘

| bezogener Bedarf ‘ Ow = ‘

Il.Systembeschreibung

Details siehe Trinkwasser- Heizungs- und Luftungsheeibung

lll.Ergebnisse

| Deckung von ‘ Ohtw = 2.63 kWh/nia
> Warme QTW,E = 5700.0 kWh/4
> Hilfsenergie 64.9 kWh/q
3 Primarenergie ‘ Qrwp = ‘ 6438.7 kWh/#

Endenergie

Priméarenergie

Anlagenaufwandzahl

tup = 185 Tage|
Heizung

Qn=| 135238 kwh/d

qh—‘ 48.48 kWh/rﬁa|

Gt = 28.65 kWh/rﬁa|
Que = 8411.6 kwh/g
542.3 KWhia

QHP:‘ 9522.6 kWh/a{

14112 kWhl/a

1332 kWh/a

17847 kWh/a

1.049

Laftung
e = | 17.20 kWhirfa
Que = 0.0 kWh/a|
725.3 kKWh/a
QL,p:| 1885.7 kWh/#
2 Warme

> Hilfsenergie

> Primarenergie
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TRINKWASSERERWARMUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 279.C m
Warmeverlust Hilfsenergie Heizwarmegutschriften
| Verlust aus EnEV: ‘ 1q=‘ 12.50 kWh/rﬁa|
| Ubergabe: ‘ a,v,ce=‘ 0.00 kWh/rﬁa| qTW,ce,HE=| 0.00 kWh/n”ta‘ hrvice= ‘ 0.00 kWhinia
| Verteilung: ‘ qw,d=‘ 3.41 kWh/rﬁa| qTW,d,HE=| 0.00 kWh/n”ta‘ rorwia = ‘ 1.54 kWhina
Verteilungsart: gebaudezentrale Trinkwasseraufhergiohne Zirkulation (max. 500 m? Nutzflache)

Verteilung des Trinkwassers innerhalb thermischidieH
die Stichleitungen werden nicht von einer gemeireainstallationswand in benachbarte Raume gefiihrt

| Speicherung: ‘ s= ‘ 2.47 kWh/n%a| qTW‘S,HE:| 0.05 kWh/rﬁa‘ Ohw,s= ‘ 1.08 kWh/nia
Speicherart: indirekt beheizter Speicher (z.B. dulie Geb&dudeheizanlage)
der Speicher steht innerhalb der thermischen Hille
| Warmeerzeuger: ‘ 5= ‘ 18.37 kWh/rﬁa| Grw,gHe = | 0.18 kWh/ma ‘
Warmeerzeugerart: Brennwertkessel"verbessert" (BDétiuktkennwerte)
Energietragerart: Erdgas H
Deckungsanteil OTwg - 100.0 %
Aufwandzahl Erzeuger R : 1.112
Endenergie Erzeuger e : 20.43 kWh/rfa
Primarenergiefaktor Erzeuger i f 1.10
Primérenergie Erzeuger e : 22.48 kWh/rfa
| Hilfsenergie: T OrwHEE = 0.23 kWh/ma
Primarenergiefaktor Hilfsenergie Py 2.60
Primarenergie Hilfsenergie TRHER: 0.60 kWh/rfa
Endergebnis Heizwarmegutschrift pro fn Ohtw = 2.63 kWh/rfa
Warmeendenergie pro’m Swe 20.43 kWh/rfa
Hilfsendenergie pro UWHEE 0.23 kWh/nia
Primé&renergie pro M Swp: 23.08 kWh/rfa
Warmeendenergie Qe: 5700.0 kWh/g
Hilfsendenergie Qrwe: 64.9 kWh/a
Priméarenergie Qrwe: 6438.7 kWh/g
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HEIZUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 279.C m
Warmeverlust Hilfsenergie
Heizwarmebedarf Mo 48.48 kWh/ria
Heizwarmegutschriften hGw 3 2.63 kWh/nia vom Trinkwasser
Heizwarmegutschriften hd 3 17.20 kWh/rfa durch die Luftungsanlage
| Ubergabe: ‘ &= ‘ 1.10 kWh/rﬁa| ee,HE = | 0.00 kWh/n%a‘
Ubergabeart: Wasserheizung: integrierte Heizflackémzelraumregelung mit Zweipunktregler Schaltdiffk

Ubergabe erfolgt ohne zusatzliche Luftumwélzung diBch einen Ventilator

Od,HE = |

1.49 kWhinfa ‘

0.00 kWhinfa ‘

ore = | 0.50 kWhinfa ‘

90.0 %

0.940

25.61 kWh/rfa
1.10

28.17 kWh/rfa

| Verteilung: ‘ q=‘ 0.52 kWh/rﬁa|
Verteilungsart: Heizkreistemperatur 35/28°C
die horizontale Verteilung der Warme erfolgt inredthder thermischen Hulle
Verteilungsstréange (vertikal) befinden sich inndistader thermischen Hiuille
fur die Verteilung der Heizungswéarme wird eine getee Pumpe eingesetzt

| Speicherung: ‘ SF ‘ 0.00 kWh/rﬁa| s e = |
Speicherart: keine Speicherung
Warmeerzeuger: ‘ 5= ‘ 27.25 kWh/rﬁa|
Warmeerzeugerart: Brennwertkessel"verbessert" (BDétiuktkennwerte)
Energietragerart: Erdgas H
Deckungsanteil OHg "
Aufwandzahl Erzeuger €
Endenergie Erzeuger O :
Primarenergiefaktor Erzeuger pf
Priméarenergie Erzeuger Op:

Warmeerzeuger, der raumluftunabhéngig betriebedemekann, befindet sich innerhalb der thermischéiteH

| Warmeerzeuger: z=

3.03 kWh/rﬁa|

Warmeerzeugerart:
Energietragerart:
Deckungsanteil

Aufwandzahl Erzeuger
Endenergie Erzeuger
Primarenergiefaktor Erzeuger
Primérenergie Erzeuger

Hilfsenergie:

Primarenergiefaktor Hilfsenergie
Priméarenergie Hilfsenergie

Endergebnis

Warmeendenergie pro’m
Hilfsendenergie pro

Primé&renergie pro M

Warmeendenergie
Hilfsendenergie

Primarenergie

Einzelfeuerstatte

Gore = | 0.00 kWhinfa

ausschlieBliche Verwendung rag¢iner Energien (Holz, Rapsol usw.)

Ohg: 10.0 %
€& 1.500
Ge: 454 kWh/rfa
of 0.20
Op: 0.91 kWh/rfa
T Quee= 1.94 kWh/nia
o 2.60
HElP - 5.05 kWh/rfa
YE: 30.15 kWh/rfa
SHEE 1.94 kWh/ma
YHER: 34.14 kWh/rfa
Que: 8411.6 kWh/g
Que: 542.3 kWh/g
Qup: 9522.6 kWhia
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LUFTUNG
Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 279.G m
Warmegewinn Warmeverlust Hilfsenergie
| Ubergabe: | gce=| -0.00 kWh/n%a‘ QLoeHE= | 0.00 kWh/na |
Ubergabeart: Wohnungsliiftungsanlagen < 20°C

z.B.Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung (durcrietbertrager) ohne Nachheizung
Anordnung der Luftauslasse iberwiegend im Aul3entvargich

| Verteilung: | Qo= | -0.00 kWh/rﬁa‘ OudHE = | 0.00 kWh/ma |
Verteilungsart: Verlegung der Verteilleitungen irtmab der thermischen Hiille
| Luftwechselkorrektur: | ich= | -0.00 kWh/mia
Anlagenluftwechsel: 0.40 1/h (nAwn=0,4 1/h)
anrechenbare Heizarbeit: (qhg@vewratth,n) 31.3 kWh/nia
| Ez WRG mit WUT : awro 17.20 kWh/rﬁa‘ qL,g,HE,WRG| 2.60 kWh/n%a|
Erzeugerart: Abluft/Zuluft Warmeubertrager zentWétkungsgrad >=80% und DC-Ventilatoren
| Erzeuger L/L-WP : | gg,wp| 0.00 kWh/n%a‘ Qowro00 KWhinta Qoremp | 0.00 kWh/n%a|
Erzeugerart: keine Warmepumpe
| Erzeuger Heizregister: | LEHR | 0.00 kWh/n%a‘ QLgnro00 kWh/nfa Qg HEHR | 0.00 kWh/nzoa|
Erzeugerart: kein Heizregister
| Hilfsenergie: S Quuee= | 2.60 kWh/n%a‘
Priméarenergiefaktor Hilfsenergie pif: 2.60
Priméarenergie Hilfsenergie AGEP: 6.76 kWh/ma
Endergebnis
Luftungsbeitrag am Q Ch = 17.20 kWh/ra
Warmeendenergie pro’m 9 e 0.00 kWh/na
Hilfsendenergie pro 4 hEE: 2.60 kWh/ma
Primé&renergie pro M 9 HER ! 6.76 kWh/na
Warmeendenergie Que: 0.0 kWh/a|
Hilfsendenergie Que: 725.3 kWh/g
Priméarenergie Qup: 1885.7 kWh/3

Uberpriifung des Mindestwarmeschutz aller Bauteile n

4108-2 2003-07

ach DIN

Bauteil Flachen- Innen- R Grenz- Art Ergebnis
gewicht raum- wert
kg/m? temp m2K/W m2K/W
AulRenwand 356.6 normal 6.07 1.20 *1 OK
AuRRenwand First 100.4 normal 2.17 1.20 *1 OK
Dach 86.6 normal 6.95 1.75 *8 OK
Boden auf Erdreich 572.3 normal 6.59 0.9¢ *] OK
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Art der Berechnung: nach DIN 4108-2:2003-07:
*1 Tabelle 3, normale Bauteile >=100kg/m?2
*8 Gefachbauteil mit weniger als 100 kg Flachenigbiv

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 2003-07

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein Ein- odeifamilienhaus, dessen Fenster in Ost-, Slid-, uastii¢htung mit aul3enliegenden Sonnenschutzvor-
richtungen mit einem Abminderungsfaktor Fc<=0,3gmstattet werden/sind (Rolladen, Fensterladen,rdie§ende Jalousien mit Lamellen oder Stoffe mit
geringer Transparent) .Nach DIN 4108-2 2003-07 #b8&8 kann in diesem Fall auf ein detaillierterchaeis verzichtet werden.

Dampfdiffusionsnachweis

Bauteil Fall Tauw. Verd. Rest Schicht OK
R-Type  kg/m? kg/m2 kg/m2
AuRenwand D1 0.666 0.534 0.132 3-4 nicht OK
AuRenwand First D1 1.016 0.489 0.527 2-3 nicht OK
Balkenbereich D1 0.079 0.058 0.022 2-3 n@kt
Dach B 3 0.006 0.006 - 3/4 OK
Balkenbereich B 3 0.005 0.006 - 3/4 OK

Randbedingungen der Dampfdiffusionsberechnung

R-Type °C warm °C kalt % warm % kalt Stunden °C Dach
Type 1 normale Aul3enwand
Tauperiode 20 -10 50 80 1440
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160
Type 3 Dach/Decke gegen AufRenluft
Tauperiode 20 -10 50 80 1440
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160 20
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Bauteilverwendung und Flachenberechnung

Bauteile der Bauteilart: Wand

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.07

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = 158° SSO Neig = 90° senkrecht
AuRenwand Bez.: AwSudost
78,39

"Eigene Fenster"

Haustur

BxH: 1.64mx226m 1 Stick 3.71 m?
Glas+Ra. : U-Wert = 1.70 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %
Verschattung: $£0.900 E=0.700 k=1.000

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,51*1,01

BxH: 1.01mx151m 1 Stick 1.53 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.88 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*1,01

BxH: 1.01mx226m 1 Stick 2.28 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.87 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,64

BxH: 1.64mx1.32m 1 Stick 2.16 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.85 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

0.16 W/m2K 78.39 m?

1.70 Wim2K -3.71 m?

0.88 W/m2K -1.53 m?

0.87 W/m2K -2.28 m?

0.85 W/m2K -2.16 m?

68.71 m?

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.07

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. =-113° WSW Neig = 90° senkrecht

AuRRenwand Bez.: AwSidWest

49,05

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*2,01

BxH: 201 mx226m 2 Stick 9.09 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.81 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=60 T~=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*3,01

BxH: 3.01mx226m 1 Stuck 6.80 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.79 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k£=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=60 T~=0.25

0.16 W/m2K 49.05 m?

0.81 W/im2K -9.09 m?

0.79 W/im2K -6.80 m?

33.16 m3

normale AuRenwand beheizter Rdume
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Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=5.80

Strahlungsabsorbtionsgrad 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Essionsgrag= 0.80
Richt. = -113° WSW Neig = 90° senkrecht

AuRRenwand First Bez.: AwSludWest2
22,22

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 0,69*1,01

BxH: 1.01mx0.69m 3 Stick 2.09 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.96 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

0.17 Wim2K 22.22 m?

0.96 W/m2K -2.09 m?

20.13 m7

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.07

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = -23° NNW Neig = 90° senkrecht
AuRRenwand Bez.: AwNordwest
78,39

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,01

BxH: 1.01mx1.32m 2 Stick 2.67 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.89 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: $£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,64

BxH: 1.64mx1.32m 1 Stuck 2.16 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.85 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*1,64

BxH: 1.64mx226m 1 Stuck 3.71 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.82 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

0.16 W/m2K 78.39 m?

0.89 W/m2K -2.67 m?

0.85 W/m2K -2.16 m?

0.82 W/m2K -3.71 m?

69.85 m?

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.07

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = 68° ONO Neig = 90° senkrecht
AuRenwand Bez.: AwNordOst
59,23

"Eigene Fenster"

Nebentur

BxH: 1.01mx226m 1 Stuck 2.28 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 1.70 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k£=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=k60 T~=0.50

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0...1,32*0,89

BxH: 0.89mx1.32m 5 Stuck 5.87 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.91 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=k60 T~=0.25

0.16 W/m2K 59.23 m?

1.70 Wim2K -2.28 m?

0.91 W/im2K -5.87 m?

51.07 m3

Bauteile der Bauteilart: Decke zum Dachge., Dach

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

Dach/Decke gegen AuRRenluft
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Faktor=1.00 R=0.10 R.=0.04 R=554

Strahlungsabsorbtionsgrad 0.80 dunkle Oberflache (6ffentlich rechtlichEmissionsgrad= 0.80
Richt. = -113° WSW Neig = 32°

Dach Bez.: DaSudWest
66,76

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Eigene Fenster"

Ug=0,6 Uf=1,7 ... Dachverglasung

BxH: 0.83mx3.68m 3 Stiick 9.16 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.96 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 49 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@30 T=0.25

"Dachfenster”

zertifiziertes Dachfenster 1,3

BxH: 0.75mx1.40m 2 Stiick 2.10 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 1.30 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@30 T=0.25

0.18 W/m2K 66.76 m?

0.96 W/m2K -9.16 m?

1.30 W/m2K -2.10 m?

55.50 m7

Dach/Decke gegen AuRRenluft

Faktor=1.00 R=0.10 R.=0.04 R=554

Strahlungsabsorbtionsgrad 0.80 dunkle Oberflache (6ffentlich rechtlichEmissionsgrad= 0.80
Richt. = 68° ONO Neig = 28°

Dach Bez.: DaNordOst
100,91

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Dachfenster"

zertifiziertes Dachfenster 1,3

BxH: 0.75mx1.20m 3 Stick 2.70 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 1.30 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=k30 T~=0.25

0.18 W/m2K 100.91 m?

1.30 W/im2K -2.70 m?

98.21 m7

Bauteile der Bauteilart: Grundflache, Kellerdecke

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

gedammte FulRbdden beheizter Aufenthaltsr. auf deireieh

Faktor = 0.50 keine Randdammung B'=5.5 m;i=F0.17 R.=0.00 R =6.59

Richt. = 0° ---- Neig = 0° waagerecht

Boden auf Erdreich Bez.: Grundflache
145,72

0.15 W/im2K 145.72 m?

[ 145.72 m]

Volumenberechnung des Gebaudes

871,73

= 871.7 m?
871.7 mj
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Schichtaufbau und U-Werte der verwendeten Bauteile

222.80 m? U-Wert = 0.160 W/m2K
AulRenwand
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]

Luftibergang WarmseitedR0.13 [ ©
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15/35 ¢ i
2 Ytong-Planblock PPW2-0,40 500.0 175.00 0.100 5a.7 5 g %
3 Glaswolle 035 D 250.0 140.00 0.035 4.000 1 = 4
4 Luft ruhend horizontal 1.3 40.00 0.222 0.180 1
5 Vollklinker 1800.0 115.00 0.910 0.126 50 /100
Luftibergang Kaltseite £ 0.04 /]
Bauteildicke = 485.00 mm Flachengewicht = 356.6r1g/ R =6.07 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):

Einsatzart: normale AuRenwand beheizter R&ume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 5356 kg/m2
R an der unginstigsten Stelle : 6.074 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 drfil
20.13 m? U-Wert = 0.168 W/m2K

Auflenwand First

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.

Material [kg/m?3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] o °
Aufbau des Feldbereichs 90.0 % @ 5
Luftiibergang WarmseitedR0.13 % 2
F1 OSB-Platten 650.0 20.00 0.130 0.154 30/50 = o4
F2 Glaswolle 035 250.0 240.00 0.035 6.857 1
F3 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 20.00 0.130 0.154 0 4
F4 Abdichtung 1000.0 2.00 0.170 0.012 600000
F5 Zink 7200.0 0.70 110.000 0.000 999999
Luftibergang Kaltseite & 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang WarmseitedR0.13
B1 OSB-Platten 650.0 20.00 0.130 0.154 30 /50
B2 Fichte,Kiefer,Tanne 600.0 240.00 0.130 1.846 40
B3 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 20.00 0.130 0.154 0 4
B4 Abdichtung 1000.0 2.00 0.170 0.012 600000
B5 Zink 7200.0 0.70 110.000 0.000 999999
Luftibergang Kaltseite & 0.04
U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DINIER 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert T R Ry i
282.70 mm 90.0 % 100.4 kg/m2 0.168 W/m2K 5.97 MK/ 6.05 m2K/W 5.88 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?2):

Einsatzart: normale Auf3enwand beheizter Raume

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 4100 kg/m2

R an der ungiinstigsten Stelle : 2.166 m2K/W  (Balkenbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 drfil
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153.71 m? U-Wert = 0.176 W/m2K
Dach
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Aufbau des Feldbereichs 90.0 % of
Luftibergang WarmseitedR0.10 oH
F1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8 %
F2 Dorken Delta Reflex Plus 1100.0 4.00 0.170 9.02 37500 =H
F3 Glaswolle 035 250.0 240.00 0.035 6.857 1 i
F4 Dorken Delta Maxx 1000.0 2.50 0.170 0.015 60000
Luftibergang Kaltseite & 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang WarmseitedR0.10
B1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8
B2 Dorken Delta Reflex Plus 1100.0 4.00 0.170 4.02 37500
B3 Fichte,Kiefer,Tanne 600.0 240.00 0.130 1.846 40
B4 Dorken Delta Maxx 1000.0 2.50 0.170 0.015 6@000

Luftibergang Kaltseite & 0.04

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DINIER 6946
Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert TR Ry R"
259.00 mm 90.0 % 86.6 kg/m? 0.176 W/m2K 5.68 m2K/W 5.72 m2K/W 5.63 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 leichte Bauteile (<100kg/m?):
der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs emahittiere Warmeduchlasswiderstand wurden Gbetrprif

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 6. 86. kg/m?

R an der ungunstigsten Stelle : 6.955 m2K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) : 5,535 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fir das Gesamtbauteil Q0Q. m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 drful

145.72 m2 U-Wert = 0.148 W/m2K

Boden auf Erdreich

%%
Dichte Dicke A R Diff. - Wid. é X

Material [kg/m?3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] é ><
Luftibergang WarmseitedR0.17 o é e
1 Zementestrich D 2000.0 50.00 1.400 0.036 15/3 © g &
2 EPS 035 20.0 30.00 0.035 0.857 41 3 X%
3 PUR 024 - beidseitig Alu - 125.0 40.00 0.024 667. 40 /200 g g by
4 EPS 035 20.0 50.00 0.035 1.429 41 g X
5 Bitumendichtung 1100.0 2.50 0.170 0.015 80000 g X
6 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 200.00 0R.3 0.087 80 /130 % [\
7 XPS 040 30.0 100.00 0.040 2.500 41
Luftibergang Kaltseite & 0.00
Bauteildicke = 472.50 mm Flachengewicht = 572.3rkg/ R =6.59 m2K/W
Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):
Einsatzart: gedammte Ful3bdden beheizter Aufenthalisdem Erdreich
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 3572  kg/m2
R an der ungiinstigsten Stelle : 6.590 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R . 0.900 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 drfil
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Energieeinsparnachweis

nach der Energieeinsparverordnung EnEV 2009

vom 29.04.2009

KfW-Effizienzhaus 55 (EnEY%q9

offentlich rechtlicher Nachweis
nach dem "Monatsbilanzverfahren” der DIN V 410868:3-06
und Berechnung der Anlagentechnik nach DIN V 41012003-08

16.Jan 2014
Projekt Kurzbeschreibung: EFH Eilers / Wingbermiihle

Bauvorhaben : Einfamilienhaus (183,6m2 Wohnflache) mit Garage, Baujahr 2011, 26127 OL
H'T=0,324 W/(m2K) mit dWB=0,10 W/(m2K); Gas-Brennwert, Liftung WRG

Objektstandort Baujahr 2011
StraBe/Hausnr.: Le-Corbusier-Str. 34

Plz/Ort : 26127 Oldenburg

Gemarkung : Eversten, Flur 18 Flursticknummer: 149/25

Hauseigentimer/Bauherr

Name/Firma : Jens Eilers, Dagmar Wingbermihle
StraBe/Hausnr.: Le-Corbusier-Str. 34

Plz/Ort : 26127 Oldenburg

Telefon / Fax : 0441-2172990

GEBAUDEHULLE

- Berlicksichtigung Warmebriicken, detailliert: Delta Uwb=0,025 W/(m2K)
- 3-fach-verglaste Fenster mit Ug=0,7 W/(m2K) und Uf=1,0 W/(m2K) mit 7cmmn Rahmen
Fenster: Uw nach DIN EN ISO 10077 berechnet
- Dachverglasung mit Ug=0,6W/(m2K), Uw=0,96W/(m2K)
- Dachfenster mit Uw=1,3 W/(m2K)
- alle Fenster verschattet: Alu-AuBenrolladen
- Konstruktive GeschoBhdhe hg=2,98m, von OK Rohdecke EG zu OK Rohdecke OG
- Spitzboden innerhalb thermischer Hille
- Aufbau Bodenplatte:
10cm Perimeterdammung, 20cm Beton, Abdichtung
5cm EPS WLG 035, 4cm PIR Alu-kaschiert WLS 024, 3cm EPS WLG 035, 5cm Estrich
- Dammung in Dach: 24cm WLG 035 (Sparren- zu Gefachanteil: 10%); Decke 14cm WLG 035
- 47cm AuBenwand: 17.5cm Porenbeton, 14cm WLG 035, 4cm Luft, 11.5cm Verblender

ANLAGENTECHNIK

- Heizungsanlage: Gas-Brennwerttherme (innerhalb thermischer Hille)
--> Vaillant ecoTECplus VC 126/3-5

- Warmwasserbereitung, Speicher, solare Brauchwassernlage
--> Vaillant uniSTOR VIH R150

- Liftung: Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
--> Vaillant recoVAIR VAR 275/3
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Tabelle der verwendeten Bauteile

Bauteil Flache U-Wert * Faktor Gewinn Verlust

[m2] [W/m2K] [kwh/a] [kwWh/a]
1 | Wand 242.93 0.161 214 3426
2 | Fenster, Fenstertiren 58.31 0.990 5366 5063
3 | Decke zum Dachge., Dach 153.71 0.176 461 236
4 | Grundflache, Kellerdecke 145.72 0.074 | - 945
Summe: 600.67 0.224 6041 11810

Jahresprimarenergiebedarf Q"P = 42.4 [KWh/|
Q"Pmax = 42.6 [kWh/m?

spezifischer Transmissionswarmeverlust H'T = 0[248n2K]

H'Tmax = 0.272 [W/i#K]
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ENERGIEBI

Energiebilanz Q"H Priméarenergie Q"p

LANZ

spez.Warmeverlust H'T

— Maximalwert
[Ciam Luftwechsel-Verluste Qv [ 0.250—
9 50 i i 50 Q'p 0.200—
(g o n Waérmebriicken-Verluste Qwb - Qaimalwert E
E = 7 7 0.150—]
= 25— 25— = .

> £ n Transmissions-Verluste Qt 1 Q'H | HT
< 7 0.100—]
o =< o3 0—1 .
c ] solare Gewinne Qs ] 0.050 —]
c ] ] .
2 % 0000
Q ] interne Gewinne Qi ] .000 —
O] . . -

nutzbare Gewinne [kWh/a] Verluste [kWh/a]

solare Gewinne Qs 5366 Transmission Q 11810

interne Gewinng ), 7792 Warmebriicken @ 1317

Luftungsverluste Q 11855

Nachtabsenkungn@ -605

solar opake Bauteiles@ax -675

13158 23703

==> Jahresheizwarmebedanf {0532 [kWh/a] + Trinkwassererwarmung, @487 [kWh/a]

eine Nachtabschaltung wurde berucksichtigt
Anlagenaufwandszahle 0.844
Nutzflache 279.0 m2
Gebéaudeart Wohngebaude

Jahresheizwarmebedarf Q" 37.75 kWh/m2a

Endergebnis der EnEV-Berechnung

Jahres-PriméarenergiebedarfxQ" | 42.4 [kWh/mza]|
bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Priméarenergiebedarf:

42.6 [kWh/m?2a]
77.4 [kWh/m?2a]

spezifischer Transmissionswarmeverlust H'
der Geb&udehullflache

maximal zulassiger spezifischer
Transmissionswarmeverlust:

0.249 [W/m2K]|

0.272 [W/m]
0.388 [W/m2K]
0.400 [W/mzK]

45.2% besser als Neubau

fur KfW-Effizienzhaus 55
nach EnEV

37.7% besser als Neubau
35.9% besser Ref-Gebaude
fur KfW-Effizienzhaus 55
vom Referenzgebaude
nach EnEV

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingefal
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Effizienzlevel

Optimierungsvariante
EFH mit solarer Brauchwasseranlage, dWB=0,025 W/(m2K) [KfW55]

CO2-Emmissionen 9.6

Endenergiebedarf
31.8 kWh/(m?a) Effizienzklasse A

100

0 50
SMMAMARRRRERETE
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Primarenergiebedarf
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Endenergieverteilung

Endenergieverteilung von EFH mit solarer Brauchwasseranlage, dWB=0,025 W/(m2K) [KfW55]

Hilfsenergie 12.9%

Verluste Erzeuger 0.0%
Ubergabe/Verteilung Heizung 4.2%
Verteil/Speicher Warmwasser 2.9%

13.5% Wande
20.0% Fenster (sol.Gewinn -21.1%)

Warmwasser (solar 59%) 13.4%
Luftwechsel mit WRG 14.8%

9.4% Dachflache/Obere Geschossdecke
3.7% Grundflache/Kellerdecke
5.2% Warmebriicken

In der Grafik ist die prozentuale Verteilung dedEnergie zu sehen. Skaliert wurde alles auf demvi#emebedarf.
Nutzbare interne und solare Warmegewinne wurdeddreiTransmissions- und Liftungsverlusten berubkisic
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Ergebnisdaten fir die KIW-Effizienzhaus-Formulare

Das beheizte Gebaudevolumennach der EnEV (Anlage 1 Nummer 1.3.2) betragt: 871.7m3

Die warmetubertragende Umfassungsflache A nach EaElAge 1 Nummer 1.3.1) betragt: 600.7 m2

Die Gebaudenutzflacheyxach der EnEV (Anlage 1 Nummer 1.3.3) betrégt: 279.0 m2

Die in der Warmeschutzberechnung berucksichtigtesteeflache betragt: 54.6 m2

Die (Au3en-)Turflache betragt: 3.7m?
Gemal EnEV Anlage 1 Tabelle 2 wurde folgender Gabgp fur das Wohngeb&aude angesetzt: freistehend

Die Berechnung erfolgt nach EnEV Anlage 1 Numm@r2. DIN 4108-6/DIN 4701-10

Name und Version der verwendeten EnEV Software: \EvErme&Dampf V14.22 der ROWA-Soft GmbH
Der Jahres-Priméarenergiebedarf Qp fur das Refeetrdzgie (100 %-Wert)

nach EnEV Anlage 1, Tabelle 1 betragt: 77.4 kWh/(m2a)

Der berechnete Jahres-Priméarenergiebedarf Qp

nach EnEV fur den Neubau betragt: 42.4 kWh/(m?2a) (45.20% besser als das Ref-Gebaude)

Der errechnete Hochstwert des auf die warmeiibendgUmfassungsflache des Gebaudes bezogenensserif
Transmissionswarmeverlustes H'T mit den Anfordermfjir das Referenzgeb&aude (100%-Wert) nach

EnEV Anlage 1 Tabelle 1 betragt: 0.388 W/(m2K)

Der berechnete auf die warmeubertragende Umfasiéiciys des Geb&udes bezogene spezifische

Transmissionswarmeverlust H'T nach EnEV fur denideubetragt: 0.249 W/(m2K) (35.87% besser aldRidsGebaude)
Gleichzeitig wird der in der Tabelle 2 der Anlagder EnEV2009 angegebene Hochstwert

des Transmissionswarmeverlustes HT’ von: 0.400 WI/(m2K)

nicht Uberschritten.

Der Warmebruckenaufschlag in diesem Projekt betragt 0.025 W/(m2K)

Der Deckungsanteil der solarthermischer Trinkwdsseitung betragt: 58.8 %

Art der Kollektoren: Flachkollektor

GroRe der Kollektoren: 8.1m?

KfwW Effizienzhauslevel

Q"p kWh/m2a
10.0 20.0 30,0 40.0 50.0 60.0 70.0 |

Effizienzhauslevel 70 Ref

0.100 0.200 0.300 d.400

HT W/mK

Randbedingungen

Sommerlicher Warmeschutz:

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein Ein- odeifamilienhaus, dessen Fenster in Ost-, Sud-, uaesti¢htung mit aul3enliegenden Sonnenschutzvor-
richtungen mit einem Abminderungsfaktor Fc<=0,3gmss$attet werden/sind (Rolladen, Fensterladen,rdie@ende Jalousien mit Lamellen oder Stoffe mit
geringer Transparenz). Nach DIN 4108-2 2003-07 #0828 kann in diesem Fall auf einen detaillief&chweis verzichtet werden.
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Anforderungen an die Dichtheit:

Aulen liegende Fenster, Fenstertiiren und Dachfiéiehster mussen den Klassen nach EnEV Anlage 4l@dbentsprechen. Fur dies Gebaude ist die
Klasse 2 der Fugendurchlassigkeit nach DIN EN 12R@B00-06 einzuhalten.
Die Luftdichtheit der Wénde, des Daches, des unt&ebaudeabschlusses, der Anschliisse und Fugemauisden anerkannten Regeln der Technik
gewadbhrleistet werden (86 der Energieeinsparverargnu

Luftdichtheitsprifung nach Fertigstellung:

Die Uberprifung der Dichtheit erfolgt nach 86 Abs.1 der EnEV nach Fertigstellung des Geb&udes.

Es darf der nach DIN EN 13829:20001-2 gemessene Molenstrom, bei einer Druckdifferenz von 50 Pa, dekVert 1.5 1/h nicht Uberschreiten.
Der Luftdichtheitsnachweis (Messprotokoll) wird diesem Dokument spéter beigefigt!

Gewinne und Verluste im einzelnen

kWh/Monat Jan Feb Marz April Mai Juni Juli Aud Sep Okt Nov Dez gesamt
Ausnutzgradh 1.000 1.000] 0.99 0.690 0.410 0.159 0.012 0p17 o4 0970 1.004 1.00
Q verlust 4212 3439 3064 1798 1134 501 B8 2 61 2p38 2882 692 B 23703
Q Gewinn 1375 1381 1754 2558 2747 291 3111 2542 2131 719 1371 1250 2491
N* Q ewinn 1375 1381 1753 1785 1144 501 B8 k2 61 1568 1371 502 13158
Qum 2837 2058 1313 ) p o o 371 1511 2443 10532
Verluste im einzelnen aufgeschlusselt
Qr 2034 1665| 1493 921 611 320 100 7o 446 92 1386 3177 11810
Qs opak 24 7 17 106 13 161 160 103 1 12 18 35 575
QA Nachtabs 114 89 74 44 29 1 B il 47 8 b3 05
Qr-Qua-Qsopak 1944 1582) 1401 771 452 144 T3 86 d64 32 1B36 1517 10531
Qus 227 186 166 103 6 3p 1 8 0 1 155 98 1317
Q 2041 1671 149 924 613 321 1p1 7o 448 bo5 192 0178 11855
Gewinne im einzelnen aufgeschlisselt
Qs 337 444 717 154 172p 1947 2074 1504 1427 682 367 212 12700]
Q 1038 937 103 1004 1038 1004 1088 1038 1po4 038 004f 1038 1221

Die aquivalente Heizgradtagezahl ermittelt aus daprgetischen Niveau des Gebaudes

Heiz-Gt |

629|

515|

46;{

|

]

b

P

91

Volumen und Flachen

Gebaudevolumen ¥/
Gebaudehiliflache A
AV,
AuRenwandflache Av
Fensterflache &
Fensterflachenanteil f

871.7 m3
600.7 m?
0.689 1/m
396.6 m?
58.3 m?
12.8 %

(nach EnEV 2020Q@7 Anhang 1 Absatz 2.8)
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monatliche Verluste und nutzbare Gewinne

kwh/Monat

4000 é - heizfreie Zeit o

3000
8 ] HEIZWARMEBEDARF
5 2000 [ Luftwechsel-Verlust QI
= ]
()] ] B warmebricken-Verlust Qwb
> 1000 — Q

; B Transmissions-Verlust Qt
0

E — 1 [ Nachtabsenkung QNA

] nutzbare solare Gewinne Qs

B nutzbare interne Gewinne Qi

Gewinne
A
S
T

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseit® : 19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nachahg 1 der EnEV)
Gebéaudeart : Wohngebaude

Warmwasseraufbereitung : zentral

Bauart : ein Massivbau

das Gebaude ist : ein Neubau

das Gebaude ist um : 0.0° aus der Nord-Siid-Richgedgeht.

Luftvolumenberechnung

Gebaudeart . es handelt sich um ein Gebaude naukdsei Vollgeschossen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oderit&nelienhaus bis zu
2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneieheit

Gebaudevolumen §/ :871.7 m3

Luftvolumen 1 662.5 m3 0,76 * Gebaudevolumen
Nutzflachenberechnung

Gebaudehohe :8.50m

GeschoRRanzahl 12

Gebéaudegrundflache 1 145.7 m?

Grundflachenumfang :529m

Gebaudenutzflache :279.0 m?2 0.32 * Gebaudevolumen
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interne Warmegewinne pauschaler Ansatz

in Wohngebauden 24h/Tag 5W/m?2 120 Wh/mz pro Tag
bei einer Nutzflache von 279 m2 ==> 33 kWh/Tag
Q= 12218 kWh/a [ 1004 kWh/Monat ]

davon nutzbare Warmegewinng=@792 kWh/a

Warmebricken detailliert

Die Warmebricken wurden separat nachgewiesen. Bem@briickenaufschlag betragt 15.017 W/K (0.0253K)

Gesamt-Warmebrickenverlust pro Jahr Qwb =1317 kWh/a

Luftwechsel
| Luftungsverluste Q 11855 kWh/a
Luftvolumen: 662.5 m3
Luftwechselrate: 0.60h
Art der Liftung: maschinelle Liftung mit Warmetalisc
Nutzungsfaktor des Abluft-Zuluft-Warmetauschersystq,: 0%
Anlagenluftwechsel f: 0.40 bt
Luftwechsel infolge Undichtheiten inkl. Fensteraffrgen g: 0.20 K

Die genaue Berechnung der Luftungsanlage erfolgt die DIN 4701-10 Anlagenverordnung, dort werdechamdgliche Warmertickgewinne berucksich-

tigt.
Die Luftwechselverluste des Geb&audes sind weiteiber die DIN 4108-06 zu berlcksichtigen.

Luftwechselverluste in kWh

Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 2041 | 1671 | 1498 | 924 | 613 | 321 | 101 | 70 | 448| 995* 13S|2 172130
Klimaort
Es wurden Solar- und Klimadaten vom "mittleren 8taih Deutschland " verwendet.
Solar-Referenzort: mittlerer Standort Deutschland
Temperatur-Referenzort: mittlerer Standort Deutsatil
monatliches Temperaturmittel
Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 13 | os | 41 | 95 | 120] 157] 180| 18.3] 14.4 9.] iR
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monatliche Strahlungsintensitat

Strahlungsintensitaten die fiir die Berechnung hgteit Richtungen und Neigungen in W/m?
Richtung Neig. Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Sid-Ost 90° 44 52 70 140 132 144 158 120 109 69 44 26
West 30° 33 51 78 181 199 238 24Q 170 129 7 38 21
West 90° 25 37 53 125 131 150, 156 115 9 51 28 15
Nord-Ost 30° 22 39 63 151 180 222 221 150 105 517 28 16
Nord-Ost 90° 14 25 38 89 105 124 12§ 90 64 35 18 10
Nord 90° 14 23 34 64 81 99 100 70 48 33 18 1
Ausnutzungsgrad der Gewinne
Fir die Berechnung des Ausnutzungsgrapsslarer und interner Warmegewinne wurde der véaehte
Ansatz verwendet.
die Bauart ist: ein Massivbau
Speicherfahigkeit: 50.00 Wh/m3K
Volumen: 872 m?
Cuirk: 43587 Wh/K
spezifischer Warmeverlust H: 285 WI/IK
monatliche Ausnutzungsgrade
Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 1000 | 1000 | 0999 | 0699 0410 016 0.01p 007 0404 0970 | 1000 | 1000 |
Warmwasser

Warmwasser pauschal (12,5KWh/m?a)

| Energiebedarf fur die Warmwasseraufbereitugg @487 kWh/a
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Begrenzung der Leitungsverluste

Die Warmeabgabe der Warme- und Warmwasservertaileitgngen ist gem. § 14 Abs.5 i.V.m.Anhang 5 Enk¥ folgt zu begrenzen:

Mindestdicke der Damm-
schicht, bezogen auf eine
Art der Warmeleitfahigkeit von
Zeile der Leitungen/Armaturen 0,035
W/(m?.K)

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser tiber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser tiber 34 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4 Innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm
Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 his 4
Wand- und Deckendurchbriichen, im

5 Kreuzungsbereich von Leitungen, an 1/2 der Anforderungen
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen der Zeilen 1 bis 4
Leitungsnetzverteilern
Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1

6 bis 4, die nach dem 31.Januar 2002 in 1/2 der Anforderungen
Bauteilen zwischen beheizten Raumen der Zeilen 1 bis 4
verschiedener Nutzer verlegt werden.

7 Leitungen nach Zeile 6 im Ful3bodenaufbau 6 mm
Kélteverteilungs- und Kaltwasserleitungen

8 sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und 6 mm
Klimakaltesystemen
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Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10

fur ein Geb&ude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung des Gebaudes: EFH Eilers / Wingbermnihl

Ort: 26127 Oldenburg

Gemarkung: Eversten, Flur 18

Strafl3e/Nr.:Le-Corbusier-Str. 34

Flursticknummer: 149/25

|.Eingaben

| absoluter Bedarf

| bezogener Bedarf

AN{ 279.0
Trinkwasser-
Erwarmung

Qtw=‘ 3486.9 kWh/%

th=‘ 12,50 kWh/nzna‘

Il.Systembeschreibung

Details siehe Trinkwasser- Heizungs- und Luftungsheeibung

lll.Ergebnisse

| Deckung von @

2 Warme

2 Hilfsenergie

> Priméarenergie

Endenergie

qntw = 2.21 kWh/nia
Qrwe = 2265.7 kWh/g

95.0 kWh/q
QTWP:‘ 2739.2 kWh/#

Priméarenergie

Anlagenaufwandzahl

tup = 185 Tage|
Heizung

Qn=| 10531.9 kwh/d

qh—‘ 37.75 kWh/rﬁa|

Gt = 18.35 kWhirfa |

Que = 5236.6 kWh/4

556.3 kKWhia

QH,P:‘ 7206.6 kWh/a{

7502 kWh/a

1377 kWh/a

11832 kWh/a

0.844

Laftung
e = | 17.20 kWhirfa
Que = 0.0 kWh/a|
725.3 kKWh/a
QL,p:| 1885.7 kWh/#
2 Warme

> Hilfsenergie

> Primarenergie
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TRINKWASSERERWARMUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 279.C m
Warmeverlust Hilfsenergie Heizwarmegutschriften
| Verlust aus EnEV: ‘ 1q=‘ 12.50 kWh/rﬁa|
| Ubergabe: ‘ a,v,ce=‘ 0.00 kWh/rﬁa| qTW,ce,HE=| 0.00 kWh/n”ta‘ hrvice= ‘ 0.00 kWhinia
| Verteilung: ‘ qw,d=‘ 3.41 kWh/rﬁa| qTW,d,HE=| 0.00 kWh/n”ta‘ rorwia = ‘ 1.54 kWhina
Verteilungsart: gebaudezentrale Trinkwasseraufhergiohne Zirkulation (max. 500 m? Nutzflache)

Verteilung des Trinkwassers innerhalb thermischidieH
die Stichleitungen werden nicht von einer gemeireainstallationswand in benachbarte RAume gefiihrt

| Speicherung: ‘ s= ‘ 1.53 kWh/n%a| Grw.sHE = | 0.00 kWh/rﬁa‘ Ohw,s= ‘ 0.66 kWh/nia
Speicherart: bivalenter Solarspeicher

der Speicher steht innerhalb der thermischen Hille
| Warmeerzeuger: ‘ 5= ‘ 10.26 kWh/rﬁa| Grw,gHe = | 0.45 kWh/ma ‘
Warmeerzeugerart: solare Trinkwasser-Erwarmung

Energietragerart: Solarenergie

Deckungsanteil OTwg - 58.8 %
Aufwandzahl Erzeuger R : 0.000

Endenergie Erzeuger e : 0.00 kWh/rfa
Primarenergiefaktor Erzeuger i f 0.00

Priméarenergie Erzeuger e : 0.00 kWh/rfa
solare Trinkwassererwarmung uber : Flachkollektor

alphal al: 0.588

alpha2 a2 : 1.000

Aufstellung innerhalb der thermischen Hille (Sperciind Verteilungen ohne Zirkulation)
| Warmeerzeuger: 5= ‘ 7.17 kWh/n%a| Grw,gHe = | 0.18 kWh/ma
Warmeerzeugerart: Brennwertkessel

Energietragerart: Erdgas H

Deckungsanteil OTtwg ! 41.2 %
Aufwandzahl Erzeuger R : 1.132

Endenergie Erzeuger e : 8.12 kWh/rfa
Priméarenergiefaktor Erzeuger oif 1.10

Primarenergie Erzeuger e : 8.93 kWh/rfa

Hilfsenergie: T OrwHEE = 0.34 kWh/ma
Primarenergiefaktor Hilfsenergie Py 2.60

Priméarenergie Hilfsenergie TWHEP: 0.88 kWh/rfa
Endergebnis Heizwarmegutschrift pro fn Ohtw = 2.21 kWh/rfa
Warmeendenergie pro’m Swe 8.12 kWh/rfa
Hilfsendenergie pro UWHEE 0.34 kWh/nRa
Primé&renergie pro M Swp: 9.82 kWh/rfa
Warmeendenergie Qe 2265.7 kWh/g
Hilfsendenergie Qrwe: 95.0 kWh/q
Priméarenergie Qrwe: 2739.2 kWh/g
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HEIZUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 279.C m
Warmeverlust Hilfsenergie

Heizwarmebedarf Mo 37.75 kWh/ma
Heizwarmegutschriften hGw 3 2.21 kWh/nia vom Trinkwasser
Heizwarmegutschriften hd 3 17.20 kWh/rfa durch die Luftungsanlage

| Ubergabe: ‘ &= ‘ 1.10 kWh/rﬁa| ee,HE = | 0.00 kWh/n%a‘
Qbergabeart: Wasserheizung: integrierte Heizflackémzelraumregelung mit Zweipunktregler Schaltdiffk
Ubergabe erfolgt ohne zusatzliche Luftumwalzung diBch einen Ventilator

| Verteilung: ‘ q=‘ 0.52 kWh/rﬁa| qd,HE=| 1.49 kWh/n%a‘
Verteilungsart: Heizkreistemperatur 35/28°C

die horizontale Verteilung der Warme erfolgt inredthder thermischen Hulle
Verteilungsstréange (vertikal) befinden sich inndistaer thermischen Hiille
fur die Verteilung der Heizungswéarme wird eine getee Pumpe eingesetzt

| Speicherung: ‘ SF ‘ 0.00 kWh/rﬁa| s e = | 0.00 kWh/n%a‘
Speicherart: keine Speicherung
| Warmeerzeuger: ‘ 5= ‘ 19.97 kWh/rﬁa| Qg HE = | 0.50 kWh/ma ‘
Warmeerzeugerart: Brennwertkessel"verbessert" (BDétiuktkennwerte)
Energietragerart: Erdgas H
Deckungsanteil OHg " 100.0 %
Aufwandzahl Erzeuger € 0.940
Endenergie Erzeuger O : 18.77 kWh/rfa
Primarenergiefaktor Erzeuger pf 1.10
Priméarenergie Erzeuger Op: 20.65 kWh/rfa
Warmeerzeuger, der raumluftunabhéngig betriebedemekann, befindet sich innerhalb der thermischéiteH
| Hilfsenergie: Y Quee= | 1.99 kWh/nia
Priméarenergiefaktor Hilfsenergie oif: 2.60
Priméarenergie Hilfsenergie HEP 5.18 kWh/rfa
Endergebnis
Warmeendenergie pro’m YE: 18.77 kWh/rfa
Hilfsendenergie pro G HEE | 1.99 kWh/ra
Primarenergie pro fn Yy HEP: 25.83 kWh/rfa
Warmeendenergie Que: 5236.6 kWh/g
Hilfsendenergie Que: 556.3 kWh/g
Primarenergie Qnp: 7206.6 kWh/g
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LUFTUNG
Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 279.G m
Warmegewinn Warmeverlust Hilfsenergie
| Ubergabe: | gce=| -0.00 kWh/n%a‘ QLoeHE= | 0.00 kWh/na |
Ubergabeart: Wohnungsliiftungsanlagen < 20°C

z.B.Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung (durcrietbertrager) ohne Nachheizung
Anordnung der Luftauslasse iberwiegend im Aul3entvargich

| Verteilung: | Qo= | -0.00 kWh/rﬁa‘ OudHE = | 0.00 kWh/ma |
Verteilungsart: Verlegung der Verteilleitungen irtmab der thermischen Hiille
| Luftwechselkorrektur: | ich= | -0.00 kWh/mia
Anlagenluftwechsel: 0.40 1/h (nAwn=0,4 1/h)
anrechenbare Heizarbeit: (qhg@vewratth,n) 20.6 kWh/nia
| Ez WRG mit WUT : awro 17.20 kWh/rﬁa‘ qL,g,HE,WRG| 2.60 kWh/n%a|
Erzeugerart: Abluft/Zuluft Warmeubertrager zentWétkungsgrad >=80% und DC-Ventilatoren
| Erzeuger L/L-WP : | gg,wp| 0.00 kWh/n%a‘ Qowro00 KWhinta Qoremp | 0.00 kWh/n%a|
Erzeugerart: keine Warmepumpe
| Erzeuger Heizregister: | LEHR | 0.00 kWh/n%a‘ QLgnro00 kWh/nfa Qg HEHR | 0.00 kWh/nzoa|
Erzeugerart: kein Heizregister
| Hilfsenergie: S Quuee= | 2.60 kWh/n%a‘
Priméarenergiefaktor Hilfsenergie pif: 2.60
Priméarenergie Hilfsenergie AGEP: 6.76 kWh/ma
Endergebnis
Luftungsbeitrag am Q Ch = 17.20 kWh/ra
Warmeendenergie pro’m 9 e 0.00 kWh/na
Hilfsendenergie pro 4 hEE: 2.60 kWh/ma
Primé&renergie pro M 9 HER ! 6.76 kWh/na
Warmeendenergie Que: 0.0 kWh/a|
Hilfsendenergie Que: 725.3 kWh/g
Priméarenergie Qup: 1885.7 kWh/3

Uberpriifung des Mindestwarmeschutz aller Bauteile n

4108-2 2003-07

ach DIN

Bauteil Flachen- Innen- R Grenz- Art Ergebnis
gewicht raum- wert
kg/m? temp m2K/W m2K/W
AulRenwand 356.6 normal 6.07 1.20 *1 OK
AuRRenwand First 100.4 normal 2.17 1.20 *1 OK
Dach 86.6 normal 6.95 1.75 *8 OK
Boden auf Erdreich 572.3 normal 6.59 0.9¢ *] OK
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Art der Berechnung: nach DIN 4108-2:2003-07:
*1 Tabelle 3, normale Bauteile >=100kg/m?2
*8 Gefachbauteil mit weniger als 100 kg Flachenigbiv

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 2003-07

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein Ein- odeifamilienhaus, dessen Fenster in Ost-, Slid-, uastii¢htung mit aul3enliegenden Sonnenschutzvor-
richtungen mit einem Abminderungsfaktor Fc<=0,3gmstattet werden/sind (Rolladen, Fensterladen,rdie§ende Jalousien mit Lamellen oder Stoffe mit
geringer Transparent) .Nach DIN 4108-2 2003-07 #b8&8 kann in diesem Fall auf ein detaillierterchaeis verzichtet werden.

Dampfdiffusionsnachweis

Bauteil Fall Tauw. Verd. Rest Schicht OK
R-Type  kg/m? kg/m2 kg/m2
AuRenwand D1 0.666 0.534 0.132 3-4 nicht OK
AuRenwand First D1 1.016 0.489 0.527 2-3 nicht OK
Balkenbereich D1 0.079 0.058 0.022 2-3 n@kt
Dach B 3 0.006 0.006 - 3/4 OK
Balkenbereich B 3 0.005 0.006 - 3/4 OK

Randbedingungen der Dampfdiffusionsberechnung

R-Type °C warm °C kalt % warm % kalt Stunden °C Dach
Type 1 normale Aul3enwand
Tauperiode 20 -10 50 80 1440
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160
Type 3 Dach/Decke gegen AufRenluft
Tauperiode 20 -10 50 80 1440
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160 20
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Bauteilverwendung und Flachenberechnung

Bauteile der Bauteilart: Wand

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.07

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = 158° SSO Neig = 90° senkrecht
AuRenwand Bez.: AwSudost
78,39

"Eigene Fenster"

Haustur

BxH: 1.64mx226m 1 Stick 3.71 m?
Glas+Ra. : U-Wert = 1.70 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %
Verschattung: $£0.900 E=0.700 k=1.000

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,51*1,01

BxH: 1.01mx151m 1 Stick 1.53 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.88 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*1,01

BxH: 1.01mx226m 1 Stick 2.28 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.87 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,64

BxH: 1.64mx1.32m 1 Stick 2.16 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.85 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

0.16 W/m2K 78.39 m?

1.70 Wim2K -3.71 m?

0.88 W/m2K -1.53 m?

0.87 W/m2K -2.28 m?

0.85 W/m2K -2.16 m?

68.71 m?

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.07

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. =-113° WSW Neig = 90° senkrecht

AuRRenwand Bez.: AwSidWest

49,05

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*2,01

BxH: 201 mx226m 2 Stick 9.09 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.81 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=60 T~=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*3,01

BxH: 3.01mx226m 1 Stuck 6.80 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.79 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k£=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=60 T~=0.25

0.16 W/m2K 49.05 m?

0.81 W/im2K -9.09 m?

0.79 W/im2K -6.80 m?

33.16 m3

normale AuRenwand beheizter Rdume
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Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=5.80

Strahlungsabsorbtionsgrad 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Essionsgrag= 0.80
Richt. = -113° WSW Neig = 90° senkrecht

AuRRenwand First Bez.: AwSludWest2
22,22

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 0,69*1,01

BxH: 1.01mx0.69m 3 Stick 2.09 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.96 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

0.17 Wim2K 22.22 m?

0.96 W/m2K -2.09 m?

20.13 m7

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.07

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = -23° NNW Neig = 90° senkrecht
AuRRenwand Bez.: AwNordwest
78,39

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,01

BxH: 1.01mx1.32m 2 Stick 2.67 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.89 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: $£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,64

BxH: 1.64mx1.32m 1 Stuck 2.16 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.85 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*1,64

BxH: 1.64mx226m 1 Stuck 3.71 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.82 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@60 T=0.25

0.16 W/m2K 78.39 m?

0.89 W/m2K -2.67 m?

0.85 W/m2K -2.16 m?

0.82 W/m2K -3.71 m?

69.85 m?

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.07

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = 68° ONO Neig = 90° senkrecht
AuRenwand Bez.: AwNordOst
59,23

"Eigene Fenster"

Nebentur

BxH: 1.01mx226m 1 Stuck 2.28 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 1.70 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k£=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=k60 T~=0.50

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0...1,32*0,89

BxH: 0.89mx1.32m 5 Stuck 5.87 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.91 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: &0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=k60 T~=0.25

0.16 W/m2K 59.23 m?

1.70 Wim2K -2.28 m?

0.91 W/im2K -5.87 m?

51.07 m3

Bauteile der Bauteilart: Decke zum Dachge., Dach

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

Dach/Decke gegen AuRRenluft
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Faktor=1.00 R=0.10 R.=0.04 R=554

Strahlungsabsorbtionsgrad 0.80 dunkle Oberflache (6ffentlich rechtlichEmissionsgrad= 0.80
Richt. = -113° WSW Neig = 32°

Dach Bez.: DaSudWest
66,76

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Eigene Fenster"

Ug=0,6 Uf=1,7 ... Dachverglasung

BxH: 0.83mx3.68m 3 Stiick 9.16 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.96 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 49 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz@30 T=0.25

"Dachfenster”

zertifiziertes Dachfenster 1,3

BxH: 0.75mx1.40m 2 Stiick 2.10 m?
Glas+Ra. : U-Wert = 1.30 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %
Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000

0.18 W/m2K 66.76 m?

0.96 W/m2K -9.16 m?

1.30 W/m2K -2.10 m?

55.50 m7

Dach/Decke gegen AuRRenluft

Faktor=1.00 R=0.10 R.=0.04 R=554

Strahlungsabsorbtionsgrad 0.80 dunkle Oberflache (6ffentlich rechtlichEmissionsgrad= 0.80
Richt. = 68° ONO Neig = 28°

Dach Bez.: DaNordOst
100,91

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Dachfenster"

zertifiziertes Dachfenster 1,3

BxH: 0.75mx1.20m 3 Stick 2.70 m?
Glas+Ra. : U-Wert = 1.30 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %
Verschattung: &0.900 F=0.700 k=1.000

0.18 W/m2K 100.91 m?

1.30 W/im2K -2.70 m?

98.21 m7

Bauteile der Bauteilart: Grundflache, Kellerdecke

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

gedammte FulRbdden beheizter Aufenthaltsr. auf deireieh

Faktor = 0.50 keine Randdammung B'=5.5 m;i=F0.17 R.=0.00 R =6.59

Richt. = 0° ---- Neig = 0° waagerecht

Boden auf Erdreich Bez.: Grundflache
145,72

0.15 W/im2K 145.72 m?

[ 145.72 m]

Volumenberechnung des Gebaudes

871,73

= 871.7 m?
871.7 mj
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Schichtaufbau und U-Werte der verwendeten Bauteile

222.80 m? U-Wert = 0.160 W/m2K
AulRenwand
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]

Luftibergang WarmseitedR0.13 [ ©
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15/35 ¢ i
2 Ytong-Planblock PPW2-0,40 500.0 175.00 0.100 5a.7 5 g %
3 Glaswolle 035 D 250.0 140.00 0.035 4.000 1 = 4
4 Luft ruhend horizontal 1.3 40.00 0.222 0.180 1
5 Vollklinker 1800.0 115.00 0.910 0.126 50 /100
Luftibergang Kaltseite £ 0.04 /]
Bauteildicke = 485.00 mm Flachengewicht = 356.6r1g/ R =6.07 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?):

Einsatzart: normale AuRenwand beheizter R&ume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 5356 kg/m2
R an der unginstigsten Stelle : 6.074 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 drfil
20.13 m? U-Wert = 0.168 W/m2K

Auflenwand First

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.

Material [kg/m?3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] o °
Aufbau des Feldbereichs 90.0 % @ 5
Luftiibergang WarmseitedR0.13 % 2
F1 OSB-Platten 650.0 20.00 0.130 0.154 30/50 = o4
F2 Glaswolle 035 250.0 240.00 0.035 6.857 1
F3 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 20.00 0.130 0.154 0 4
F4 Abdichtung 1000.0 2.00 0.170 0.012 600000
F5 Zink 7200.0 0.70 110.000 0.000 999999
Luftibergang Kaltseite & 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang WarmseitedR0.13
B1 OSB-Platten 650.0 20.00 0.130 0.154 30 /50
B2 Fichte,Kiefer,Tanne 600.0 240.00 0.130 1.846 40
B3 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 20.00 0.130 0.154 0 4
B4 Abdichtung 1000.0 2.00 0.170 0.012 600000
B5 Zink 7200.0 0.70 110.000 0.000 999999
Luftibergang Kaltseite & 0.04
U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DINIER 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert T R Ry i
282.70 mm 90.0 % 100.4 kg/m2 0.168 W/m2K 5.97 MK/ 6.05 m2K/W 5.88 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?2):

Einsatzart: normale Auf3enwand beheizter Raume

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 4100 kg/m2

R an der ungiinstigsten Stelle : 2.166 m2K/W  (Balkenbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 drfil
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153.71 m? U-Wert = 0.176 W/m2K
Dach
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid. :

Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Aufbau des Feldbereichs 90.0 %
Luftibergang WarmseitedR0.10
F1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8 %
F2 Dorken Delta Reflex Plus 1100.0 4.00 0.170 £.02 37500 2k
F3 Glaswolle 035 250.0 240.00 0.035 6.857 1 g
F4 Dorken Delta Maxx 1000.0 2.50 0.170 0.015 60000
Luftiibergang Kaltseite & 0.04 :
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang WarmseitedR0.10
B1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8
B2 Dorken Delta Reflex Plus 1100.0 4.00 0.170 £.02 37500
B3 Fichte,Kiefer,Tanne 600.0 240.00 0.130 1.846 40
B4 Dorken Delta Maxx 1000.0 2.50 0.170 0.015 6@000

Luftibergang Kaltseite & 0.04

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DINIER 6946
Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert TR Ry R"
259.00 mm 90.0 % 86.6 kg/m? 0.176 W/m2K 5.68 m2K/W 5.72 m2K/W 5.63 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 leichte Bauteile (<100kg/m?):
der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs emahittiere Warmeduchlasswiderstand wurden Gbetrprif

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 6. 86. kg/m?

R an der ungunstigsten Stelle : 6.955 m2K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) : 5,535 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fir das Gesamtbauteil Q0Q. m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 drful

145.72 m2 U-Wert = 0.148 W/m2K

Boden auf Erdreich

%%
Dichte Dicke A R Diff. - Wid. é X

Material [kg/m?3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] é ><
Luftibergang WarmseitedR0.17 o é e
1 Zementestrich D 2000.0 50.00 1.400 0.036 15/3 © g &
2 EPS 035 20.0 30.00 0.035 0.857 41 3 X%
3 PUR 024 - beidseitig Alu - 125.0 40.00 0.024 667. 40 /200 g g by
4 EPS 035 20.0 50.00 0.035 1.429 41 g X
5 Bitumendichtung 1100.0 2.50 0.170 0.015 80000 g X
6 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 200.00 0R.3 0.087 80 /130 % [\
7 XPS 040 30.0 100.00 0.040 2.500 41
Luftibergang Kaltseite & 0.00
Bauteildicke = 472.50 mm Flachengewicht = 572.3rkg/ R =6.59 m2K/W
Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?2):
Einsatzart: gedammte Ful3bdden beheizter Aufenthalisdem Erdreich
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 3572  kg/m2
R an der ungiinstigsten Stelle : 6.590 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R . 0.900 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 drfil
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Energieeinsparnachweis

nach der Energieeinsparverordnung EnEV 2009

vom 29.04.2009

KfW-Effizienzhaus 55 (EnEY%q9

offentlich rechtlicher Nachweis
nach dem "Monatsbilanzverfahren” der DIN V 410808:3-06
und Berechnung der Anlagentechnik nach DIN V 47022003-08

16.Jan 2014
Projekt Kurzbeschreibung: EFH Eilers / Wingbermiihle

Bauvorhaben : Einfamilienhaus (183,6m2 Wohnflache) mit Garage, Baujahr 2011, 26127 OL
H'T=0,324 W/(m2K) mit dWB=0,10 W/(m2K); Gas-Brennwert, Liftung WRG

Objektstandort Baujahr 2011
StraBe/Hausnr.: Le-Corbusier-Str. 34

Plz/Ort : 26127 Oldenburg

Gemarkung : Eversten, Flur 18 Flursticknummer: 149/25

Hauseigentimer/Bauherr

Name/Firma : Jens Eilers, Dagmar Wingbermihle
StraBe/Hausnr.: Le-Corbusier-Str. 34

Plz/Ort : 26127 Oldenburg

Telefon / Fax : 0441-2172990

GEBAUDEHULLE

- Berlicksichtigung Warmebricken (samtliche AnschluBdetails): Delta Uwb=0,05 W/(m2K)
AnschluBdetails sind konform Planungsbeispielen der DIN 4108 Bbl.2 auszufihren!

- 3-fach-verglaste Fenster mit Ug=0,7 W/(m2K) und Uf=1,0 W/(m2K) mit 7cmmn Rahmen
Fenster: Uw nach DIN EN ISO 10077 berechnet

- Dachverglasung mit Ug=0,6W/(m2K), Uw=0,96W/(m2K)

- Dachfenster mit Uw=1,3 W/(m2K)

- alle Fenster verschattet: Alu-AuBenrolladen

- Konstruktive GeschoBhéhe hg=2,98m, von OK Rohdecke EG zu OK Rohdecke OG

- Spitzboden innerhalb thermischer Hiille

- Aufbau Bodenplatte:
10cm Perimeterdammung, 20cm Beton, Abdichtung
5cm EPS WLG 035, 4cm PIR Alu-kaschiert WLS 024, 3cm EPS WLG 035, 5cm Estrich

- Déammung in Dach: 24cm WLG 035 (Sparren- zu Gefachanteil: 10%); Decke 14cm WLG 035

- 47cm AuBenwand: 17.5cm Porenbeton, 14cm WLG 035, 4cm Perlite, 11.5cm Verblender

ANLAGENTECHNIK

- Heizungsanlage: Gas-Brennwerttherme (innerhalb thermischer Hille)
--> Warmepumpe Wasser/Wasser

- Warmwasserbereitung, Speicher, solare Brauchwassernlage
--> Vaillant uniSTOR VIH R150

- Liftung: Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
--> Vaillant recoVAIR VAR 275/3
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Tabelle der verwendeten Bauteile

Bauteil Flache U-Wert * Faktor Gewinn Verlust

[m2] [W/m2K] [kwh/a] [kwWh/a]
1 | Wand 242.93 0.149 199 3174
2 | Fenster, Fenstertiren 58.31 0.990 5503 5063
3 | Decke zum Dachge., Dach 153.71 0.176 461 2376
4 | Grundflache, Kellerdecke 145.72 0.074 | - 945
Summe: 600.67 0.219 6162 11558

Jahresprimarenergiebedarf Q"P = 32.8 [kWh/
Q"Pmax = 42.6 [kWh/m2a

spezifischer Transmissionswarmeverlust H'T = 0.262nfifK]

H'Tmax = 0.272 [W/m2K]

=
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ENERGIEBILAN!Z

Energiebilanz Q"H Priméarenergie Q"p spez.Warmeverlust H'T
_ _ 1 eemmmm M2ximalwert
75— Luftwechsel-Verluste Qv 75— 0.250—
Q = N Q'p 0.200—
(g N 50? Warmebriicken-Verluste Qwb 50? % cert =
% E ] - 0.150— W
< T 3
> £ 25 Transmissions-Verluste Qt 2% Q'H |
= - 7 0.100—]
~ . 1 3
) 0— ) 0— -
c - solare Gewinne Qs ] 0.050—]
= b 7 7
E 25— 25— 0000
[} - interne Gewinne Qi - Rada
O - 7 =
nutzbare Gewinne [kWh/a] Verluste [kWh/a]
solare Gewinne Qs : 5503 Transmission Q : 11558
interne Gewinng ), : 7884 Warmebriicken @ : 2634
Luftungsverluste Q : 11855
Nachtabsenkungn@ : -660
solar opake Bauteiles@ax : -659
13387 24728
==> Jahresheizwarmebedanrf L1340 [kWh/a] + Trinkwassererwarmung, @487 [kWh/a]
eine Nachtabschaltung wurde . berucksichtigt
Anlagenaufwandszahle : 0.618
Nutzflache : 279.0 m?
Gebéaudeart : Wohngebéaude
Jahresheizwarmebedarf Q" : 40.65 kWh/m2a
Endergebnis der EnEV-Berechnung
Jahres-PriméarenergiebedarfsQ" | 32.8 [kWh/m?a]]  57.6% besser als Neubau
bezogen auf die Gebaudenutzflache
maximal zulassiger Jahres-Priméarenergiebedarf: 42.6 [kWh/m2a]|  fur KfW-Effizienzhaus 55
77.4 [kWh/m?2a] nach EnEV
spezifischer Transmissionswarmeverlust H' 0.269 [W/m2K]|  32.7% besser als Neubau
der Geb&udehullflache 30.7% besser Ref-Gebaude
maximal zulassiger spezifischer 0.272 [W/m2K] fur KfW-Effizienzhaus 55
Transmissionswarmeverlust: 0.388 [W/m2K] vom Referenzgebaude
0.400 [W/m3K] nach EnEV

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingefal
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Effizienzlevel

Optimierungsvariante
EFH mit sol. Brauchwasseranl., WP, dWB=0,05 W/(m2K) [KIW55]

CO2-Emmissionen 7.8 [kg/(mz*a)]

Endenergiebedarf
12.6 kWh/(m?2a) Effizienzklasse A+

LT o I
50 100 200 250 300 350 >=400
MMM L
32.8 kWh/(m2a)
Primarenergiebedarf
s & 0§ SF & & &f
S CHRCR & NS S &
RS- S S 9 S 9
Q& & & & & SIS &9 B
S & RS N Q S SR S <
AN ¢85 ¢ 5
& 9 N N
s F &
S ¢ ¢
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Endenergieverteilung

Endenergieverteilung von EFH mit sol. Brauchwasseranl., WP, dWB=0,05 W/(m2K) [KfW55]

Hilfsenergie 14.9%

Verluste Erzeuger 0.0%
Ubergabe/Verteilung Heizung 3.8%
Verteil/Speicher Warmwasser 2.6%

11.6% Wande
18.6% Fenster (sol.Gewinn -20.2%)

Warmwasser (solar 59%) 12.1%
Luftwechsel mit WRG 14.5%

8.7% Dachflache/Obere Geschossdecke
3.5% Grundflache/Kellerdecke
9.7% Warmebriicken

In der Grafik ist die prozentuale Verteilung dedEnergie zu sehen. Skaliert wurde alles auf demvi#emebedarf.
Nutzbare interne und solare Warmegewinne wurdeddreiTransmissions- und Liftungsverlusten beribkisic
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Ergebnisdaten fir die KIW-Effizienzhaus-Formulare

Das beheizte Gebaudevolumennach der EnEV (Anlage 1 Nummer 1.3.2) betragt: 871.7m3

Die warmetubertragende Umfassungsflache A nach EaElAge 1 Nummer 1.3.1) betragt: 600.7 m2

Die Gebaudenutzflacheyxach der EnEV (Anlage 1 Nummer 1.3.3) betrégt: 279.0 m2

Die in der Warmeschutzberechnung berucksichtigtesteeflache betragt: 54.6 m2

Die (Au3en-)Turflache betragt: 3.7m?
Gemal EnEV Anlage 1 Tabelle 2 wurde folgender Gabgp fur das Wohngeb&aude angesetzt: freistehend

Die Berechnung erfolgt nach EnEV Anlage 1 Numm@r2. DIN 4108-6/DIN 4701-10

Name und Version der verwendeten EnEV Software: \EvErme&Dampf V14.22 der ROWA-Soft GmbH
Der Jahres-Priméarenergiebedarf Qp fur das Refeetrdzgie (100 %-Wert)

nach EnEV Anlage 1, Tabelle 1 betragt: 77.4 kWh/(m2a)

Der berechnete Jahres-Priméarenergiebedarf Qp

nach EnEV fur den Neubau betragt: 32.8 kWh/(m?2a) (57.56% besser als das Ref-Gebaude)

Der errechnete Hochstwert des auf die warmeibendgUmfassungsflache des Gebaudes bezogenenssierif
Transmissionswarmeverlustes H'T mit den Anfordermfjir das Referenzgeb&aude (100%-Wert) nach

EnEV Anlage 1 Tabelle 1 betragt: 0.388 W/(m2K)

Der berechnete auf die warmeubertragende Umfasiéiciys des Geb&udes bezogene spezifische

Transmissionswarmeverlust H'T nach EnEV fur denideubetragt: 0.269 W/(m2K) (30.66% besser aldRidsGebaude)
Gleichzeitig wird der in der Tabelle 2 der Anlagder EnEV2009 angegebene Hochstwert

des Transmissionswarmeverlustes HT’ von: 0.400 WI/(m2K)

nicht Uberschritten.

Der Warmebruckenaufschlag in diesem Projekt betragt 0.050 W/(m2K)

Der Deckungsanteil der solarthermischer Trinkwdss®itung betragt: 58.8 %

Art der Kollektoren: Flachkollektor

GroRe der Kollektoren: 8.1m?

KfwW Effizienzhauslevel

Q"p kWh/m2a
10.0 20.0 30,0 40.0 50.0 60.0 70.0 |

Effizienzhauslevel 70 Ref

0.100 0.200 0.300 d.400

HT W/mK

Randbedingungen

Sommerlicher Warmeschutz:

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein Ein- odeifamilienhaus, dessen Fenster in Ost-, Slid-, uastii¢htung mit aul3enliegenden Sonnenschutzvor-
richtungen mit einem Abminderungsfaktor Fc<=0,3gmstattet werden/sind (Rolladen, Fensterladen,rdie§ende Jalousien mit Lamellen oder Stoffe mit
geringer Transparenz). Nach DIN 4108-2 2003-07 #82 kann in diesem Fall auf einen detailliefiachweis verzichtet werden.
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Anforderungen an die Dichtheit:

Aulen liegende Fenster, Fenstertiiren und Dachfiéiehster mussen den Klassen nach EnEV Anlage 4l@dbentsprechen. Fur dies Gebaude ist die
Klasse 2 der Fugendurchlassigkeit nach DIN EN 12R@B00-06 einzuhalten.
Die Luftdichtheit der Wénde, des Daches, des unt&ebaudeabschlusses, der Anschliisse und Fugemauisden anerkannten Regeln der Technik
gewadbhrleistet werden (86 der Energieeinsparverargnu

Luftdichtheitsprifung nach Fertigstellung:

Die Uberprifung der Dichtheit erfolgt nach 86 Abs.1 der EnEV nach Fertigstellung des Geb&udes.

Es darf der nach DIN EN 13829:20001-2 gemessene Molenstrom, bei einer Druckdifferenz von 50 Pa, dekiVert 1.5 1/h nicht Uberschreiten.
Der Luftdichtheitsnachweis (Messprotokoll) wird diesem Dokument spéter beigefigt!

Gewinne und Verluste im einzelnen

kWh/Monat Jan Feb Marz April Mai Juni Juli Aud Sep Okt Nov Dez gesamt
Ausnutzgradh 1.000 1.000] 0.99 0.72f7 0.430 0.180 0.016 0p20 234 0975 1.004 1.00
Q verlust 4384 3581 3194 188p 1149 582 b1 50 01 2123 001 843 B 24728
Q Gewinn 1375 1381 1754 2558 2747 291 3111 2542 2131 719 1371 1250 2491
N* Q ewim 1375 1381 1753 185) 1169 532 b1 2] 01 1577 1371 50 )2 13387
Qum 3009 2200] 1441 2 0 p o o 0 4416 1630 2593 11340
Verluste im einzelnen aufgeschlusselt
Qr 1990 1629 1461 901 598 313 8 b9 436 71 1357 735 11558
Qs opak 24 6 17 103 121 157 166 101 9 12 18 34 559
Qua Nachiabs 125 97 81, 49 33 1 b B 2 rs 1p2 60
Qr-Qua-Qsopak 1889 1539) 1363 75 439 139 -2 86 354 07 100 6716 10238
Qus 454 371 333 209 136 7 22 6 b9 21 09 B96 2634
Q 2041 1671 149 924 613 321 1p1 7o 448 bo5 192 0178 11855
Gewinne im einzelnen aufgeschlisselt
Qs 337 444 717 154 172p 1947 2074 1504 1427 682 367 212 12700]
Q 1038 937 103 1004 1038 1004 1088 1038 1po4 038 004f 1038 1221
Die aquivalente Heizgradtagezahl ermittelt aus daprgetischen Niveau des Gebaudes
Heiz-Gt | 629| 515| 464 28{5 F |o |o |o |o 3})7 429 +49 3176

Volumen und Flachen

Gebaudevolumen ¥/
Gebaudehiliflache A
AV,
AuRenwandflache Av
Fensterflache &
Fensterflachenanteil f

871.7 m3
600.7 m?

0.689 1/m
396.6 m?

58.3 m?
12.8 %

(nach EnEV 2020Q@7 Anhang 1 Absatz 2.8)
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monatliche Verluste und nutzbare Gewinne

kwh/Monat

4000 5 = heizfreie Zeit —

3000
Q ] HEIZWARMEBEDARF
5 2000 5 [ Luftwechsel-Verlust Q
— 2
) ] B warmebricken-Verlust Qwb
> 1000

; B Transmissions-Verlust Qt
0—: E ——— [l Nachtabsenkung QNA

] nutzbare solare Gewinne Qs

B nutzbare interne Gewinne Qi

Gewinne
A
S
T

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseit® : 19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nachahg 1 der EnEV)
Gebéaudeart : Wohngebaude

Warmwasseraufbereitung : zentral

Bauart : ein Massivbau

das Gebaude ist : ein Neubau

das Gebaude ist um : 0.0° aus der Nord-Siid-Richgedgeht.

Luftvolumenberechnung

Gebaudeart . es handelt sich um ein Gebaude naukdsei Vollgeschossen und nicht
mehr als zwei Wohnungen oder um ein Ein- oderit&nelienhaus bis zu
2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneieheit

Gebaudevolumen §/ :871.7 m3

Luftvolumen 1 662.5 m3 0,76 * Gebaudevolumen
Nutzflachenberechnung

Gebaudehohe :8.50m

GeschoRRanzahl 12

Gebéaudegrundflache 1 145.7 m?

Grundflachenumfang :529m

Gebaudenutzflache :279.0 m?2 0.32 * Gebaudevolumen
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interne Warmegewinne pauschaler Ansatz

in Wohngebauden 24h/Tag 5W/m?2 120 Wh/mz pro Tag
bei einer Nutzflache von 279 m2 ==> 33 kWh/Tag
Q= 12218 kWh/a [ 1004 kWh/Monat ]

davon nutzbare Warmegewinnge=@884 kWh/a

Warmebricken pauschal mit Nachweis nach DIN 4108, B bl.2

Es wurden ausschlie3lich warmetechnisch dquivakeatstruktionen nach DIN 4108, Bbl.2 verwendet.

Bei der Berechnung des Verlustes durch die Warnoileruwurde bei jedem verwendeten Bauteil
ein Aufschlag auf den U-Wert von 0,05 W/m2K, bemicktigt.
Dabei wurden 0.0 m2 Oberflache ausgenommen (ziBarmfassade).

urspringlicher mittlerer U-Wert 0.219 W/m2K [Abrdierungsfaktoren sind berticksichtigt]
neuer mittlere U-Wert 0.269 W/m2K
Transmissionsverlust erhéht sich um 22.79 %
| Qwb = 2634 kWhia
Luftwechsel
| Liftungsverluste Q 11855 kWh/a
Luftvolumen: 662.5 m3
Luftwechselrate: 0.60'h
Art der Liftung: maschinelle Liftung mit Warmetalisc
Nutzungsfaktor des Abluft-Zuluft-Wéarmetauschersystg,: 0%
Anlagenluftwechsel f: 0.40 bt
Luftwechsel infolge Undichtheiten inkl. Fensteraffrgen g: 0.20 K

Die genaue Berechnung der Luftungsanlage erfolgt die DIN 4701-10 Anlagenverordnung, dort werdechamdgliche Warmertickgewinne berucksich-
tigt.

Die Luftwechselverluste des Geb&audes sind weiteiber die DIN 4108-06 zu berlcksichtigen.
Luftwechselverluste in kWh

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 2041 | 1671 | l498| 924 | 613| 321| 101| 7o| 448| 995* 1342 17$o
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Klimaort

Es wurden Solar- und Klimadaten vom "mittleren 8tah Deutschland " verwendet.

Solar-Referenzort: mittlerer Standort Deutschland
Temperatur-Referenzort: mittlerer Standort Deutsatil

monatliches Temperaturmittel

Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 13 | os | 41 | 95 | 120] 157| 180] 183 14.4 9.] 47 31|
monatliche Strahlungsintensitat
Strahlungsintensitaten die fiir die Berechnung hgteit Richtungen und Neigungen in W/m?
Richtung Neig. Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Sud-Ost 90° 44 52 70 140 132 144 158 120 109 69 44 26
West 30° 33 51 78 181 199 238 240 170 129 7P 38 21
West 90° 25 37 53 125 131 150 156 115 9 51 28 15
Nord-Ost 30° 22 39 63 151 180 222 221 150 105 5[ 28 16
Nord-Ost 90° 14 25 38 89 105 124 12§ 90 64 35 18 10
Nord 90° 14 23 34 64 81 99 100 70 48 33 1§ 10
Ausnutzungsgrad der Gewinne
Fir die Berechnung des Ausnutzungsgrapeslarer und interner Warmegewinne wurde der véaeine
Ansatz verwendet.
die Bauart ist: ein Massivbau
Speicherfahigkeit: 50.00 Wh/m3K
Volumen: 872 m?
Cuirk: 43587 Wh/K
spezifischer Warmeverlust H: 297 WIK
monatliche Ausnutzungsgrade
Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| 1.000 | 1.000 | 0.999 | 0.727 | 0.430| 0.18(1 0.01#3 0.0210 230.4| 0.975 | 1.000 | 1.000 |
Warmwasser

Warmwasser pauschal (12,5KWh/m?a)

| Energiebedarf fur die Warmwasseraufbereitugg @487 kWh/a

86



BV Einfamilienhaus - Le-Corbusier-Str. 34 - 26127 Oldenburg

21. Januar 2014

Begrenzung der Leitungsverluste

Die Warmeabgabe der Warme- und Warmwasservertaileitgngen ist gem. § 14 Abs.5 i.V.m.Anhang 5 Enk¥ folgt zu begrenzen:

Mindestdicke der Damm-
schicht, bezogen auf eine
Art der Warmeleitfahigkeit von
Zeile der Leitungen/Armaturen 0,035
W/(m?.K)

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser tiber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser tiber 34 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4 Innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm
Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 his 4
Wand- und Deckendurchbriichen, im

5 Kreuzungsbereich von Leitungen, an 1/2 der Anforderungen
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen der Zeilen 1 bis 4
Leitungsnetzverteilern
Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1

6 bis 4, die nach dem 31.Januar 2002 in 1/2 der Anforderungen
Bauteilen zwischen beheizten Raumen der Zeilen 1 bis 4
verschiedener Nutzer verlegt werden.

7 Leitungen nach Zeile 6 im Ful3bodenaufbau 6 mm
Kélteverteilungs- und Kaltwasserleitungen

8 sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und 6 mm
Klimakaltesystemen
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Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10

fur ein Geb&ude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung des Gebaudes: EFH Eilers / Wingbermnihl

Ort: 26127 Oldenburg

Gemarkung: Eversten, Flur 18

Strafl3e/Nr.:Le-Corbusier-Str. 34

Flurstiicknu

mmer: 149/25

|.Eingaben

| absoluter Bedarf ‘

| bezogener Bedarf ‘

AN{ 279.0
Trinkwasser-
Erwarmung

Qtw=‘ 3486.9 kWh/%

th=‘ 12,50 kWh/nzna‘

Il.Systembeschreibung

Details siehe Trinkwasser- Heizungs- und Luftungsheeibung

lll.Ergebn

| Deckung von @ ‘

2 Warme

2 Hilfsenergie

> Priméarenergie

isse
OhTw = 2.21 kWh/nia
Qrwe = 537.4 kwh/4
124.2 kWh/d
‘ QTW,P:‘ 1719.9 kWh/#

Endenergie

Primarenergie

Anlagenaufwandzahl

tup = 185 Tage|
Heizung

Qh=‘ 11340.5 kWh/%

qh—‘ 40.65 kWh/rﬁa|

Gt = 21.25 kWh/rﬁa|

Que = 12121 KWh/3

924.8 kWh/a

QH,p:‘ 5556.0 kWh/ai

1749 KWh/a

1774 kWh/a

9162 kWh/a

0.618

Laftung
e = | 17.20 kWhirfa
Que = 0.0 kWh/a|
725.3 kKWh/a
QL,p:| 1885.7 kWh/#
2 Warme

> Hilfsenergie

> Primarenergie
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TRINKWASSERERWARMUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 279.¢ m
Warmeverlust Hilfsenergie Heizwarmegutschriften
| Verlust aus EnEV: ‘ 1q=‘ 12.50 kWh/rﬁa|
| Ubergabe: ‘ am;‘ 0.00 kWh/rﬁa| qTW‘Ce,HE=| 0.00 kWh/n”ta‘ hrvice= ‘ 0.00 kWhinia
| Verteilung: ‘ qw‘d=‘ 3.41 kWh/rﬁa| qTW‘d,HE=| 0.00 kWh/n”ta‘ rorwia = ‘ 1.54 kWhina

Verteilungsart:

Verteilung des Trinkwassers innerhalb thermischidieH
die Stichleitungen werden nicht von einer gemeireainstallationswand in benachbarte Raume gefiihrt

| Speicherung: ‘ s=

Speicherart:

153 kWh/n%a| rws e = |

0.00 kWh/nfa

bivalenter Solarspeicher

der Speicher steht innerhalb der thermischen Hille

| Warmeerzeuger: ‘ s=

Warmeerzeugerart:
Energietragerart:

Deckungsanteil

Aufwandzahl Erzeuger

Endenergie Erzeuger
Primarenergiefaktor Erzeuger
Priméarenergie Erzeuger

solare Trinkwassererwarmung uber :
alphal

alpha2

Aufstellung innerhalb der thermischen Hille (Sperciind Verteilungen ohne Zirkulation)
Orw,g,HE = | 0.46 kWh/rﬁa
Heizungswarmepumpe Wasser/Wasser

| Warmeerzeuger:

Warmeerzeugerart:
Energietragerart:
Deckungsanteil

Aufwandzahl Erzeuger
Endenergie Erzeuger
Priméarenergiefaktor Erzeuger
Priméarenergie Erzeuger

10.26 kWh/rﬁa|

Orw,g HE = | 0.45 kWh/nfa

solare Trinkwasser-Erwarmung
Solarenergie
Otw,g :
Te,g .
™E
pif

TP :

al:
a2:

z=|

58.8
0.000
0.00
0.00
0.00
Flachkollektor
0.588
0.950

%
kWh/rfa

kWh/rfa

6.82 kWh/n%a|

Strom-Mix
OTw,g -
Te,g :
T™WE :
pi f

TP :

El. Heizungs-Wéarmepumpe mit elektrischer Ergénzbegsing

| Warmeerzeuger:

Warmeerzeugerart:
Energietragerart:
Deckungsanteil

Aufwandzahl Erzeuger
Endenergie Erzeuger
Primarenergiefaktor Erzeuger
Priméarenergie Erzeuger

Hilfsenergie:

Primarenergiefaktor Hilfsenergie
Priméarenergie Hilfsenergie

Endergebnis

Warmeendenergie pro’m
Hilfsendenergie pro

Primé&renergie pro M

Warmeendenergie
Hilfsendenergie

Primarenergie

z=|

39.1
0.230
1.57
2.60
4.08

%
kWh/rfa

kWh/rfa

%
kWh/rfa

kWh/rfa

Heizwarmegutschrift pro fn

kWh/rfa

0.36 kWh/rﬁa| rwgre= | 0.00 kWh/nia
Elektro-Heizstab
Strom-Mix
Otw,g - 2.1
g 1.000
TWE : 0.36
pif 2.60
WP 0.93
2 QrwHeE = 0.45 kWh/nfa
pH: 2.60
TRIHE,P 1.16
Oh, 1w =
rwe : 1.93 kWh/rRa
rwHEE : 0.45 kWh/nfa
frwp ! 6.17 kwh/a
e 537.4 kWh/g
Qrwe: 124.2 kWh/g
Qrwe: 1719.9 kWh/3

gebaudezentrale Trinkwasseraufhergiohne Zirkulation (max. 500 m2 Nutzflache)

‘ Ghws= ‘ 0.66 kWh/ma

2.21 kWh/rfa
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HEIZUNG nach DIN 4701 TEIL 10

Bereich 1:

Anteil 100.0 %

Nutzflache 279.G m

Warmeverlust

Hilfsenergie

Heizwarmebedarf
Heizwarmegutschriften

Heizwarmegutschriften

| Ubergabe: ‘
Ubergabeart:

G 40.65 kWhinfa
v 3 221 kWhina
a1 17.20 kWhirfa
g;‘ 1.10 kWh/rﬁa|

vom Trinkwasser

durch die Liftungsanlage

0.00 kWhinfa ‘

Oce HE= |

Wasserheizung: integrierte Heizflackémzelraumregelung mit Zweipunktregler Schaltdiffk

Ubergabe erfolgt ohne zusatzliche Luftumwélzung diBch einen Ventilator

| Verteilung: ‘
Verteilungsart:

S

die horizontale Verteilung der Warme erfolgt inredthder thermischen Hiuille
Verteilungsstréange (vertikal) befinden sich inndistader thermischen Hiuille
fur die Verteilung der Heizungswéarme wird eine getee Pumpe eingesetzt

| Speicherung: ‘
Speicherart:
| Warmeerzeuger: ‘

Warmeerzeugerart:
Energietragerart:
Deckungsanteil

Aufwandzahl Erzeuger
Endenergie Erzeuger
Primarenergiefaktor Erzeuger
Priméarenergie Erzeuger

Hilfsenergie:

Primarenergiefaktor Hilfsenergie
Priméarenergie Hilfsenergie

Endergebnis

Warmeendenergie pro’m
Hilfsendenergie pro

Primé&renergie pro M

Warmeendenergie
Hilfsendenergie

Priméarenergie

|

0.52 kWh/rﬁa| qd,HE=| 1.49 kWh/n”ta‘
Heizkreistemperatur 35/28°C
0.00 kWh/rﬁa| qs,HE=| 0.00 kWh/n”ta‘
keine Speicherung
22.87 kWh/rﬁa| ore = | 1.82 kWhinfa ‘
Heizungswarmepumpe Wasser/Wasser
Strom-Mix
Ohg: 100.0 %
& 0.190
O : 4.35 kWh/rfa
pif 2.60
Op: 11.30 kWh/rfa
T Quee= 3.32 kWh/ma
R 2.60
HElP - 8.62 kWh/rfa
Ghe: 4.35 kWh/rfa
qH,HE,E: 3.32 kWh/rﬁa
P! 19.92 kWh/rfa
Qe 1212.1 kWh/g
Qe 924.8 kWh/q
Qup: 5556.0 kWh/g
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LUFTUNG
Bereich 1: Anteil 100.0 % Nutzflache 279.G m
Warmegewinn Warmeverlust Hilfsenergie
| Ubergabe: | gce=| -0.00 kWh/n%a‘ QLoeHE= | 0.00 kWh/na |
Ubergabeart: Wohnungsliiftungsanlagen < 20°C

z.B.Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung (durcrietbertrager) ohne Nachheizung
Anordnung der Luftauslasse iberwiegend im Aul3entvargich

| Verteilung: | Qo= | -0.00 kWh/rﬁa‘ OudHE = | 0.00 kWh/ma |
Verteilungsart: Verlegung der Verteilleitungen irtmab der thermischen Hiille
| Luftwechselkorrektur: | ich= | -0.00 kWh/mia
Anlagenluftwechsel: 0.40 1/h (nAwn=0,4 1/h)
anrechenbare Heizarbeit: (qhg@vewratth,n) 23.5 kWh/na
| Ez WRG mit WUT : awro 17.20 kWh/rﬁa‘ qL,g,HE,WRG| 2.60 kWh/n%a|
Erzeugerart: Abluft/Zuluft Warmeubertrager zentWétkungsgrad >=80% und DC-Ventilatoren
| Erzeuger L/L-WP : | gg,wp| 0.00 kWh/n%a‘ Qowro00 KWhinta Qoremp | 0.00 kWh/n%a|
Erzeugerart: keine Warmepumpe
| Erzeuger Heizregister: | LEHR | 0.00 kWh/n%a‘ QLgnro00 kWh/nfa Qg HEHR | 0.00 kWh/nzoa|
Erzeugerart: kein Heizregister
| Hilfsenergie: S Quuee= | 2.60 kWh/n%a‘
Priméarenergiefaktor Hilfsenergie pif: 2.60
Priméarenergie Hilfsenergie AGEP: 6.76 kWh/ma
Endergebnis
Luftungsbeitrag am Q Ch = 17.20 kWh/ra
Warmeendenergie pro’m 9 e 0.00 kWh/na
Hilfsendenergie pro 4 hEE: 2.60 kWh/ma
Primé&renergie pro M 9 HER ! 6.76 kWh/na
Warmeendenergie Que: 0.0 kWh/a|
Hilfsendenergie Que: 725.3 kWh/g
Priméarenergie Qup: 1885.7 kWh/3

Uberpriifung des Mindestwarmeschutz aller Bauteile n

4108-2 2003-07

ach DIN

Bauteil Flachen- Innen- R Grenz- Art Ergebnis
gewicht raum- wert
kg/m? temp m2K/W m2K/W
AulRenwand 360.5 normal 6.62 1.20 *1 OK
AuRRenwand First 100.4 normal 2.17 1.20 *1 OK
Dach 86.6 normal 6.95 1.75 *8 OK
Boden auf Erdreich 572.3 normal 6.59 0.9¢ *] OK
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Art der Berechnung: nach DIN 4108-2:2003-07:
*1 Tabelle 3, normale Bauteile >=100kg/m?2
*8 Gefachbauteil mit weniger als 100 kg Flachenighatv

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 2003-07

Bei dem Geb&ude handelt es sich um ein Ein- odeifZmilienhaus, dessen Fenster in Ost-, Std-, uaestii¢htung mit aul3enliegenden
Sonnenschutzvorrichtungen mit einem Abminderungsfakc<=0,3 ausgestattet werden/sind (Rolladenstégidden, aul3enliegende Jalou-

sien mit Lamellen oder Stoffe mit geringer Transpd)y .Nach DIN 4108-2 2003-07 Absatz 8.3 kann @sdin Fall auf ein detaillierten
Nachweis verzichtet werden.

Dampfdiffusionsnachweis

Bauteil Fall Tauw. Verd. Rest Schicht OK
R-Type  kg/m? kg/m2 kg/m2
AuRenwand D1 0.615 0.505 0.110 3-4 nicht OK
AuBRenwand First D 1 1.016 0.489 0.527 2-3 nicht OK
Balkenbereich D1 0.079 0.058 0.022 2-3 n@kKt
Dach B 3 0.006 0.006 - 3/4 OK
Balkenbereich B 3 0.005 0.006 - 3/4 OK

Randbedingungen der Dampfdiffusionsberechnung

R-Type °C warm °C kalt % warm % kalt Stunden °C Dach
Type 1 normale Aul3enwand
Tauperiode 20 -10 50 80 1440
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160
Type 3 Dach/Decke gegen Aul3enluft
Tauperiode 20 -10 50 80 1440
Verdunstungsperiode 12 12 70 70 2160 20
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Bauteilverwendung und Flachenberechnung

Bauteile der Bauteilart: Wand

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.62

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = 158° SSO Neig = 90° senkrecht
AuRRenwand
78,39

"Eigene Fenster"
Haustur
BxH: 1.64mx226m 1 Stick

Glas+Ra. : U-Wert = 1.70 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000

"Eigene Fenster"
Ug=0,7 /Uf=1,0 ... 1,51*1,01
BxH: 1.01mx151m 1 Stick

Glas+Ra. : U-Wert = 0.88 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

3.71 m?

1.53 m?

Bez.: AwSlidost

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@R60 T=0.25

"Eigene Fenster"
Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*1,01
BxH: 1.01mx2.26m 1 Stuck

Glas+Ra. : U-Wert = 0.87 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

2.28 m?

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@®60 T=0.25

"Eigene Fenster"
Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,64
BxH: 1.64mx132m 1 Stuck

Glas+Ra. : U-Wert = 0.85 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

2.16 m?

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@®R60 T=0.25

0.15 W/m?K 78.39 m?

1.70 W/imK -3.71m2

0.88 W/m2K -1.53 m?

0.87 W/m2K -2.28 m?

0.85 W/m2K -2.16 m2

68.71m7

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 RBR=0.13 R.=0.04 R=6.62

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. =-113° WSW Neig = 90° senkrecht
AuBenwand
49,05

"Eigene Fenster"
Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*2,01
BxH: 2.01mx226m 2 Stick

Glas+Ra. : U-Wert = 0.81 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

9.09 m?

Bez.: AwSudWest

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@®R60 T=0.25

"Eigene Fenster"
Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*3,01
BxH: 3.01mx226m 1 Stick

Glas+Ra. : U-Wert = 0.79 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

6.80 m?

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutzz@®R60 T=0.25

0.15 W/m2K 49.05 m?

0.81 W/m2K -9.09 m2

0.79 W/m2K -6.80 m2

33.16 m3

normale Auenwand beheizter Raume
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Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=5.80

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 heller Anstrich (6ffentlich rechtlich) Essionsgrad= 0.80
Richt. =-113° WSW Neig = 90° senkrecht

AuRenwand First Bez.: AwSidWest2
22,22

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 0,69*1,01

BxH: 1.01mx0.69m 3 Stick 2.09 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.96 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: £0.900 F=0.700 k£=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@60 T=0.25

0.17 Wim?K 22.22 m?

0.96 W/m?K -2.09 m?

20.13 m7

normale Auenwand beheizter Rdume
Faktor=1.00 R=0.13 R.=0.04 R=6.62

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = -23° NNW Neig = 90° senkrecht
AuRenwand Bez.: AwNordwest
78,39

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,01

BxH: 1.01mx1.32m 2 Stuck 2.67 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.89 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@R60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 1,32*1,64

BxH: 1.64mx132m 1 Stuck 2.16 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.85 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@®R60 T=0.25

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0 ... 2,26*1,64

BxH: 1.64mx226m 1 Stuck 3.71m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.82 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@®R60 T=0.25

0.15 W/m?K 78.39 m?

0.89 W/m2K -2.67 m2

0.85 W/m2K -2.16 m2

0.82 W/m2K -3.71m2

69.85 m

normale AuRenwand beheizter Raume
Faktor=1.00 RBR=0.13 R.=0.04 R=6.62

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.50 Klinkermauerwerk (6ffentlich rechtlich) missionsgrad= 0.80

Richt. = 68° ONO Neig = 90° senkrecht
AuBenwand Bez.: AwNordOst
59,23

"Eigene Fenster"

Nebenttr

BxH: 1.01mx226m 1 Stick 2.28 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 1.70 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@60 T=0.50

"Eigene Fenster"

Ug=0,7 / Uf=1,0...1,32*0,89

BxH: 0.89mx1.32m 5 Stick 5.87 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.91 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 50 %

Verschattung: §£0.900 F=0.700 k£=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=@60 T=0.25

0.15 W/m2K 59.23 m?

1.70 W/imK -2.28 m?

0.91 W/m2K -5.87 m2?

51.07 m3

Bauteile der Bauteilart: Decke zum Dachge., Dach

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

Dach/Decke gegen AuRRenluft
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Faktor=1.00 R=0.10 R.=0.04 R=554

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.80 dunkle Oberflache (6ffentlich rechtlichEmissionsgrad= 0.80
Richt. =-113° WSW Neig = 32°

Dach Bez.: DaSudWest
66,76

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Eigene Fenster"

Ug=0,6 Uf=1,7 ... Dachverglasung

BxH: 0.83mx3.68m 3 Stuck 9.16 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 0.96 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 49 %

Verschattung: £0.900 F=0.700 k=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=30 T£=0.25

"Dachfenster"

zertifiziertes Dachfenster 1,3

BxH: 0.75mx1.40m 2 Stick 2.10 m?

Glas+Ra. : U-Wert = 1.30 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %

Verschattung: £0.900 F=0.700 k£=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=30 T£=0.25

0.18 W/m?K 66.76 m?

0.96 W/m?K -9.16 m?

1.30 W/m2K -2.10 m?

55.50 m7

Dach/Decke gegen AuRRenluft

Faktor=1.00 R=0.10 R.=0.04 R=554

Strahlungsabsorbtionsgrag 0.80 dunkle Oberflache (6ffentlich rechtlichEmissionsgrad= 0.80
Richt. =68° ONO Neig = 28°

Dach Bez.: DaNordOst
100,91

Flachenanteil des Feldbereiches 90.00 %

90

"Dachfenster"

zertifiziertes Dachfenster 1,3

BxH: 0.75mx1.20m 3 Stick 2.70 m2

Glas+Ra. : U-Wert = 1.30 W/m2K (Herstellerangabg)Wert = 60 %

Verschattung: £0.900 F=0.700 k£=1.000 sommerlicher Sonnenschutz=30 T£=0.25

0.18 W/m?K 100.91 m?

1.30 W/m2K -2.70 m?

98.21 m7

Bauteile der Bauteilart: Grundflache, Kellerdecke

Bauteil/Einsatzart

U-Wert Flache

gedammte FuRbdden beheizter Aufenthaltsr. auf delreieh

Faktor = 0.50 keine Randdammung B'=5.5 m;;=F0.17 R.=0.00 R =6.59

Richt. = 0° ---- Neig = 0° waagerecht

Boden auf Erdreich Bez.: Grundflache
145,72

0.15 W/m2K 145.72 m?

[ 145.72 m7

Volumenberechnung des Gebaudes

871,73

= 871.7 m3
871.7 m3

95



BV Einfamilienhaus - Le-Corbusier-Str. 34 - 26127 Oldenburg 21. Januar 2014

Schichtaufbau und U-Werte der verwendeten Bauteile

222.80 m? U-Wert = 0.147 W/m2K
Aulenwand
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang WarmseitedR0.13 o
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15/35 @
2 Ytong-Planblock PPW2-0,40 500.0 175.00 0.100 5.7 5 %
3 Glaswolle 035 D 250.0 140.00 0.035 4.000 1 2
4 Perlite 100.0 40.00 0.055 0.727 5
5 Vollklinker 1800.0 115.00 0.910 0.126 50 /100
Luftibergang Kaltseite  0.04
Bauteildicke = 485.00 mm Flachengewicht = 360.51ég/ R =6.62 m2K/W
Uberprifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart: normale AuRenwand beheizter RdGume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 5360 kg/m2
R an der ungunstigsten Stelle : 6.621 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 érful

Kaltseite

AulRenwand First

20.13 m? U-Wert = 0.168 W/m2K

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] o

Aufbau des Feldbereichs 90.0 % °©
Luftiibergang WarmseitedR0.13 %
F1 OSB-Platten 650.0 20.00 0.130 0.154 30/50 =
F2 Glaswolle 035 250.0 240.00 0.035 6.857 1
F3 Fichte Kiefer, Tanne D 600.0 20.00 0.130 0.154 0 4
F4 Abdichtung 1000.0 2.00 0.170 0.012 600000
F5 Zink 7200.0 0.70 110.000 0.000 999999
Luftibergang Kaltseite  0.04
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang WarmseitedR0.13
B1 OSB-Platten 650.0 20.00 0.130 0.154 30 /50
B2 Fichte,Kiefer,Tanne 600.0 240.00 0.130 1.846 40
B3 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 20.00 0.130 0.154 0 4
B4 Abdichtung 1000.0 2.00 0.170 0.012 600000
B5 Zink 7200.0 0.70 110.000 0.000 999999
Luftibergang Kaltseite  0.04
U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DINIERN 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert TR Ry

282.70 mm 90.0 % 100.4 kg/m? 0.168 W/m2K 5.97 "gK/ 6.05 m?K/W
Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart: normale AuRenwand beheizter RGume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 4100 kg/m2
R an der ungunstigsten Stelle : 2.166 m2K/W  (Balkenbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 érful
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153.71 m?

Dach

U-Wert = 0.176 W/m2K

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte Dicke A R Diff. - Wid.

Material [kg/m?3] s [mm] [W/mK] [m2K/wW]
Aufbau des Feldbereichs 90.0 %
Luftiibergang WarmseitesR0.10 of @
F1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8 of B
F2 Dorken Delta Reflex Plus 1100.0 4.00 0.170 .02 37500 % %
F3 Glaswolle 035 250.0 240.00 0.035 6.857 1 =} <
F4 Dorken Delta Maxx 1000.0 2.50 0.170 0.015 60000
Luftibergang Kaltseite £ 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang WarmseitedR0.10
B1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8
B2 Dorken Delta Reflex Plus 1100.0 4.00 0.170 £.02 37500
B3 Fichte,Kiefer,Tanne 600.0 240.00 0.130 1.846 40
B4 Dorken Delta Maxx 1000.0 2.50 0.170 0.015 6@000
Luftibergang Kaltseite £ 0.04
U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DINIERN 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert TR Ry Rr"
259.00 mm 90.0 % 86.6 kg/m? 0.176 W/m2K 5.68 m2K/W 5.72 m2K/W 5.63 m2K/W
Uberprifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 leichte Bauteile (<100kg/m?2):
der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs emahittlere Warmeduchlasswiderstand wurden Gbetrpruf
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 6. 86. kg/m?
R an der ungunstigsten Stelle : 6.955 m2K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W
R gesamte Bauteil (Mittelwert) : 5.535 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir das Gesamtbauteil Q0Q. m2K/W
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 érful
145.72 m? U-Wert = 0.148 W/m2K
Boden auf Erdreich
7
Dichte Dicke A R Diff. - Wid. % ><

Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] é Y
Luftibergang WarmseitedR0.17 o g >< °
1 Zementestrich D 2000.0 50.00 1.400 0.036 15/3 ¢ g &
2 EPS 035 20.0 30.00 0.035 0.857 41 % g ><g
3 PUR 024 - beidseitig Alu - 125.0 40.00 0.024 6671. 40 /200 = g ><><
4 EPS 035 20.0 50.00 0.035 1.429 41 g [
5 Bitumendichtung 1100.0 2.50 0.170 0.015 80000 g X
6 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 200.00 0R.3 0.087 80 /130 é N
7 XPS 040 30.0 100.00 0.040 2.500 41
Luftibergang Kaltseite £ 0.00
Bauteildicke = 472.50 mm Flachengewicht = 572.31ég/ R =6.59 m2K/W

Uberprifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN £t2803-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):

Einsatzart: gedammte FuBbdden beheizter Aufenthali§dem Erdreich

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 3572  kg/m2
R an der ungunstigsten Stelle : 6.590 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 0.900 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 érful
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Ubersicht der nachzuweisenden Wirmebriicken

) Nachzuweisende Warmebricken; Details mehrfach in den Ansichten gekennzeichnet

o =%
R iy

OO0 00 00

Nord— Osten

Warmebriicken:

) Anschluss AuBenwand-Bodenplatte (exemplarisch Konformitatsnachweis S.99)
) AuBenecke

) Innenecke

) Innenwand-Bodenplatte

Anschluss bodentiefes Fenster (Terrassentlir)-Bodenplatte

Fensterbristung (exemplarisch detaillierter Warmebrickennachweis S.100)
Fensterlaibung

Fenstersturz (EG)

Fenstersturz (DG)
)
)

9)
)
9)
o)
)

.) Haustir-Bodenplatte

.) Haustir-Laibung

2.) Haustlr-Sturz

13.) Dachfenster (3x)

14.) Fenster Pultwand (3x)
15.) Dachverglasung (3x)
16.) Traufe

17.) Ortgang

18.) Anschluss Dach-Pultwand
19.) First

20.) GeschoBdecke

21.) Ringbalken

22.) Betonstiitze

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
1
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Beispiel Konformitiatsnachweis mit DIN 4108 Bbl. 2

Projekt:

Warmebrickenkatalog 2011 [ DIN 4108 Bbl 2: 2006-03 ]
Bauteil: AW auf Sohlplatte (1.1-K-17)

Datum: 20.01.2014

Bauteillange: 41,83 m

Wiarmebriickenkatalog Datenblatt Nr.: 1

1.1 Bodenplatie auf Erdreich
1.1-K-A7 Bild 17 - zweischaliges Mauerwerk
Baustoffe
B.i -! Lm Pl arrs
hgim]
L PRl 115 dz dh 10
| 1l ! 1
1| Putz 1.300 0,35 ! " | L
2| Porenbeton 175mm | 400 | 0,10 beheizt
[0, 10 Wl {mE]]
3| Hemdammung 150 0,04
140mm [WLG 0£0] 4
s
4| Werblendmauenwerk 2.000 0,94 6 T8
5| Estrich 2.000 1,40 |
trer: | 50
8| Estrichdammang 1 0,04 T 30
LG D40] —_
7| Stahibston 2400 | 210 ¥ e oAy
FENE AT A 1”
IR RN A e S A
Pt i o 2 e e A ot e, e R A
g ;S:-EWEGT]T%‘{‘Q 15 0.0 :-Lj::._:q:;:_._-'q R A A bededidadadd |
* RSN P e da
TN P S R i 2
AAAANNYNL AR F L PR FF RSP IR NN L,
FLILTLILILIY Pl IS LTS PR TP RN N
Uﬂmul‘mﬁﬂ‘lﬂlﬁ-ﬁeﬂ—ﬂ|m. o e et e Ta® = x i L R e e e e e
& i e T T TR TR R i R A I R S R P s TR T IR L T R Y
Hﬂdmwﬂl :\.:-\.:x:x:\.:\.‘ Pl A B LR I N N S S T R R A R :M:\:\:k:’\:"‘j‘:‘-:\:
- 2 SANAMANM, A APPSR FF LR 00 A
U1 = 0,18 Wi{m*K) PN P N S PP PSR E R S SN gt
U2 0.28 w;{ iﬁ] P T e T P T L P P P P P ]
= m
L)
Emotafneschmioung:
Nacha=ix der Sistcheeriokeit
Datwdmmangung wes DM 4102 B0, 2
Dim ‘et waurmen nach DIN SN S0 100711-1 passchomt
S0t T Fofel,S
a2

Nachweis der Gleichwertigkeit iiber:

Gleiche Detailaushildung wie DIN 41038 Bbl. 2

Wiarmebriickenverlustkoeffizient nach DIN EN 150 10211
0.07 W/(mK)

Gahig fir Fbf=0.5

Sl den Gmafien hend=it = sind um Systemgmiieen und micht em AssiShrungseebchnungen. Al Enindiage warce de OHN 4308 Bhi- 2-3005-05 berlickslchiigh
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Beispiel detaillierte Warmebriickenberechnung (Simulation)

Projekt: KfW55
Projektnummer:
Gebéudeadresse:
Bearbeiter:
Beschreibung:

Programmversion:

Datum: 21.01.2014

01
Le-Corbusier-Str. 34, 26127 Oldenburg

Jens Eilers

ThermCAD 1.1.987.0

EnEV Warmebricken
Code Bezeichnung Psi [W/(m K)] Lange [m] Gesamt [W/K]
\WB1 Fensterbriistung 0,556 11,7350 6,5303
‘ » -
0 —— il
» i75 » i75
——S ——S
a0 —i—&‘w
» i75 » i75
— —
-4,89°C 19,71 °C
0°C 5°C 10°C
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‘Materiallegende

Nr. Bezeichnung A [W/mK]

4‘ 1 DIN V 4108 4.1.1 Voll-, Hochloch-, Keramikklinker 2000 0,9600
B 2 Luftschicht - nicht belftet 0,2220
J 3 BASF Styrodur 2500 C DIN 4108-4 Kat. 2 0,035 50mm 0,0350
B 4 | ISOVER Kontur KP 1-035 Kern-Dammplatte 0,0350
| 5  Ytong Planblock PP 2-040 0,1000
J 6 DIN EN ISO 10456 Konstruktionsholz 500 0,1300
7 DIN V 4108 1.1.1 Putzmdrtel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem 1,0000

—‘H 8 DIN EN ISO 10456 Gestein Granit 2,8000

Randbedingungen

Bezeichnung Temp. [°C]  Rs [W/mK] Lange [m] Warmestrom [W/m]
adiabat 0,842

auBen (AuBenwand) -5,00 0,04 2,121 42,922

innen beheizt - Warmestrom horizontal 20,00 0,13 2,300 -42,922

Ergebnis der Psi-Wert-Berechnung

Nachweis nach DIN EN I1SO 10211 (zweidimensionale Verfahren)
W-Wert: 0,5565 W/(mK)

Psi=L(2D)-? (U1xL1xF) = 17169 - 11604 = 0535  WI/(mK)

101



BV Einfamilienhaus - Le-Corbusier-Str. 34 - 26127 Oldenburg 21. Januar 2014

 Randbedingungen N

Warmeerzeugung DIM 4701 I offentlich rechtlicher Machweis co2 | Heizleistung | Berechnungsoptionen
Grundlagen I Gebdudeangaben I Luftwechsel Warmebricken I Ausnutzungsgrad I Gebdudegewicht

# Warmebriicken detailliert sufschlusseln ThermCad-Warmebracken | Demo des Warmebriickenkataloges I

" Warmebriicken pauschal ansetzen

a Gesamt WBI
e o | wiemia | o
Gebdudekanten 0.00 0.000
Fenster- und Tirlaibungen (umlaufend) 0.00 0.000
Wand- und Deckeneinkindungen 0.00 0.000
Deckenauflager 0.00 0.000
thermisch entkoppelte Balkenplatten 0.00 0.000
Fensterbristung 11.73 0.556 ThermCa

Que= 573 KWh/a e Summe 6.5 WK
MNachweis

Gebaudehilifliche A 6007 [m]

Fensterl aibung/-5turz/-Bank Langen das entspricht einen Warmebrickenaufschlag von | 00109  w/K

Energiebilanz |
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