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1 Kurzfassung

Das Verfahren ,EnEV easy“ wurde am 21. Oktober 2016 im Rahmen einer gemeinsamen Bekanntmachung vom
Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi) und Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) mit Bezug auf § 3 Absatz 5 der Energieeinsparverordnung (EnEV) eingefiihrt. In der
Bekanntmachung werden — auf Grundlage von Modellrechnungen — Ausstattungsvarianten beschrieben, die
unter dort ebenfalls definierten Anwendungsvoraussetzungen die Anwendung des § 3 Absatz 5 EnEV
ermdglichen. Eine Revision von ,EnEV easy“ wird in diesem Vorhaben durchgefiinrt, mit dem Ziel dieses
Verfahren auch mit Bezug auf das kinftige Gebaudeenergiegesetz (GEG) als sogenanntes
,Modellgebaudeverfahren“ anwenden zu kénnen.

Die Revision von ,EnEV easy”, im Folgenden das ,vereinfachte Nachweisverfahren® genannt, soll fiir drei Typen
von neu zu errichtenden Wohngebauden (freistehend, einseitig und beidseitig bebaut) mit einer Bruttogrundflache
von 115 bis 2.300 m? die Nutzung des Modellgebaudeverfahrens nach § 31 GEG erlauben. Hierbei sollen 10
verschiedene Ausstattungsvarianten zur Auswahl stehen, denen je nach GebaudegréRe und -typ entsprechende
Warmeschutzvarianten (vier Stufen) zugeordnet sind.

Das vereinfachte Nachweisverfahren wird zeitgleich zum GEG entwickelt. Das Vorhaben gliedert sich dazu in drei
Lose. Die ersten beiden Lose dienen zur Vorbereitung und Entwicklung des vereinfachten Nachweisverfahrens.
Hierbei werden die dem Verfahren zu Grunde liegenden Modellgebaude charakterisiert, deren Datengrundlage
nicht im Detail verfugbar sind (Los 1 des Forschungsvorhabens). AnschlieRend werden die materiell-rechtlichen
Anforderungen festgelegt, indem die Kombination aus Anlagenvariante und erforderlichen Warmeschutz fur die
Modellgebaude bestimmt werden (Los 2 des Forschungsvorhabens). Die Ergebnisse aus den ersten beiden
Losen sind in den Referentenentwurf des GEG vom 28.05.2019 eingeflossen. Unter Beriicksichtigung der
Kabinettfassung des GEG vom 23.10.2019, werden anschlie3end die Energiekennwerte nach DIN V 18599:2018
berechnet (Los 3 des Forschungsvorhabens). Diese sind die Grundlage fir die Angaben in
Energiebedarfsausweisen, die fir zu errichtende Wohngebdude nach dem vereinfachten Verfahren
(Modellgebaudeverfahren des GEG) auszustellen sind. Die Energiekennwerte werden Teil einer neuen
Bekanntmachung sein.

Konzept

In Los 1 werden zunédchst theoretische Grundlagen aufbereitet, indem die vorangegangenen
Forschungsvorhaben  analysiert werden.  Hierbei sollen die  Modellgebdaude des  bisherigen
Modellgebaudeverfahrens EnEV easy charakterisiert werden, damit eine Modellgebdudedatenbank analog zu
dieser erstellt werden kann. Mit Kontrollrechnungen wird sichergestellt, dass bei Anwendung der
Modellgebdudedatenbank eine hinreichende Ubereinstimmung mit den Energieausweiskennwerten des
bisherigen Modellgebdudeverfahrens EnEV easy erreicht wird.

Los 1 untergliedert sich in folgende Teilschritte:

- Auswertung vorhergehender Studien zu EnEV easy und Ableitung von Rahmenbedingungen fiir die
Modellgebaudedatenbank

- Erstellung eines Regelwerks in Form einer Modellgeb&udedatenbank
- Kontrollrechnung nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10
- Erstellung einer zweiten Variante der Datenbank mit reduziertem Fensterflachenanteil

- Erarbeitung eines Vorschlages fir das Datenbankformat

In Los 2 werden die Anwendungsvoraussetzungen festgelegt, damit das vereinfachte Nachweisverfahren in den
Referentenentwurf des GEG vom 28.05.2019 aufgenommen werden kann. Besonderer Schwerpunkt bilden die
materiell-rechtlichen  Anforderungen  (Kombination aus  Gebdudetyp, Ausstattungsvariante  und
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Warmeschutzanforderung).

Anmerkung: Grundlage fir Los 1 und 2 waren ausgehend zunachst vom Referentenentwurf vom 23.01.2017
erganzende Arbeitsunterlagen, die im Zuge der Erstellung des Referentenentwurfs vom 28.05.2019 fur das GEG
auf Basis des Koalitionsvertrags vom 07.02.2018 vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden. Weiterhin war
wahrend des Bearbeitungszeitraumes von Los 2 die DIN V 18599:2018 noch nicht verfligbar. In Los 2 wird daher
zunachst mit der DIN V 18599:2016 gearbeitet.

Los 2 untergliedert sich in folgende Teilschritte:
- Kategorisierung der Anlagenvarianten
- Untersuchung weiterer Potentiale zur Vereinfachung im Vergleich zu EnEV easy

- Ermittlung der erforderlichen Warmeschutzvarianten flir die jeweiligen Anlagenvarianten zur Erfullung
der gesetzlichen Anforderungen

- Untersuchung des Einflusses von unterschiedlichen Fensterflachenanteilen der Modellgebaude auf die
Warmeschutzanforderungen

- Erarbeitung von Vorschlagen zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibungen

In Los 3 werden auf Grundlage von §85 GEG die Kennwerte fiir Energiebedarfsausweise, die fiir zu errichtende
Gebaude nach dem vereinfachten Nachweisverfahren fir Wohngebaude auszustellen sind, bestimmt. In diesem
Zusammenhang werden die in Los 2 durchgeflihrten Berechnungen, gemaR den bei der Bearbeitung
vorhandenen Informationen zum GEG, unter Verwendung der DIN V 18599:2018 aktualisiert. Es gilt die
Pramisse, dass die Grenzwerte aus dem Referenzgebaudeverfahren bei Anwendung des vereinfachten
Verfahrens nur im Mittel und nicht fir jede einzelne Konstellation eingehalten werden missen, wobei
Abweichungen bis zu 5% vertretbar sind.

Ergebnisse

Ergebnis von Los 1 des Forschungsvorhabens ist eine Datenbank, die das Revidieren von EnEV easy und
Entwickeln des vereinfachten Nachweisverfahrens ermdglicht. Die Datenbank liegt als XLSX-Datei vor, da dies
das am weitesten verbreitete Format darstellt. Fir ein automatisiertes Einlesen der Gebdudedaten in eine
Software fir den energiesparrechtlichen Nachweis, kann der Nutzer der Datenbank diese entsprechend der
Vorgaben der jeweiligen Software strukturieren und bspw. in eine Text-Datei (CSV-Format) konvertieren.
Dadurch wird eine universelle Anwendbarkeit der Datenbank sichergestellt.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Kontrollrechnungen zeigen, dass bei Anwendung der Datenbank eine
hinreichende Ubereinstimmung der ermittelten Energieausweiskennwerte mit den Tabellen von EnEV easy erzielt
wird, wodurch eine Vergleichbarkeit mit den EnEV easy zu Grunde liegenden Modellgebduden gewahrleistet ist.
Des Weiteren wurden in Los 1 theoretische Grundlagen zu den Anwendungsvoraussetzungen sowie
Hilfestellungen und ein standardisiertes Vorgehen zur Anwendung der Datenbank erarbeitet.

Die Anwendungsvoraussetzungen wurden in Los 2 unter den zum Zeitpunkt der Bearbeitung verfiigharen
Informationen Uberarbeitet. Die materiell-rechtlichen Anforderungen, unter deren Einhaltung das vereinfachte
Nachweisverfahren fir neu zu errichtende Wohngebdude angewandt werden kann, werden in diesem
Zusammenhang erneut ermittelt. Im Vergleich zur aktuellen Bekanntmachung sind speziell bei kleinen Gebduden
mit einer Gebaudenutzflache Ay bis 350 m? Erleichterungen beim vereinfachten Nachweisverfahren hinsichtlich
der Warmeschutzanforderungen festzustellen. Dies ist im Wesentlichen auf folgende zwei Randbedingungen
zurtckzufihren:

- Die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV findet im GEG keine Anwendung.
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- Fir die Berechnung der Anforderungswerte und der Ist-Werte werden Modellgebaude gleicher
Geometrie verwendet. Somit kann auf eine zuséatzliche ,Sicherheitsmarge® im Sinne eines
Vorhaltewinkels verzichtet werden.

Weiterer Bestandteil von Los 2 ist eine Untersuchung zum Einfluss des Fensterflichenanteils der
Modellgebdude. Diese flhrt zu der Erkenntnis, dass unter den aktuellen Randbedingungen die
Warmeschutzanforderungen nur geringfligig durch gebrauchliche Fensterflichenanteile (20 bis 30%) beeinflusst
werden.

Neben den Untersuchungen bzgl. der Warmeschutzanforderungen werden zwei Vorschlage zur Vereinfachung
der Beschreibungen der Anlagenausfilhrungen erarbeitet. Im Interesse einer kompakten Darstellung wird anstelle
von ausflhrlichen Anlagenbeschreibungen auf entsprechende Standardwerte in der DIN V 18599:2018-09 (diese
Fassung war bei der Bearbeitung von Los 2 noch nicht verfligbar, sodass die dortigen Berechnungen mit DIN V
18599:2016-10 erfolgten) sowie auf die Okodesign-Richtlinie verwiesen.

Das Ergebnis von Los 3 ist die Bestimmung der Kennwerte zur Ausstellung des Energiebedarfsausweises bei
Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens. Somit werden folgende Kennwerte, differenziert nach
Gebaudetyp und Fensterflachenanteil, berechnet:

- Endenergiebedarf

- Energieeffizienzklasse endenergie-bezogen nach MaRgabe der bei der Bearbeitung vorliegenden
Informationen zum GEG

- Primarenergiebedarf, Ist-Wert

- Primarenergiebedarf, Anforderungswert

- Energetische Qualitat der Gebaudehdille Hr' Ist-Wert

- Energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr', Anforderungswert (aus den Eigenschaften des
Modellgebaudes entwickelter Hr'-Wert mit Referenzausfiihrung, die in etwa der Ausfiihrung mit dem
Warmeschutzniveau D entspricht)

- Wesentlicher Energietrager fur Heizung und Warmwasser

- Art, Deckungsanteil und Verwendung ermeuerbarer Energien

- Art der Liftung

- CO,-Emissionen
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Summary

The "EnEV easy" procedure was introduced on 21 October 2016 in the context of a joint announcement by the
Federal Ministry of Economics and Energy (BMWi) and the Federal Ministry for the Environment, Nature
Conservation, Construction and Reactor Safety (BMUB) with reference to Section 3 (5) of the Energy Saving
Ordinance (EnEV). The announcement describes - on the basis of model calculations - equipment variants that
enable the application of Section 3 (5) of the EnEV under the conditions of application also defined there. A
revision of "EnEV easy" will be carried out in this project with the aim of being able to use this procedure as a so-
called "model building procedure" also with reference to the future Building Energy Act (GEG).

The revision of "EnEV easy", hereinafter referred to as the "simplified verification procedure”, is intended to allow
three types of newly constructed residential buildings (freestanding, single-sided and double-sided) with a gross
floor area of 115 to 2,300 m? to use the model building procedure according to Section 31 GEG. There should be
a choice of 10 different equipment variants, to which corresponding thermal insulation variants (four levels) are
assigned depending on the size and type of building.

The simplified verification procedure, is being developed simultaneously with the GEG and is divided into three
lots. The first two lots serve to prepare and develop the simplified verification procedure. Here, the model
buildings on which the procedure is based, whose data basis is not available in detail, are characterised (lot 1 of
the research project). Subsequently, the substantive legal requirements are determined by determining the
combination of plant variant and required thermal insulation for the model buildings (lot 2 of the research project).
The results from the first two lots have been incorporated into the draft of the GEG of 28.05.2019. Taking into
account the boundary conditions of the cabinet version of the GEG of 23.10.2019, the energy characteristics are
then calculated according to DIN V 18599:2018 (lot 3 of the research project). These are the basis for the
information in energy performance certificates, which are to be issued for residential buildings to be constructed
according to the simplified procedure (model building procedure of the GEG). The energy characteristics will be
part of a new notice.

Concept

In lot 1, theoretical fundamentals are first prepared by analyzing the previous research projects. In this context,
the model buildings of the previous model building procedure EnEV easy are to be characterized so that a model
building database can be created analogous to it. Control calculations will be used to ensure that the application
of the model building database sufficiently matches the energy performance indicators of the previous model
building procedure EnEV easy.

Lot 1 is divided into the following sub-steps:

- Evaluation of previous studies on EnEV easy and derivation of general conditions for the model building
database

- Creation of a set of rules in the form of a model building database
- Control calculation according to DIN V 4108-6/DIN V 4701-10
- Creation of a second variant of the database with reduced window area

- Development of a proposal for the database format

Lot 2 sets out the conditions of application so that the simplified verification procedure can be included in the draft
of the GEG of 28.05.2019. Special emphasis is placed on the substantive legal requirements (combination of
building type, equipment/system variant and thermal insulation requirements).

Note: Lot 1 and 2 were based on the draft of the GEG from 23.01.2017 and on supplementary working
documents provided by the contracting authority in the course of the preparation of the draft of the GEG from
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28.05.2019 on the basis of the coalition agreement of 07.02.2018. Furthermore, DIN V 18599:2018 was not yet
available during the processing period of lot 2. In lot 2, therefore DIN V 18599:2016 will be used.

Lot 2 is divided into the following sub-steps:
- Categorization of the system variants
- Investigation of further potentials of simplifications

- Determination of the required thermal insulation variants for the respective system variants in order to
meet the legal requirements

- Investigation of the influence of different window surface proportions of the model buildings on the
thermal insulation requirements

- Development of proposals for simplification of the plant descriptions

In lot 3, the characteristic values for energy performance certificates to be issued for buildings to be constructed
according to the simplified verification procedure for residential buildings are determined on the basis of §85
GEG. In this context, the calculations performed in lot 2 are updated in accordance with the information on the
GEG available at the time of processing, using DIN V 18599:2018. The premise applies that the limit values from
the reference building procedure only have to be undercut on average and not for each constellation when using
the simplified procedure, whereby deviations of up to 5% are justifiable.

Results

The result of lot 1 of the research project is a database that enables the revision of EnEV easy and developing
the simplified verification procedure. The database is available as XLSX file, as this is the most common format.
For an automated import of the building data into a software for the energy-saving legal proof, the user of the
database can structure it according to the specifications of the respective software and convert it, for example,
into a text file (CSV format). This ensures universal applicability of the database.

The results of the control calculations carried out show that, if using the database, sufficient agreement is
achieved between the determined energy performance certificates and the tables of EnEV easy, thus ensuring
comparability of the model buildings on which EnEV easy is based. Furthermore, lot 1 developed theoretical
principles for the application requirements as well as assistance and a standardised procedure for the application
of the database.

The application requirements were revised in lot 2 under the legal and normative framework conditions valid at
the time of processing. The substantive legal requirements under which the simplified verification procedure can
be applied for newly constructed residential buildings are being determined again in this context. In comparison to
the current announcement, especially for small buildings with an effective building area Ax of up to 350 m?,
simplifications with regard to the thermal insulation requirements have been determined. This is mainly due to the
following two boundary conditions:

- The additional requirement according to Annex 1 Table 2 EnEV are not part of the GEG.

- Model buildings of the same geometry are used for the calculation of the requirement values and the
actual values. Thus, an additional "safety margin" in the sense of a lead angle can be dispensed with.

A further component of lot 2 is an investigation into the influence of the window area proportion of the model
buildings. This leads to the conclusion that under the current boundary conditions the thermal insulation
requirements are only slightly influenced by the common window area proportions (20 up to 30%).

In addition to the investigations regarding the thermal insulation requirements, two proposals for simplifying the
descriptions of the system designs are being developed. In the interest of a compact presentation, reference is
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made to corresponding standard values in DIN V 18599:2018-09 (this version was not yet available when lot 2
was processed, so that the calculations there were carried out using DIN V 18599:2016-10) and the Ecodesign
Directive instead of detailed system descriptions.

The result of lot 3 is the determination of the characteristic values for issuing the energy certificate according to
the simplified procedure. Thus the following characteristic values, differentiated by building type and window area
percentage, are calculated:

- Final energy demand

- Energy efficiency class - end energy related, according to the information available about the GEG,
during the time of processing

- Primary energy demand, actual value
- Primary energy demand, required value
- Energy quality of the building envelope Hr', actual value

- Energy quality of the building envelope Hr', required value (from the properties of the Hr' value
developed for the model building with reference design, which corresponds approximately to the design
with thermal insulation level D)

- Essential energy source for heating and hot water
- Type, coverage and use of renewable energy
- Type of ventilation

- CO, emissions
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6 Einleitung

Seit der Einflhrung der Warmeschutzverordnung im Jahre 1977 [1] sind die zu erfillenden gesetzlichen
Anforderungen hinsichtlich des energiesparenden Bauens stetig in ihrer Komplexitat gestiegen. Aktuell muss bei
der Nachweisfiihrung, neben der geltenden' Energieeinsparverordnung (EnEV) [2], deren Anforderungsfeld sich
seit ihrer urspriinglichen Fassung vom Jahr 2002 stetig erhoht hat, ebenfalls das Gesetz zur Forderung
Erneuerbarer Energien im Warmebereich (EEWarmeG) [3] eingehalten werden. Darliber hinaus sind die den
Normen zur energetischen Bewertung zugrundliegenden Berechnungsregeln vom Nachweisfiihrenden zu
beherrschen, deren Umfang ebenfalls stetig zunimmt. Das Normenpaar DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 soll,
entsprechend der Kabinettfassung des Gebaudeenergiegesetz (GEG) [4], ab dem Jahr 2024 nicht mehr als
Nachweisverfahren fiir Wohngebaude zulassig sein. Stattdessen sind ab dann auch fiir Wohngebaude nur noch
Nachweise nach der deutlich detaillierteren Berechnung nach der DIN V 18599:2018 zul3ssig.

Bereits seit mehreren Jahren besteht von Seiten am Wohnungsbau beteiligter Gruppen das Interesse, die
gesetzlichen Vorschriften hinsichtlich der energetischen Nachweiseflihrung zu vereinfachen. Aus diesem Grund
hat das Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg im Jahr 2009 das Fraunhofer Institut fir Bauphysik mit der
Entwicklung eines deutlich vereinfachten Nachweisverfahren beauftragt [6]. Das ,EnEV easy* genannte
Modellgebaudeverfahren wurde im Anschluss vom TUV Hessen weiterentwickelt [7], [8] und fiir eine
Bekanntmachung zur EnEV [9] vorbereitet.

Die Energieeinsparverordnung EnEV [2] sieht in § 3 Absatz 5 fiir neue, nicht geklhlte Wohngebaude die
Anwendung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy vor. Das Verfahren wurde am 21. Oktober 2016 im
Rahmen einer gemeinsamen Bekanntmachung vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) und
Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) eingefiihrt [9] (BAnz AT
08.11.2016 B1). In der Bekanntmachung werden - auf Grundlage von Modellrechnungen - Ausstattungsvarianten
beschrieben, die unter dort ebenfalls definierten Anwendungsvoraussetzungen, die Anforderungen des § 3
Absatz 1, 2 und 4 EnEV generell erfilllen. Neben gewissen allgemeinen und geometrischen Anforderungen, wird
in  Abhéngigkeit vom Anbaugrad des Gebaudes (freistehend, einseitig, beidseitig) fir festgelegte
Anlagenvarianten eine entsprechende Warmeschutzvariante zugewiesen. Fiir zu errichtende Gebaude, welche
die beschriebenen Anwendungsvoraussetzungen erfiillen werden, wird die Einhaltung des § 3 Absatz 1, 2 und 4
EnEV als erfiillt angesehen, ohne dass ausfuhrliche Berechnungen nach § 3 Absatz 3 EnEV erforderlich werden.

Im Auftrag des Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) wurden in der Vergangenheit zur
Vorbereitung des Modellgebdudeverfahrens  EnEV easy Modellrechnungen fiir 13 Anlagensysteme in
Verbindung mit 5 Warmeschutzvarianten durchgefuhrt [8]. In der Bekanntmachung vom 21. Oktober 2016 werden
bislang diese 13 Anlagensysteme in Kombination mit Warmeschutzvariante beriicksichtigt. Im Zuge der
Energiewende erreichen jedoch stetig neue Technologien wie z.B. Brennstoffzellen fir die
Hausenergieversorgung die Marktreife [10] und ehemalige Nischentechnologien, wie z.B. Photovoltaikanlagen in
Kombination mit Batteriespeicher finden einen breiten Absatzmarkt [11]. In diesem Zusammenhang besteht die
Absicht, das Verfahren insbesondere flir Innovationen weiter zu éffnen. Gleichzeitig werden mit dem GEG die
gesetzlichen Rahmenbedingungen, welche die Grundlage des Modellgebaudeverfahrens darstellen, sowie die
Berechnungsverfahren fir die energetische Bewertung von Geb&uden, weiterentwickelt. Zudem wird das
Verfahren kunftig nicht in einer Bekanntmachung, sondern direkt in das GEG integriert.

In diesem Gesamtkontext ist es zunéchst notwendig, die dem Verfahren zu Grunde liegenden Modellgebaude zu
charakterisieren, deren Datengrundlage nicht im Detail verfligbar ist (Los 1 des Forschungsvorhabens).
Anschliefend sollen die 13 Anlagensysteme in Kombination mit den erforderlichen Warmeschutzvarianten unter
den bei der Bearbeitung gliltigen Randbedingungen erneut berechnet (Los 2 des Forschungsvorhabens) und die
Warmeschutzvarianten neu definiert werden, damit dann in Los 3 Energiekennwerte bestimmt werden kénnen.

' An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass sich Aussagen zur ,geltenden®, ,derzeit gliltigen* bzw. ,aktuellen*
Energieeinsparverordnung in diesem Bericht auf die Zeit vor Inkrafttreten des GEG beziehen.
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Zudem wird eine weitere Anlagenvariante (Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl,
Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwdrmung) im Rahmen dieses Forschungsvorhabens in das
Modellgebaudeverfahren aufgenommen.

Im Folgenden wird das in diesem Forschungsvorhaben revidierte Modellgebaudeverfahren ,vereinfachtes
Nachweisverfahren® geméaR § 31 GEG genannt, die Vorgangerversion ,EnEV easy*.

Wesentlicher Inhalt des vorliegenden Berichtes ist die Entwicklung des vereinfachten Nachweisverfahrens,
gegliedert in drei Lose, die zeitlich parallel zur Finalisierung und dem Beschluss des GEGs [25] bearbeitet
wurden.

In Los 1 werden die theoretischen Grundlagen aufbereitet, die in den vorangegangenen Forschungsvorhaben fiir
das bisherige Modellgebaudeverfahren ,EnEV easy* erarbeitet wurden, sowie eine Modellgebaudedatenbank
erstellt. Mit Kontrollrechnungen wird sichergestellt, dass bei Anwendung der Modellgeb&udedatenbank eine
hinreichende Ubereinstimmung mit den Energieausweiskennwerten des bisherigen Verfahrens EnEV easy
erreicht wird.

In Los 2 werden die Anwendungsvoraussetzungen festgelegt, mit denen das vereinfachte Nachweisverfahren in
den Referentenentwurf des GEG vom 28.05.2019 [26] aufgenommen wird. Besondere Schwerpunkte bilden die
materiell-rechtlichen  Anforderungen ~ (Kombination  aus  Geb&udetyp,  Anlagenvariante  und
Warmeschutzanforderung).

Anmerkung: Grundlage fir Los 1 und 2 waren ausgehend zunachst vom Referentenentwurf vom 23.01.2017 [4]
erganzende Arbeitsunterlagen, die im Zuge der Erstellung des Referentenentwurfs vom 28.05.2019 [26] fur das
GEG auf Basis des Koalitionsvertrages vom 7.2.2018, vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden.
Weiterhin war wahrend des Bearbeitungszeitraumes von Los 2 die DIN V 18599:2018 [27] noch nicht verfligbar.
In Los 2 wird mit der DIN V 18599:2016 [35] mit den Verbesserungen aus deren Validierung gearbeitet.

In Los 3 werden die Energiekennwerte fiir die Angaben im Energieausweis gemal § 85 GEG [25] bestimmt. In
diesem Zusammenhang werden die in Los 2 durchgefiihrten Berechnungen gemaR den Vorgaben des
Referentenentwurfs des GEG vom 28.05.2019, unter Verwendung der DIN V 18599:2018 aktualisiert. In diesem
Zuge wird auch iberpriift, welchen Einfluss die Anderungen, die der Koalitionsvertrag vom 7.2.2018 fiir den
Referentenentwurf des GEG vom 28.05.2019 [25] gebracht hat, auf die Anwendung des
Modellgebdudeverfahrens hat. In Los 3 gilt die Prémisse, dass die Grenzwerte aus dem
Referenzgebaudeverfahren bei Anwendung des vereinfachten Verfahrens nur im Mittel und nicht fiir jede
einzelne Konstellation eingehalten werden missen, wobei Abweichungen fir jede Konstellation von bis zu 5%
vertretbar sind.
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7 Aufgabenstellung und Ziel der Untersuchung

EnEV easy berticksichtigt bisher Gebaude mit einer aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache Ascr
(,GebaudegroRe®) von 115 bis 2.300 m? die mit 13 unterschiedlichen Anlagensystemen ausgestattet sein
kdnnen. Priméres Ziel dieses Forschungsvorhabens ist eine Uberarbeitung des Verfahrens als vereinfachtes
Verfahren und die Aufnahme in das Gebaudeenergiegesetz (GEG).

Um eine Fortschreibung von EnEV easy zu ermdglichen, soll zunéchst eine Modellgebaudedatenbank erstellt
werden. Die Modellgeb&udedatenbank soll einerseits dazu genutzt werden, die Energieausweiskennwerte? der
bereits erfassten Gebaude und Anlagentechniken in Los 3 erneut nach DIN V 18599:2018 und unter veranderten
Anwendungsvoraussetzungen zu berechnen. Andererseits soll das Verfahren flir die Aufnahme weiterer
Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik erweitert werden.

Los 1 untergliedert sich in folgende Teilschritte:

e Auswertung vorhergehender Studien zu EnEV easy und Ableitung von Rahmenbedingungen flir die
Modellgebaudedatenbank

o Erstellung eines Regelwerks in Form einer Modellgebaudedatenbank

o  Kontrollrechnung nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10

o Erstellung einer zweiten Variante der Datenbank mit reduziertem Fensterflachenanteil

o FErarbeitung eines Vorschlags fur das Datenbankformat

Die Energieausweiskennwerte in den Tabellen der Anlage 1 der ,Bekanntmachung zur Anwendung von § 3
Absatz 5 der Energieeinsparverordnung (EnEV)* [9] (im Folgenden mit ,Bekanntmachung* abgekirzt) wurden auf
Basis von Modellgebduden berechnet. Die Vorgehensweise bei der Berechnung der Energieausweiskennwerte
sowie die zu Grunde liegenden Modellgeb&ude werden in den Berichten ,Fortentwicklung des Ansatzes EnEV
easy fur die Verwendung in der EnEV 2012“ [7] und ,EnEV easy — Vorbereitung einer Bekanntmachung nach § 3
Abs. 5 EnEV 2013“ [8] (im Folgenden mit ,Bericht zur Bekanntmachung® abgekiirzt) erldutert. Die Inhalte der
genannten Berichte sind zu groRen Teilen identisch. Die Modellgebaude, die den Berechnungen der
Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung zu Grunde liegen (im Folgenden mit ,urspriingliche
Modellgebaude* bezeichnet) werden in den Berichten lediglich in Textform beschrieben. Es liegen weder die
Abmessungen der einzelnen Bauteile noch Visualisierungen der herangezogenen Modellgebdude vor.

Die Modellgebdude, die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitet werden, missen die im Bericht zur
Bekanntmachung definierten Randbedingungen einhalten. Dadurch wird die Anzahl der Freiheitsgrade
eingeschrankt. Gleichzeitig werden im Bericht zur Bekanntmachung nicht alle relevanten Parameter der
Modellgebaude  detailliert  beschrieben, so dass hierdurch  Freiheitsgrade bestehen  bleiben.
Untersuchungsschwerpunkt von Los 1 soll sein, Modellgebaude zu erarbeiten, die samtliche im Bericht zur
Bekanntmachung definierten Rahmenbedingungen berticksichtigen. Gleichzeitig soll bei der Berechnung von
Energieausweiskennwerten auf Basis der neuen Modellgebaude eine hinreichende Ubereinstimmung mit denen
der Bekanntmachung erreicht werden. Da fiur die Berechnung der Energieausweiskennwerte der
Bekanntmachung das Verfahren nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 angewandt wurde, soll dieses folglich bei
den Kontrollrechnungen fortgeflihrt werden. Die im Rahmen der Untersuchung erarbeiteten Modellgebdude
sollen in Form einer Datenbank dokumentiert werden.

Die Vorbereitung des Verfahrens fiir die Aufnahme in das GEG [26] soll in Los 2 erfolgen. Dies erfolgt unter
Beriicksichtigung der Randbedingungen des zum Zeitpunkt der Bearbeitung von Los 2 verfiigharen
Referentenentwurfs vom 23.01.2017 zum GEG [4] mit erganzenden Arbeitsunterlagen, die im Zuge der
Erstellung des Referentenentwurfs vom 28.05.2019 zum GEG [26] auf Basis des Koalitionsvertrages vom

2 Hierzu gehdren: Endenergiebedarf, Energieeffizienzklasse, Primarenergiebedarf Ist-Wert, Primarenergiebedarf Anforderungswert,
Energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr"-Ist-Wert, Energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr'-Anforderungswert, erganzend im GEG
auch der CO2-AusstoR.
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7.2.2018, vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt wurden. In diesem Zusammenhang sollen analog zu [8],
Berechnungen zur Festlegung der materiell-rechtlichen Anforderungen durchgefiihrt werden, mit der zum
Zeitpunkt der Bearbeitung von Los 2 gultigen Fassung der DIN V 18599:2016 [35] mit den Verbesserungen aus
deren Validierung. Zum anderen gilt die Pramisse, dass die Grenzwerte aus dem Referenzgebaudeverfahren bei
Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens nur im Mittel und nicht fir jede einzelne Konstellation
eingehalten werden mussen, wobei Abweichungen fir jede Konstellation bis zu 5% vertretbar sind. Bei EnEV
easy soll hingegen das Modellgeb&udeverfahren EnEV easy stets den unginstigsten Fall abbilden (auf Grund
der bei EnEV Easy bendtigten Sicherheitsmarge im Sinne eines Vorhaltewinkels).

In Los 2 wird somit ermittelt, welche Kombinationen von Anlagentechniken (bzw. Anlagenvariante) und
Warmeschutzvarianten die gesetzlichen Anforderungen generell erfillen - die Kombination wird als
Ausstattungsvariante bezeichnet. Dariber hinaus soll eine weitere Anlagenvariante in das Verfahren
aufgenommen werden. Diese orientiert sich an der bisherigen Anlagenvariante 33, mit dem Unterschied, dass die
Solaranlage ausschlieflich zur Trinkwassererwarmung dient (im Folgenden als ,Anlagenvariante 14“ bezeichnet).

Los 2 untergliedert sich in folgende Teilschritte:

e Kategorisierung der Anlagenvarianten

o Untersuchung weiterer Potentiale zur Vereinfachung des Modellgebaudeverfahrens

e Ermittlung der erforderlichen Warmeschutzvarianten der 14 Anlagenvarianten zur Erfiillung der
gesetzlichen Anforderungen

e Untersuchung des Einflusses von unterschiedlichen Fensterflachenanteilen der Modellgebdude auf die
Warmeschutzanforderungen

e Erarbeitung von Vorschldgen zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibungen im Interesse einer
kompakten Darstellung im Gesetzestext — in diesem Zusammenhang werden die 14 Anlagenvarianten
im Laufe dieses Vorhabens zu 10 zusammengefasst.

Eine detaillierte Berechnung der Energieausweiskennwerte der 14 (10) Anlagenvarianten fiir alle 45
Modellgebaude mit jeweils zwei unterschiedlichen Fensterflichenanteilen soll in Los 3 erfolgen. Es sollen
folgende Kennwerte differenziert nach Gebaudetyp, Fensterflachenanteil und nach MaRgabe der Kabinettfassung
des GEG berechnet werden [25]:

- Endenergiebedarf

- Energieeffizienzklasse Endenergie

- Primérenergiebedarf, Ist-Wert

- Primérenergiebedarf, Anforderungswert

- Energetische Qualitat der Gebaudehdille Hr', Ist-Wert

- Energetische Qualitat der Gebaudehdille Hr', Anforderungswert (aus den Eigenschaften des
Modellgebaudes entwickelter Hr'-Wert mit Referenzausfiihrung, die in etwa der Ausfihrung mit dem
Warmeschutzniveau D entspricht)

- Wesentlicher Energietrager flr Heizung und Warmwasser

- Art, Deckungsanteil und Verwendung erneuerbarer Energien

- Artder Liftung

- COz-Emission

3 Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage nach EEWarmeG, Pufferspeicher und
zentraler Warmwasserversorgung, Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
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8 Los 1

Priméres Ziel von Los 1 ist die Erstellung einer Modellgebaudedatenbank fiir die Revidierung von EnEV easy und
Entwicklung des vereinfachten Nachweisverfahrens gemaR § 31 GEG [25]. Hierbei soll insbesondere
gewahrleistet werden, dass bei Anwendung der Datenbank eine hinreichende Ubereinstimmung mit den
Energieausweis-kennwerten der Bekanntmachung [9] erzielt wird.

8.1 Methodik

Zunachst werden die bisherigen Studien zum Modellgeb&udeverfahren ausgewertet. Der Fokus liegt dabei auf
den Annahmen und Rahmenbedingungen, die den Berechnungen der Energieausweiskennwerte zu Grunde
liegen, die im Rahmen der Vorbereitung der Bekanntmachung durchgefiihrt wurden. Des Weiteren werden die
Hintergriinde zu den Anwendungsvoraussetzungen des Modellgebaudeverfahrens aufgearbeitet. In einem
zweiten Schritt werden die wesentlichen Parameter identifiziert, die fiir eine vollstdndige Beschreibung der
Modellgebaude relevant sind. Wesentlich sind Informationen bzgl. der Geometrie der Modellgebaude wie bspw.
Dachform oder mittlere Geschosshohe. Auf Basis dieser Informationen werden erste Modellgebaude erstellt. Mit
den vorlaufigen Modellgebduden werden die Energieausweiskennwerte entsprechend § 3 Absatz 3 EnEV [2]
berechnet. Fur die Berechnung wird eine kommerzielle Software verwendet, welche die EnEV-Berechnungen
nach den Vorgaben der DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 durchfiihrt. Die Berechnungen werden exemplarisch
anhand folgender Ausstattungs-varianten der Anlagentechnik durchgeflihrt:

o Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentraler Warmwasserversorgung

e Zentralheizung (iber Nah-/Fernwarme versorgt, oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler
Warmwasserbereitung

e Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentraler Warmwasserbereitung (ber direkt-
elektrische Systeme und Luftungsanlage mit Warmerlickgewinnung

Sofern die berechneten Energieausweiskennwerte von denen der Bekanntmachung abweichen, werden die
Parameter der Modellgebaude innerhalb der Freiheitsgrade variiert. Diese lteration wird wiederholt, bis eine
hinreichende Ubereinstimmung der Energieausweiskennwerte erzielt wird (siehe Bild 1). Die iterativen
Berechnungen werden zunachst fiir einzelne GroRenklassen durchgefiihrt (z.B. fiir Einfamilienhduser mit einer
aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache Aser von 141 bis 165 m?). Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
werden bei den Berechnungen der restlichen GroRenklassen berlcksichtigt. Es werden (soweit mdglich)
einheitliche Rahmenbedingungen fir alle Modellgebdude verwendet.
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A Nachweise lteration
nach EnEV

Kommerzielle DIN V
4108/4701 Software

Ableitung
von
Modellgebauden

Identifikation wesentlicher Parameter
flr Modellrechnung

Konkretisierung der Modellgebaude

Auswertung der bisherigen Studien zu EnEV
easy und Erfassung aller fur EnEV easy
zugelassenen Gebaudevarianten

Bild 1: Methodik — Erstellung der Modellgeb&udedatenbank

Um eine hinreichende Ubereinstimmung der Energieausweiskennwerte zu erreichen, ist es essentiell, alle
Informationen zu identifizieren, die der Bekanntmachung und dem Bericht zur Bekanntmachung entnommen
werden konnen. Beispielsweise kann (ber die Energieausweiskennwerte ,Endenergiebedarf* und
,Primarenergiebedarf-Ist-Wert* der ,Hilfsenergiebedarf* bestimmt werden. Daflr werden folgende Gleichungen
bendtigt:

Qp = Qwre “fowe + Quer - fpstrom (1)
Q¢ = Qwre+ Quer (2)
Dabei ist:

Qr Endenergiebedarf (aus Energieausweis), in kWh/(m?a)

QwkE Endenergiebedarf fir Warmeerzeugung, in kWh/(mZa)

Que g Hilfsenergiebedarf, in kWh/(m?a)

Qp Primérenergiebedarf (aus Energieausweis), in kWh/(mZa)

fowE Primarenergiefaktor des Energietragers zur Warmeerzeugung

fp,strom Primarenergiefaktor von Strom (fir Hilfsenergiebedarf)

Aus der Bekanntmachung sind alle Variablen bis auf den ,Endenergiebedarf fir Warmeerzeugung* und den
,Hilfsenergiebedarf‘ bekannt. Es handelt sich somit um ein lineares Gleichungssystem mit zwei Gleichungen und
zwei unbekannten Variablen. Durch L6sung des Gleichungssystems kann folglich der Hilfsenergiebedarf ermittelt
werden. Mit dem Hilfsenergiebedarf ist die Ermittlung von Anlagenkennwerten Uber Regressionsanalysen
maglich, sofern eine Abweichung von Standardkennwerten der DIN V 4701-10 in der Berechnung der
Energieausweiskennwerte gegeben ist. Dies ist bspw. bei der Heizkreispumpe, der Speicherladepumpe, der
Trinkwasserzirkulationspumpe und den Ventilatoren der Fall [8] (siehe auch Kapitel 8.4). In diesen Fallen wird
zunachst der Hilfsenergiebedarf Uber das oben erlduterte Verfahren fir die jeweilige Anlagentechnik aus den
Energieausweiskennwerten der Bekanntmachung berechnet. Der gesamte Hilfsenergiebedarf wird im Anschluss
auf die einzelnen Verbraucher aufgeteilt. Die prozentualen Anteile fir die Aufteilung der Hilfsenergie werden
mittels der Standardwerte aus DIN V 4701-10 berechnet. Ausgehend von der Aufteilung der gesamten
Hilfsenergie auf die einzelnen Verbraucher, kann dann mittels Regressionsanalyse auf die abweichenden
Anlagenkennwerte geschlossen werden.
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8.2 Voruntersuchung

Bei dem Verfahren ,EnEV easy’ handelt es sich um ein Modellgebaudeverfahren, welches fir neue
Wohngebaude einen vereinfachten Nachweis erméglicht. Die Energieausweiskennwerte der Gebaude mlssen
bei Anwendung des vereinfachten Verfahrens nicht Uber eine ausfihrliche Berechnung nach § 3 Absatz 3 EnEV
[2] ermittelt werden, sondern kdnnen Tabellen entnommen werden. Fir die Anwendung des Verfahrens muss
das Gebaude Anwendungsvoraussetzungen erfiillen. Die Anwendungsvoraussetzungen sind in Abschnitt 4 der
Bekanntmachung [9] definiert. In den folgenden Unterkapiteln werden die theoretischen Grundlagen flir diese
Anwendungsvoraussetzungen erlautert, die zur Fortschreibung des Verfahrens essentiell sind.

8.21 EnEV easy Historie

Auf Vorschlag des Wirtschaftsministeriums Baden-Wiirttemberg wurde im Jahre 2009 eine erste Studie fir ein
vereinfachtes Nachweisverfahren mit dem Titel ,EnEV easy“ vom Fraunhofer-Institut flir Bauphysik durchgefiihrt
[6]. Grundidee war, fiir ein breites Spektrum an reprasentativen Gebauden einen Nachweis entsprechend den
Vorgaben der Energieeinsparverordnung durchzufiihren. Die berechneten Energieausweiskennwerte konnten
dann fiir Gebaude, die eine festgelegte Ahnlichkeit zu den reprasentativen Gebéuden einhalten, (ibernommen
werden. Eine detaillierte Nachweisflihrung wiirde damit vermieden werden. Die Beispielrechnungen wurden
anhand von sieben reprasentativen Typgebauden durchgefiihrt. Im Rahmen einer weiteren Studie wurde das
Verfahren EnEV easy weiterentwickelt [7]. Dabei wurde von dem Ansatz abgewichen, reprasentative Gebaude zu
verwenden. Alternativ wurden Modellgebaude entwickelt, die eine energetisch unginstige Bauweise
reprasentieren. Die Energieausweiskennwerte, die auf Basis dieser Gebaude berechnet wurden, sollten einen
maglichst konservativen aber dennoch realistischen Fall abbilden. Durch Anwendungsvoraussetzungen wurde
sichergestellt, dass das vereinfachte Verfahren nicht fiir Gebaude angewandt werden kann, die ein geringeres
energetisches Niveau besitzen, als die der Modellrechnungen zu Grunde liegenden Gebéude. Des Weiteren
wurde die Anzahl der Modellgebdude erhéht. In einer weiterfiihrenden Arbeit [8] wurde das Verfahren
entsprechend den Vorgaben der derzeitig glltigen Energieeinsparverordnung aktualisiert und fir eine
Bekanntmachung vorbereitet.

8.2.2 GebaudegroRen und GroBenklassen

Das Modellgeb&udeverfahren EnEV easy kann bei Wohngebduden mit einer aufsummierten beheizten
Bruttogeschossflache Asgr von 115 bis 2.300 m? angewandt werden. Wohngebdude aulerhalb dieses
GrolRenspektrums spielen ,statistisch keine beachtenswerte Rolle* [8]. Die Einordnung der zu errichtenden
Gebadude in GroRenklassen erfolgt (iber die aufsummierte beheizte Bruttogeschossflache Ascr. Jedes
Modellgebaude reprasentiert jeweils eine GroRenklasse. So représentiert bspw. das Modellgeb&ude mit einer
energetischen Bezugsflache von Ay = 120 m? Geb&ude mit einer aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache
von 115 bis 140 m2 Zunéchst wurde in den Arbeiten, die der Bekanntmachung zu Grunde liegen, das
GroRenspektrum durch 16 Modellgebdude (von Ay = 100 bis 2.000 m?) abgebildet. Fir die Bekanntmachung
wurden letztendlich 15 Abstufungen bzw. 15 Modellgebaude gewahlt von Ay = 120 m? bis 2.000 m? mit folgenden
Abstufungen: 120 m2, 145 m?, 170 m?, 240 m2, 290 m?, 350 m?, 420 m?, 500 m?, 600 m?, 700 m?, 950 m?, 1.200
m?, 1.550 m? und 2.000 m.

Bild 2 zeigt die Primérenergiebedarfsanforderungswerte der Modellgebaude fir die jeweiligen Gebaudeklassen
mit interpolierten Werten zwischen den einzelnen Abstufungen. Dabei ist Folgendes ersichtlich:

o Enge Staffelung der Modellgeb&ude bei geringeren Gebaudenutzflachen Ay.
o  Geringere Anzahl an Modellgebauden mit zunehmender Gebaudenutzflache Aw.

Das GroRenspektrum, das jeweils durch ein Modellgebaude repréasentiert wird, orientiert sich an der Abhéngigkeit
der Primérenergieanforderungswerte der Gebaudenutzflache Aw, also der Steigung der in Bild 2 abgebildeten
Kurve.
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Bild 2: Primarenergieanforderungswerte der Modellgebaude mit Abstufungen nach den GroRenklassen [8]

8.23 Anwendungsvoraussetzungen

Geschosshohe und Anzahl der Geschosse

Die Anwendung des Modellgebdudeverfahrens ist flir Gebdude mit einer mittleren Geschosshohe von 2,5 bis 3 m
zulassig. Von der unteren bis zur oberen Grenze der zulassigen Geschosshdhe steigen die
Primarenergiebedarfswerte von Gebduden um 3% [8]. Die Anzahl der Geschosse ist auf maximal sechs
beschrankt. Bei Gebduden mit einer héheren Anzahl an Geschossen sinken die Hiillflachenanteile der
Dachflache und der Bodenplatte. Dach und Bodenplatte weisen, entsprechend den Warmeschutzvorgaben,
geringere Warmedurchgangskoeffizienten und somit gute warmedammende Eigenschaften auf. Nehmen deren
Hullfldachenanteile ab, sinkt die energetische Qualitat der Gebaudehille und das Einhalten der
Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung kann nicht mehr sichergestellt werden.

Kompaktheitskriterium

Das Kompaktheitskriterium ~ stellt die Kompaktheit der Gebaude bei der Anwendung des
Modellgebaudeverfahrens sicher. Hintergrund ist, dass ein sehr verwinkeltes Gebaude eine groRe Hillflache (A)
im Verhéltnis zu seinem beheizten Gebaudevolumen (V.) aufweist. Proportional zur Hiillflache steigen die
Hullfldchenverluste und somit der Heizwarmebedarf eines Gebdudes. Die energetische Bezugsflache der
Primarenergiebedarfskennwerte ist die Gebéaudenutzflache An. Diese wird mittels Gleichung (3) Uber das
Gebaudevolumen errechnet. [2]

Ay=032m=1t- 1, (3)
Dabei ist;

Ay Gebaudenutzflache in m?
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|74 beheiztes Gebaudevolumen in m?

Ein groBes Volumen fiihrt folglich zu einem geringen und somit guinstigen Primarenergiebedarfskennwert eines
Gebaudes. Aus diesen Zusammenhdngen resultiert die Abhangigkeit des Primarenergiebedarfs vom
AlVe-Verhdltnis eines Gebaudes. Ein wiirfelformiges Gebaude besitzt ein optimales A/Ve-Verhaltnis. Mit
zunehmendem Langen-Breiten-Verhéltnis sinkt das A/Ve-Verhaltnis. Beispielsweise erfillt ein Quader mit einem
Langen-Breiten-Verhaltnis von bis zu 2,5 noch das Kompaktheitskriterium in Gleichung (4) [8]. Zur Anwendung
von Gleichung (4) missen sowohl der Umfang der beheizten Bruttogeschossflache als auch die
Bruttogeschossflache jedes Stockwerks berechnet und jeweils in Gleichung (4) eingesetzt werden. Ist Gleichung
(4) stets erflllt, ist die Anwendung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy fir das betrachtete Gebaude
zulassig. Das Kompaktheitskriterium ist so formuliert, dass dem Anwender ein breites Spektrum an
Gestaltungsfreiheiten der Grundrisse ermdglicht wird. So kénnen auch Gebaude mit einem L- oder T-férmigen
Grundriss das Kompaktheitskriterium der Bekanntmachung erfillen und werden somit nicht vom
Modellgebaudeverfahren ausgeschlossen.

U2 <20 Ag (4)
Dabei ist:
U Umfang der beheizten Bruttogeschossflache der Etage, inm

Ag beheizte Bruttogeschossflache der Etage, in m?

Anteile von Fenstern und sonstigen besonderen Flachenanteilen

AuBenttiren, Fenster und weitere transparente Bauteile haben, im Vergleich zu opaken Bauteilen, héhere
Warmedurchgangskoeffizienten. Mit zunehmenden Anteil dieser Bauteile an der gesamten Hillflache sinkt die
energetische Qualitat der Gebaudehllle. Um sicherzustellen, dass die energetische Qualitat der Gebaudehdille
der zu errichtenden Gebaude nicht schlechter ist als die entsprechenden Kennwerte in den Tabellen der
Bekanntmachung, wurden fiir folgende Bauteile maximale Flachenanteile in die Anwendungsvoraussetzungen
des Modellgebaudeverfahrens aufgenommen:

o Fenster

o Aulentlren®

e Fenstertliren®

e Spezielle Fenstertliren®

e Dachflachenfenster®

e Lichtkuppeln und &hnliche transparente Bauteile®

Toleranzen hinsichtlich der Erfiillung der Anforderungen

Um ein mdglichst breites Spektrum an Gebduden abzudecken, gibt es einen gewissen Spielraum bei der
Erfillung der Anwendungsvoraussetzungen. Beispielsweise kann die mittlere Geschosshohe 2,5 aber auch 3 m
betragen. Des Weiteren kann der Grundriss des Geb&udes quadratisch aber auch L- oder T-férmig sein, solange
das Kompaktheitskriterium eingehalten wird.

4 BAnz AT 08.11.2016 B1, Nummer 4.2 g)
5BAnz AT 08.11.2016 B1, Nummer 4.2 h)

6 BAnz AT 08.11.2016 B1, Anlage 2 Tabelle 1
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8.24 Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik

Das Modellgebdudeverfahren kann fir Geb&ude angewandt werden, die mit einer der folgenden
Anlagenkombinationen ausgestattet sind und nicht mit ,anlagentechnischen Einrichtungen gekuhlt* [9] werden:

o Zentralheizung mit Kessel fir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentraler
Warmwasserversorgung*

e Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage
nach EEWarmeG, Pufferspeicher und zentraler Warmwasserversorgung, Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

e Zentralheizung Uber Nah-/Fernwarme versorgt oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler
Warmwasserbereitung*

o Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe mit zentraler Warmwasserbereitung*

o Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe mit dezentraler Warmwasserbereitung tber direkt-
elektrische Systeme*

e Zentralheizung mit Wasser-Wasser-Warmepumpe mit zentraler Warmwasserbereitung*

e  Zentralheizung mit Sole-Wasser-Warmepumpe mit zentraler Warmwasserbereitung*

Die mit ,* gekennzeichneten Anlagenkombinationen kdnnen sowohl mit als auch ohne Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung ausgefiinrt werden. Daraus resultieren 13 mogliche Anlagenkombinationen. Die
Mindestqualitat der Anlagenkomponenten wird in der Bekanntmachung weiter spezifiziert.

8.2.5 Warmeschutzvarianten

In der aktuellen Bekanntmachung finden sich finf Warmeschutzvarianten (H1X bis H5X) mit jeweils drei
Untervarianten (HX1 bis HX3). Je nach Anlagenvariante, Geb&udegréRe und Anbaugrad (freistehend, einseitig
oder zweiseitig angebaut) ist eine der fiinf Warmeschutzvarianten beim zu errichtenden Gebaude einzuhalten.
Abhéngig davon, ob das Geb&ude lber Dachflachenfenster, spezielle Fenstertiiren oder Lichtkuppeln und
ahnliche transparente Bauteile verfiigt, wird eine der drei Untervarianten verpflichtend. Eine Tabelle mit den
Warmeschutzvarianten der Bekanntmachung [9] findet sich in Anhang 13.1

8.2.6 Referenzgebaude

In § 3 Absatz 1 EnEV [2] ist festgelegt, dass die Anforderungswerte auf Basis eines Referenzgebéudes
berechnet werden und dass zu errichtende Wohngebaude und Referenzgebéude jeweils die gleiche Geometrie,
Gebaudenutzflache und Ausrichtung aufweisen (Referenzgebdudeverfahren). Das Referenzgebaude
unterscheidet sich  vom zu errichtenden  Gebdude  ausschlieBlich in  der  Ausfihrung
(Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile, Anlagentechnik, etc.). Nach den Erkenntnissen dieser
Untersuchung basieren die Primérenergiebedarf-Anforderungswerte in Anlage 1 der Bekanntmachung [9] jedoch
nicht auf den Modellgeb&uden der zu errichtenden Wohngebaude. Anders als in § 3 Absatz 1 EnEV [2] wurden
fur die Berechnung der Primarenergiebedarf-Anforderungswerte Modellgebdude verwendet, deren Geometrie
sich von den Modellgebauden der zu errichtenden Wohngebéude unterscheidet. Beispielsweise sind die fir die
Referenzgebdude herangezogenen Modellgebdude nahezu wirfelfdrmig und mit wohniblichen Fenstern
ausgestattet [8]. Folglich sind die Primarenergie-Anforderungswerte geringer als bei einer Berechnung derer auf
Basis von Modellgebduden der zu errichtenden Geb&ude. Geringere bzw. strengere Primérenergiebedarf-
Anforderungswerte flihren wiederum zu erhdhten energetischen Anforderungen an die zu errichtenden
Wohngebaude.

Bild 3 veranschaulicht diesen Zusammenhang durch eine Gegenuberstellung der Primarenergiebedarf-
Anforderungswerte der Bekanntmachung mit den Primérenergiebedarf-Anforderungswerten, die entsprechend §
3 Absatz 1 EnEV [2] auf Basis der zu errichtenden Wohngebéude (reprasentiert durch die Modellgebaude nach
Kapitel 8.3.1) berechnet sind.
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Bild 3: Abweichung der Primarenergiebedarf-Anforderungswerte der Bekanntmachung von dem Primarenergiebedarf-
Anforderungswerten auf Basis der Modellgebaude (jeweils fir freistehende Gebéude)

Eine detaillierte Beschreibung der Geometrie der Referenzgebaude sowie die Hintergriinde fiir die Abweichung
von § 3 Absatz 1 EnEV [2] sind im Bericht nicht naher dargestellt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass durch
die Berechnung der Primérenergiebedarf-Anforderungswerte anhand von geometrisch giinstigen Gebauden, im
Modellgebaudeverfahren eine zusatzliche Sicherheitsmarge bertcksichtigt wurde. Im Rahmen einer
Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens ist deshalb kritisch zu hinterfragen, ob die Primarenergiebedarf-
Anforderungswerte weiterhin auf Basis der geometrisch giinstigen Referenzgebaude berechnet werden sollen.

Bild 4 und Bild 5 zeigen exemplarisch das Modellgebaude des Referenzgebaudes mit einer energetischen
Bezugsflache von 170 m2. Die Visualisierungen dienen dazu, die Unterschiede zu den Modellgeb&uden der zu
errichtenden Geb&ude (siehe Kapitel 8.3.1) zu verdeutlichen.

/
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e
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/

SN

Bild 4: Exemplarische Visualisierung des Referenzgebaudes Ax = 170 m? (freistehend) — Ansicht 1
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Bild 5: Exemplarische Visualisierung des Referenzgebaudes An = 170 m? (freistehend) — Ansicht 2

8.2.7 Ablauf des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der Nachweisflhrung bei der Anwendung des
Modellgebaudeverfahrens nach § 3 Absatz 5 der EnEV [2] (Modellgebaudeverfahren EnEV easy fiir
Wohngebaude) erlautert [8].

1. Zunachst ist zu priifen, ob das zu errichtende Gebaude die Anwendungsvoraussetzungen erfiillt
bzw. erfillen kann. In Anlage 3 der Bekanntmachung [9] findet sich eine Checkliste, die fiir die
Durchfilhrung dieses Schrittes eine Hilfestellung gibt. Unter anderem muss die aufsummierte
beheizte Bruttogeschossflache des Gebaudes bestimmt werden.

2. Anschlielend wird aus den 13 Optionen die gewlinschte Ausstattungsvariante der Anlagentechnik
ausgewahlt.

3. Ausgehend von der in Schritt 1 bestimmten aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache Ascr
wird die energetische Bezugsflache Ay fiir das zu errichtende Gebdude bestimmt. Uber diese
Flache werden die Energieausweiskennwerte aus der Tabelle, die der jeweiligen Anlagentechnik
zugeordnet sind, ausgelesen.

4. Neben den Energieausweiskennwerten findet sich in der jeweiligen Tabelle ein Verweis auf die zu
erflllenden Wérmeschutzanforderungen, deren ausfiihrliche Beschreibung wiederum in Anlage 2
der Bekanntmachung [9] zu finden ist.

5. Umsetzung der BaumaBnahmen unter Einhaltung der Anwendungsvoraussetzungen, der
Warmeschutzvorgaben und der Ausstattungsvariante der Anlagentechnik.

6. Dokumentation und Erstellung des Energieausweises.

8.2.8 Zwischenfazit

Die Anwendungsvoraussetzungen des Modellgebdudeverfahrens EnEV easy sind so gewéhlt, dass das
Modellgebaudeverfahren einerseits auf ein mdglichst breites Spektrum an zu errichtenden Wohngebauden
angewandt werden kann. Andererseits werden Gebdude, die zu weit vom Durchschnitt abweichen,
ausgeschlossen. Den Modellgebduden liegt die Pramisse zu Grunde, unter Berlcksichtigung der
Anwendungsvoraussetzungen stets den energetisch unginstigsten Fall abzubilden. Dies wird bspw. dadurch
erreicht, dass die Modellgebaude stets das sogenannte Kompaktheitskriterium ausntitzen.
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8.3 Erarbeitung der Modellgebaudedatenbank

In den folgenden Unterkapiteln wird die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitete Modellgeb&udedatenbank
vorgestellt. In Kapitel 8.3.1 werden zunachst die Randbedingungen der Modellgebdudedatenbank erldutert.
Anschlielend wird in Kapitel 8.3.2 die Auswahl des Datenbankformats diskutiert.

8.3.1 Modellgebaude

Ziel dieser Untersuchung ist die Erarbeitung einer Modellgebaudedatenbank fiir Wohngebaude. Bei Anwendung
der Datenbank soll eine hinreichende Ubereinstimmung mit den folgenden Energieausweiskennwerten der
Bekanntmachung sichergestellt werden:

- Endenergiebedarf

- Energieeffizienzklasse

- Primérenergiebedarf, Ist-Wert

- Energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr', Ist-Wert

- Energetische Qualitat der Gebaudehlle Hr’, Anforderungswert
Um dies zu gewahrleisten, missen die Randbedingungen der Modellgebdude mit denen des Endberichts zur
Bekanntmachung Ubereinstimmen. In einigen Fallen sind die Randbedingungen im Endbericht nicht eindeutig
definiert, sodass hierbei fiir die Modellgebaude im Rahmen dieses Forschungsvorhabens eigene Annahmen
getroffen werden miissen.

Bild 6 und 7 zeigen exemplarisch fiir die Modellgebaude, die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitet werden,
das Modellgebaude mit einer energetischen Bezugsflache von 170 m2 Die Visualisierung dient dazu, die
festgelegten Rahmenbedingungen der Modellgebaude zu veranschaulichen. Alle 15 Modellgebaude weisen eine
einheitliche Struktur auf. Mit zunehmender Gebaudenutzflache steigt die Anzahl der Geschosse sowie die Lange
des Gebaudes.

FD Flachdach

Hoehe

!ﬂ!ﬂ
g
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Bre@kversatz’ /! >\
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Laenge_Vorsprung
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Breite
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Bild 6: Modellgebdudedatenbank - Visualisierung des Modellgeb&udes mit Ax = 170 m? (freistehend) — Ansicht 1
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Bild 7: Modellgebaudedatenbank — Visualisierung des Modellgeb&udes mit An = 170 m? (freistehend) — Ansicht 2

Keller

Alle Modellgebaude verfiigen entsprechend dem Bericht zur Bekanntmachung uber einen unbeheizten Keller und
Kellerabgang. Eine Beschreibung dieses Kellerabgangs ist jedoch nicht im Bericht zur Bekanntmachung
enthalten [8]. Fir eine vollstandige Darstellung der Modellgebdude wird im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens durchgéngig ein Kellerabgang mit den Maflen 5,8 m x 2,8 m x 3 m (Lange, Breite, H6he)
vorgesehen (siche auch Kapitel 8.4.1 ,Kontrollrechnungen Hr-Werte — Diskussion der Freiheitsgrade®). Der
Kellerabgang liegt innerhalb der thermischen Hiille und besteht aus einer KellerauRenwand, einem Fufboden,
drei Wanden zum unbeheizten Keller und einer 2 m? groRen Tur in einer der an den unbeheizten Keller
grenzenden Wanden.

Untere Geschosse

Wie bereits in Kapitel 8.2 ,Voruntersuchung® erlautert, sind die Randbedingungen der Modellgebaude so gewahlt,
dass im Rahmen der Anwendungsvoraussetzungen der Bekanntmachung stets der energetisch ungunstigste Fall
abgebildet wird. Der energetisch unglnstigste Fall hinsichtlich des Kompaktheitskriteriums wird durch einen
Vorsprung in den unteren Geschossen (T-formiger Grundriss) erreicht.

Oberstes Geschoss

Der energetisch unguinstigste Fall wird im obersten Geschoss durch einen Riickversatz bzw. ein Staffelgeschoss
erzeugt. Durch die Breite des Riickversatzes resultiert ein Lange-zu-Breite-Verhaltnis des obersten Geschosses
von 1 zu 2,5 m. Der Rickversatz fihrt darliber hinaus zu einer geringeren Kompaktheit der Modellgeb&ude
hinsichtlich deren A/Ve-Verhaltnis.

Dach

Alle Modellgebdude besitzen ein Flachdach [8]. Das Flachdach ist die Dachform mit dem geringsten
Flachenanteil an der Aulenhille. Gleichzeitig ist das Dach ein Bauteil mit den héchsten Anforderungen an den
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Warmeschutz. Flachdacher fiihnren bei den Modellgebauden folglich zu konservativen Werten hinsichtlich der
energetischen Qualitat der Gebaudehiille.

Geschosshohe

Laut den Anwendungsvoraussetzungen der Bekanntmachung [9] sind mittlere Geschosshéhen der Gebaude von
2,5 bis 3 m zulassig. Eine Geschosshéhe von 3 m anstatt 2,5 m fiihrt zu einem Anstieg des Primérenergiebedarfs
von etwa 3% [8]. Um den konservativsten Fall abzubilden, wurde flir die Modellgeb&ude eine Geschosshéhe von
3 m gewahlt.

Fenster

In der Bekanntmachung betragt der maximal zulassige Anteil der Fensterflachen an der Fassadenflache bei
freistehenden sowie einseitig angebauten Geb&uden 30% und bei zweiseitig angebauten Gebduden 35%. Da
Fenster (zusammen mit Aulentiren) die Bauteile mit den geringsten Anforderungen an den Warmeschutz
darstellen, fiihrt die Ausschépfung dieser Zuldssigkeitsgrenzen zum unglnstigsten Fall hinsichtlich der
energetischen Qualitdt der Gebaudehille. Den Transmissionsverlusten der Fenster stehen solare
Warmegewinne gegeniiber. Eine Ausrichtung aller Fenster Richtung Siiden wirde zu den hochsten solaren
Warmegewinnen flihren und eine Ausrichtung nach Norden zu den Geringsten. Angesichts des ohnehin sehr
hohen Fensterflachenanteils wird davon abgesehen bei der Ausrichtung der Fenster den energetisch
ungunstigsten Fall zu wéhlen, da eine nahezu vollstdndige Verglasung der Nordfassade zu unrealistischen
Modellgeb&uden filhren wiirde. In diesem Zusammenhang wurden die ,transparenten Offnungen in der Fassade
gleichméaBig auf alle (nicht angebauten) Fassadenfldchen verteilf, sodass die Orientierung der Modellgebdude
gegeniiber den Himmelsrichtungen nicht optimiert ist* [8].

Im Rahmen dieser Untersuchung wird eine zweite Variante der Modellgebaudedatenbank, mit einem
Fensterflachenanteil von 20% bei freistehenden und einseitig angebauten Gebauden sowie 25% bei zweiseitig
angebauten Gebéuden erstellt. Ein geringerer Fensterflachenanteil fiihrt zu einer Verbesserung hinsichtlich der
energetischen Qualitat der Gebdudehdille.

Anbaugrad

Die Bekanntmachung erméglicht die Anwendung des Modellgebaudeverfahrens sowohl auf freistehende als auch
auf einseitig und zweiseitig angebaute Geb&ude, dabei wird jeweils ein Anbaugrad von mindestens 80%
vorgeschrieben. Die Flachen eines Gebaudes, die an ein anderes Gebaude mit identischer Solltemperatur
grenzen, werden bei einer ausfihrlichen Berechnung des Heizwérmebedarfs nicht berlicksichtigt (es wird
vereinfacht angenommen, dass ber diese Flachen kein Warmeaustausch stattfindet bzw. die Warmebilanz null
ist). Ein mdglichst hoher Anbaugrad flihrt in diesem Zusammenhang zu einem geringen Primérenergiebedarf. Um
den energetisch ungunstigsten Fall abzubilden, wird bei den einseitig und zweiseitig angebauten
Modellgebauden jeweils ein Anbaugrad von 80% veranschlagt.

Da die Modellgebdude mit zunehmender GebaudegroRe sukzessiv langer werden, nimmt zusétzlich der
Flachenanteil der Vorder- und Riickseite an den gesamten Fassadenflichen der Gebaude zu. Um hierfiir
wiederum den energetisch ungunstigsten Fall abzubilden, findet die Bebauung jeweils an den Seiten mit
geringeren Flachenanteilen statt.

Gebaudegrofe

Wie bereits in Kapitel 8.2 ,Voruntersuchung” erwahnt, kann das Modellgebaudeverfahren fir Gebaude mit einer
aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache von 115 bis 2.300 m? verwendet werden. Die Gebaude werden
durch 15 Modellgebdude représentiert, deren energetische Bezugsflache die Gebaudenutzflache Ay ist. Die
Modellgebaudedatenbank enthalt Modellgebédude mit den folgenden Gebaudenutzflichen: 120 m? 145 m?,
170 m?, 200 m?, 240 m?, 290 m?, 350 m?, 420 m?, 500 m?, 600 m?, 750 m?, 950 m2, 1.200 m?, 1.550 m? und 2.000
m?. Durch die Varianten ,freistehend®, ,einseitig angebaut und ,zweiseitig angebaut® resultieren 45
Modellgebaude.
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Ausnahmen

Um bei der Anwendung der Modellgebdudedatenbank eine hinreichende Ubereinstimmung der berechneten
Energieausweiskennwerte mit denen der Bekanntmachung sicher zu stellen, weichen einzelne Modellgebaude
geringfiigig von den einheitlichen Rahmenbedingungen ab.

Die erste Ausnahme bezieht sich auf die Modellgebdude (freistehend, einseitig angebaut und zweiseitig
angebaut) mit einer Gebaudenutzflache von 120 m?. Diese Gebdude haben keinen Kellerabgang innerhalb der
thermischen Hille. In diesen Fallen wird von einem Kellerabgang aulerhalb des Gebaudes ausgegangen.

Die zweite Ausnahme bezieht sich auf die Modellgebdude mit den Geb&udenutzflachen 200 m?, 240 m? und
290 m? Diese sind gedreht, sodass jeweils die Flachen mit den gréferen Anteilen an der gesamten
Fassadenflache angebaut sind (vergleichbar mit Reihenmittelhdusern). Vorsprung und Riickversatz befinden sich
an den kirzeren, nicht angebauten Seiten der Geb&ude.

8.3.2 Auswahl des Datenbankformats

Der Datenimport der Hiillflachen ist bei der Durchfiihrung einer Energiebedarfsermittlung ein wichtiger Vorgang,
um diese ohne Fehler und Informationsverlust in die jeweilige Software zu importieren. Abhangig von der
verwendeten Software stehen unterschiedliche Schnittstellen zur Auswahl. Gangig sind bspw. JPG, DXF, XML,
und CSV. Alle diese Formate haben ihre Vor- und Nachteile in bestimmten Bereichen, welche nachfolgend am
Beispiel der Bauphysik- und EnEV-Software ,DAMMWERK" diskutiert werden.

Bei der Verwendung des JPG-Formats werden auf Basis der Grundrisse Faltmodelle des Gebaudes erstellt. Die
Gebaudeerfassung ist daher gut nachvollziehbar. Jedoch miissen die Faltmodelle manuell angelegt werden. Dies
ist sowohl mit einem hohen zeitlichen Aufwand als auch einer entsprechenden Fehleranfalligkeit verbunden.

Die Vorteile des DXF-Formats sind ebenso die gute Nachvollziehbarkeit sowie der geringe Zeitaufwand bei
Anderungen. Doch auch hier gibt es einen Nachteil, der zusétzliche Zeitaufwand beim separaten Anlegen von
Polygonzlgen in der CAD-Software.

Das néchste zu diskutierende Format ist XML. Hier kénnen die Warmedurchgangskoeffizienten ohne
Bauteilbezug aus einer CAD-Software mit XML-Schnittstelle tbernommen werden. Jedoch ist dieses Format nur
bedingt nachvollziehbar und bereitet einen zuséatzlichen Arbeitsaufwand durch das Nachzeichnen des Gebaudes
in einer CAD-Software.

Weitergehend steht das CSV-Format zum Datenimport zur Verfigung. Eine CSV-Datei ist eine unformatierte
Textdatei, die u.a. mittels Tabellenkalkulationsprogrammen erstellt werden kann. Entscheidender Vorteil ist die
grolRe Verbreitung des Formates. Des Weiteren sind der schnelle Import der angelegten Kennwerte sowie die
automatische Berechnung der Bodenplattenmalle Vorteile der Verwendung dieses Formats.

Da sowohl die Vorteile des JPG-Formates als auch die der 3D-datenbasierten Schnittstellen nicht tiberzeugen,
wird fir die Gebdudeerfassung das CSV-Format empfohlen. Jede EnEV-Software hat fir die Gebaudeerfassung
unterschiedliche Anforderungen an die Struktur der CSV-Datei, daher empfiehlt es sich die Datenbank zunachst
in einem Tabellenkalkulationsprogramm anzulegen. Dadurch kdnnen die Gebaudeparameter vom Anwender der
Datenbank entsprechend der Vorgaben der jeweiligen EnEV-Software strukturiert und anschliefend ohne
Informationsverlust eine CSV-Datei erstellt werden. Weiterhin bietet ein Tabellenkalkulationsprogramm auch bei
groRen Datenmengen eine gute Ubersichtlichkeit und ist nahezu iiberall nutzbar.
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8.3.3 Zwischenfazit

Die im Rahmen dieser Untersuchung erstellte Datenbank setzt sich aus den folgenden Bestandteilen zusammen:

¢ Modellgebdudedatenbank mit 30% bzw. 35% Fensterflachenanteil”
¢ Modellgebdudedatenbank mit 20% bzw. 25% Fensterflachenanteil® (auch
,Modellgebaudedatenbank mit reduziertem Fensterflachenanteil* genannt)

Jede Datenbank umfasst eine separate xlsx-Datei mit 45 Gebauden (freistehende, einseitig und zweiseitig
angebaute Gebaude in jeweils 15 GebaudegréRen). In den jeweiligen Zeilen finden sich die Gebaude sortiert
nach Gebaudegrofe und Anbauung und in den Spalten die Geb&udeparameter. Eine Legende, in der die
Abkirzungen der Gebaudeparameter definiert sind, findet sich in Anhang 13.2. Die Datenbank liegt als XLSX-
Datei vor, da dies das am weitesten verbreitete Format darstellt. Firr ein automatisiertes Einlesen der
Gebéudedaten in eine Software fiir den EnEV-Nachweis kann der Nutzer der Datenbank diese entsprechend der
Vorgaben der jeweiligen Software strukturieren und bspw. in eine Text-Datei (CSV-Format) konvertieren.
Dadurch wird eine universelle Anwendbarkeit der Datenbank sichergestellt.

Die Datenbank enthdlt (ber die fir die energetische Bewertung relevanten Gebaudeparameter hinaus
Informationen, die fiir eine mdgliche spatere Erstellung von 3D-Modellen bendtigt werden. Beispiele hierfir sind
die Tiefe des Riickversatzes des obersten Geschosses sowie die Lange und Breite des Vorsprungs in den
unteren Etagen. Des Weiteren ist sowohl die energetische Bezugsflache fiir das Verfahren nach DIN V 4108-
6/DIN V 4701-10 (Gebaudenutzflache An) als auch die Bezugsflache fiir das Verfahren nach DIN V 18599
(Nettogrundflache Ancr — DIN V 18599-1:2016-10 Gl. 29) enthalten sowie die charakteristische Lange (Lcnar) und
Breite (Behar) (DIN V 18599-1:2016-10 Kapitel GI. 35, GI. 36).

8.4 Kontrollrechnungen

Die Kontrollrechnungen nach DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 dienen dem Nachweis, dass bgi Anwendung der im
Rahmen dieser Untersuchung erarbeiteten Modellgeb&udedatenbank eine hinreichende Ubereinstimmung der
Energieausweiskennwerte mit denen der Bekanntmachung eingehalten wird.

Zunachst werden in Kapitel 84.1 die Untersuchungsschwerpunkte bei  Berechnung der
Energieausweiskennwerte ,Energetische Qualitat Gebaudehille Hr', Ist-Wert* (im Folgenden mit ,Hr"Ist-Wert*
abgekirzt) und ,Energetische Qualitdt Gebaudehille Hr', Anforderungswert® (im Folgenden mit ,Hr*
Anforderungswert* abgekirzt) erléutert sowie das Vorgehen bei der Festlegung der Freiheitsgrade dargelegt. In
Kapitel 8.4.2 folgt eine Erlduterung zu den Energieausweiskennwerten ,Primarenergiebedarf Ist-Wert* (im
Folgenden mit ,Qp"-Ist-Wert* abgekirzt), ,Primérenergiebedarf Anforderungswert® (im Folgenden mit ,Qp'-
Anforderungswert® abgekirzt) und ,Endenergiebedarf*.

8.4.1 Kontrollrechnungen Hr‘-Werte

Um eine hinreichende Ubereinstimmung der Energieausweiskennwerte zu erreichen, missen die
Randbedingungen der neuen Modellgebdude mit denen der urspringlichen Modellgebdude, die fir die
Berechnung der Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung verwendet wurden, dbereinstimmen. Da im
Bericht zur Bekanntmachung nicht alle bendtigten Gebaudeparameter aufgefiihrt sind, bleiben Freiheitsgrade fiir
die Berechnung nach DIN V 4108-6 bestehen.

" Der Fensterflachenanteil der freistehenden und einseitig angebauten Gebaude betragt 30%; der von zweiseitig angebauten 35%.

8 Der Fensterflachenanteil der freistehenden und einseitig angebauten Gebaude betragt 20%; der von zweiseitig angebauten 25%.
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Vorgehen

In einem ersten Schritt werden diese Freiheitsgrade identifiziert und anhand von Beispielrechnungen gezeigt,
inwiefern sich die jeweiligen Freiheitsgrade auf die Hr-Werte auswirken. Die Ausgangsbasis fir die
Beispielrechnungen ist ein Gebaude mit folgenden Rahmenbedingungen:

e Gebaudenutzflache An: 145 m?

o Freistehendes Gebaude

e Warmeschutzvariante: H31 (siehe auch Anhang 13.1)
o  Kompaktheitskriterien sind ausgereizt

e Anzahl der Geschosse: 3

e  Ohne Kellerabgang

o  Hy'Ist-Wert: 0,408 W/(m?K)

Die Freiheitsgrade werden anschlieBend einheitlich fiir alle Modellgebéude festgelegt. Das iterative Vorgehen
(bestehend aus Durchfiihrung der Kontrollrechnungen, Anpassen der Freiheitsgrade sowie Wiederholen der
Kontrollrechnungen (siehe auch Kapitel 8.1)), wird nicht im Detail erlautert. Abschliefend werden nennenswerte
Abweichungen bei den finalen Kontrollrechnungen dargelegt und begriindet. Die Ergebnisse der
Kontrollrechnungen werden in Form von Diagrammen in Anhang 13.4 dargestellt.

Diskussion der Freiheitsgrade

Die energetische Qualitat der Geb&dudehllle wird primér durch die gewahlte Warmeschutzvariante sowie die
Hullflachenanteile der unterschiedlichen Bauteile beeinflusst. Steigt der Hullflachenanteil von Bauteilen mit hohen
Anforderungen an den Warmeschutz, wie bspw. der Dachflachenanteil, nimmt die energetische Qualitat der
Gebaudehtlle zu und der Hr-Wert sinkt. Die Warmeschutzvarianten sowie Fensterflachenanteile und die
maximalen Gesamtflachen aller AuRentiren sind durch die Bekanntmachung sowie den Bericht zur
Bekanntmachung fiir die jeweiligen Modellgebdude festgelegt. Der Anteil der Dachflache sowie der Anteil der
Kellerdecke sind hingegen abhéngig von der Anzahl der Stockwerke des jeweiligen Modellgebaudes, die nicht
festgelegt ist. Dieser Zusammenhang entsteht dadurch, dass das beheizte Geb&audevolumen V. an die
energetische Bezugsflache Ax gekoppelt ist (sieche auch Kapitel 8.2 ,Voruntersuchung‘). Bei Reduktion der
Anzahl der Geschosse — unter konstantem beheiztem Gebaudevolumen Ve — wird das Gebaude gestaucht und
die Hillflachenanteile der Dachflache sowie der Kellerdecke steigen. Im Beispiel des oben genannten Gebaudes
sinkt der Hr'-Ist-Wert um 11% bei zwei an Stelle von drei Geschossen.

Ein Kellerabgang innerhalb der thermischen Hillle sowie dessen GréRe haben ebenfalls Einfluss auf die
energetische Qualitat der Gebaudehiille. Hintergrund ist, dass (Keller-)Wénde zu unbeheizten Rdumen geringere
Transmissionsverluste aufweisen als Auenwande. Im Gegensatz dazu miissen Wénde zu unbeheizten Rdumen
geringere Anforderungen an den Warmeschutz erfiillen. Im Beispiel des oben genannten Gebaudes sinkt der Hr"
Ist-Wert um 2,4% durch einen kleinen Kellerabgang mit den MaRen 2,9 m x 2,9 m x 3 m (Lange, Breite, Hohe).
Bei einem groRen Kellerabgang mit den MaRen 5,8 m x 2,9 m x 3 m (L&nge, Breite, Hohe) sinkt der Hr'-Ist-Wert
um 3,9%.

Festlegung der Freiheitsgrade

Nach Durchfiihrung iterativer Kontrollrechnungen (siehe Kapitel 8.1 ,Methodik®) wurden die Freiheitsgrade wie
folgt festgelegt:

o Kellerabgang: 5,8 m x 2,9 m x 3 m (Lange, Breite, Hohe) mit 2 m? Kellertir (einheitlich fir alle
Modellgebaude mit Ausnahme An 120 m?)
e Anzahl der Geschosse siehe Tabelle 1.
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Tabelle 1: Anzahl der Geschosse der Modellgeb&ude abhangig von der Gebaudenutzflache

Energetische Bezugsflache (Ay) in m? Anzahl der Geschosse

120 2
145 bis 420 3

500 3,25

600 3,5

750 3,75
950 bis 1.200 4

1.550 4,5
2.000 5

Ergebnisse der Kontrollrechnungen

Als hinreichende Ubereinstimmung wird bei den Kontrollrechnungen der Hy'-Werte eine maximale Abweichung
von 5% festgelegt. Bei einer Abweichung von mehr als 5% ist diese zu begrinden. Die Kontrollrechnungen
werden mit folgenden Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik durchgefiihrt (Nummerierung analog zur
Bekanntmachung [9]):

1. Zentralheizung mit Kessel fir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentraler Warmwasserversorgung

4. Zentralheizung Uber Nah-/Fernwérme versorgt oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler
Warmwasserbereitung

9. Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe mit dezentraler Warmwasserbereitung ber direkt-
elektrische Systeme und Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Die Berechnung der Hr'-Ist-Werte erfolgt nach DIN V 4108-6 [12]. Relevant sind hier die in der
Modellgebaudedatenbank enthaltenen Informationen sowie die jeweilige Warmeschutzvariante. Die
Kontrollrechnungen zeigen, dass bei Anwendung der Modellgebdudedatenbank eine hinreichende
Ubereinstimmung der Hr"-Ist-Werte mit denen der Bekanntmachung eingehalten wird. Lediglich in drei Fllen
wurde eine maximale Abweichung von 5% uberschritten:

¢ Anlagentechnik 9 - Einseitig angebaute Gebaude — Ay 1.550 m?— 12,9%
o Anlagentechnik 9 — Zweiseitig angebaute Gebaude — Ay 500 m2— 9,3%
¢ Anlagentechnik 9 — Zweiseitig angebaute Gebaude — Ay 950 m? — 12,6%

Alle drei Abweichungen treten an Stellen auf, an denen die Warmeschutzvariante der jeweiligen Grofenklasse
gegenuber der vorherigen GroRenklasse verscharft wird. Eine im Zusammenhang mit der Verschérfung der
Wérmeschutzvariante einhergehende Verbesserung der energetischen Qualitét der Gebaudehdlle (Hr'-Ist-Wert)
tritt an den jeweiligen Stellen in den Tabellen der Bekanntmachung jedoch nicht auf.

Die Ergebnisse der Kontrollrechnungen finden sich in Anhang 13.4.1 In den Diagrammen sind die
Energieausweiskennwerte  auf  Basis der im Rahmen dieser  Untersuchung erarbeiteten
Modellgebaudedatenbanken in  den Legenden mit ,Modellgebdude® gekennzeichnet und die
Energieausweiskennwerte der Bekanntmachung mit ,Bekanntmachung®. Ergédnzend zu den Diagrammen werden
fir jede anlagentechnische Ausstattungsvariante die mittlere absolute Abweichung sowie die maximale
Abweichung der Energieausweiskennwerte, auf Basis der Modellgebdudedatenbank, gegeniiber der
Bekanntmachung angegeben.
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8.4.2 Kontrolirechnungen Endenergiebedarf und Qr*-Werte

Parallel zu den Kontrollrechnungen der Hr'-Werte gibt es auch fiir die Berechnung der Endenergiebedarfs- und
Qp'-Ist-Werte Freiheitsgrade.

Diskussion der Freiheitsgrade

Wesentlichen Einfluss auf die Energieausweiskennwerte haben die Anlagenkennwerte. Dem Bericht zur
Bekanntmachung [8] ist zu entnehmen, dass flir die Berechnung der Energieausweiskennwerte der
Bekanntmachung fiir folgende Anlagenkomponenten von DIN V 4701-10 abweichende (verbesserte)
Anlagenkennwerte verwendet wurden:

o  Heizkreispumpe

e  Speicherladepumpe

o  Trinkwasserzirkulationspumpe
o Ventilatoren

Exakte Kennwerte werden jedoch nicht genannt. Folglich miissen fiir die Kontrollrechnungen im Rahmen dieser
Untersuchung die Kennwerte dieser Anlagenkomponenten ermittelt bzw. angepasst werden.

Festlegung der Freiheitsgrade

Die Ermittlung der Kennwerte der Pumpen, die entsprechend des Berichts zur Vorbereitung der Bekanntmachung
[8] von den Standardwerten der DIN V 4701-10:2003-08 [13] abweichen, erfolgt (iber Regressionsanalysen
(sieche auch Kapitel 8.1 ,Methodik*). Im Folgenden werden die Gleichungen als Ergebnis der
Regressionsanalysen aufgefiihrt.

Nennleistung der Heizkreispumpe:

e Nach DINV 4701-10 — Tab. 5.3-3a (55°/45°) [13]:
Ppympe =45+ 0,085 - Ay (5)
o Nach Regressionsanalyse:

Ppumpe = 27,65 +0,05361 + Ay (6)

Nennleistung der (Trinkwasser-)Zirkulationspumpe:

e Nach DIN V 4701-10 - Gleichung 5.1.2-7 [13]:

Ppympe =27+ 0,008 - Ay (7)
e Nach Regressionsanalyse:

Poumpe = 17,28 + 0,004755 - Ay (8)

Die Gleichung zur Berechnung der Nennleistung der Speicherladepumpe wird im Rahmen dieser Untersuchung
nicht angepasst. Hintergrund ist der geringe Anteil des Hilfsenergiebedarfs der Speicherladepumpe am gesamten
Endenergiebedarf von unter 1%. Fir den flachenbezogenen Hilfsenergiebedarf der Ventilatoren der
Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung wurde im Rahmen dieser Untersuchung mittels Regressionsanalyse
ein Wert von 1,5 kWh/(m?a) ermittelt.

Neben den erlduterten Anlagenkennwerten werden fiir die Berechnung der Energieausweiskennwerte im
Rahmen der Bekanntmachung ebenfalls verbesserte Kennwerte fiir Zentralheizungen mit Kessel fir feste
Biomasse angenommen.
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Ergebnisse der Kontrollrechnungen

Die Kontrollrechnungen werden fiir die anlagentechnischen Ausstattungsvarianten Nr. 1, 4 und 9 der
Bekanntmachung durchgefiihrt. Da bei der Berechnung der Endenergiebedarfs- und Qg*-Ist-Werte sowohl die
Freiheitsgrade bzgl. der Gebéude als auch die soeben erlduterten Anlagenkennwerte Einfluss haben, wird eine
maximale Abweichung von bis zu 10% toleriert. Diese kann bei allen durchgefiinrten Kontrollrechnungen
eingehalten werden. Alle Ergebnisse der Kontrollrechnungen in Form von Diagrammen und zuséatzlicher Angaben
zu den mittleren absoluten Abweichungen sowie den maximalen Abweichungen sind in Anhang 13.4.2 und
Anhang 13.4.3 dargestellt.

8.4.3 Zwischenfazit

Tabelle 2 gibt, zusammenfassend fiir alle Kontrollrechnungen, einen Uberblick Gber die mittlere absolute
Abweichung zwischen den Energieausweiskennwerten auf Basis der Modellgebaudedatenbank und den Werten
aus den Tabellen der Bekanntmachung. Die Kontrollrechnungen zeigen, dass bei Anwendung der Datenbank
eine hinreichende Ubereinstimmung der Energieausweiskennwerte mit denen der Bekanntmachung vorliegt.

Tabelle 2: Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Kontrollrechnungen

Mittlere absolute Abweichung

Nummer der Anlagentechnik AT1 AT 4 AT9
Endenergiebedarf 3,6 % 2,8% 2,2%
Primarenergiebedarf | Ist-Wert 4,0 % 2,7 % 21%
Energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr', 1.5% 19% 1.5%
Ist-Wert
Energetische Qualitdt der Gebaudehiille Hr', 089

,0 /0

Anforderungswert

8.5 Leitfaden zur Anwendung der Modellgebaudedatenbank

In diesem Abschnitt wird erlautert wie die Modellgebaudedatenbank angewandt werden kann, was anschlielend
in den folgenden Losen 2 und 3 erfolgt.

8.5.1 Hintergrund der Fortschreibung

Die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeitete Modellgebaudedatenbank ermoglicht eine Fortschreibung des
Modellgebdudeverfahrens EnEV easy im Form des vereinfachten Nachweisverfahrens im GEG [25]. Das
Verfahren kann auch um zusétzliche Anlagentechniken erweitert werden. Diese Form der Fortschreibung steht
vor dem Hintergrund, dass die Bekanntmachung zu EnEV easy zwar bereits 13 anlagentechnische
Ausstattungsvarianten umfasst, diese jedoch nicht den gesamten Markt abdecken. Durch die Fortschreibung des
Verfahrens kdnnen aktuell unberiicksichtigte Anlagenvarianten aufgenommen werden — bspw. wie in Los 2 — was
das Verfahren folglich universell anwendbar macht.
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8.5.2 Vorgehen — Bestimmen der Energieausweiskennwerte

1. Schritt — Berechnung der Anforderungswerte

Um die Energieausweiskennwerte des vereinfachten Nachweisverfahrens zu bestimmen, missen zunéchst die
Anforderungswerte berechnet werden. Die Ausfilhrung der Referenzgebaude nach EnEV ist in Tabelle 1 Anlage
1 EnEV [2] festgelegt, die des GEG [25] in Anlage 1. Die Anforderungswerte sind unabhangig von der
Ausstattungsvariante der Anlagentechnik des zu errichtenden Gebdudes und miissen deshalb nur einmal
berechnet werden.

2. Schritt — Berechnung der Ist-Werte

Sollen die Energiekennwerte bestimmt werden — analog zu Los 2 — dann wird wie folgt vorgegangen: Nach
Berechnung der Anforderungswerte konnen der Hr-Ist-Wert, der Endenergiebedarf, die zugehdrige
Energieeffizienzklasse, der Qp*-Ist-Wert und die CO,-Emission fir jede Anlagentechnik und GroRenklasse
berechnet werden. Bild 8 zeigt das Vorgehen bei der Berechnung dieser Energieausweiskennwerte.

Zuerst wird flr die ausgewahlte Gebaudenutzflache der Hr'-Ist-Wert und der Qp*-Ist-Wert mit der niedrigsten
Warmeschutzvariante berechnet (siehe Tabelle 1: Baulicher Warmeschutz in Anlage 2 der Bekanntmachung).

Die Ergebnisse werden den in Schritt 1 berechneten Anforderungswerten gegeniibergestellt. Uberschreitet
entweder der Hr'-Ist-Wert oder der Qp"-Ist-Wert den entsprechenden Anforderungswert, wird die nachsthéhere
Warmeschutzvariante gewahlt und erneut die damit errechneten Werte mit den Anforderungswerten verglichen.
Dies wird fortgefiinrt, bis die Ist-Werte der neuen Anlagentechnik kleiner als die Anforderungswerte sind. Des
Weiteren ist zu beachten, dass die Anforderungen des EEWarmeG [3] im Falle der Anwendung von EnEV bzw.
die Anforderungen nach § 34 GEG erflillt werden, was die Nutzung von erneuerbaren Energien anbelangt. Ist
dies gewahrleistet, wird in die Tabelle der jeweiligen Anlagentechnik die Warmeschutzvariante, der Hy'-Ist-Wert,
der Endenergiebedarf, die zugehdrige Energieeffizienzklasse und der Qp'-Ist-Wert Ubertragen.

Das Vorgehen muss fir jede energetische Bezugsflache und jeden Anbaugrad durchgefiihrt werden. Fir eine
Ausstattungsvariante der Anlagentechnik ist Schritt 2 folglich 45-mal durchzufiihren.
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Berechnung der Ist-Werte

A

Berechnung des HT'-Ist-Wertes und
des QP‘-Ist-Wert

¥

Vergleich mit den
Anforderungswerten, Beginn mit der |+
niedrigsten Warmeschutzvariante

Wahl der nachsthéheren
Warmeschutzvariante

Niedriger als
Anforderungs-
wert?

NEIN

Ubertragung der
Energieausweiskennwerte in die
Tabellen der Bekanntmachung

Bild 8: Ablaufdiagramm zur Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens — Schritt 2
8.5.3 Vorgehen - Aufnahme neuer Anlagentechniken

Soll das Verfahren um eine neue Anlagentechnik erweitert werden, muss zunachst die Definition der
Ausstattungsvariante festgelegt werden. Die Definition muss einerseits die Angaben fiir den Energieausweis
enthalten (wesentliche Energietrager, Art der verwendeten erneuerbaren Energien, Art der Liftung und Angaben
zur Nutzung erneuerbaren Energien). Andererseits miissen die Anlagenparameter festgelegt werden, welche
eine hohe Relevanz fiir die Energieeffizienz der Anlagentechnik haben.

Da die Anforderungswerte unabhédngig von der Anlagentechnik sind, kann bei der Aufnahme neuer
Anlagentechniken auf Schritt 1 (Berechnung der Anforderungswerte) verzichtet und direkt mit Schritt 2
(Berechnung der Ist-Werte) begonnen werden. Schritt 2 erfolgt parallel zu der in Kapitel 8.5.2 erlauterten
Vorgehensweise.

Werden neue Anlagentechniken aufgenommen, ist darauf zu achten, dass Rahmenbedingungen und
Anlagenkennwerte wie z.B. die Nennleistung der Pumpen mit denen der bereits durchgeflhrten Berechnungen
Ubereinstimmen (siehe auch Kapitel 8.4 Kontrollrechnungen).

8.5.4 Zwischenfazit

In Kapitel 8.5 wird ein standardisiertes Vorgehen erldutert, um das Modellgebdudeverfahren EnEV easy
fortzuschreiben. Bild 9 zeigt zusammenfassend, welche Schritte fiir die jeweilige Variante der Fortschreibung
relevant sind.
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i Aktualisierung aller
Energieausweiskennwerte

i Schritt 1: Berechnung der

i Anforderungswerte

i e -
: Schritt 2: Berechnung der Aufnahme neuer |
i Ist-Werte | Ausstattungsvarianten :
1 : .

Bild 9: Durchzufiihrende Schritte beim Fortschreiben des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy

8.6  Zusammenfassung Los 1

Ergebnis der vorliegenden Untersuchung ist eine Datenbank, die das Fortschreiben des
Modellgebaudeverfahrens EnEV easy ermdglicht. Die Datenbank besteht aus den folgenden Teilen:

¢ Modellgebdudedatenbank mit 30% bzw. 35% Fensterflachenanteil
e Modellgebdudedatenbank mit 20% bzw. 25% Fensterflachenanteil (auch ,Modellgeb&udedatenbank
mit reduzierten Fensterflachenanteil” genannt)

Die Datenbank liegt als XLSX-Datei vor, da dies das am weitesten verbreitete Format darstellt. Flr ein
automatisiertes Einlesen der Gebaudedaten in eine Software flir den EnEV-Nachweis kann der Nutzer der
Datenbank diese entsprechend der Vorgaben der jeweiligen Software strukturieren und bspw. in eine Text-Datei
(CSV-Format) konvertieren. Dadurch wird eine universelle Anwendbarkeit der Datenbank sichergestellt.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Kontrollrechnungen zeigen, dass bei Anwendung der Datenbank eine
hinreichende Ubereinstimmung der ermittelten Energieausweiskennwerte mit den Tabellen der Bekanntmachung
[9] erzielt wird.

Des Weiteren werden die Grundlagen, die fir eine Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens wesentlich sind,
erldutert. Dazu z&hlen Hintergrundinformationen zu den in der Bekanntmachung aufgefihrten
Anwendungsvoraussetzung sowie Hilfestellungen und ein standardisiertes Vorgehen zur Anwendung der
Datenbanken.
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9 Los 2

Ziel von Los 2 ist die Uberarbeitung des Verfahrens EnEV easy, so dass dessen Aufnahme in den
Referentenentwurf des GEG vom 28.05.2019 mdglich ist. In diesem Zusammenhang soll geprlft werden, unter
welchen Bedingungen eine direkte Aufnahme von Kombinationen (jeweils bestehend aus einer Anlagenvariante
und einer Warmeschutzvariante) maéglich ist. Des Weiteren soll eine neue Anlagentechnik® in das Verfahren
aufgenommen werden.

91 Methodik

Beim Referenzgebaudeverfahren, welches Grundlage des offentlich-rechtlichen Nachweises ist, muss ein zu
errichtendes Wohngebaude zwei Anforderungswerte erfiillen. Den Anforderungswert hinsichtlich des
Primarenergiebedarfs des Gebaudes (Qr-Anforderungswert) und den Anforderungswert hinsichtlich der
energetischen Qualitdt der Gebaudehiille (Hr-Anforderungswert). Der Hr'-Anforderungswert ist relevant bei
Anlagenvarianten mit niedrigem Primarenergiefaktor wie bspw. Kessel fir feste Biomasse oder Warmepumpen
mit zentraler Warmwasserbereitung (im Folgenden Hr'-kritische Anlagenvarianten genannt). Der Qp-
Anforderungswert ist hingegen relevant bei Anlagenvarianten mit héherem Primarenergiefaktor wie bspw.
Brennwertgerat in Kombination mit Solaranlage oder Nah-/Fernwdrme (im Folgenden Qp'-kritische
Anlagenvarianten genannt). Darlber hinaus kann die GebaudegroRe Einfluss auf den relevanten
Anforderungswert haben. Beispielweise ist bei einem kleinen Gebaude (z.B. Einfamilienhaus) mit Warmepumpe
zur Heizwarmebereitstellung und dezentraler Warmwasserbereitung (ber direkt-elektrische-Systeme zunachst
der Hr-Anforderungswert ausschlaggebend. Mit steigender Geb&udegréle nimmt der Anteil des
Heizwarmebedarfs am Gesamtenergiebedarf ab und der Anteil des Wéarmebedarfs fir Trinkwassererwarmung zu.
Da direkt-elektrische Systeme, im Gegensatz zu Warmepumpen, einen hohen Primarenergiebedarf haben, wird
der Qr-Anforderungswert determinierend. Weiteren Einfluss auf den relevanten Anforderungswert hat, ob es sich
bei dem betrachteten Gebaude um ein freistehendes Gebaude handelt oder das Gebaude einseitig bzw.
zweiseitig angebaut ist. Mit steigendem Anbaugrad nimmt der Anteil des Heizwarmebedarfs am
Gesamtenergiebedarf ebenfalls ab.

Bild 10 zeigt, als Beispiel fur eine Hr'-kritische Anlagenvariante der Bekanntmachung [9], die Tabelle mit den
Energieausweiskennwerten der Anlagenvariante 1 ,Zentralheizung mit Kessel fir feste Biomasse, Pufferspeicher
und zentraler Warmwasserversorgung; freistehende Gebaude®. Die ,Ist-Werte" stehen reprasentativ fir die zu
errichtenden Gebaude, die mit der genannten Anlagenvariante ausgestattet werden sollen. Ersichtlich ist, dass
die Hr'-Ist-Werte stets knapp unterhalb der Hr'-Anforderungswerte liegen (rot markiert). Die Qp*-Ist-Werte liegen
hingegen bei weniger als 50% der Qp-Anforderungswerte (grin markiert). Folglich sind die Hr'-
Anforderungswerte die determinierende Grofe.

9 . . ; . o
Zentralheizung mit Brennwertgerdt zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizél, Solaranlage zur ausschlieRlichen
Trinkwassererwarmung, Solarspeicher und zentraler Warmwasserversorgung, Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung
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Spalte [Maleinheit 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 " 12 13 14 15
:3 oufsummierte beheizte Brulogeschossfiache des _von | 15 | 141 | 166 | 196 | 236 | 281 | 341 | 406 | 491 | 581 | 701 | es1 | 1101 | 1401 | 181
[Gebaudes Aes bis 140 | 185 | 195 | 235 | 280 | 340 | 405 | 490 | 580 | 700 | 880 | 1100 | 1400 | 1800 | 2300
0 [Gebaudenutziache Ax m 120 | 145 | 170 | 200 | 240 | 290 | 350 | 420 | 500 | 600 | 750 | 950 | 1200 | 1550 | 2000
Wiarmeschutz und Kennwerte fiir freistehendes Gebaude
1 |Warmeschutzvarianten nach Anlage 2 H31-H33 H11-H13
) KWh
2 [Endenergiebedarf ! 143 | 133 | 123 | 116 | 108 | 101 | 84 | 105 | 100 | 95 a1 86 | a1 77 72
m°-a
3 [ f E £ D b D D c D D c c c c c B
4 Ist-Wert wh 3 | a1 2 2% 25 2 21 2 | 2 | 21 20 19 18 16 15
| |Primérenergiebedarf A
5 Anforderungswert mw-a 68 65 62 59 56 53 50 51 49 47 45 43 41 39 3ar
g [Energetische Qualitat Gebaudehule Hr', w 037 | 038 | 038 | 038 | 037 | 036 | 035 | 047 | 047 | 047 | 047 | 047 | 047 | 046 | 046
Ist-Wert m K
f\"e’ge"s‘“e Quaitat Gebaudehdle Hr', Wl 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 050 | 050 | 050 | 0% | oso | 050 | 050 | 050
| nforderungswert m K

Bild 10: Beispiel einer Hr'-kritischen Anlagenvariante — Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und
zentraler Warmwasserversorgung (Anlagenvariante 1); freistehende Gebéude [9]

Eine Kategorisierung aller Anlagenvarianten, die in der aktuellen Bekanntmachung enthalten sind, ist in Tabelle 3
gegeben. Eine ausflhrliche und zeitaufwandige Berechnung des Primarenergiebedarfs zur Bestimmung der
Warmeschutzanforderungen ist nur bei den Qp'-kritischen Anlagenvarianten notwendig. Die Anforderungen
hinsichtlich des Hr'-Wertes sind, bei einem offentlich-rechtlichen Nachweis entsprechend der Vorgaben der bei
der Bearbeitung von Los 2 vorliegenden Informationen zum GEG bereits erfiillt, sofern keines der Bauteile
hohere Warmedurchgangskoeffizienten als die des Referenzgebdudes aufweist. Die Grundlagen hierflr sind
ausgehend vom Referentenentwurf vom 23.01.2017 [4] ergénzende Arbeitsunterlagen, die im Zuge der
Erstellung des Referentenentwurfs vom 28.05.2019 [26] fiir das GEG auf Basis des Koalitionsvertrages vom
7.2.2018, vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden. Hier ist die Nebenanforderung® nach Anlage 1
Tabelle 2 EnEV [2] nicht enthalten. Da alle im Modellgeb&udeverfahren aufgefiihrten Warmeschutzvarianten
gleiche oder geringere Warmedurchgangskoeffizienten als die der Referenzausflihrung aufweisen, ist fur die
Ermittlung der materiell-rechtlichen Anforderungen im Rahmen dieses Forschungsvorhabens eine ausfiihrliche
energetische Bewertung der Hr'kritischen Anlagenvarianten nicht relevant.

Tabelle 3: Kategorisierung der Anlagenvarianten

Ausstattungsvariante der Anlagentechnik Q,"- oder Hr*-kritisch
AT1 Hr'
AT2 Hr'
AT3 Qe
AT4 Qe+ Hr'
ATS Q' + Hr'
AT6 Hr'
AT7 Hr'
AT8 Qp' + Hr'
ATY Qe + Hr'
AT10 Hr'
AT11 Hr'
AT12 Hr'
AT13 Hr'

AT14 (neu) Qe

% pie Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV stellt eine Obergrenze fiir die maximal zulassigen Hr'-Anforderungswerte.
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Im Rahmen von Los 2 werden ausschlieRlich die Beschreibungen der Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik
erarbeitet und die zugehodrigen Warmeschutzanforderungen bestimmt. Eine Berechnung der zugehorigen
Energieausweiskennwerte erfolgt in Los 3. Da laut der Informationen zum GEG [4], die wahrend der Bearbeitung
vorlagen, langfristig die DIN V 18599 als einziges zuldssiges Berechnungsverfahren vorgesehen ist und zum
Zeitpunkt der Durchfiihrung des Forschungsvorhabens noch keine kommerzielle Software fiir eine energetische
Bewertung von Gebauden nach DIN V 18599:2016 verflgbar ist, wird eine eigen entwickelte Software verwendet
(im Folgenden ,institutseigene DIN V 18599:2016 Software® genannt). Der Rechenkern basiert auf den
Berechnungsrichtlinien der DIN V 18599:2016 mit teilweisen Verbesserungen, die im Rahmen der Validierung der
DIN V 18599:2016 erarbeitet worden sind [5].

9.2 Voruntersuchung

Im folgenden Unterkapitel werden Voruntersuchungen durchgefiihrt, die fir die Ermittiung der
Warmeschutzanforderungen in Kapitel 9.3 relevant sind. Die Untersuchungen dienen als Ausgangspunkt zur
Festlegung von Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit dem Forschungsvorhaben.

9.21 Einfluss von Dachflachenfenstern am Beispiel von EFH

Entsprechend der Bekanntmachung [9] muss im aktuellen Modellgebdudeverfahren ein Gebaude mit
Dachflachenfenster hdhere Anforderungen an den baulichen Warmeschutz erfiillen als ein Gebaude ohne. Im
Hinblick darauf, dass in den vorhandenen Informationen zum GEG [4] die Nebenanforderung nach Anlage 1
Tabelle 2 EnEV [2] nicht enthalten ist und somit neben § 16 GEG fiir Wohngeb&ude der Primérenergiebedarf der
determinierende Anforderungswert ist, wird im Folgenden gepriift, ob die bisherige Verscharfung der
Warmeschutzanforderungen (von Untervariante HX1 auf HX2) fir Gebaude mit Dachflachenfenster weiterhin
bendtigt wird (siehe auch Anhang 13.1). Konkret sollen folgende Fragen beantwortet werden:

o Welche Auswirkung haben Dachflachenfenster auf die Energieausweiskennwerte von
reprasentativen Einfamilienhdusern?

o st es mdglich, dass ein Wohngebaude mit Dachflachenfenstern die Anforderungen des 6ffentlich-
rechtlichen Nachweises nicht erfilllt, welches es ohne Dachflachenfenster erfiillen wiirde?

Die Untersuchungen sollen exemplarisch anhand von Einfamilienhdusern durchgefiinrt werden, da der Einfluss
der Dachflachenfenster auf den Primarenergiebedarf bei diesen Geb&uden kritischer als bei Mehrfamilienhdusern
eingeschatzt wird.

Methodik/Randbedingungen

Zur Beantwortung der Ausgangsfragen werden in einem ersten Schritt zwei reprasentative Einfamilienhduser
unterschiedlicher Nutzflache ohne Dachflachenfenster nach DIN V 4108-6/ DIN V 4701-10 bewertet. Untersucht
werden das sog. ,Einfamilienhaus klein ohne Keller* und das sog. ,Einfamilienhaus grofl ohne Keller [14]. Diese
werden jeweils mit der Anlagentechnik 4 ausgestattet (Zentralheizung tUber Nah-/Fernwérme versorgt oder lokale
Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler Warmwasserbereitung). Es wird die geringste Warmeschutzvariante der
Bekanntmachung [9] gewahlt, mit der eine Unterschreitung der Anforderungswerte maglich ist.

In einem zweiten Schritt werden die Einfamilienhduser um Dachflachenfenster erweitert und die
Energieausweiskennwerte berechnet. Der Anteil der Dachflachenfenster betrégt, entsprechend der
Bekanntmachung [9], 6% der Dachflichen. Da in der Warmeschutzvariante HX1 kein
Wérmedurchgangskoeffizient fiir Dachflachenfenster vorgesehen ist (siehe auch Anhang 13.1), wird auf den der
nachstgelegenen Untervariante zuriickgegriffen. Wurde bspw. im ersten Schritt die Warmeschutzvariante H11
gewahlt, wird im zweiten Schritt der Warmedurchgangskoeffizient fiir Dachflachenfenster der
Warmeschutzvariante H12 (1,4 W/(m?K)) verwendet. Alle anderen Warmedurchgangskoeffizienten entsprechen
weiterhin der Untervariante H11. AnschlieRend werden die Energieausweiskennwerte der Einfamilienhduser mit
und ohne Dachflachenfenster gegeniibergestellt.
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Darstellung der Ergebnisse

Bei den durchgefiihrten Berechnungen erfiillen beide Einfamilienhdusern sowohl mit als auch ohne
Dachflachenfenstern die Anforderungswerte. In Tabelle 4 ist zu erkennen, dass Ist- und Anforderungswerte sich
nahezu parallel verhalten. Der Hr'-Ist-Wert weist eine geringfligig hohere Zunahme als der Hr'-Anforderungswert
auf. Er kann diesen jedoch nicht Ubertreffen, da die Warmedurchgangskoeffizienten aller Bauteile des zu
errichtenden Gebdudes die der Bauteile des Referenzgebdudes unterschreiten. Der Einfluss der
Dachflachenfenster auf den Primarenergiebedarf ist zu vernachlassigen. Hintergrund ist, dass den erhohten
Transmissionsverlusten, die mit den Dachflachenfenstern verbunden sind, erhohte solare Warmegewinne
gegeniberstehen. Diese sind bei Dachflachenfenstern im Vergleich zu vertikal ausgerichteten Fenstern hoher, da
erstgenannte eine energetisch glinstigere Ausrichtung hinsichtlich der solaren Einstrahlung aufweisen.

Tabelle 4: Gegenlberstellung der Energieausweiskennwerte der Einfamilienhduser mit und ohne Dachflachenfenster (DFF)

Einfamilienhaus klein Einfamilienhaus grof
Benennung Einheit | ohne DFF | mit DFF | Abweichung | ohne DFF | mit DFF | Abweichung
Warmeschutzvariante - H11 H11 H11 H11
Endenergiebedarf kWh/(m?#a)| 789 78,7 -0,3% 74,8 74,7 -0,1%
Qp'-Ist-Wert kWh/(m?%a)| 58,2 58 -0,4% 50,6 50,5 -0,2%
Qp'-Anforderungswert | kWh/(m?%a)| 58,3 58,1 -0,4% 51,5 51,4 -0,2%
Hr'-Ist-Wert W/(mK) 0,346 0,361 4,3% 0,357 0,368 3,2%
Hr'-Anforderungswert | W/(mK) 0,363 0,377 3,9% 0,377 0,387 2,7%
Nachweis erfullt - ia ia ia ia

Zusammenfassung und Fazit

Die Untersuchung zeigt, dass die Primarenergiebedarfswerte der betrachteten Einfamilienhduser mit und ohne
Dachflachenfenster nahezu identisch sind. Da mit zunehmender GebaudegroRe und speziell mit zunehmender
Anzahl an Stockwerken der Anteil der Dachfliche an der gesamten Hiillfldache abnimmt, ist bei
Mehrfamilienhdusern ebenfalls von einem vernachldssigbaren Einfluss der Dachflachenfenster auf den
Primarenergiebedarf auszugehen.

9.2.2 Einfluss von speziellen Fenstertiiren am Beispiel von EFH

In diesem Unterkapitel wird parallel zu Kapitel 9.2.1 geprift, ob die bisherige Verscharfung der
Warmeschutzanforderungen (von Untervariante HX1 auf HX3) in der aktuellen Bekanntmachung [9] fir Gebaude
mit speziellen Fenstertliren', in einer mdglichen neuen Bekanntmachung weiterhin ben6tigt wird. Konkret sollen
folgende Fragen beantwortet werden:

o Welche Auswirkung haben spezielle Fenstertiren auf den Primarenergiebedarf von représentativen
Einfamilienh&usern?

1 .Spezielle Fenstertiiren sind barrierefreie Fenstertiiren gemaR DIN 18040-2:2011-09, sowie

Schiebe-, Hebe-Schiebe-, Falt- und Faltschiebetiiren, vergleiche auch Anlage 3 Nummer 2 Satz 2 EnEV" [9]
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o Ist es moglich, dass ein Wohngebdude mit speziellen Fenstertliren die Anforderungen des
offentlich-rechtlichen Nachweises nicht erfiillt, welches es ohne spezielle Fenstertiren erflillen
wiirde?

Methodik/Randbedingungen

Fir das représentative ,Einfamilienhaus klein ohne Keller® [14] wird zunachst ohne spezielle Fenstertiiren eine
ausfuhrliche Berechnung der Energieausweiskennwerte nach DIN V 4108 6/DIN V 4701-10 durchgefiihrt.
Berticksichtigt wird hierfiir ausschlieflich die Anlagentechnik des Referenzgebdudes (siehe auch Anlage 1
Tabelle 1 EnEV [2]). Die Warmedurchgangskoeffizienten der Gebaudehiille entsprechen ebenfalls zunachst
denen der Referenzausflhrung.

In einem zweiten Schritt wird das Einfamilienhaus um spezielle Fenstertiren erweitert und die
Energieausweiskennwerte erneut berechnet. Der Anteil der speziellen Fenstertliren an der Fassadenflache
betragt 4,5% und deren Warmedurchgangskoeffizienten 1,6 W/(m2K). Entsprechend der Vorgaben des
Auftraggebers wird die Flache der herkdmmlichen Fenster um die Flache der speziellen Fenstertiiren reduziert.

Die Berechnungen der Energieausweiskennwerte des Einfamilienhauses mit und ohne speziellen Fenstertiiren
werden anschlieRend unter strengeren Warmeschutzanforderungen wiederholt. Es werden die
Warmeschutzvarianten H21, H31 und H51 der Bekanntmachung [9] betrachtet. Nach aktuellem Stand der
Technik ist eine Unterschreitung der Warmedurchgangskoeffizienten von 1,6 W/(m?K) bei speziellen Fenstertiiren
nicht moglich. Aus diesem Grund wird bei den Berechnungen, unabhéngig von der Warmeschutzvariante, stets
dieser Wert fiir spezielle Fenstertliren verwendet.

Abschliefend werden die Energieausweiskennwerte des Einfamilienhauses mit und ohne spezielle Fenstertliren
gegeniibergestellt.

Darstellung der Ergebnisse

Bild 11 zeigt, dass die Primérenergiebedarfswerte des Einfamilienhauses durch spezielle Fenstertliren
zunehmen. Hintergrund ist, dass die Warmedurchgangskoeffizienten der speziellen Fenstertliren héher sind als
die der herkdmmlichen Fenster. Des Weiteren ist zu erkennen, dass die Abweichung der
Primarenergiebedarfswerte des Einfamilienhauses mit speziellen Fenstertiren, von dem ohne speziellen
Fenstertliren, mit steigender Warmeschutzvariante zunimmt.

mmmm Ohne spezielle Fenstertliren
mmmm \it spezielle Fenstertlren

Abweichung QP "ohne spez. FT" zu "mit spez. FT"

T 0 Ja 4%
S ,
= 80 .
= 70 2,9%
= = 3%
= 60 0% >
S 40 0,8% " g
O e}
S 30 =
=) 1%
“ 10

0 0%

Referenz H21 ~ H31 H51
Warmeschutzvariante

Bild 11: Gegenuberstellung der Primarenergiebedarfswerte eines reprasentativen Einfamilienhauses ohne/mit spezielle(n)
Fenstertiiren (ausgestattet mit der Referenzanlagentechnik) unter Variation der Warmeschutzvariante
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Die zunehmende Abweichung der Primarenergiebedarfswerte bei strengeren Warmeschutzvarianten flihrt zu
dem Risiko, dass ein Wohngebaude mit speziellen Fenstertiiren die Anforderungen nicht erflillt, welches ohne
spezielle Fenstertlren die Anforderungen erfillen wiirde. Folgendes Beispiel dient zur Veranschaulichung:

Ein Gebdude unterschreitet ohne spezielle Fenstertliren mit der Warmeschutzvariante H31 den Qg™
Anforderungswert um 2%. Unter der vereinfachten Annahme, dass die Ergebnisse aus Bild 11 direkt auf dieses
Geb&ude Ubertragbar sind, wiirde durch spezielle Fenstertiren der Qp*-Ist-Werte um 2,9% steigen. Der Qp'-
Anforderungswert wirde hingegen lediglich um 0,8% steigen. Folglich wiirde der Ist-Wert den Anforderungswert
um rund 0,1% Ubertreffen. Die Anforderungen des 6ffentlich-rechtlichen Nachweises wirden dadurch nicht mehr
erfillt werden.

Zusammenfassung und Fazit

Die Voruntersuchung zeigt, dass die Primarenergiebedarfswerte der reprasentativen Einfamilienhauser mit und
ohne Dachflachenfenster nahezu identisch sind. Spezielle Fenstertiiren flihren hingegen in den untersuchten
Féllen zu einer Steigerung des Primérenergiebedarfs. In den betrachteten Fallen liegt die Abweichung der
Energieausweiskennwerte stets unter 5%. Eine Untersuchung, in der die Einflisse kumuliert betrachtet werden,
wird nicht durchgefiihrt. In diesem Fall kann einer Uberschreitung der 5% nicht ausgeschlossen werden. Eine
pauschale Aussage Uber eine magliche Verringerung der Untervarianten entsprechend der Anlage 2 Tabelle 1
der Bekanntmachung [9] kann deshalb nicht getroffen werden.

9.3 Ermittlung der Warmeschutzanforderungen

In diesem Kapitel wird untersucht, mit welcher Kombination von Ausstattungsvariante der Anlagentechnik (kurz
Anlagenvariante) und Wéarmeschutzvariante die Anforderungen hinsichtlich des Primarenergiebedarfs erfillt
werden konnen. Zunéchst werden in Kapitel 9.3.1 die Randbedingungen der Berechnungen festgelegt.
AnschlieBend werden in Kapitel 9.3.2 die Berechnungsergebnisse dargelegt und diskutiert. In Kapitel 9.3.3 wird
der Einfluss der Fensterflachenanteile auf die Warmeschutzanforderungen untersucht.
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9.31 Randbedingungen der Berechnungen

Allgemeine Randbedingungen
Folgende allgemeine Randbedingungen wurden im Laufe des Forschungsvorhabens festgelegt:

e Berechnungsgrundlage ist die DIN V 18599:2016-10 unter Beriicksichtigung der Ergebnisse deren
Validierung [5] - folgende Verbesserungen wurden in den institutseigenen Rechenkern
implementiert, die im Detail im Validierungsbericht [5] beschrieben sind:

o Solarthermie — Kollektorwirkungsgrad
o Solarthermie — Kollektorflache
o Solarthermie — Nutzbare Ertrage und Aufteilung der Ertrage auf TWW und
Heizungsunterstiitzung
o Motorisch angetriebene Warmepumpen — mehrstufige Warmepumpe
= Berechnung der Standardwerte fir die Warmepumpenberechnung
= Berechnung der Bivalenztemperatur

e Die Berechnung der Anforderungswerte und Vorgaben zur Nutzung erneuerbarer Energien erfolgt
auf Basis zunéchst des Referentenentwurfs des GEG vom 23.01.2017 [4] mit ergénzenden
Arbeitsunterlagen, die im Zuge der Erstellung des Referentenentwurfs vom 28.05.2019 [26] fur das
GEG auf Basis des Koalitionsvertrages vom 7.2.2018, vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt
wurden.

o  Sowohl bei der Berechnung der Ist-Werte als auch bei der Berechnung der Anforderungswerte wird
mit einem Wéarmebriickenzuschlag von 0,05 W/(m2K) gerechnet.

o Bei Zentralheizungen, die Giber Nah-/Fernwérme oder Kraft-Warme-Kopplung versorgt werden, wird
mit einem Primarenergiefaktor von 0,65 (Jahresmittel) gerechnet.

o Fr die Berechnung der materiell-rechtlichen Anforderungen werden ausschlieRlich die im Rahmen
von Los 1 erarbeiteten ,Modellgebdude mit reduzierten Fensterflachenanteilen* verwendet (20%
Fensterflachenanteil bei freistehenden und einseitig angebauten Geb&uden und 25%
Fensterflachenanteil bei zweiseitig angebauten Gebauden).

e Fir die Berechnung der Anforderungswerte und der Ist-Werte werden Modellgebdude gleicher
Geometrie verwendet. Eine Verscharfung der Anforderungswerte durch Berechnung auf Basis
geometrisch abweichender Referenzgebaude erfolgt nicht.

Randbedingungen der anlagentechnischen Ausstattungsvarianten

Fir die Berechnung der jeweiligen anlagentechnischen Ausstattungsvariante werden, soweit vorhanden, die
Standardwerte aus DIN V 18599:2016-10 verwendet. An den Stellen, die keine Standardwerte in DIN V
18599:2016-10 aufweisen, orientiert sich die Beschreibung der Ausstattungsvarianten am Fachbericht
,Erarbeitung einer Software-Losung flir die Anwendung der DIN V 18599 fiir den Wohnungsbau fiir Zwecke der
Vergleichsrechnung fiir Férderfélle” des ,18599 Giitegemeinschaft e.V.* aus dem Jahr 2014 [15]. Im Fachbericht
wurden entsprechende Randbedingungen herausgearbeitet, ,die immer dann als Standardrandbedingungen im
Nachweis von Wohngeb&uden eingesetzt werden kénnen, wenn keine genaueren Angaben aus der
Anlagenplanung zur Verfiigung stehen” [15].

Im Anhang 13.5 befinden sich die vollstandigen Beschreibungen der Randbedingungen der Qp*-kritischen
Ausstattungsvarianten, fir die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ausflihrliche Berechnungen nach DIN V
18599:2016 durchgefilhrt werden. In einzelnen Fallen wird von den Randbedingungen des Fachberichts
abgewichen, wenn diese nicht den Vorgaben von [4] oder denen der DIN V 18599:2016-10 entsprechen. Durch
farbliche Hervorhebung sind diese im Anhang kenntlich gemacht.

Des Weiteren werden im Hinblick auf eine kompakte Darstellung die bisherigen 13 bzw. 14 anlagentechnischen
Ausstattungsvarianten ~ zusammengefasst. ~ Untervarianten ~ mit  Llftungsanlage, die identische
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Warmeschutzanforderungen aufweisen wie die zugehdrige Hauptvarianten, werden im Folgenden (im
Unterschied zur Bekanntmachung [9]) nicht mehr separat aufgefihrt. Bspw. kann ein Gebaude, dessen
Heizwarme- und Trinkwarmwasserbereitstellung mit einer Sole-Wasser-Wéarmepumpe erfolgen soll, aufgrund des
geringen Primarenergiebedarfs des Warmeerzeugers bereits gebaut werden, wenn dessen AuRenbauteile
gleiche Warmedurchgangskoeffizienten wie die der Referenzausflihrung aufweisen. Eine zusatzliche
Liiftungsanlage mit Warmerlickgewinnung wiirde zwar zu einer weiteren Reduzierung des Primarenergiebedarfs
des Gebaudes fiihren, wird fir den offentlich-rechtlichen Nachweis in diesem Fall jedoch nicht bendtigt. Tabelle 5
zeigt die neuen Anlagenbezeichnungen und stellt diese den Bisherigen gegenlber. Um Verwechslungen
vorzubeugen, wird im Folgenden, sofern die neue Nummerierung verwendet wird, diese um den Zusatz ,neue
Nummerierung® erganzt. Eine differenzierte Betrachtung der energetischen Vorteile, die in den beschriebenen
Fallen mit einer Luftungsanlage verbunden sind, ist erst bei der Berechnung der Energieausweiskennwerte
relevant und wird in Los 3 betrachtet.

Tabelle 5: Gegenlberstellung der bisherigen und neuen Nummerierung der anlagentechnischen Ausstattungsvarianten

B'Shef'ge Neu_e Neue Kurzbeschreibung* der Anlagenvariante
Nummerierung | Nummerierung
AT1 & AT2 AT1 Kgssel fir feste "Blomasse, Pufferspeicher und zentrale
Trinkwassererwarmung
Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl,
AT14 AT2 Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung
Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl,
AT3 AT3 Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwarmung und
Heizungsunterstiitzung (Kombianlage), Pufferspeicher, Liftungsanlage
mit Warmerickgewinnung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung,
AT4 AT4 . .
zentrale Trinkwassererwarmung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung,
AT5 AT5 zentrale Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit
Warmerilickgewinnung
AT6 & AT7 AT6 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
AT8 AT7 Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung,
AT9 AT8 " L T .
Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung
AT10 & AT11 AT9 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
AT12 & AT13 AT10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

*Eine ausfilhrliche Beschreibung der Anlagenvarianten findet sich in Kapitel 9.4 bzw. in Anhang 13.5

Warmeschutzvarianten

Fur die Ermittlung der Warmeschutzanforderungen werden die Wéarmeschutzvarianten nach Tabelle 6 verwendet.
Diese orientieren sich an den Warmeschutzvarianten der Bekanntmachung [9]. In folgenden Punkten wurden, in
Absprache mit dem Auftraggeber, Veréanderungen an den bisherigen Warmeschutzvarianten vorgenommen:

o Im Hinblick auf eine kompakte Darstellung im Gesetzestext wird auf die Warmeschutzvariante H4X
verzichtet

o Die Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der Warmeschutzvariante mit den geringsten
Anforderungen werden mit denen der EnEV- bzw. GEG-Referenzausfihrung abgeglichen.

o Anstelle der Benennung HXX werden, in Anlehnung an die Energieeffizienzklassen, Buchstaben
verwendet. Die Warmeschutzvariante mit den strengsten Anforderungen wird in diesem
Zusammenhang mit ,A“ gekennzeichnet, die mit den geringsten mit ,D*.
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Tabelle 6: Varianten des baulichen Warmeschutzes und maximale Flachenanteile

Warmeschutzvariante (WSV)
Bauteil Eigenschaft
D C B A
Aulenwande,
Geschossdecke nach unten 0,28 0,23 0,19 0,15
gegen Aulenluft
Aulenwande gegen
Erdreich, Bodenplatte,
Wetmde und bD(T]ck.etn nach Héchstwert des 0,35 0,29 0,26 0,20
lFJ{n €n zu unbeneizten Warmedurchgangs-
aumen koeffizienten U
2.
Dach, oberste [Wi{mzK)]
Geschossdecke, Wande zu 0,20 0,16 0,14 0,11
Abseiten
Aulentlren 1,8 1,8 1,8 1,8
Fenster, Fenstertliren 1,3 1,1 0,95 0,90
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9.3.2

In den folgenden Tabellen werden die Warmeschutzvarianten fiir ein freistehendes, ein einseitig angebautes und

Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

ein zweiseitig angebautes Gebaude dargestellt.

Als Hinweis fiir die Tabellen gilt nach GEG Anlage 5, Punkt 2: ,Durchkreuzte graue Tabellenfelder geben an,
dass das vereinfachte Nachweisverfahren nach § 31 Absatz 1 fir die jeweilige Anlagenvariante bei diesen

GebéudegrélBen nicht anwendbar ist.”

Tabelle 7: Warmeschutzanforderungen fiir ein freistehendes Gebaude auf Basis der Randbedingungen von Los 2

11234 |5|6|7|8[9|10[11]12]|13| 14|15
= - |= |=
= O ~ W B B - ~ © ~ ~ = |=
.%E Aufsummierte beheizte P ESRREERRBRBE B E ‘S_f §
qé) € | Bruttogeschossflache des Gebaudes
> .
= Ascr in m? .
"EEBBREEBBEBLE SRR

Anlagenvariante Erforderliche Warmeschutzvariante

1 Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und D
zentrale Trinkwassererwarmung
Brennwertgeréat zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen

2 . ) > . B A
Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit
Wérmertickgewinnung
Brennwertgeréat zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen

3 |Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung C
(Kombianlage), Pufferspeicher, Liftungsanlage mit
Warmerlckgewinnung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-

4 . . D C B
Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung
Nah-/Fernwérmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-

5 |Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung, D
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

6 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung

7 Lgﬂ-Wasser-Wgrmepumpe, dezentrale D C B A
Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale

8 [Trinkwassererwdrmung, Liftungsanlage mit D C
Warmerlckgewinnung

9 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung

10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
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Tabelle 8: Warmeschutzanforderungen fiir ein einseitig angebautes Gebaude auf Basis der Randbedingungen von Los 2

11234567 |8[9|10[11]12]13| 14|15
] — = |=
fei 1O ~ O O O =~ T O = == ~
IEg s Aufsummierte beheizte e s g R CREERREEBEE SR
© = N . ~ |~ |
qé, e | Bruttogeschossflache des Gebaudes
> .
= Ags in m? .
EEEBREEEBRBLE[E R E
Anlagenvariante Erforderliche Warmeschutzvariante
1 Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und D
zentrale Trinkwassererwarmung
Brennwertgeréat zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen
2 . . > : B A
Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
Brennwertgeréat zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizol, Solaranlage zur zentralen
3 |Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung C
(Kombianlage), Pufferspeicher, Liiftungsanlage mit
Wérmertickgewinnung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-
4 . . D C B A
Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung
Nah-/Fernwéarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-
5 |Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung, D
Liftungsanlage mit Wéarmeriickgewinnung
6 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
7 Lqﬂ-Wasser-qumepumpe, dezentrale D c B A
Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale
8 [Trinkwassererwérmung, Liftungsanlage mit D C
Wérmertickgewinnung
9 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
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Tabelle 9: Warmeschutzanforderungen fir ein zweiseitig angebautes Gebaude auf Basis der Randbedingungen von Los 2

112314 (5|6[7|8[9(10(11]12|13]14]15
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fei IO ~ O O O =~ T O = = ~
IEg s Aufsummierte beheizte el S CRFEEREREEBE RIS
S E 5 5 A A
cE Bruttogeschossflache des Gebéudes
> .
= Ascr in m? .
EEEBREEEBRBC SRR
Anlagenvariante Erforderliche Warmeschutzvariante
1 Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und D
zentrale Trinkwassererwarmung
Brennwertgeréat zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen
2 . . > . B A
Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
Brennwertgeréat zur Verfeuerung von Erdgas oder
leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen
3 |Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung C D
(Kombianlage), Pufferspeicher, Liiftungsanlage mit
Wérmeriickgewinnung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-
4 ) . D B A
Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-
5 |Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung, D
Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
6 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale
7 . . D B A
Trinkwassererwarmung
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale
8 |Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit D C B
Wérmeriickgewinnung
9 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung
10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale D
Trinkwassererwarmung

Der Vergleich der erforderlichen Wé&rmeschutzvarianten (In den folgenden Tabellen werden die
Wérmeschutzvarianten fir ein freistehendes, ein einseitig angebautes und ein zweiseitig angebautes Gebaude
dargestellt.

Als Hinweis fiir die Tabellen gilt nach GEG Anlage 5, Punkt 2: ,Durchkreuzte graue Tabellenfelder geben an,
dass das vereinfachte Nachweisverfahren nach § 31 Absatz 1 fiir die jeweilige Anlagenvariante bei diesen
GebéudegrélBen nicht anwendbar ist.”

Tabelle 7 bis Tabelle 9) mit denen der Bekanntmachung [9] zeigt, dass die in Kapitel 9.3.1 definierten
Randbedingungen zu geringeren Anforderungen an den baulichen Warmeschutz filhren. Die groRten
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Unterschiede sind bei freistehenden Gebauden mit einer aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache Ascr
von 115 bis 405 m? (entspricht Ay < 350 m?) zu erkennen. Bei den Hr'-kritischen Anlagenvarianten ist dies auf
das Wegfallen der Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV zuriickzuflihren. Die Nebenanforderung ist
bei den genannten Gebauden in den Tabellen der Bekanntmachung maRgebend fir die Hr-Anforderungswerte,
da die Nebenanforderung strengere Anforderungen an die energetische Qualitat der Gebaudehitille stellt, als die
Anforderungen, die Uber das Referenzgebaude errechnet werden. Die Hr-Ist-Werte der Bekanntmachung
basieren auf Modellgebauden mit 30% bzw. 35% Fensterflachenanteil. Der hohe Fensterflachenanteil fuhrt (in
der Bekanntmachung) dazu, dass die Hr'-Anforderungswerte der Nebenanforderung (0,40 W/(mZK) fir
freistehende Wohngebdude mit Ay < 350 m?) erst mit den Warmeschutzvarianten H31-H33 (2 WSV B) erfilllt
werden kénnen. Durch das Wegfallen der Nebenanforderung steigen die Hr'-Anforderungswerte parallel zu den
Hr'-Ist-Werten ~ (Anforderungen  sinken),  wodurch  die  Erfillung  bereits  mit  gleichen
Warmedurchgangskoeffizienten wie die der Referenzausflihrung (2 WSV D) mdglich ist. Der reduzierte
Fensterflachenanteil der Modellgebaude, der den Berechnungen im Rahmen von Los 2 zu Grunde liegt, hat nur
geringen Einfluss auf die Ergebnisse (siehe auch Kapitel 9.3.3). Gleiches gilt fur die einseitig angebauten
Gebaude Uber den gesamten Geltungsbereich von Ager 115 bis 2.300 m?. Eine Erfiillung der dominierenden Hr*-
Anforderungswerte der Nebenanforderung (0,45 W/(mK) fiir einseitig angebaute Wohngebaude) ist mit den
Rahmenbedingungen, die den Berechnungen der Bekanntmachung zu Grunde liegen, erst mit den
Warmeschutzvarianten H21-H23 (2 WSV C) moglich. Das Wegfallen der Nebenanforderung in den
Rahmenbedingungen von Los 2 filihrt dazu, dass auch bei einseitig angebauten Gebauden bei den Hr'-kritischen
Anlagenvarianten die geringste Warmeschutzvariante (2 WSV D) ausreicht, um die Anforderungswerte zu
erflillen.

Ausschlaggebend fiir die geringeren Warmeschutzanforderungen der Qp'-kritischen Anlagenvarianten in Los 2 ist
die Berechnung der Qr*-Anforderungswerte auf Basis der gleichen Modellgeb&ude wie die der Ist-Werte. In den
Berechnungen, die der Bekanntmachung zu Grunde liegen, ist dies nicht der Fall (siehe auch Kapitel 8.2.6
,Referenzgebaude®). Den Qp'-Anforderungswerten der Bekanntmachung liegen Gebaude mit einem glnstigen
AVe-Verhaltnis zu Grunde, was wiederum zu einem geringeren Primarenergiebedarf der Referenzgebaude und
somit zu strengeren Anforderungswerten fiihrt. Veranschaulicht wird dies in Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.. Der Unterschied zwischen den Anforderungswerten ist speziell bei kleinen Gebduden
erkennbar. Mit zunehmender Gebaudegréfte nimmt der Einfluss der Kompaktheit (bzw. des A/Ve-Verhaltnisses)
der Gebaude auf deren Primérenergiebedarf ab, wodurch die Anforderungswerte néher beieinanderliegen.

Q_P-Anforderungswerte -> Referengebaude der Bekanntmachung (freistehend)

Q_P-Anforderungswerte -> Modellgebdude (freistehend)
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Bild 12: Gegeniberstellung der Qr'-Anforderungswerte der energetisch giinstigen Referenzgebaude und der geometrisch
ungunstigen Modellgebdude - berechnet mit DIN V 18599:2016 und den Randbedingungen von [4]. Die energetische
Bezugsflache der Primérenergiebedarfswerte ist entsprechend DIN V 18599:2016-10 die Nettogrundflache.
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Der Ausschluss der Anlagenvariante ,Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung® fiir
freistehende Gebaude im Groflenbereich Aser 1.801 bis 2.300 m? sowie bei einseitig angebauten Gebauden im
GroRenbereich Asgr 1.401 bis 2.300 m? und bei zweiseitig angebauten Gebduden im GroRenbereich Ager 1.101
bis 2.300 m? ist auf einen zu hohen Primérenergiebedarf zurickzufthren.

Zur Abgrenzung dieses Forschungsvorhabens zu den wahrend der Bearbeitung parallel laufenden
Untersuchungen beim  BMWi hinsichtlich  GEG-Einzelfragen wird Folgendes angemerkt: Die
Anlagenbeschreibung der Anlagenvariante ,Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung,
zentrale Trinkwassererwarmung® unterscheidet sich von der des Referenzgebdudes neben unterschiedlichen
Warmeerzeugern in weiteren Punkten. Folgende Unterschiede in den Randbedingungen der Berechnungen
(siehe auch Anhang 13.5.1und Anhang 13.5.4) haben wesentlichen Einfluss auf die Warmeschutzanforderungen:

Tabelle 10: Unterschiede in den Randbedingungen der Anlagenvariante ,Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-
Wérme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung® und der Referenzausfiihrung hinsichtlich der Berechnungen zur
Ermittlung der materiell-rechtlichen Anforderungen

Nah-/Fernwarmeversorgung oder
Referenzausfiihrung lokale Kraft-Warme-Kopplung, Anmerkung
zentrale Trinkwassererwarmung
Luftung Zentrale Abluftanlage, | Das Geb&ude wird ausschlieRlich Uber | Fensterliftung flhrt zu
bedarfsgefiihrt mit Infiltration und Fensterliiftung be- und | hoheren
geregeltem DC- entliiftet Liftungswarmesenken
Ventilator —Primérenergiebedarf
steigt
Verteil- Leitungen liegen alle im | EFH (bis einschlieBlich Ager 235 m?): | Warmeverluste von
leitungen | beheizten Bereich Leitungen liegen alle im beheizten Verteilleitungen, die
Bereich nicht im beheizten
MFH (ab Ascr 236 m?): Bereich sind, stellen
Verteilleitungen liegen in unbeheiztem | keine internen
Bereich Warmequellen dar.
—Priméarenergiebedarf
steigt
9.3.3 Einfluss des Fensterflaichenanteils auf materiell-rechtliche Anforderungen

Nachfolgend wird untersucht, ob und wenn ja, welchen Einfluss der Fensterflachenanteil der Modellgebaude auf
die materiell-rechtlichen Anforderungen hat. Die Randbedingungen entsprechen denen des Kapitels 9.3.1.

Bild 13 stellt vergleichend die Anforderungswerte fir freistehende Gebaude mit einem Fensterflachenanteil von
20% und 30% dar. Deutlich erkennbar ist, dass der erhdhte Fensterflachenanteil von 30% direkte Auswirkungen
auf die Hr'-Anforderungswerte hat. Die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV ist nicht Bestandteil
des Gesetzentwurfs der Bundesregierung - Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fiir Gebaude,
Bearbeitungsstand als Referentenentwurf vom 23.01.2017 [4] und somit auch nicht Teil dieser Untersuchung.
Folglich kénnen die Hr'-Anforderungswerte der freistehenden Gebdude die Schwellwerte 0,40 W/(m?K) bzw.
0,50 W/(m2K) Uberschreiten.

Die Qp-Anforderungswerte werden durch den Fensterflachenanteil hingegen nur sehr gering beeinflusst.
Hintergrund ist, dass Fenster im Vergleich zu opaken Bauteilen zwar einerseits einen hohen
Wérmedurchgangskoeffizienten aufweisen, was zu erhéhten Transmissionswarmeverlusten fuhrt. Andererseits
bedingt ein erhohter Fensterflichenanteil auch steigende solare Warmegewinne. Diese kompensieren in der
Jahresbilanz nahezu die Transmissionswarmeverluste; der Jahresprimarenergiebedarf steigt folglich nur
unwesentlich.
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Q_P-Anforderungswerte - 30% Fensterflachenanteil
Q_P-Anforderungswerte - 20% Fensterflachenanteil
—@— H_T"-Anforderungswerte - 30% Fensterflachenanteil
—@— H_T"-Anforderungswerte - 20% Fensterflachenanteil
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Bild 13: Gegeniiberstellung der Anforderungswerte auf Basis der Modellgebaudedatenbank (freistehend) mit 20% und 30%
Fensterflachenanteil (FFAT). Die energetische Bezugsflache der Primarenergiebedarfswerte ist entsprechend DIN V
18599:2016-10 die Nettogrundflache.

Parallel zu Bild 13 zeigt Bild 14 eine Gegenuberstellung der Qp'-Ist-Werte exemplarisch flir die
Anlagenvariante Luft-Wasser-Warmepumpe,  dezentrale  Trinkwassererwdrmung,  LUftungsanlage  mit
Waérmerlckgewinnung“ auf Basis der Modellgebdudedatenbank (freistehend) mit 20% und 30%
Fensterflachenanteil. Bei den Qp"-Ist-Werten der Anlagenvariante ist, wie auch bei den Qp*-Anforderungswerten,
nur eine geringe Abhangigkeit vom Fensterflachenanteil der Modellgebdude zu beobachten. Die
Warmedurchgangskoeffizienten, die der Berechnung zu Grunde liegen, entsprechen denen der
Referenzausflihrung. Die Hr-Werte sind unabhangig von den Anlagenvarianten. Folglich stimmen die Hr'-Ist-
Werte der Anlagenvariante ,Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung* mit den Hr'-Anforderungswerten Gberein.

Q_P-Ist-Wert - 30% Fensterflachenanteil

Q_P-Ist-Wert - 20% Fensterflachenanteil
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Bild 14: Gegenuberstellung der Qe'-Ist-Werte der Anlagenvariante ,Luft-Wasser-Wéarmepumpe, dezentrale
Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung“ auf Basis der Modellgebdudedatenbank (freistehend)
mit 20% und 30% Fensterflachenanteil. Die energetische Bezugsflache der Primérenergiebedarfswerte ist entsprechend DIN
V 18599:2016-10 die Nettogrundflache.
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In Tabelle 11 sind die erforderlichen Warmeschutzvarianten fiir die Anlagenvariante ,Nah-/Fernwéarmeversorgung
oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung® in Abhéngigkeit des Fensterflachenanteils
der Modellgebdude vergleichend dargestellt. Bei der Anlagenvariante hat der mit dem héheren
Fensterflachenanteil verbundene Anstieg an Endenergiebedarf fiir Heizwérme einen positiven Einfluss auf die
erforderliche Warmeschutzvariante. In einem Fall (Ascr 881 bis 1.100 m?) ist eine Lockerung zu verzeichnen.
Hintergrund ist, dass der glnstige Primarenergiefaktor fiir Nah-/Fernwarme bzw. lokale Kraft-Warme-Kopplung
von 0,65 sowohl auf den Primérenergiebedarf fur Heizwdrme als auch den Primarenergiebedarf flr
Trinkwarmwasser wirkt. Im Gegensatz dazu hat die Solarthermieanlage der Referenzausfihrung nur Einfluss auf
den Priméarenergiebedarf fir Trinkwarmwasser. Der Einfluss ist gering, fiihrt jedoch in den aufgefiihrten
Beispielen zu dem Nachlass bei der erforderlichen Warmeschutzvariante bei Asgr 881 m? bis 1.100 m?,

Tabelle 11: Gegentiberstellung der erforderlichen Warmeschutzvarianten fiir die Anlagenvariante ,Nah-/Fernwérmeversor-
gung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, mit zentraler Warmwasserbereitung” fur freistehende Gebaude mit 20% und 30%
Fensterflachenanteil

112134567 [8[9|10][1M]12]13]14] 15
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20% Fensterflachenanteil

30% Fensterflachenanteil
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In Tabelle 12 werden die erforderlichen Wéarmeschutzvarianten fir die Anlagenvariante ,Nah-/Fernwarme-
versorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit
Waérmerickgewinnung“ in Abhangigkeit des Fensterflachenanteils der Modellgebaude gegenubergestellt. Im
Gegensatz zu Tabelle 11 sind keine Abweichungen der erforderlichen Warmeschutzvarianten festzustellen.

Tabelle 12: Gegeniberstellung der erforderlichen Warmeschutzvarianten fiir die Anlagenvariante ,Nah-/Fernwérme-
versorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwérmung, Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung*
fur freistehende Geb&ude mit 20% und 30% Fensterflachenanteil

1121314567 [8[]9 10 11[12]13]14]15

aufsummierte beheizte vonle 15 18 18 18 1 1518 |5 s 1S | |2 |2 |2
— |- |- |- N |V | | | |© KR | |ZT |T |2

Bruttogeschossflache des

Gebaudes Ascrin m? sl (8 (8 |8 82|88 |28 (8|8 |8 |8 |8
~ |- |- |N [N | | |¥ | |~ |0 | |3 (2IQ

erforderliche Warmeschutzvariante
20% Fensterflachenanteil
30% Fensterflachenanteil

9.34 Zwischenfazit

Durch die neuen Randbedingungen resultieren Erleichterungen hinsichtlich der Warmeschutzanforderungen des
vereinfachten Nachweisverfahrens. Ausschlaggebend sind in diesem Zusammenhang zwei Aspekte. Erstens der
Wegfall der Nebenanforderung in [4], zweitens die Berechnung der Anforderungswerte auf Basis der gleichen
Modellgebaude wie die Ist-Werte.
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Des Weiteren zeigt die Untersuchung, dass der Einfluss des Fensterflichenanteils auf die
Warmeschutzanforderungen unter den neuen Randbedingungen gering ist. Ausschlaggebend fiir das Ergebnis
ist, dass in [4] die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV nicht Bestandteil der Randbedingungen ist.
Dadurch hat das Referenzgebdudeverfahren hinsichtlich des Hochstwertes des  spezifischen
Transmissionswarmeverlusts (Hr-Anforderungswert) keine Beschrankung. Ein hoher Flachenanteil von Bauteilen
mit hoheren Warmedurchgangskoeffizienten wirkt sich folglich gleichermalen auf Hr'-Ist-Werte und Hy'-
Anforderungswerte aus. Die Qp'-Anforderungswerte haben in den betrachteten Fallen geringen Einfluss.
Hintergrund ist, dass Fenster im Vergleich zu opaken Bauteilen einerseits einen hohen
Warmedurchgangskoeffizienten aufweisen, was zu erhéhten Transmissionswarmeverlusten flinrt. Andererseits
fuhrt ein erhohter Fensterflachenanteil zu héheren solaren Warmegewinnen. Diese kompensieren in der
Jahresbilanz nahezu die Transmissionswarmeverluste.

9.4 Beschreibung der Anlagenausfiihrung

In Kapitel 9.4.1 werden die Beschreibungen der Anlagenausfilhrung der aktuellen Bekanntmachung [9] diskutiert.
Im Interesse des Auftraggebers werden, sofern mdglich, Teile der Anlagenbeschreibungen durch Verweise auf
andere Normen, Verordnungen oder Gesetze ersetzt. Ziel ist eine mégliche Vereinfachung der Beschreibungen
bzw. eine kompaktere Darstellung im Gesetzestext. Des Weiteren wird diskutiert, inwiefern die bisherige
Anlagenbeschreibung, ausgehend von den (berarbeiteten Randbedingungen (sieche auch Kapitel 9.3.1),
weiterhin gltig sind. Aufbauend auf Kapitel 9.4.1 werden in den Kapiteln 9.4.2 und 9.4.3 Vorschlage fir eine
neue Anlagenbeschreibung gegeben. Von den zwei erstellten Vorschldgen in Los 2 wurde der erste in den
Referentenentwurf des GEG vom 28.05.2019 [26] Gibernommen.

9.41 Diskussion der bisherigen Anlagenbeschreibung

Heizkreistemperatur

In der aktuellen Bekanntmachung [9] wird vor jeder der bisher 13 Anlagenbeschreibungen eine
,Heizkreistemperatur von nicht héher als 55/45°C* [9] vorgeschrieben. Im Sinne einer kompakten Darstellung im
Gesetzestext wird empfohlen, einmalig zu Beginn der Anlagenbeschreibungen fir alle Anlagentechniken eine
maximale Heizkreistemperatur von 55/45°C festzulegen. Bei den Berechnungen zur Ermittlung der erforderlichen
Warmeschutzvarianten wird teilweise eine Heizkreistemperatur von 35/28°C entsprechend dem Standard fiir den
Wohnbau bei Einsatz einer Warmepumpe [15] gewahlt (ndhere Erlduterungen hierzu siehe auch Kapitel 9.3.1
und Anhang 13.5). Der Primérenergiebedarf erhdht sich bei 55/45°C anstatt 35/28°C um maximal 5%. Die
maximal zulassige Abweichung von 10% im Falle einer Ausreizung der Anwendungsbeschrénkung wird somit
nicht Uberschritten. Der Auftraggeber hat sich dazu entschieden, dass fiir héhere Auslegungstemperaturen keine
Berechnungen vorgenommen werden sollen und hierfir keine Kennwerte anzubieten.

Verteilsystem

Parallel zur Heizkreistemperatur werden in der aktuellen Bekanntmachung ebenfalls vor jeder
Anlagenbeschreibung die Anforderungen an die Anordnung des Verteilsystems aufgefiihrt. Da die Vorgaben fir
alle Anlagetechniken identisch sind, bietet es sich an, diese einmalig zu Beginn der Anlagenbeschreibungen
festzulegen.

Warmeriickgewinnung

In der aktuellen Bekanntmachung wird ein ,Wérmeriickgewinnungsgrad von mindestens 80% und eine
Leistungszahl aus riickgewonnener Wérme zu Endenergieaufwand des Betriebs der Anlage von mindestens 10°
[9] vorgeschrieben.

Entsprechend der verbesserten Standardwerte nach DIN V 18599-6:2018 Kapitel 5.2.2.2 wird ebenfalls ein
Warmertckgewinnungsgrad von 80% angesetzt. Durch eine anlagenibergreifende Vorgabe, dass bei
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Anwendung des Modellgebaudeverfahrens eine Komponente nur dann verwendet werden darf, wenn deren
energetische Eigenschaften mindestens das Niveau der ,verbesserten Standardwerte der DIN V 18599:2018
erfllen, kann auf eine Aufflihrung des Warmertckgewinnungsgrades in der Anlagenbeschreibung verzichtet
werden.

Die Leistungszahl der Warmertickgewinnung wird, entsprechend der dem Auftragnehmer vorliegenden
Informationen, nicht Bestandteil des GEG sein. Demzufolge kann auch im Modellgebaudeverfahren auf diese
Vorgabe verzichtet werden.

Pufferspeicher fiir Feuerungsanlagen fiir feste Biomasse

In der Verordnung (ber kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV) [16] sind Vorgaben zu den
Mindestvolumina von Pufferspeichern flir Feuerungsanlagen fiir feste Biomasse definiert. Durch einen Verweis
auf diese Verordnung kann auf eine Angabe zum Speichervolumen solcher Anlagen im Modellgebaudeverfahren
EnEV easy verzichtet werden.

Solaranlage zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage)

In der aktuellen Bekanntmachung wird bei der Verwendung von Solarthermieanlagen in Kombination mit einem
Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heiz6l eine Kollektorflache vom 0,16-fachen der
Gebaudenutzflache An gefordert. Bei einem Einfamilienhaus mit einer Gebaudenutzflache von 145 m? muss die
Solarthermieanlage folglich eine Kollektorflache von mindestens 23,2 m? aufweisen. Diese Vorgabe uberschreitet
die Dimensionierungsvorschldge sowohl nach DIN V 18599-5:2011 [17] als auch nach DIN V 18599-5:2016 [18]
bzw. DIN V 18599-5:2018 [19] deutlich. Fiir eine verbesserte Abbildung des Wohnungsbaustandards kdnnten
sich die Vorgaben des vereinfachten Nachweisverfahrens z.B. an den Gleichungen der DIN V 18599:2011 zur
Berechnung der Kollektorflache sowie zur Berechnung des Speichervolumens orientieren. Das Verfahren fir die
Dimensionierung der Anlagen nach DIN V 18599:2016 bzw. DIN V 18599:2018 ist hingegen zu komplex fiir ein
vereinfachtes Nachweisverfahren.

Da der Anwender die Nettogrundflache des Geb&udes nicht kennt, muss fiir die Anlagenbeschreibung im
Modellgebaudeverfahren die Gleichung aus DIN V 18599:2011 zur Berechnung der Kollektorflache (9)
umgeformt werden.

Ac = 0,19 (Angr)*® 9
Dabei ist:
A, Kollektorflache flir Kombianlagen in m?
Ancr Nettogrundfldche in m?

Der Nutzer des vereinfachten Nachweisverfahrens kennt ausschlieflich die aufsummierte beheizte
Bruttogeschossflache des Gebaudes Agcr. Auf Basis der Modellgebaudedatenbank aus Los 1 wird ein Verhaltnis
der Nettogrundflache Ancr zur aufsummierten beheizten Bruttogeschossflache des Gebdudes Agscr von 1,14
errechnet. Gleichung (10) resultiert durch Einsetzen dieses Verhéltnisses in Gleichung (9).

Ac= 0,17 (45)*® (10)
Dabei ist:
A, Kollektorflache fiir Kombianlagen in m?
Ags Aufsummierte beheizte Bruttogeschossflache des Gebaudes in m?

Zur Berechnung des Speichervolumens kann direkt die Gleichung aus DIN V 18599:2011 (11) verwendet werden
(Speichervolumen mindestens 70 I/m? Kollektorflache).
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VS,sol = 70-Ac (1 1)
Dabei ist:
Vs sol Volumen des solaren Pufferspeichers in |
A Kollektorflache fiir Kombianlagen in m?

Dariiber hinaus sollte auf den Abschnitt ,Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Wé&rme- und
Kalteenergiebedarfs* im GEG verwiesen werden. Die Einhaltung der Vorgaben bzgl. des solaren
Deckungsanteils kdnnen nicht allein durch die Anlagenbeschreibung sichergestellt werden. Der Planer muss das
Heizsystem so auslegen, dass der vorgegebene solare Deckungsanteil eingehalten wird. Vorgaben zur Fléche
des Kollektors sind bspw. wirkungslos, wenn dieser nach Norden ausgerichtet wird.

Solaranlage zur ausschlieBlichen Trinkwassererwarmung

Fir die Berechnung der Kollektorflache einer Solaranlage ausschlieflich zur Trinkwassererwarmung kann auf
eine Gleichung der DIN V 18599-8:2011 [20] (12) zurlickgegriffen werden. Das Verfahren fiir die
Dimensionierung der Anlagen nach DIN V 18599:2016 bzw. DIN V 18599:2018 ist hingegen zu komplex flr ein
vereinfachtes Nachweisverfahren.

Ac = 0,095 (Aycr)®® (12)
Dabei ist:
A, Kollektorflache der Solaranlage zur ausschlieflichen TWW in m?
Ancr Nettogrundflache in m?

Umgeformt nach der Bruttogeschossflache folgt Gleichung (13):

Ac = 0,086 (A55)%8 (13)
Dabei ist:
A, Kollektorflache der Solaranlage zur ausschlieBlichen TWW in m?
Ags Aufsummierte beheizte Bruttogeschossflache des Gebéudes in m?

Zur Berechnung des Speichervolumens kann ebenfalls Gleichung (11) verwendet werden (Speichervolumen
mindestens 70 I/m? Kollektorflache).

Warmepumpen

In der aktuellen Bekanntmachung werden Uber Verweise auf das EEW&rmeG Mindestwerte fir die
Jahresarbeitszahlen von Wéarmepumpen vorgeschrieben. Entsprechend der dem Auftragnehmer vorliegenden
Informationen, sollen im GEG keine expliziten Werte fiir Jahresarbeitszahlen enthalten sein. Um dennoch
sicherzustellen, dass bei einer ausfihrlichen Berechnung der Energieausweiskennwerte eines Gebaudes diese
nicht wesentlich schlechter ausfallen als die Kennwerte, die in den Tabellen einer mdglichen neuen
Bekanntmachung veréffentlicht werden, wird ein Verweis auf die Standardwerte der DIN V 18599:2018
empfohlen. Standardwerte fiir die Leistungszahlen fir elektrisch betriebene Warmepumpen finden sich in DIN V
18599-5:2018-09 Anhang C.1.
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Zusammenfassung von Anlagenvarianten

Wie bereits in Kapitel 9.3.1 erlautert, bietet es sich an, die bisherigen 13 bzw. 14 Anlagenvarianten
zusammenzufassen. Untervarianten mit Liftungsanlage, die identische Warmeschutzanforderungen aufweisen
wie die zugehdrigen Hauptvarianten, werden nicht mehr separat aufgefiihrt. In der Folge wirde sich die Anzahl
der Anlagenvarianten auf 10 reduzieren.

9.4.2 Vorschlag Nr. 1 zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibung - mit Verweis auf DIN V
18599

a) Ausstattungsvarianten iibergreifende Anlagenbeschreibung

Im Rahmen der Anlagenplanung muss sichergestellt werden, dass die Anforderungen nach § 10 Absatz 2
Nummer 3 bzgl. der Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Kélteenergiebedarfs
eingehalten werden. Die Auslegungstemperatur des Heizsystems darf 55/45°C nicht (berschreiten. Alle Steig-
und Anbindungsleitungen des Heiz- und Warmwassersystems sind innerhalb des beheizten Gebaudevolumens
zu verlegen.

b) Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

Werden Liftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung eingesetzt, muss der ,verbesserte“ Standardwert fir den
Gesamt-Temperaturanderungsgrad nach DIN V 18599-6:2018-09 Abschnitt 5.2.2.2 eingehalten werden.

c¢) Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse

Wird eine Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse eingesetzt, muss diese (iber eine automatische
Beschickung verfiigen. Die Vorgaben der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen vom
26.01.2010 sind einzuhalten. Die Kennwerte des Kessels dirfen die in DIN V 18599-5:2018-09 Abschnitt
6.5.4.3.7 definierten Werte fiir ,Standard Heizkessel* nicht unterschreiten.

d) Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heiz6l mit
Solaranlage zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage)

Wird eine Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heiz6l mit Solaranlage
zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage) eingesetzt, dirfen die Kennwerte des
Kessels die in DIN V 18599-5:2018-09 Abschnitt 6.5.4.3.7 definierten ,verbesserten® Standardwerte nicht
unterschreiten. Der Solarkollektor muss mindestens folgende Flache aufweisen:

Kollektorflache 20,17 - (Ags)"8 (14)

Das Speichervolumen darf nicht weniger als 70 | pro m? Kollektorflache betragen.

e) Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizol mit
Solaranlage zur ausschlieRlichen Trinkwassererwarmung

Wird eine Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl mit Solaranlage
zur ausschlieBlichen Trinkwassererwarmung eingesetzt, dirfen die Kennwerte des Kessels die in
DIN V 18599-5:2018-09 Abschnitt 6.5.4.3.7 definierten ,verbesserten* Standardwerte nicht unterschreiten. Der
Solarkollektor muss mindestens folgende Flache aufweisen:

Kollektorflache 2 0,09 - (A;5)%8 (15)

Das Speichervolumen darf nicht weniger als 70 | pro m? Kollektorflache betragen.
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f) Zentralheizung tiber Nah-/Fernwarme versorgt oder lokale Kraft-Warme-Kopplung

Bei einer Warmeversorgung aus einem Nah-/Fernwarmenetz oder einer Warmeversorgung (ber ein lokales
Gerat zur Kraft-Warme-Kopplung muss ein Primarenergiefaktor von 0,65 (Jahresmittel) oder besser dauerhaft
eingehalten werden.

g) Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe

Wird eine Zentralheizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe eingesetzt, muss die Warmepumpe mindestens die in
DIN V 18599-5:2018-09 Anhang C.1 Tabelle 60 bis 62 definierten Leistungszahlen aufweisen.

h) Zentralheizung mit Wasser-Wasser-Warmepumpe

Wird eine Zentralheizung mit Wasser-Wasser-Warmepumpe eingesetzt, muss die Warmepumpe mindestens die
in DIN V 18599-5:2018-09 Anhang C.1 Tabelle 64 definierten Leistungszahlen aufweisen.

i) Zentralheizung mit Sole-Wasser-Warmepumpe

Wird eine Zentralheizung mit Sole-Wasser-Warmepumpe eingesetzt muss, die Warmepumpe mindestens die in
DIN V 18599-5:2018-09 Anhang C.1 Tabelle 63 definierten Leistungszahlen aufweisen.

j) Zuldssige Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik
1. Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentrale Trinkwassererwarmung

2. Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heiz6l, Solaranlage zur zentralen
Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

3. Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heiz6l, Solaranlage zur zentralen
Trinkwassererwdrmung  und  Heizungsunterstitzung  (Kombianlage),  Pufferspeicher,
Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung

4, Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Wéarme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung

o. Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Wéarme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

6. Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

7. Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung

8. Luft-Wasser-Warmepumpe,  dezentrale  Trinkwassererwarmung,  Luftungsanlage — mit
Warmeriickgewinnung

9. Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

10. Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

943 Vorschlag Nr. 2 mit Bezugnahme auf Okodesign-Richtlinie

a) Anlagenbeschreibung

Im Rahmen der Anlagenplanung muss sichergestellt werden, dass die Anforderungen nach § 10 Absatz 2
Nummer 3 bzgl. der Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Kélteenergiebedarfs
eingehalten werden. Die Auslegungstemperatur des Heizsystems darf 55/45°C nicht tberschreiten. Alle Steige-
und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten
Gebaudevolumens zu verlegen.
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Anlagentechnische Komponenten, fiir die eine Verordnung im Rahmen der Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG
[21] veroffentlicht wurde, missen diese erfiillen. Alle anderen anlagentechnischen Komponenten diirfen nur
dann verwendet werden, wenn deren Kennwerte die jeweiligen in DIN V 18599:2018-09 definierten
Standardwerte nicht unterschreiten. Werden in DIN V 18599:2018-09 fiir einzelne Komponenten verbesserte
Standardwerte gegeben, sind diese einzuhalten.

Wird eine Zentralheizung mit Kessel fiir feste Biomasse eingesetzt, muss diese (iber eine automatische
Beschickung verfligen. Die Vorgaben der Verordnung iber kleine und mittlere Feuerungsanlagen vom
26.01.2010 sind einzuhalten.

Bei einer Warmeversorgung aus einem Nah-/Fernwarmenetz oder einer Warmeversorgung (ber ein lokales
Gerat zur Kraft-Warme-Kopplung muss ein Primarenergiefaktor von 0,65 (Jahresmittel) oder besser dauerhaft
eingehalten werden.

Wird eine Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heiz6l mit Solaranlage
zur Trinkwassererwdarmung und Heizungsunterstiitzung eingesetzt, muss der Solarkollektor mindestens
folgende Flache aufweisen:

Kollektorflache 20,17 - (A55)%® (16)

Das Speichervolumen der Solaranlage darf nicht weniger als 70 | pro m?-Kollektorflache betragen.

Wird eine Zentralheizung mit Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl mit Solaranlage
zur ausschlieBlichen Trinkwassererwarmung eingesetzt, muss der Solarkollektor mindestens folgende Flache
aufweisen:

Kollektorflache 20,09 - (455)%8 (17)

Das Speichervolumen der Solaranlage darf nicht weniger als 70 | pro m?-Kollektorflache betragen.

b) Zuldssige Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik

1. Kessel flr feste Biomasse, Pufferspeicher und zentrale Trinkwassererwarmung

2. Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen
Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

3. Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur zentralen

Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage), Pufferspeicher,
Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung

4. Nah-/Fernwérmeversorgung oder lokale Kraft-Wéarme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung

d. Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

6. Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

7. Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung

8. Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

: Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
10. Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
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9.44 Zwischenfazit

Durch Zusammenfassen sich wiederholender Abschnitte sowie Verweise auf die DIN V 18599, die 1. BImSchV
und die Oko-Design-Richtlinie kann die Beschreibung der Anlagenausfiihrung deutlich kompakter dargestellt
werden als dies in der aktuellen Bekanntmachung der Fall ist. Es werden zwei Vorschlage fiir eine Beschreibung
der Anlagenausfiihrung im Gesetzestext gegeben — ein Vorschlag mit Bezugnahme auf DIN V 18599 und ein
Vorschlag mit zusatzlicher Bezugnahme auf die Oko-Design-Richtlinie.

9.5 Zwischenfazit Los 2

Zentrales Ergebnis von Los 2 sind materiell-rechtliche Anforderungen, bei deren direkter Aufnahme die
gesetzlichen Anforderungen im Mittel erfiillt werden. Grundlage der Ergebnisse sind Randbedingungen, die in
Kapitel 4.3.1 definiert werden.

Anmerkung: Anderungen, die sich im Vergleich mit dem Referentenentwurf vom 23.01.2017 [4] und erganzenden
Arbeitsunterlagen, die im Zuge der Erstellung des Referentenentwurfs vom 28.05.2019 [26] fiir das GEG auf
Basis des Koalitionsvertrages vom 7.2.2018, vom Auftraggeber zur Bearbeitung von Los 1 und Los 2 zur
Verfugung gestellt wurden, werden hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Erfillung der Anforderungen unter
Anwendung des Modellgebaudeverfahrens in Los 3 untersucht.

Im Vergleich zu den Anforderungen der Bekanntmachung [9] sind die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
ermittelten geringer. Dies ist im Wesentlichen auf folgende zwei Randbedingungen zuriickzuflihren:

o Die Nebenanforderung nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV ist nicht Bestandteil des Referentenentwurfs
vom 23.01.2017 [4] und erganzenden Arbeitsunterlagen, die im Zuge der Erstellung des
Referentenentwurfs vom 28.05.2019 [26] fiir das GEG auf Basis des Koalitionsvertrages vom
7.2.2018, vom Auftraggeber zur Bearbeitung von Los 1 und Los 2 zur Verfiigung gestellt wurden
und wird bei den Berechnungen folglich nicht berticksichtigt.

e Fir die Berechnung der Anforderungswerte und der Ist-Werte werden Modellgebdude gleicher
Geometrie verwendet.

Weiterer Bestandteil von Los 2 ist eine Untersuchung zum Einfluss des Fensterflachenanteils der
Modellgebaude. Diese filhrten zu der Erkenntnis, dass der Fensterflachenanteil unter den aktuellen
Randbedingungen lediglich einen geringen Einfluss auf die materiell-rechtlichen Anforderungen hat.

Neben den Berechnungsergebnissen werden zwei Vorschldge zur Vereinfachung der Beschreibungen der
Anlagenausfiihrungen gegeben. Im Interesse einer kompakten Darstellung wird anstelle von ausflhrlichen
Anlagenbeschreibungen auf entsprechende Standardwerte in der DIN V 18599:2018-09 sowie auf die
Okodesign-Richtlinie verwiesen.
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10 Los 3

In Los 3 werden auf Grundlage von § 81 und § 85 GEG die Kennwerte fiir Energiebedarfsausweise, die fiir zu
errichtende Gebaude nach dem vereinfachten Modellgebaudeverfahren auszustellen sind, bestimmt. Grundlage
fir die Bearbeitung von Los 3 ist die Kabinettfassung des GEG vom 23.10.2019 [25]. Es wird analysiert, welche
Auswirkungen Anderungen im GEG zwischen der Kabinettfassung des GEG vom 23.10.2019 [25] und dem
Referentenentwurf des GEG vom 23.01.2017 [4] (mit ergénzenden Arbeitsunterlagen, die im Zuge der Erstellung
des Referentenentwurfs vom 28.05.2019 [26] flr das GEG auf Basis des Koalitionsvertrages vom 7.2.2018, vom
Auftraggeber zur Bearbeitung von Los 1 und Los 2 Verfiigung gestellt wurden) bestehen und welchen Einfluss sie
auf die Erfilllung der Anforderungen unter Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens haben.

Fir die Energieausweise sind u.a. fir jede Anlagenvariante (auch differenziert nach Anbaugraden und
Fensterflachenanteil) folgende Angaben erforderlich:

Endenergiebedarf

Energieeffizienzklasse Endenergiebezogen gemal § 86 GEG

Primarenergiebedarf, Ist-Wert

Primarenergiebedarf, Anforderungswert

Energetische Qualitat der Gebaudehdille Hr Ist-Wert

Energetische Qualitat der Gebdudehtille Hr, Anforderungswert (aus den Eigenschaften des
Modellgebaudes entwickelter Hr' -Wert mit Referenzausfuhrung, die in etwa der Ausfuhrung
mit dem Warmeschutzniveau D entspricht)

Wesentliche Energietréger fir Heizung und Warmwasser

Art, Deckungsanteil und Verwendung erneuerbarer Energien

Art der Liiftung

COo-Emission des Gebéudes

In diesem Zusammenhang werden die in Los 2 durchgeflihrten Berechnungen geméaR den Vorgaben des GEG-
Entwurfs, unter Verwendung von DIN V 18599:2018 aktualisiert. Es gilt die Pramisse, dass die Grenzwerte aus
dem Referenzgebdudeverfahren bei Anwendung des vereinfachten Verfahrens nur im Mittel und nicht fur jede
Konstellation eingehalten werden missen, wobei Abweichungen fiir jede Konstellation von bis zu 5% vertretbar
sind.

Folgende allgemeine Randbedingungen wurden flr die Bearbeitung von Los 3 festgelegt:

o Berechnungsgrundlage ist die DIN V 18599:2018 [27]

o Die Ausstattungsvarianten orientieren sich an den Standardwerten aus DIN V 18599:2018. Davon
abweichend, in Abstimmung mit dem Auftraggeber, werden vereinzelt Kennwerte aus dem
Fachbericht ,Erarbeitung einer Software-Losung fiir die Anwendung der DIN V 18599 fir den
Wohnungsbau fiir Zwecke der Vergleichsrechnung fiir Forderfalle” des ,18599 Giitegemeinschaft
e.V." aus dem Jahr 2014 [15] verwendet — analog zu Los 2.

o Die Anforderungswerte fiir den Primarenergiebedarf entsprechen den Ist-Werten.

e Bei der Ermittlung der Ist-Werte wird mit einem Warmebriickenzuschlag von 0,05 W/(m*K)
gerechnet

o Bei Zentralheizungen, die iber Nah-/Fernwérme oder Kraft-Warme-Kopplung versorgt werden, wird
abweichend zu Los 2 hier mit Bezug zu Anlage 5 der Kabinettfassung des GEG mit einem
Primérenergiefaktor von 0,60 (Jahresmittel) gerechnet — hier erfolgt eine gesonderte Betrachtung.

o Fur die Berechnung der Kennwerte werden ausschlieBlich die in Los 1 erarbeiteten Modellgebaude
verwendet. Es wird mit zwei unterschiedlichen Fensterflachenanteilen gerechnet — siehe Los 1.

e Die Untervarianten mit Liftungsanlagen werden zusatzlich zu der entsprechenden Nummer mit
einem ,a“ gekennzeichnet. So hat beispielsweise die Ausstattung Luft-Wasser-Warmepumpe,
zentrale Trinkwassererwarmung und Liftungsanlage nun die Bezeichnung AT6a.
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Die Kennwerte sind dem Bericht im Anhang 13.7 beigefligt.

In Anlehnung an die Bekanntmachung zur Anwendung von § 3 Absatz 5 der Energieeinsparverordnung (EnEV)
[9] wurde im Rahmen der Forschungsarbeit auch eine Checkliste zur Anwendung des Modellgebaudeverfahrens
fur das GEG erarbeitet (siehe Anhang 13.3). Innerhalb der Bekanntmachung flir das GEG ist keine Checkliste zu
den Anwendungsvoraussetzungen vorgesehen, weil die neue Bekanntmachung gemal § 21 Absatz 2 GEG nur
die Energiekennwerte fiir die Energiebedarfsausweise liefert. Die Anwendungsvoraussetzungen fir das
Modellgebaudeverfahren ergeben sich direkt aus dem GEG. Da sich die Checkliste jedoch als Hilfestellung gut
etabliert hat, wird sie dem Anhang des Forschungsberichtes beigefiigt.

10.1  Untersuchung der Ausw. der GEG-Kabinettfassung auf die Anw. des vereinfachten
Nachweisverfahrends

Wahrend der Bearbeitung von Los 3 wurde die Kabinettfassung des GEG [25] fertiggestellt. In einem ersten
Schritt wird UGberprift, ob die Kabinettfassung im Vergleich mit dem Referentenentwurf vom 23.01.2017 [4] und
erganzenden Arbeitsunterlagen, die im Zuge der Erstellung des Referentenentwurfs vom 28.05.2019 [26] fur das
GEG auf Basis des Koallitionsvertrages vom 7.2.2018, vom Auftraggeber fiir die Bearbeitung von Los 1 und Los 2
zur Verfligung gestellt wurden, Auswirkungen auf die Erfullung der Anforderungen unter Anwendung des
vereinfachten Nachweisverfahrens haben.

Es ist festzustellen, dass einige Ant_j_erungen in den Anforderungen an das Referenzgebaude vorhanden sind.
Bild 15 zeigt einen Ausschnitt der Anderungen, welche die Systeme Heizung, Trinkwarmwasser und Liftung
betreffen. Die Neuerungen der Kabinettfassung sind grin dargestellt.

Nr. Bauteile/Systeme Referenzausfiihrung/Wert (MaReinheit)

6 Heizungsanlage Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert, bei der

Berechnung nach § 20 Absatz 1 nach 1994), Erdgas, Aufstellung:

- fiir Gebaude bis zu 500 m? Gebaudenutzflache innerhalb der thermischen Hiille

- fiir Gebaude mit mehr als 500 m? Gebaudenutzflache aulerhalb der thermischen Hiille

* Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem innerhalb der warmeiibertragenden
Umfassungsflache, innen liegende Strange und Anbindeleitungen, Standard-Leitungslangen
nach-dem-gemaRk-§-18-verwendeten-Verfahren-nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.3-2, Pumpe auf
Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant), Rohrnetz hydraulisch abgeglichen

+ Warmetibergabe mit freien statischen Heizflachen, Anordnung

an normaler Aufenwand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1 K nach DIN V 4701-10:2003-08 bzw.
P-Regler (nicht zertifiziert) nach DIN V 18599-5:2018-09

7 Anlage zur * zentrale Warmwasserbereitung
Warmwasserbereitung * gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage nach Nummer 6
nlaga mi h a hliaRlichan Trinkw arans

Warmeerzeuger
* bei Berechnung nach § 20 Absatz 1: allgemeine Randbedingungen gemal DIN V 18599-8:2018-09 Tabelle
6, Solaranlage mit Flachkollektor nach 1998 sowie Speicher ausgelegt gemaf DIN V 18599-8: 2018-09
Abschnitt 6.4.3
*bei Berechnung nach § 20 Absatz 2: Solaranlage mit Flachkollektor zur ausschlieRlichen
Trinkwassererwarmung entsprechend den Vorgaben nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.1-10 mit
Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie Warmeerzeuger,

- kleine Solaranlage bei Ax < 500 m? (bivalenter Solarspeicher

- grolRe Solaranlage bei Ay > 500 m?
+ Verteilsystem innerhalb der warmetbertragenden Umfassungsflache, innen liegende Strange, gemeinsame

Installationswand, Standard-Leitungslangen nach-dem-gemafl-§-22- verwendeten-Verfahren-mit-Zirkulation
nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.1-2

9 Liftung zentrale Abluftanlage, nicht bedarfsgefiihrt mit geregeltem DC-Ventilator
+ DIN V 4701:2003-08: Anlagen-Luftwechsel na = 0,4 h-1
+ DIN-V 18599-10: 2018-09: nutzungsbedingter Mindestauenluftwechsel n: 0,55 h-!

Bild 15: Vergleich der technischen Ausfiihrung des Referenzgebaudes — GEG Kabinettfassung [25] vs. GEG Referenten-
fassung vom 23.01.2017 mit ergénzenden Arbeitsunterlagen [4]

Los 3 BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2021



Untersuchung und Erarbeitung von Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgeb&udeverfahrens EnEV easy fiir
Wohngebéude 50

Es werden nicht alle Anderungen hinsichtiich ihrer Auswirkungen auf die Anwendung des vereinfachten
Nachweisverfahrens analysiert, sondern nur die Stellen, welche auch Relevanz haben kénnen — bspw. die
Anforderungen an die Liftung. Hier ist besonders die explizite Angabe des nutzungsbedingten
Mindestaufenluftwechsels n,,,,;, auffallend. In [4] wurde kein expliziter Wert genannt — somit ist der Wert fiir
Nyt 9leich den Nutzungsrandbedingungen nach DIN V 18599 — Teil 10, welche wiederum beim Bilanzieren
des zu ,bauenden Gebdudes“ bzw. im Falle dieses Vorhabens, beim Festlegen der materiell-rechtlichen
Anforderungen und der Energiekennwerte verwendet wird. Diese Anderungen in der Kabinettfassung fiihrt jedoch
zu einer Diskrepanz des nutzungsbedingten Mindestaullenluftwechsels zwischen dem Referenzgebaude und
dem tatsachlich zu ,bauenden Geb&ude* — siehe Tabelle 13. Dies wiederum kann zu Abweichungen der
Einhaltung der Anforderungen flhren, die als Grundlage fir die in Los 2 festgelegten Warmeschutzklassen
dienten.

Tabelle 13: Gegentberstellung des nutzungsbedingten Mindestaufienluftwechsels n,,,,;, aus der EnEV, GEG-Entwurf und
GEG-Kabinettfassung [2], [4] und [25]

Mputz N D7 EnEV GEG-Entwurf GEG
23.01.2017 Kabinettfassung
Referenzgebaude 0,45 0,45 0,55
Nutzungsrandbedingungen 0,45 0,45 0,5
DIN V 18599 Teil 10

Es wird stichprobenartig untersucht, welche Auswirkungen die Anderung des nutzungsbedingten
MindestauRenluftwechsels n,,,+, auf die Erflillung der Anforderungen hat. Hierzu werden Berechnungen mit den
freistehenden Modellgebduden (nicht reduzierter Fensterflachenanteil) aus Los 1 durchgeflhrt. Der
Primarenergiefaktor-Ist- und Anforderungswert werden bestimmt und analog zu den Berechnungen in Los 2
iterativ eine Mindestwarmeschutzklasse zugewiesen. Diese Untersuchung wird mit der Anlagentechnik 2 und 4
durchgefihrt. Die Berechnungen werden anhand von DIN V 18599:2018 durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Gegenuberstellung der materiell-rechtlichen Anforderungen fir freistehende Modellgebaude mit Ausstattungs-
variante 2 und 4 unter Verwendung des GEG-Entwurfs und GEG-Kabinettfassung [4], [25]

Bruttogeschossflache | von 115 | 141 | 166 | 196 | 236 | 281 | 341 | 406 | 491|581 | 701 | 881 | 1101 | 1401 | 1801
Agcr [m?] .
bis 140 | 165 | 195 | 235 | 280 | 340 | 405 | 490 | 580 | 700 | 880 | 1100 | 1400 | 1800 | 2300
> SEG'Kab'”e“‘ccccccccccccccc
z assung
@
;";' GEG-
S Referentenentwurf
5 vom 230120177 B|B|{B|B|B|B|B|B|B|B|B| B B A A
mit erganzenden
Arbeitsunterlagen
> peeHabiet | pp|p|pjc|clc|c|o|p|p|D|D|D|D
3 assung
3
g GEG-
2 Referentenentwurf
= v0m23.01.2017DDDDCCCCCCCBBBB
mit erganzenden
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Arbeitsunterlagen

In den betrachteten Fallen kénnte die Anderung zu einer Reduzierung der Warmeschutzklasse fiihren. Die
Ausstattungsvariante 2 kénnte komplett mit der Mindestwarmeschutzklasse C versehen werden, anstatt mit B
und A. Die Ausstattungsvariante 4 konnte zum groBten Teil mit der Warmeschutzklasse D, anstatt C und B
versehen werden.

Es ist davon auszugehen, dass sich dieser Trend auch in den Gbrigen Anlagentechniken zeigen wird. Da diese
Anderung nicht zu verscharften materiell-rechtlichen Anforderungen filhrt und damit die in Los 2 ermittelten
Warmeschutzvarianten ausreichen, kénnen trotz der bekannten Auswirkungen der Anderung die Berechnungen
fur Los 3 mit den in Los 2 ermittelten materiellen Vorgaben durchgefuhrt werden.

10.2 Emissionsfaktoren

Die Angabe der COo-Emission folgt aus Multiplikation des absoluten Endenergiebedarfs des Geb&udes mit
energietragerspezifischen Emissionsfaktoren. Mit Ausnahme flir Ausstattungsvariante 4 und 5 (Fernwarme/KWK)
werden die im GEG Anlage 9 zu § 85 Absatz 6 angegebenen Emissionsfaktoren (siehe Tabelle 15)
herangezogen [25]. Der Emissionsfaktor fir KWK und Fernwarme wird im folgenden Abschnitt separat berechnet.

Tabelle 15: Emissionsfaktoren zur Bestimmung der CO2-Emission [25]

Energietrager Emissionsfaktor (kg CO,-Aquivalent pro kWh)
feste Biomasse (hier Holz) 0,02
Strom netzbezogen 0,56
Erdgas 0,24
Erdwéarme 0
Umgebungswarme 0
Fernwarme/KWK (siehe gesonderte Berechnung) 0,19

10.3  Primarenergie- und Emissionsfaktor fiir Ausstattungsvariante 4 und 5

Abweichend von den Randbedingungen, die Basis fiir Los 2 waren, wurde mit der Kabinettfassung des GEG [25]
in den Nutzungsrandbedingungen des vereinfachten Nachweisverfahrens fir KWK und Fernwarme ein
Mindestprimarenergiefaktor von fp xyx = 0,6 festgelegt (in Los 2 wurde mit  fp xyx = 0,65 gerechnet).
Dieser Wert ist fiir die Verarbeitung zu plausibilisieren, was in diesem Abschnitt beschrieben wird. Fir die
Plausibilisierung wird angenommen, dass ein neues Versorgungssystem geplant wird. Somit kann ein
Primérenergiefaktor mit energetischen Planungskennziffern berechnet werden. Dafir wird zun&chst ein
reprasentativer ~ Primérenergiefaktor fir den  Brennstoffmix  berechnet. Sind die energetischen
Planungskennziffern, die dann berechnet werden, in Cblichen Bereichen, ist fp ik = 0,6 plausibel. Im
Anschluss wird dann ein entsprechender CO,-Emissionsfaktor berechnet.

10.3.1 Bestimmen des Priméarenergiefaktors fp p,. fiir den Brennstoff
Fir die Bestimmung des Primérenergiefaktors fp g, werden die Auswertungstabellen zur Energiebilanz von

Deutschland herangezogen [32]. Demnach setzen sich die Energietrager fiir KWK und Fernwarme wie in Tabelle
16 dargestellt zusammen:
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Tabelle 16: Zusammensetzung der Energietrager fir KWK und Fernwarme in Deutschland [32]

Fernwarme Anteil KWK Gesamt Anteil

inPJ in % inPJ in %
Steinkohle 101 21 195 12
Braunkohle 29 6 92 6
Mineraldle 5 1 50 3
Gase 202 42 734 46
Erneuerbare Energien 88 18 412 26
Sonstige 54 11 102 6

Mit Ausnahme der erneuerbaren Energien und sonstigen Energietrager, kénnen folgende Primérenergiefaktoren
aus Tabelle 17 angenommen werden [25]:

Tabelle 17: Primarenergiefaktoren fiir Steinkohle, Braunkohle, Mineraléle und Gase [25]

einzelne

Primarenergiefaktoren
Steinkohle 11
Braunkohle 1,2
Mineraldle 1,1
Gase 1,1

Fir den Primarenergiefaktor der sonstigen Energietrager wird fp sonse = 1 angenommen, da hier keine Daten
zur Verfugung stehen. Die Datenlage fir die Erneuerbaren Energien ist sehr begrenzt. Hier wurde eine Studie
[33] herangezogen, welche die Verteilung der erneuerbaren Energietrager fiir den Einsatz in KWK in Baden-
Wiirttemberg analysiert — siehe Tabelle 18. Die anteilig bilanzierten Primarenergiefaktoren ergeben einen
Gesamt-Primérenergiefaktor fiir Erneuerbare Energien von fp grneuerpare = 0,334.

Tabelle 18: Primarenergiefaktoren fiir Holz, Pflanzendl und Biogas und deren Mittelwert [33]

Art Primarenergiefaktor Anteil in %

nicht erneuerbarer

Anteil
Holz 0,2 33
Pflanzenal 0,4 11
Biogas 04 56
Mittlerer Primarenergiefaktor fiir Erneuerbare 0,334 100
Energien

Wird das arithmetische Mittel der anteiligen Primarenergiefaktoren der fossilen Energietrager gebildet (also KWK
und Fernwérme — Tabelle 16) und anteilig mit den ,Erneuerbaren Energien® und ,Sonstigen® verrechnet, folgt ein
Priméarenergiefaktor fiir den Brennstoffmix fp g, = 0,927.
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10.3.2 Plausibilisieren des Primarenergiefaktors mit AGFW FW 309-1

Das Arbeitsblatt des Energieeffizienzverbandes fir Warme, Kalte und KWK e.V. AGFW 309 Teil 1 ,Energetische
Bewertung von  Fernwdrme -  Bestimmung der  spezifischen  Primarenergiefaktoren  flr
Fernwarmeversorgungssysteme® [28] erlaubt die Berechnung des Primarenergiefaktors flr neue
Versorgungssysteme.

Es soll Uberpriift werden, ob ein Primarenergiefaktor fp ry, = 0,6 plausibel ist. Nach [28] gilt:

forw = (1+Za)-aKW{<€-fp,Br (1—02KWK)I-pr,BT,th _ (a-aKWK—ZaHN)-fp,vemr (17)
ne, KWK 'SHN ne,th 'SHN HN

Dabei ist:
o Stromkennziffer der KWK-Anlage
AxwK KWK-Deckungsanteil
ayn Verhaltnis von Stromarbeit fiir das Heiznetz zu Nettowarme
un Nutzungsgrad des Heiznetzes
Cne kWK Nutzungsgrad der KWK-Anlage
Cne,th Nutzungsgrad der ungekoppelten Warmeerzeugung
fp.Brth Primarenergiefaktor der ungekoppelten Warmeerzeugung
fpverd Priméarenergiefaktor des Verdrangungsstrommix
fr.Br Primarenergiefaktor des Brennstoffmix

Randbedingungen:

o Nach [28] kann fir ey = 0,015, fir {yy = 0,9 und fir aky x = 0,7 eingesetzt werden

e Nach [29] soll fiir {,, ¢, = 0,81 eingesetzt werden

e Nach [30]ist flir (e xwx = 0,8 anzunehmen

o Der Primarenergiefaktor fir die ungekoppelte Warmeerzeugung betragt 1,125 bei einem Mix aus Kohle
und Gas

o Die Stromkennziffer o ist ein Freiheitsgrad und kann zwischen 0,4 und 0,7 variieren [30]

*  fppr = 0,927 aus dem vorangegangenen Abschnitt

Der einzige Freiheitsgrad ist die Stromkennziffer o. Diese wird so angepasst, dass der vorgegebene
Primérenergiefaktor von fp xwx = 0,6 erreicht wird. Ein typischer Bereich fiir die Stromkennziffer ist zwischen
0,4 bis 0,7. Hier wird angenommen, dass diese o = 0,635 betragt. Somit resultiert ein Primarenergiefaktor fiir
KWK/Fernwérme von fp pyy = 0, 6.

Anhand dieser exemplarischen Rechnung kann dargestellt werden, dass der Primarenergiefaktor fp ryy = 0, 6
fur KWK/Fernwarme plausibel ist.
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10.3.3 Berechnen des spezifischen CO2-Emissionsfaktors mit AGFW FW 309-6

Fir die Berechnung des spezifischen CO, -Emissionsfaktors wird die AGFW FW 309-6 herangezogen, da das
GEG in Anlage 9 fiir die Berechnung der CO.-Aquivalente (unter Verweis auf DIN V 18599) nur Werte fiir
konkrete Energietrager ausweist. Um verallgemeinernd ein breiteres Spektrum an Energietrdgern zu
beriicksichtigen, werden die spezifischen CO2-Emissionsfaktoren nach AGFW FW 309-6 ermittelt.

Im Folgenden wird die Berechnung beschrieben fir Warmenetzeinspeisung aus fremden KWK-Anlagen, bei
denen der CO,-Emissionsfaktor fir die Fremdeinspeisung nicht bekannt ist. Die Formel fir die Bestimmung des
spezifischen CO,-Emissionsfaktors erfolgt nach Gleichung (18) [31]:

_agwk "AAg rex g fpr + (1 — akwk) * fpren  Qwe—kwk (18)
EKWK -
Qwe-kwk

Dabei ist:

Exwk spezifischer CO,-Emissionsfaktor in kg/lkWh

AAg Stromverlust wahrend der Berichtszeit

€4-R Energiebedarfszahl der ungekoppelten Stromerzeugung

fr.Br Priméarenergiefaktor Brennstoffmix KWK

fp.Brth Primérenergiefaktor flir ungekoppelte Warmeerzeugung/Heizwerk

QwEe—kwk gemessene KWK-Warmenetzeinspeisung wahrend der Berichtszeit
Randbedingungen

e Nach [31] giltfires_p = 2,7
* fppr=0927

*  fpertn =1125
o fir Qur_xkwk kann ein beliebiger Wert angenommen werden, da sich dieser herauskirzt. Dieser Wert
dient lediglich zur Festlegung der Bezugsgrolie.

Fir die Energiebedarfszahl der ungekoppelten Stromerzeugung gilt nach [31]: e4_g = 2,7

AAg = QWE—KWI(',BC—Q—KWK (19)

Dabei ist:

Bc-g-kwk spezifische, auf die eingespeiste Warmemenge bezogene Exergie, die an das
Warmenetz Ubertragen wurde

Fir die spezifische, auf die eingespeiste Warmemenge bezogene Exergie Sc_q—xwr ilt:

8 _1-T, (20)
C—Q-KWK — T,
Dabei ist:
T, Umgebungstemperatur in Kelvin
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T mittlere Temperatur der KIWK-Warmenetzeinspeisung in Kelvin

e Annahme: 9, = 9,5°C

Fur die mittlere Temperatur der KWK-Warmenetzeinspeisung T, gilt:

_ TV—KWK - TR—KWK (21)
Ty = T
ln(TV"KWK)
R—-KWK
Dabei ist:
Ty_kwk Vorlauftemperatur der KWK-Warmenetzeinspeisung in Kelvin
Tr—kwk Ricklauftemperatur der KIWK-Warmenetzeinspeisung in Kelvin

e Annahme: 9y _gwx = 90°C
o Annahme: 9g_gwx = 60°C

Mit den angegeben Gleichungen 18 bis 21 kann durch mathematische Umformung der CO,-Emissionsfaktor
berechnet werden. Dieser beinhaltet sowohl den KWK-Anteil, als auch den der ungekoppelten Warmeerzeugung

; ~ 019 ko
und betragt Exwg = 0,19 W

10.4  Kennwerte fiir eine Bekanntmachung zum GEG

Die Kennwerte fiir die Bekanntmachung zum GEG sind dem Bericht im Anhang 13.7 beigefiigt.

10.4.1 Erfiillung der Anforderungen an die Nutzung Erneuerbarer Energien

In der folgenden Betrachtung steht die Einbeziehung von Umweltwarme als erneuerbarer Energietrager und
deren Deckungsanteil zur Erflllung der Anforderungen im Fokus. Hierfiir werden Ausstattungsvarianten mit
Warmepumpe und unterschiedlichen Wérmequellen dargestellt. Nach der Kabinettfassung des GEG vom
23.10.2019 fiihrt der veranderte nutzungsbedingte Aulenluftwechsel zu einer niedrigeren Wéarmeschutzklasse,
wie in Kapitel 10.1 dargestellt. Jedoch erweist sich eine bessere Warmeschutzklasse ggf. beim Einsatz von
Warmepumpen als vorteilhaft, da durch die Ubererfiillung bei der Gebéudehiille die Anforderungen beziiglich der
Nutzung erneuerbarer Energien auch bei zu geringen Deckungsanteilen eingehalten werden kdnnen.

Am Beispiel von AT8 (Luft-Wasser-Warmepumpe mit dezentraler Trinkwarmwasserbereitung) wird in Tabelle 19
aufgezeigt, dass die griin markierten Varianten § 34 GEG [25] erfillen, mit der Prémisse, dass Toleranzen von
5% vertretbar sind. Zugleich erflllt ein Teil von AT8 § 34 GEG unter Verwendung von § 45 GEG [25] (blau
markiert). Dieser besagt, dass anstelle der anteiligen Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs durch die
Nutzung erneuerbarer Energien die Anforderungen auch dadurch erfiillt werden, dass bei einem Wohngebaude
die Anforderung nach § 16 um mindestens 15% unterschritten wird. § 16 besagt, dass ein zu errichtendes
Wohngebaude den Hochstwert des spezifischen, auf die warmeibertragende Umfassungsflache bezogenen
Transmissionswarmeverlusts um das 1,0-fache des entsprechenden Werts des jeweiligen Referenzgebaudes mit
dem Faktor 0,75 fiir den Primarenergiebedarf nach § 15 Absatz 1 nicht (iberschreiten darf.

Tabelle 19: Deckungsanteil fir Erneuerbare Energien (Umweltwarme) fiir AT8 unter Beriicksichtigung von Abweichungen
bis zu 5% und Ausstattungsvarianten, die § 34 GEG durch Verwendung von § 45 erfiillen (blau markiert)

Agcr VOn | 115] 141 166] 196 236] 281| 341] 406| 491] 581] 701 8811101/14011801|

|
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bis 140 165| 195 235 280 340 405| 490 580 700| 880/1100{1400/1800j2300
AT8 freistehend 58%| 57%| 57%| 58%| 57%| 55%| 54%| 54%| 53%| 53%| 52%| 50%| 50%| 43% 40%D 53%
AT8 einseitig 58% 56%| 56% 56%| 55%| 54%| 53%| 53%| 52%| 51%| 50%| 50%| 43% 40% 38%|¢ 51%50%)|
AT8 beidseitig 55% 53%| 53% 53%| 52%| 50% 50%| 50% 50%| 48%| 46% 41%| 40% 37% 34%|¢ 47%
AT8 redFFAT freistehend 57% 55%| 56%| 57%| 55%| 55%| 52%| 52%| 50%| 49%| 49%| 48%| 45% 44% 41%|¢ 51%
AT8 redFFAT einseitig 59% 57%| 57%| 56%| 53%| 54%| 53%| 53% 52%| 51%| 50%| 50%| 43% 41% 38%|¢ 51%|50%)|
AT8 redFFAT beidseitig 56% 54%| 54% 54%| 52%| 51%| 50%| 50% 50%| 48%| 47% 41%| 40% 37% 34%|¢ 48%
Im folgenden Abschnitt wird die Ausstattungsvariante 6a betrachtet, um den Einfluss einer Luftungsanlage mit
Warmertckgewinnung hinsichtlich der Auswirkungen auf den End- bzw. Primarenergiebedarf im Vergleich zur
Hauptvariante (ohne Liiftungsanlage) aufzuzeigen.
In Tabelle 20 ist der Deckungsanteil fir erneuerbare Energien analog zur Darstellung in Tabelle 19 aufgefiihrt.
Mit der Pramisse, dass Toleranzen von bis zu 5% vertretbar sind, erfillt ein Grofteil der Gebaudevarianten fiir
AT6a die Anforderung an den erneuerbaren Deckungsanteil. Fir die letzten drei GebaudegréRen in Tabelle 20
(schwarz markiert), die nicht die Anforderungen des GEG erfiillen, kdnnen keine Angaben gemacht werden.
Tabelle 20: Deckungsanteil fiir erneuerbare Energien (Umweltwarme) fiir AT6a unter Berlicksichtigung von Abweichungen
von bis zu 5%

AggevoN 115| 141} 166| 196| 236 281 341 406| 491 581 701] 881{11011401|1801

bis 140] 165| 195| 235 280| 340| 405| 490| 580 700, 880/1100/1400{1800[2300
AT6a freistehend 60% 58%| 59%| 59%| 59%| 58% 56%| 56%| 56%| 55%| 55%
AT6a einseitig 59%| 57%| 57%| 57%| 57%| 56%| 55%| 55%| 54%| 54%| 53% 55%)|
AT6a beidseitig 57% 55%| 55%| 55%| 55%| 54% 53%| 53%| 52% 50%| 49%
AT6a redFFAT freistehend | 61%| 60%| 60%| 60%| 59%| 58%| 57%| 56%| 56%| 55%| 55%
AT6a redFFAT einseitig 58% 57%| 57% 57% 56%| 56%| 55%| 55% 54%| 53%| 53% 56%)
AT6a redFFAT beidseitig | 60%| 58%| 58%| 58%| 57%| 57%| 56%| 55% 55%| 54%| 53%

Es ist in dieser Betrachtung auffallig, dass der zweite Warmeerzeuger (rein elektrisch) einen deutlich hdheren
Anteil im Vergleich zu den Hauptvarianten aufweist und somit einen erhdhten Endenergiebedarf verursacht. Am
Beispiel von AT6a soll dieser Umstand naher analysiert werden. In Tabelle 21 ist flir Ay=1.550 m2 ein Vergleich
der aufgeschllsselten Energieaufwendungen anhand der Bilanzierung nach DIN V 18599 dargestellt:

Tabelle 21: Aufgeschlisselte Energieaufwendungen fiir AT6 und AT6a nach der Berechnung mit DIN V 18599

AT6 AT6a
Bezeichnung Bedeutung Wert in kWh Wert in kWh
Z Qns Endenergie Heizung 28.157 26.992
Z Qu. s Endenergie Trinkwarmwasser 15.600 15.598
Technisch nutzbar gemachte
> Onin il 36.540 5.862
Z Q;’(,utg Erzeugemutzwarmeabgabe 64.700 32.854
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AT6 AT6a
Endenergiebedarf des zweiten
Qn.f.bui Warmeerzeugers im 13.811 24.711
Heizbetrieb
die Erzeugernutzwérme-
Qh-outg.bu abgabe fir Heizung, die nicht 13.811 24 711

durch die Warmepumpe
gedeckt werden kann

Bezeichnung Bedeutung Wertinh Wertin h
¢ Laufzeit der Warmepumpe im
w,gen,op,sng | \orrangbetrieb fiir 1.709 4.451
Trinkwarmwasserbereitung
Laufzeit der Warmepumpe im
z th.gen,op,sng Vorrangbetrieb fiir Heizung 3.023 574

Es ist ersichtlich, dass die technisch nutzbar gemachte Endenergie bei AT6a um ein Vielfaches geringer ist als
bei AT6. Dies zeigt sich u.a. an der Endenergie Heizung, die bei AT6a nur um ca. 5% geringer als bei ATG ist,
obwohl die Erzeugernutzwérmeabgabe bei AT6a um ca. 50% geringer ist. Die Endenergie fiir Trinkwarmwasser
ist vergleichbar. Der elekirische Energieaufwand fur den zweiten Warmeerzeuger hat bei AT6a einen
unverhaltnismaRig hohen Wert, der sich durch einen Vergleich der Laufzeiten erortern lasst. Die Laufzeit fir die
Trinkwarmwasserbereitung ist bei AT6a um einen Faktor 2,5 hoher als bei AT6. Dies kann dadurch zustande
kommen, dass die kombinierte Heizleistung fiir die Trinkwarmwasserbereitung und Heizung in der DIN V 18599
in entsprechenden Fallen unterdimensioniert wird. Die Warmepumpe hat eine deutlich langere Laufzeit im
Vorrangbetrieb fiir die Trinkwarmwasserbereitung in AT6a, wodurch eine geringere verbleibende Laufzeit der
Warmepumpe flir die Heizung resultiert und der zweite Warmeerzeuger einen deutlich groReren Beitrag leisten
muss. Dies wird auch dadurch verstérkt, dass der Wert fiir die Laufzeit der Warmepumpe im Vorrangbetrieb fiir
die Heizung bei AT6a in Tabelle 21 mehrere Einzelwerte mit negativen Laufzeiten hatte. Dies ist wiederum ein
Indikator dafir, dass die Laufzeiten nicht ausreichend sind oder die anteilige Heizleistung der Warmepumpe fir
die Trinkwarmwasserbereitung in der DIN V 18599 unterdimensioniert ist. Hier sei auf Kapitel 10.4.2 verwiesen,
in dem eine Analyse des Rechengangs fur die Nennleistung von Warmeerzeugern vorgenommen wird.

Da auch in AT9a und 10a die Trinkwarmwasserbereitung tber eine Warmepumpe bereitgestellt wird, kann hier
analog zur am Beispiel von AT6a beschriebenen Auffélligkeit von einem &hnlichen Einfluss ausgegangen
werden. Die Berechnungen der Nebenvarianten AT6a, 9a und 10a zeigen, dass die zuséatzliche mech. Liftung im
Vergleich zur Hauptvariante geringe Auswirkungen auf den End- und Primarenergiebedarf hat. Da sowohl bei
den Berechnungen in Los 2 als auch in Los 3 durchgangig dasselbe Verfahren in der DIN V 18599 (keine
Anderung im Berechnungsverfahren zwischen den unterschiedlichen Fassungen) zur Bestimmung der
Heizleistung der Warmepumpe angewandt wird, liegt diese Auffalligkeit durchgehend in AT6a, 9a und 10a vor.
Bei AT9a und 10a kann jedoch der Deckungsanteil fir erneuerbare Energien (unter Beriicksichtigung der
Toleranz von 5%) fir alle Gebaudevarianten erfiillt werden. Die groBeren Auswirkungen auf AT6a lassen sich mit
den schlechteren Jahresarbeitszahlen der Luft-Wasser-Warmepumpe gegeniber der Wasser-Wasser-
Warmepumpe (AT9a) und der Sole-Wasser-Warmepumpe (AT10a) begriinden. Fir AT7 und 8 (Luft-Wasser-
Wéarmepumpe fiir Heizung und dezentrale Trinkwarmwasserbereitung) zeigt sich die beschriebene Auffalligkeit
nicht, da dort die Leistungen flir Heizung und Trinkwassererwarmung in DIN V 18599 separat ermittelt werden.

10.4.2 Anmerkungen zum Rechengang nach der DIN V 18599:2018

Die Heizleistung fir die Trinkwarmwassererwarmung soll im Folgenden plausibilisiert werden. Sollte ein Trend
zur Unterdimensionierung vorhanden sein, misste die Empfehlung ausgesprochen werden, bei den
Berechnungen der Kennwerte die Heizleistung anzupassen. Sollte dies nicht der Fall sein, missten die
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Algorithmen der DIN V 18599:2018 naher analysiert werden; eine solche Analyse war nicht Bestandteil von Los
3.
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Bestimmen der Nennleistung des Warmeerzeugers fiir TWW nach DIN V 18599:2018

Sowohl in Teil 5 (Heizung) als auch in Teil 8 (Trinkwarmwasser) der DIN V 18599:2018 ist eine von der Art des
+Warmeerzeugers unabhangige Bestimmung der Nennwéarmeleistung mdglich. So gilt nach Gleichung 22 des
Teils 5 aus [27]:

B.=f maX(Z Pn,gleichzeitig ’ PVorrang) (22)

Dabei ist;

Pp gieichzeitig  L€istung des Verbrauchers, die parallel angefordert wird in kW
Pyorrang Leistung im Vorrangbetrieb in kW
fz Zuschlagsfaktor

In den Ausstattungsvarianten 6+6a, 9+9a und 10+10a wird ausschlieflich Vorrangbetrieb betrachtet — somit ist
eine Summation der Leistungen nicht notwendig.

Gleichzeitig wird der Wert fiir die Leistung des Heizwarmeerzeugers nach Gleichung 23 des Teils 5 aus [27]
folgendermalfien berechnet:

b= (ph,max (23)

Dabei ist;

Dy max maximale Gebaudeheizlast in kW

Jedoch wird abweichend von Gleichung 23 aus [27] im Anhang B.9 ,Verfahren zur Bestimmung der maximalen
Heizleistung der Warmepumpe aus der Bivalenztemperatur* ein alternatives Verfahren zur Bestimmung der
Heizleistung vorgestellt, wenn die Bivalenztemperatur vorgegeben ist. Abgesehen davon ist es mdglich, jede
beliebige Leistungsgréle (planerischer Wert) fiir die Bilanzierung heranzuziehen. Zur Bestimmung der Leistung
fur die Trinkwarmwassererzeugung kann ebenfalls Anhang B.9 aus Teil 5 verwendet werden. In Los 2 und Los 3
wurde durchgangig die Heizleistung der Warmepumpe sowohl fiir die Trinkwarmwassererwarmung als auch fiir
die Heizung gemaf Anhang B.9 berechnet.

Es gilt zu Uberprifen, ob die erforderliche Leistung fiir Trinkwarmwasserbereitung gemaf B.9 plausibel ist. Dies
soll dadurch erfolgen, dass die nach DIN V 18599:2018 ermittelten Heizleistungen denen aus DIN EN 15450
gegenilbergestellt werden. DIN EN 15450 ,Heizungsanlagen in Gebauden — Planung von Heizungsanlagen mit
Warmepumpen [34] beinhaltet Ansatze zur Bestimmung der erforderlichen Leistung fiir die
Trinkwarmwasserbereitung. Die Plausibilisierung erfolgt am Beispiel von AT6a.

Um die erforderliche maximale Leistung der Warmepumpe zu bestimmen, kann nach [34] folgende Gleichung fiir
Systeme mit Speicher verwendet werden:

Ppp = ty QS. )
nergie,hp
Dabei ist:
Ppp die (erforderliche) Heizleistung der Warmepumpe bei Solltanktemperatur in kW
Qg die im Trinkwarmwasserspeicher gespeicherte Energie in kWh
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tEnergie,hp

der Zeitraum in h, in dem die elektrische Energie flr die Trinkwarmwassererzeugung

zur Verfligung steht

Werden zusétzlich die Warmeverluste mitbericksichtigt, so kann die Gleichung folgendermalen umgeschrieben
werden:

Qy (25)

Qst—"——
& _ Energiehp
hp—=—————————

p tEnergie,hp

Dabei ist:

Qy der tagliche Warmeverlust fir die Speicherung in kWh

Qy fir AT6a kann aus der DIN V 18599:2018 entnommen werden. Genauso die GroRe des
Trinkwarmwasserspeichers zum Bestimmen von Qs. FUr tgpergienp SO angenommen werden, dass
tenergiehp12 = 12R, tgnergienps = 8hUNd tgnergienpa = 4h betragen konnen — nach der Berechnung
der DIN V 18599:2018 werden flir AT 6a durchschnittlich 12h fiir die Trinkwarmwasserbereitung benétigt. Durch
die Betrachtung unterschiedlicher, auch geringerer Laufzeiten soll ein Intervall der mdglichen Heizleistungen
nach DIN EN 15450 gebildet werden. Diese Heizleistungen nach DIN EN 15450 fir mehrere tgqergie np Werden

dann der minimalen Heizleistung eines Jahres (Monatswert) aus der DIN V 18599:2018 gegenlbergestellt, da
hier fir jeden Monat eine separate Heizleistung bestimmt wird:

Tabelle 22: Vergleich der minimalen mittleren Heizleistungen fiir Trinkwarmwasserbereitung fiir AT6a mit Heizleistung aus
DIN EN 15450 mit Zeitrdumen von 12, 8 und 4 Stunden

Gepéudenutzﬂéche Py in KW Py in kKW Py in kW Eé?iﬁ?éfuwiﬂmwm:::tliche
Anin m> Mitgnergienp1z | Mt tenergienp,s Mit tenergienp,a DIN V 18590:2018 n kW
120 0,5 0,8 1,7 1,9

145 0,6 09 1,8 1,8

170 0,6 09 1,9 2

200 0,7 1,1 2,2 2,1

240 0,8 1,2 2,5 2,5

290 0,9 1,4 2,8 2,8

350 1,0 1,5 3,1 3,4

420 1,1 1,7 3,5 3,9

500 1,2 1,9 3,8 43

600 14 2,1 43 4.7

750 16 24 48 53

950 1,8 2,7 55 59

1.200 2,1 3,1 6,3 6,2

1.550 24 3,6 7,3 6,6

2.000 2,6 4.0 8,0 7,2

Der Vergleich in Tabelle 22 legt nahe, dass die Heizleistungen, die in der DIN V 18599:2018 bestimmt werden, im
Intervall liegen, das mit der DIN EN 15450 fir unterschiedliche Laufzeiten berechnet werden kann. Da die
Heizleistung fur Trinkwarmwassererwarmung nach DIN V 18599:2018 in diesem Intervall liegt, ist somit davon
auszugehen, dass die Heizleistung in der DIN V 18599:2018 nicht unterdimensioniert ist. Dies ist ein Anzeichen
dafir, dass die Algorithmen zur Berechnung der Laufzeiten einer nheren Analyse bedirfen. Eine weitergehende
Betrachtung dazu war jedoch nicht Gegenstand dieses Forschungsvorhabens.
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11 Zusammenfassung und Ausblick

In Los 1 des Forschungsvorhabens wurden relevante Grundlagen aufgearbeitet, die fiir eine Fortschreibung des
,Modellgebaudeverfahrens EnEV easy“ — im GEG nun als das ,vereinfachte Nachweisverfahren® genannt -
benétigt werden. Zentrales Ergebnis ist eine Datenbank mit 90 Modellgebduden. Die Modellgebaude
unterscheiden sich im Wesentlichen durch folgende Eigenschaften:

- Gebadudegrole (15 Abstufungen; von Ax = 120 m? bis 2.000 m?)
- Anbaugrad (freistehend, einseitig angebaut und zweiseitig angebaut)
- Fensterflachenanteil (2 unterschiedliche Fensterflachenanteile; jeweils abhangig vom Anbaugrad)

Durch Kontrollrechnungen wurde nachgewiesen, dass bei Anwendung der Datenbank eine hinreichende
Ubereinstimmung der ermittelten  Energieausweiskennwerte mit den Tabellen der ,urspriinglichen*
Bekanntmachung [9] erzielt wird. Des Weiteren wurden die theoretischen Grundlagen des
Modellgebaudeverfahrens aufgearbeitet, die fiir eine Fortschreibung des Verfahrens bendtigt werden.

In Los 2 werden die materiell-rechtlichen Anforderungen, unter deren Einhaltung das vereinfachte
Nachweisverfahren im GEG flr nicht gekihlte Wohngebaude angewandt werden kann, ermittelt. Im Vergleich
zum Modellgebaudeverfahren EnEV easy sind speziell bei kleinen Gebauden mit einer Gebaudenutzflache An bis
350 m? Erleichterungen beim vereinfachten Nachweisverfahren hinsichtlich der Warmeschutzanforderungen
festzustellen. Dariliber hinaus wurde eine neue Anlagenvariante in das vereinfachte Nachweisverfahren
aufgenommen und zwei Vorschlage zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibung erarbeitet. Die Ergebnisse aus
Los 2 sind in den Referentenentwurf des GEG eingeflossen.

In Los 3 wurden auf Grundlage von § 81 und § 85 GEG die Kennwerte fiir Energiebedarfsausweise, die fir zu
errichtende Wohngebdude nach dem vereinfachten Nachweisverfahren auszustellen sind, bestimmt. Die
Ergebnisse sind in den Entwurf fiir eine Bekanntmachung eingearbeitet worden - analog zu [9]. Die
Bekanntmachung  beinhaltet ~ die  Kennwerte  und  Angaben  fir  Energiebedarfsausweise.
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Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kiihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung, 2018.
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Warmeschutzvarianten der Bekanntmachung [9]

Anhang

Untersuchung und Erarbeitung von Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy fiir

Wohngebéude

13
13.1

14 0 ¥ 0 14 0 0 14 0 0 14 0 0 JoBWIXBW slieineg seiedsuen| €8
ayoluye pun ujaddnyyar
Z'l - €'l - AT - gL | - - g'L | - = | [O4-,w)/an] N BemisyooH 8
[%] lmueuayoe|4
9 0 9 0 9 9 0 9 9 0 9 9 0 el
J8|EWIXEW J9)suaUByoE|IYOEQ
A - 'l - gL | €l - gL | €l - v | P - [(M-,w)/pl N pemisyooH A
. . . ‘ ‘ [%] lieyueusyoel4
St 0 Sy 0 St 0 0 S¥ 0 0 St 0 0 EQ
Jajewlixew uainuaisua ajjeizadsg
€'l - vl - Lo - - 9L | - - g'L | - = | [O4-,w)imn] N HemisyooH 9
[%] 1eIueUayoE|d
oe 0] 0¢ o€ o€ og 0e og 0e oe oe 0] oe i EG
JojEulXEW uaINUa)SUa S ‘Ja)sua
680 060 | 06°0 16°0 | €6'0 | G680 | S6'0| 0L 1L [y Ll A Z'l 5]
2l gL | gl gL | e [ 8L | gL |8 | gL | 8tL]elL |8l | el uaimusgny| +
‘ : ‘ . ‘ . ‘ ' ' ‘ . ' ‘ Usjesqy Nz spugp ‘a9
60°0 LL'o|ol'o eLlo|Llofrlo|rlO|PLO|9L0O|9L0|SLO|QL0|BLO I -9pSSOL9Sa9) 2151940 ‘YoB €
Z
n - uawiney ua)jziay
. . ‘ . ‘ ‘ . . . . . . . | USIUSIZIJo0)SDUBDYIIND | -3qun hZ Usjun Yseu uaydaq
8L0 oco|Leo §2°0 | €20 | 920 | 920 | L0 | 620 | 6Z°0 [ OE'0 | CE'0 | SE'0 | -auuiepp SOP HOMISYIOH pun apuep ‘ene|duspog c
‘yolaipig uabab spuemuagny
Hnjusy
zZLo SL'o| vi'o Zl'0l9l'o|8l'o|6L0|6L'0|220|€C0]|zZ0|920]| 920 -ny usBab usjun yoeu axo| |
-9PSSOY0Sag) ‘IpuBMUIYNY
T T T T I T T T T I T I T I T
()] [$)] w o o B [O%] [55] w [\ ] ] —_ = -
w r - W N - o 3] - W N - w )8} -
yeyosuabig [l2ineg
SJUBLIEA-ZINYOISOWIBAN
€ z 1 ayeds

BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2021

Anhang



Untersuchung und Erarbeitung von Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy fiir

Wohngebéude

66

13.2 Legende Modellgebaudedatenbank

Abkiirzung Einheit Beschreibung

AN m? Nutzflache

A_NGF m? Nettogrundflache

Ve m? Bruttovolumen

h m Geschosshohe

Laenge m Gebaudelange

Breite m Gebaudebreite

Hoehe m Geb&udehdhe

L_char m Charakteristische Lange

B_char m Charakteristische Breite

Laenge_Vorsprung m Lange des Vorsprungs in den unteren Etagen

Breite_Vorsprung m Breite des Vorsprungs in den unteren Etagen

Breite_Rueckversatz m Tiefe des Riickversatzes in der obersten Etage (Staffelgeschoss)

n_Etagen - Anzahl der oberirdischen Etagen

n_WEH - Anzahl Wohneinheiten

A G m? Bodenplattenflache

P_Bodenplatte m Umfang der Bodenplatte

A_KD m? Flache der Kellerdecke zum unbeheizten Keller

FAW_b_X m? Brutto-Wandflache — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FF_X m? Fensterflache — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FT_X m? Haustirflache — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FAW_n m? Netto-Wandflache — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FD_Flachdach m? Dachflache des Flachdachs — Ausrichtung Himmelsrichtung X

FD_Rueckversatz m? Geometrisch bedingte AuRenflache durch Riickversatz des
obersten  Geschosses (Aulenflache  Staffelgeschoss, hier
Terrassenflache)

FD_Vorsprung m? Geometrisch bedingte AuBenflache durch Vorsprung der unteren
Geschosse (hier: Vorbau Eingang)

Fu_X m? Wandflache gegen unbeheizten Keller (Kellerabgang) -
Ausrichtung Himmelsrichtung X

Fbw_X m? Wandflache gegen Erdreich (Kellerabgang) - Ausrichtung
Himmelsrichtung X

Fu_Tuer m? Kellertur (Kellerabgang)

Fbf m? Bodenflache (Kellerabgang)
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13.3  Checkliste zur Anwendung des Modellgebaudeverfahrens

Hinweis: In Anlehnung an die Bekanntmachung zur Anwendung von § 3 Absatz 5 der Energieeinsparverordnung
(EnEV) [9] wurde im Rahmen der Forschungsarbeit auch eine Checkliste zur Anwendung des
Modellgebaudeverfahrens fir das GEG erarbeitet. Innerhalb der Bekanntmachung fur das GEG ist keine
Checkliste zu den Anwendungsvoraussetzungen vorgesehen, weil die neue Bekanntmachung gemafl § 21
Absatz 2 GEG nur die Energiekennwerte fir die Energiebedarfsausweise liefert.  Die
Anwendungsvoraussetzungen flr das Modellgebdudeverfahren ergeben sich direkt aus dem GEG.

Checkliste fiir die Anwendung des Modellgebaudeverfahrens nach § 31 Absatz 1 GEG bei zu errichtenden
Wohngebauden

Gebaudeanschrift: ...

Priifung der allgemeinen Anwendungsvoraussetzungen:
[0 Das Gebéude ist ein Wohngebaude im Sinne des § 3 Nummer 33 GEG; wird ein gemischt genutztes
Gebaude nach § 106 Absatz 1 oder Absatz 2 GEG in zwei Gebaudeteile aufgeteilt, kann das
vereinfachte Nachweisverfahren nach § 31 Absatz 1 GEG bei Erfiillung aller anderen Voraussetzungen

auf den Wohngebaudeteil angewendet werden.

O

Das Gebaude ist nicht mit einer Klimaanlage ausgestattet.

O

Die Warmebrucken, die im Rahmen von rechnerischen Nachweisen zu berlcksichtigen waren, sind so

ausgefilhrt, dass sie mindestens gleichwertig zu den Musterlésungen nach DIN 4108 Beiblatt 2: 2019-06

sind; § 12 und § 24 GEG bleiben unberiihrt.

[0 Die Dichtheit des Geb&udes ist nach § 26 GEG zu prifen und wird die dort genannten Grenzwerte
einhalten.

O Damit der sommerliche Warmeschutz auch ohne Nachweisrechnung erflillt ist, gelten folgende

Voraussetzungen:

a) Beim kritischen Raum (Raum mit der hchsten Wéarmeeinstrahlung im Sommer) betrégt der
Fensterflachenanteil bezogen auf die Grundflache dieses Raums nicht mehr als 35 Prozent,

b) sémtliche Fenster in Ost-, Siid- oder Westorientierung (inklusive derer eines eventuellen
Glasvorbaus) sind mit auBenliegenden Sonnenschutzvorrichtungen mit einem Abminderungsfaktor
FC < 0,30 ausgestattet.

Priifung der geometrischen Anwendungsvoraussetzungen

O Die aufsummierte beheizte Bruttogeschossflache betréagt ...... m? und liegt damit im Anwendungsbereich
(115 bis 2.300 m?)

[0 Die mittlere Geschosshéhe des Gebéudes betrégt ...... m und liegt damit im Anwendungsbereich (2,5 bis
3,0m)

0 Der Umfang u der beheizten Bruttogeschossflache betragt bei den Normalgeschossen ...... m, die
Bruttogeschossflache Ag der Normalgeschosse betrégt ...... m?; die Bedingung u? < 20 Ag ist damit
erfullt.
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O

Bei Gebauden mit beheizten Rdumen in mehreren Geschossen sind die beheizten Bruttogeschoss-
flachen aller Geschosse ohne Vor- oder Rlckspriinge deckungsgleich (nur das oberste Geschoss darf
eine kleinere beheizte Bruttogeschossflache als das darunterliegende Geschoss besitzen).

Das Gebaude hat insgesamt ...... beheizte Geschosse und liegt damit im Anwendungsbereich (bis 6
beheizte Geschosse).

Die Fensterflache des Gebaudes insgesamt betragt ...... m?, mithin ...... % (Hochstwert fir zweiseitig
angebaute Gebaude: 35%, ansonsten 30%) der Fassadenflache des Gebaudes von insgesamt ...... m2.
Die Gesamtflache spezieller Fenstertiiren an der gesamten Fassadenflache des Gebaudes lbersteigt
nicht bei freistehenden Gebé&uden und einseitig angebauten Geb&uden 4,5% und bei zweiseitig
angebauten Geb&uden 5,5%.

Die Flache der in nérdliche Richtung orientierten Fenster des Geb&udes ist nicht groer als der
Mittelwert der Fensterflachen anderer Orientierungen.

Der Anteil von Dachflachenfenstern, Lichtkuppeln und ahnlichen transparenten Bauteilen im
Dachbereich betragt nicht mehr als 6% der Dachflache.

Die Gesamtflache aller Aullentlren Ubersteigt nicht bei Ein- und Zweifamilienhausern 2,7 von Hundert,

ansonsten 1,5% der beheizten Bruttogrundflache des Gebaudes.

Auswahl der Anlagenvariante: ... aerenes

Ablesen der méglichen Varianten des baulichen Warmeschutzes

nach MaRgabe der aufsummierten beheizten Bruttogrundflache Ascr des Gebdudes und der Anbausituation aus

der entsprechenden Tabelle der Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.fir die gewahlte

anlagentechnische Ausstattungsvariante sind folgende Varianten des baulichen Warmeschutzes méglich .............

Auswahl der Warmeschutzvariante

Uberpriifung, ob und welche der mdglichen Varianten des baulichen Warmeschutzes zulassig sind.

Auswahl Variante ......
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13.4  Ergebnisse der Kontrollrechnungen
13.4.1 Energetische Qualitat Gebaudehiille

Diagramm 1: Hr'*-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 - freistehende Geb&ude

H_T_Ist freistehend_Bekanntmachung —8—H T Ist freistehend_Modellgebdude

o
[®)]

o
=

---.-/—._H h I

o o
58] w

o
[y

H_T'-Wert in W/(m?2K)

o

0 200 400 600 800 1000 1200

1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere absolute Abweichung: 1,3%  Maximale Abweichung: -4,7% (bei Ax 350)

Diagramm 2: Hr'*-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — einseitig angebaute Gebaude

H_T_Ist_einseitig Bekanntmachung —@—H T IST einseitig_Modellgebdude

o
[®)]

#%g o o-0—0—0—0—0 *

o o o
58] w E=

o
[y

H_T'-Wert in W/(m?2K)

o

0 200 400 600 800 1000 1200

1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere absolute Abweichung: 1,4%  Maximale Abweichung: -4% (bei An 240)

Diagramm 3: Hr'*-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — zweiseitig angebaute Geb&ude

H T Ist zweiseitig Bekanntmachung —@—H T Ist zweiseitig_Modellgebaude

o
[®)]

ey e 00—0—06—0—0 .

o o o
58] w E=

H T'-Wert in W/{m?2K)
o
-

o

0 200 400 600 800 1000 1200

1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere absolute Abweichung: 1,7%  Maximale Abweichung: -4,5% (bei An 290)
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Diagramm 4: Hr'"-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — freistehende Geb&ude

H_T_Ist freistehend_Bekanntmachung —8—H T Ist freistehend_Modellgebdude

05
-4
NE 0.4 M_._/_._-.—._.\‘
-_:‘_‘_:- r _. .
203
£
S 02
z
"_l 0,1
T

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere absolute Abweichung: 1,6%  Maximale Abweichung: -4,7% (bei Ax 350)

Diagramm 5: Hr'*-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — einseitig angebaute Gebaude

H_T_Ist_einseitig Bekanntmachung —@—H T IST einseitig Modellgebaude
05
-4
™~
£ 0,4
= SO0 e0-0-0—0—0—0—0 o — —0
=03
£
S 02
z
"_l 0,1
T
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere absolute Abweichung: 2,2%  Maximale Abweichung: -4,1% (bei An 145)

Diagramm 6: Hr'*-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — zweiseitig angebaute Geb&ude

H T Ist zweiseitig Bekanntmachung —@—H T Ist zweiseitig_Modellgebaude

o
[®)]

/(m*K)

?

o
w

o
[y

H_T'-Wert in W
o
¥

o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere absolute Abweichung: 2,1%  Maximale Abweichung: -4,1% (bei Ay 145)
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Diagramm 7: Hr'*-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — freistehende Geb&ude

H T _Ist-Wert freisthend_Bekanntmachung —8—H T Ist freistehend_Modellgebdude

05
% —0

£04

=

203

£

So2

z

,—_lo,l

T o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?

Mittlere absolute Abweichung: 1,4% Maximale Abweichung: -4,7% (bei Ay 350)

Diagramm 8: Hr'*-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — einseitig angebaute Gebaude

H T _Ist-Wert einseitig_Bekanntmachung —@—H T IST einseitig_Modellgebdude
0,5
=
E 04 ™o g o0 0—0—o—0—3o
= g
203
£
S 02
z
,'_l 0,1
T
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Gebaudenutzfliche A_N in m?

Mittlere absolute Abweichung: 1,4% Maximale Abweichung: -4% (bei Ay 240)
— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlduterung zur Abweichung bei Ay 1.550

Diagramm 9: Hr"-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — zweiseitig angebaute Gebaude

H T _Ist-Wert beidseitig_Bekanntmachung —@—H T Ist zweiseitig_Modellgebaude

0,5
¥ M
£ 04
= —e <
2 03
=
S 02
z
,'_l 0,1
I
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?
Mittlere absolute Abweichung: 1,8% Maximale Abweichung: -3,7% (bei Ay 240)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erléauterung zu den Abweichungen bei Ay 500 und Ay 950

Anhang BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2021



Untersuchung und Erarbeitung von Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy fiir
Wohngebéude 72

Diagramm 10: Hr'-Soll-Wert — freistehende Gebaude

H T Soll-Wert freisthend_Bekanntmachung —@—H_T Soll-Wert_freistehend_Modellgebaude

0,6
¥
< w T -~ !
“g“* 0,4
= 0,3
£t
g 0,2
01
0
0 200 400 600 800 _ 1000 _ 1200 = 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?
Mittlere absolute Abweichung: 0,7% Maximale Abweichung: 2,3% (bei An 420)

Diagramm 11: Hr"-Soll-Wert - einseitig angebaute Gebaude

—8—H_T Soll-Wert einseitig_Bekanntmachung —8—H_T Soll-Wert_einseitig Modellgebaude

06
"4
NE 0,5
= P — < < s s D
= 0,4
= o}a
£t
g 0,2
»il 0,1
I
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?
Mittlere Absolute Abweichung: 0,0% Maximale Abweichung: 0,0%

Diagramm 12: Hr"-Soll-Wert — zweiseitig angebaute Gebaude

H_T_Soll-Wert beidseitig_Bekanntmachung —@—H_T Soll-Wert_zweiseitig_Modellgebaude

06
X
£ 05 ™o 00 0—0—0—-O0—p— —e o
S04
= 0,3
£t
g 0,2
»il 0,1
T o0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_Nin m?
Mittlere absolute Abweichung: 1,7% Maximale Abweichung: 3,3% (bei An 1.200)
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13.4.2 Endenergiebedarfswerte

Diagramm 13: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 1 — freistehende Gebaude

—@— Endenergiebedarf_freistehend_Modellgebdude Endenergiebedarf_freistehend_Bekanntmachung
:‘a 160
£ 140
~
=
< 120 .‘..\m
£ 100 \v"\
t 80 o ¢ A i
©
2 60
@
® 40
[J]
S 20
©
S 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 3,7% Maximale Abweichung: -8,3% (bei An 120)

Diagramm 14: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 1 — einseitig angebaute Gebaude

—@— Endenergiebedarf_einseitig_Modellgebdude Endenergiebedarf_einseitig_Bekanntmachung
160
=
13 140 ..
< 120 N
S ‘x
c 100 N
© ~
© 60
X
w40
2
S 20
o
S 0
0 200 400 600 800 . 1000 . 1200 . 1400 1600 1800 2000 2200
Gebaudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 3,6% Maximale Abweichung: -6,9% (bei An 120)

Diagramm 15: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 1 — zweiseitig angebaute Gebéude

—@— Endenergiebedarf_zweiseitig_Modellgebdude Endenergiebedarf_zweiseitig_Bekanntmachung
160
e
E 140 ..
= 120 (RPN
= A
£ "N
Y 80 e ~
S -
T 60
o)
240
20
g 20
3]
2 0
. 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebdudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 3,4% Maximale Abweichung: -10,3% (bei An 120)
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Diagramm 16: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 4 — freistehende Gebaude

—@— Endenergiebedarf_freistehend_Modellgebdude Endenergiebedarf_freistehend_Bekanntmachung
120
100
.

o ®
o O
(¢
)
/

Endenergiebedarf in kWh/(m?2a)

~
40
20
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 2,8% Maximale Abweichung: +5,1% (bei An 350)
Diagramm 17: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 4 — einseitig angebaute Gebaude
—@—Endenergiebedarf_einseitig_Modellgebdude Endenergiebedarf_einseitig_Bekanntmachung
;;'; 100
S
= 80 <
= M
-~
£ 60 — ~—
<
© 40
0
o
oo
o 20
c
(]
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S 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 2,4% Maximale Abweichung: -5,5% (bei Ay 120)
Diagramm 18: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 4 — zweiseitig angebaute Gebéude
—@— Endenergiebedarf_zweiseitig_Modellgebdude Endenergiebedarf_zweiseitig_Bekanntmachung
— 100
Nm
£ 80
=
s e
< 60 e N
‘-‘E M— ~
3 40
(]
Q0
()
w20
[}
c
§ 0
w 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 3,3% Maximale Abweichung: -8,5% (bei Ay 120
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Diagramm 19: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 9 — freistehende Gebaude

—@— Endenergiebedarf_freistehend_Modellgebdude Endenergiebedarf_freistehend_Bekanntmachung
— 35
NfU
E, 30 %
é 25 ,\’\A\/v”” = ————
-~ =
©
E 15
;—’D 10
g s
el
S 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 2,1% Maximale Abweichung: -4,8% (bei A 2.000)

Diagramm 20: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 9 — einseitig angebaute Gebaude

—@—Endenergiebedarf_einseitig_Modellgebdude Endenergiebedarf_einseitig_Bekanntmachung
_. 35
E 30
E Aﬂ\\
s 25 o ~o—
E 20 N $
b \ 9
©
g 15
°
& 10
@
s 5
©
g 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 1,5% Maximale Abweichung: -2,6% (bei Ay 2.000)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlduterung zur Abweichung bei Ay 1.550

Diagramm 21: Endenergiebedarf — Anlagentechnik 9 — zweiseitig angebaute Gebéude

—@— Endenergiebedarf_zweiseitig_Modellgebdude Endenergiebedarf_zweiseitig_Bekanntmachung
35
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§ 25 M\,"\
;‘E - H\. PN s
3 15
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©
s 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Geb3dudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 3,1% Maximale Abweichung: -5,8% (bei An 2.000)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlduterung zur Abweichung bei Ay 500 und Ay 950
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13.4.3 Primarenergiebedarf
Diagramm 22: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — freistehende Gebaude

Qp-Ist-Wert_freistehend_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_freistehend_Modellgebaude
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Primarenergiebedarf in kWh/(m?a)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Gebiudenutzfliche A_N in m?

Mittlere absolute Abweichung: 3,2% Maximale Abweichung: +10,0% (bei Ay 2.000)

Diagramm 23: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — einseitig angebaute Gebéude

Qp-Ist-Wert_einseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_einseitig_Modellgebaude
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Mittlere absolute Abweichung: 4,1% Maximale Abweichung: +9,3% (bei An 2.000)

Diagramm 24: Qp*-Ist-Wert — Anlagentechnik 1 — zweiseitig angebaute Geb&ude

Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Bekanntmachung —0— Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Modellgebdude
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Mittlere absolute Abweichung: 4,6% Maximale Abweichung: +9,3% (bei An 2.000)
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Diagramm 25: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — freistehende Gebaude
Qp-Ist-Wert_freistehend_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_freistehend_Modellgebdude
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Mittlere absolute Abweichung: 2,6% Maximale Abweichung: +5,2% (bei A 350)

Diagramm 26: Qp'"-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 - einseitig angebaute Gebaude

20 Qp-Ist-Wert_einseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_einseitig_Modellgebaude
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Mittlere absolute Abweichung: 2,6% Maximale Abweichung: -5,5% (bei An 120)

Diagramm 27: Qp*-Ist-Wert — Anlagentechnik 4 — zweiseitig angebaute Geb&ude

Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Modellgebadude
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Mittlere absolute Abweichung: 3,0% Maximale Abweichung: -8,5% (bei An 120)
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Diagramm 28: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — freistehende Gebaude

Qp-Ist-Wert_freistehend_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_freistehend_Modellgebdude
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Mittlere absolute Abweichung: 1,5% Maximale Abweichung: -3,4% (bei Ay 1.550)

Diagramm 29: Qp'-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — einseitig angebaute Gebéude

Qp-Ist-Wert_einseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_einseitig_Modellgebdude
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Gebiudenutzfliche A_N in m?
Mittlere absolute Abweichung: 2,0% Maximale Abweichung: -4,9% (bei An 2.000)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erlduterung zur Abweichung bei Ay 1.550

Diagramm 30: Qp"-Ist-Wert — Anlagentechnik 9 — zweiseitig angebaute Gebaude

Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Bekanntmachung —@— Qp-Ist-Wert_zweiseitig_Modellgebdude
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Mittlere absolute Abweichung: 2,9% Maximale Abweichung: -6,6% (bei An 1.550)

— Siehe Kapitel 5.1 fiir Erléuterung zur Abweichung bei Ay 500 und Ay 950
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Diagramm 31: Qp'-Anforderungswert — freistehende Gebaude

—@— Qp-Soll-Wert_freistehend_Modellgebaude Qp-Soll-Wert_freistehend_Bekanntmachung
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Mittlere absolute Abweichung: 2,1% Maximale Abweichung: 4,2% (bei An 2.000)

Diagramm 32: Qp'-Anforderungswert — einseitig angebaute Gebaude
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Mittlere absolute Abweichung: 2,6% Maximale Abweichung: 4,9% (bei An)

Diagramm 33: Qp*-Anforderungswert — zweiseitig angebaute Gebaude
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Mittlere absolute Abweichung: 2,5% Maximale Abweichung: -3,9% (bei An 420)
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13.5 Randbedingungen der Berechnungen zu Los 2
Anmerkungen:

- Randbedingungen, die vom Fachbericht ,Erarbeitung einer Software-Lésung flr die Anwendung der
DIN V 18599 fiir den Wohnungsbau fiir Zwecke der Vergleichsrechnung fiir Forderfalle* der 18599
Gitegemeinschaft e.V. aus dem Jahr 2014 [15] abweichen, sind griin markiert.

- Begriffe, Symbole, Einheiten und Indizes entsprechen dem Standard der DIN V 18599.

13.5.1 Referenzgebaude
Berechnung Wohnbau EFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

¢ Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

e Verschmutzungsfaktor Verglasung Fy = 1,0

o die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
o reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung
e eswird eine zentrale Abluftanlage (bedarfsgefiihrt) vorgesehen.
e nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nn. = 0,45 h-' (bedarfsgefiihrt)
o Folgende Werte werden festgelegt.

® N5 = 1,0 h-1

° tv,mech =24h

®  Nmech = 0,00 h!

e nz=0,00h!

o nera = 0,35 h! (bedarfsgefiihrt)

o farp = mit AuBenluftdurchldsse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

[ ]

[ ]

[ ]

e als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden.

o Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

e Zirkulation = mit Zirkulation

o Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

o Verteilleitungen = nach 1995

e Strangleitungen = nach 1995

o  Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995
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Speicherung

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

eine Wohneinheit

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebdudehtille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; Wy, gen ist mit von
Qw sol zU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Neigung = 30°
Abweichung aus der Sidrichtung = -22,5° (S(id-Ost)

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkdrper (freie Heizflachen)
Anordnung = AuRenwand

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = nein
Ubertemperatur = 30 K

Verteilung:

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja
Warmemengenzahler = nein
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Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
Energietrager = Erdgas H

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdlle
Auslegungstemperaturen = 55/45°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

zentrale Abluftanlage
Heizperiodenbetrieb
bedarfsgefiihrt

mit geregeltem DC-Ventilator

Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

es wird eine zentrale Abluftanlage (bedarfsgefiihrt) vorgesehen.
nutzungsbedingter Mindestauenluftwechsel - nn. = 0,45 h' (bedarfsgefiinrt)
Folgende Werte werden festgelegt.

N5 = 1,0 h-t

° tv,mech =24 h

®  Nmech = 0,00 h!

e nzu =0,00h!

o nera = 0,35 h' (bedarfsgefiihrt)

o fao = mit AuBenluftdurchl&ssen
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Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2

berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden.

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; Wy, gen ist mit
Qw sol ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietréger = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hiille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 30°
Abweichung aus der Siidrichtung = -22,5° (Siid-Ost)

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkdrper (freie Heizflachen)
Anordnung = AulRenwand

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = nein
Ubertemperatur = 30 K

von
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Verteilung:

Netztyp lIl: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
Energietrager = Erdgas H

Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hiille
Auslegungstemperaturen = 55/45°C

gleicher Erzeuger fir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Liftung:

13.5.2

zentrale Abluftanlage
Heizperiodenbetrieb
bedarfsgefiihrt

mit geregeltem DC-Ventilator

Ausstattungsvariante 2

Kurzbeschreibung: Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur
zentralen Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile
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die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschrénktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

eine Wohneinheit

Luftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefinhrt)
Folgende Werte werden festgelegt

Qex =21°C

nso = 1,0 h’

tv,mech =24h

Nmech = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
nzuL = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
nera = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflinrt)
farp = ohne AuBenluftdurchldsse

Nk WD =

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1

Standard-Leitungsléngen nach

Leitungslangen mit Axgr berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W, gen ist mit von
Qw sol ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja
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Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehlille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkdrper (freie Heizflachen)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = nein
Ubertemperatur = 30 K

Verteilung:

Netztyp |: Etagenringtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléngen nach

Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
Energietrager = Erdgas H

Aufstellungsort = innerhalb der Gebdudehtille
Auslegungstemperaturen = 55/45°C

gleicher Erzeuger fir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

¢ Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

o Verschmutzungsfaktor Verglasung Fy=1,0

e  Gewinne Uber opake Auflenbauteile

o die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
o reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Luftungsanlage inkl. WRG

e eswird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

e Heizperiodenbetrieb

¢ nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn,. = 0,50 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)
e Folgende Werte werden festgelegt

9.
10. Qex=21°C
11. nso=1,0 h*

12. tymecn=24h

13. Nmeen = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflihrt)
14. nzu = 0,40 h' (nicht bedarfsgefihrt)
15. nera = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflihrt)
16. faro = ohne Aulenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

o Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

o Standard-Leitungslangen

[ )

o als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

o Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

e Zirkulation = mit Zirkulation

o Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

o \Verteilleitungen = nach 1995

e Strangleitungen = nach 1995

e  Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995
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Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = aullerhalb der thermischen Huille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W, gen ist mit von
Qw sol zU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkdrper (freie Heizflachen)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = nein
Ubertemperatur = 30 K

Verteilung:

Netztyp III: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach

Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja
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Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = nein
Warmemengenzahler = ja
Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

13.5.3

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
Energietrager = Erdgas H

Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hiille
Auslegungstemperaturen = 55/45°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Ausstattungsvariante 3

Kurzbeschreibung: Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizél, Solaranlage zur
zentralen Trinkwassererwadrmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage), Pufferspeicher, Liftungsanlage mit
Warmertickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne Uber opake AulRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschrénktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

eine Wohneinheit

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter Mindestaulenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiinrt)
Folgende Werte werden festgelegt
17.
18. Qex =21°C
19. nso=1,0 h'
20 tv,mech =24h
21. nmeen= 0,40 h'* (nicht bedarfsgefiihrt)
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22. nzu.= 0,40 h'* (nicht bedarfsgefiihrt)
23. neta= 0,40 h'* (nicht bedarfsgefihrt)
24. famm= ohne Aulenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach
Leitungslangen mit Axgr berechnen

als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2

berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie flir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; Wy, gen ist mit
Quw,sol ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Solaranlage:

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

von
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Heizung

Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Art der Regelung = PI-Regler

e  System = Nasssystem

o Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

o Netztyp lla: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1

e Standard-Leitungslangen nach

o |eitungslangen mit Angr berechnen

o \Verteilleitungen = nach 1995

o Strangleitungen = nach 1995

¢ Anbindeleitungen = nicht vorhanden

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
o Uberstrdomventile vorhanden = ja

e hydraulischer Abgleich = ja

o Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = ja

o Warmemengenzahler = nein

e  Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

e Speicher vorhanden = Kombispeicher
e Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Erzeugung:

e Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999

e Energietrager = Erdgas H

e Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

o Auslegungstemperaturen = 35/28°C

o gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
o elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Solaranlage:

o Kombianlage mit Trinkwarmwasser

Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen
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Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv=1,0

Gewinne Uber opake Aulenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nnt = 0,50 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt

25.

26. Qex=21°C

27. nso=1,0 h!

28 tv,mech =24h

29. nmeen = 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)

30. nzu.= 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)

31. nera= 0,40 h' (nicht bedarfsgefiihrt)

32. fao = ohne AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléngen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher
Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hiille
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Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W, gen ist mit von
Qw sol ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = aulRerhalb der thermischen Huille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp Il Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléngen nach

Leitungslangen mit Angr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = Kombispeicher
Aufstellungsort aulerhalb der thermischen Hille

Anhang

BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2021



Untersuchung und Erarbeitung von Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy fiir

Wohngebéude 94
Erzeugung:
e  Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
e Energietrager = Erdgas H
o Aufstellungsort = aulerhalb der thermischen
o Auslegungstemperaturen = 35/28°C
e gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
o elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja
Solaranlage:
e Kombianlage mit Trinkwarmwasser
13.5.4 Ausstattungsvariante 4
Kurzbeschreibung:  Nah-/Fernwérmeversorgung  oder  lokale  Kraft-Warme-Kopplung,  zentrale
Trinkwassererwarmung
Berechnung Wohnbau EFH
Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

o Nutzungsrandbedingungen nach
mit 0,25 (=25%) anzunehmen
e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9
o Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0
e  Gewinne Uber opake AulRenbauteile

, Anteil der mitbeheizten Flache asg ist

o die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung

mit DIN EN 1SO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
o das Geb&ude wird ausschlieBlich dber Infiltration und Fensterliiftung be- und entliftet

e reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung

¢ nutzungsbedingter Mindestaulenluftwechsel - nn, = 0,5 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)

e fao =1 (ohne Aulenluftdurchlasse)
o eine Wohneinheit

Trinkwarmwasser

Verteilung:

o Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1
e Standard-Leitungslédngen nach
o Leitungslangen mit Axgr berechnen

e als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2

berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden
e Leitungen liegen alle im beheizten Bereich
e Zirkulation = mit Zirkulation

o Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
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o Verteilleitungen = nach 1995
e Strangleitungen = nach 1995
e  Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

e Speichertyp = indirekt beheizter Speicher, Qs po ¢ fiir Speicher bis 1.000 |

e  Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2016-8
o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie flir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten

o  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

e Erzeugertyp = Fernwarme

o Energietrager = Nah-/Fernwérme KWK (fossiler Brennstoff)
o  Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp.

o Dammklasse Sekundérseite: 3

o Dammklasse Primarseite: 4

o Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein

o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehtille

Heizung

Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Artder Regelung = PI-Regler

e System = Nasssystem

o Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

e Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1

o \Verteilleitungen = nach 1995

e Strangleitungen = nach 1995

o Anbindeleitungen = nicht vorhanden

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
o Uberstromventile vorhanden = ja

e hydraulischer Abgleich = ja

e Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = ja

e Warmemengenzahler = nein

o Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

e  Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:
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Erzeugertyp = Fernwéarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3

Déammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Liftung:

keine Llftungsanlage

Berechnung Wohnbau MFH
Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fyv = 1,0

Gewinne Uber opake AulRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschlieBlich uber Infiltration und Fensterliftung be- und entlliftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn = 0,5 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)

faro = 1 (ohne AuRenluftdurchlasse)

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2016-8, mUssen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:
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Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = aulerhalb der Gebaudehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Fldchenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp IIl: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwéarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3
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13.5.5

Dammklasse Primérseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = aulerhalb der Gebaudehiille

Liiftung:

keine Liftungsanlage

Ausstattungsvariante 5

Kurzbeschreibung: Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache a ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne Uber opake AulRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Berechnung des qupnach DIN V 18599:2016

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

eine Wohneinheit

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiinrt)
Folgende Werte werden festgelegt

33.
34. Qex=21°C
35. N5p = 1,0 h-1

36. tvmech =24 h

37. Nmech = 0,40 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
38. nzuL = 0,40 h* (nicht bedarfsgeflihrt)
39. nera = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefuhrt)
40. fato = ohne Aulenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:
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Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1

Standard-Leitungslangen nach

Leitungslangen mit Axgr berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2016-8
Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundérseite: 3

Dammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Fldchenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja
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Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja
Warmemengenzahler = nein
Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Liftung:

keine Liftungsanlage

Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv= 1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschrénktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiinhrt)
Folgende Werte werden festgelegt

41.
42. Qi =21°C
43. N5p = 1,0 h-1

44 tvymech = 24 h
45. nmech = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
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46. nzu. = 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)
47. nera = 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)
48. fato = ohne Aulenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2016-8, mlssen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der Gebaudehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundérseite: 3

Dammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp IIl: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Verteilleitungen = nach 1995
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Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehillle

Liftung:

13.5.6

keine Liftungsanlage

Ausstattungsvariante 7

Kurzbeschreibung: Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBenbauteile

die D&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Wérmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
das Geb&ude wird ausschlieBlich Uber Infiltration und Fensterliftung be- und entliiftet
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reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung

nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nnyt; = 0,5 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
fato = 1 (ohne Aufenluftdurchlasse)

eine Wohneinheit

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp Ill: Dezentrale Versorgung; Geb&udegruppe 1

Standard-Leitungsléangen nach DIN V 18599:2016

Leitungslangen mit Axgr berechnen

als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2016
Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:
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Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehlille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: auBerhalb Gebaudehiille

Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN I1SO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschlieBlich dber Infiltration und Fensterliiftung be- und entliftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

nutzungsbedingter Mindestauenluftwechsel - nn. = 0,5 h™* (nicht bedarfsgefihrt)

faro = 1 (ohne AuRenluftdurchl@sse)

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp IIl: Dezentrale Versorgung; Gebaudegruppe 1

Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2016

Leitungslangen mit Axgr berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

kein Speicher vorhanden
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Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Fldchenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp Il Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2016
Leitungslangen mit Ancr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstromventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: innerhalb Gebaudehlille
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13.5.7 Ausstattungsvariante 8
Kurzbeschreibung: Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit
Warmertickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

e Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

e Verschmutzungsfaktor Verglasung Fy = 1,0

e  Gewinne Uber opake AulRenbauteile

o die D@mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

o reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

e eine Wohneinheit

Liiftungsanlage inkl. WRG

e eswird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

e Heizperiodenbetrieb

e nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
e Folgende Werte werden festgelegt

49.
50. Qex=21°C
51. nsp=1,0h"

52. tumech=24 h

53. Nmecn = 0,40 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
54. nzyL = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflihrt)
55. nera = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefihrt)
56. farp = ohne AuBenluftdurchldsse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

o Netztyp Ill: Dezentrale Versorgung; Geb&udegruppe 1

o Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2016

e Leitungslangen mit Axgr berechnen

e als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

o  Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

e kein Speicher vorhanden
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Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehlille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2016
Leitungslangen mit Ancr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietréger = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: auBerhalb Geb&udehdille
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

¢ Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

o Verschmutzungsfaktor Verglasung Fy=1,0

e  Gewinne Uber opake Auflenbauteile

o die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
o reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Luftungsanlage inkl. WRG

e eswird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

e Heizperiodenbetrieb

¢ nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn,. = 0,50 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)
e Folgende Werte werden festgelegt

57.
58. Qex=21°C
59. nsp=1,0h"

60. tymecn=24h

61. Nmeen = 0,40 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
62. nzu = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
63. neta = 0,40 h' (nicht bedarfsgefilhrt)
64. faro = ohne AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

o  Netztyp lll: Dezentrale Versorgung; Gebaudegruppe 1

o Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2016

o Leitungslangen mit Axgr berechnen

e als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

o Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

e kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

o Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
o Energietrager = Strommix
o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille
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Heizung

Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Art der Regelung = PI-Regler

e  System: Nasssystem

o Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

o Netztyp lll: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

e Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2016

e |eitungslangen mit Ancr berechnen

o \Verteilleitungen = nach 1995

o Strangleitungen = nach 1995

¢ Anbindeleitungen = nicht vorhanden

o Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

o \Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

e Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
o Uberstrémventile vorhanden = nein

e hydraulischer Abgleich = ja

o Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein

e Warmemengenzahler = ja

e Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

e Speicher vorhanden = ja
o Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehdille

Erzeugung:

o Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010

o Energietrager = Strommix

o Auslegungstemperaturen = 35/28°C

o Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
o Nachheizung im Parallelbetrieb

e Bivalenztemperatur: -2°C

e Heizgrenztemperatur: 12°C

e Betriebsmodus: Raumheizung

o Laufzeitverkirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)

o Aufstellungsort: innerhalb Geb&udehdille
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13.6  Randbedingungen der Berechnungen fiir Los 3

Anmerkungen:

- Randbedingungen, die vom Fachbericht ,Erarbeitung einer Software-Lésung fir die Anwendung der
DIN V 18599 fiir den Wohnungsbau fiir Zwecke der Vergleichsrechnung fiir Forderfalle* der 18599
Gitegemeinschaft e.V. aus dem Jahr 2014 [15] abweichen, sind griin markiert.

- Begriffe, Symbole, Einheiten und Indizes entsprechen dem Standard der DIN V 18599.

13.6.1 Referenzgebaude

Berechnung Wohnbau EFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

o Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache a ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

e Verschmutzungsfaktor Verglasung Fy = 1,0

o die D@mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
o reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung
e eswird eine zentrale Abluftanlage (bedarfsgefiihrt) vorgesehen.
¢ nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn.z = 0,55 h-' (bedarfsgefiihrt)
o Folgende Werte werden festgelegt.

e ns=1,0h"

° tv,mech =24 h

®  Nmech = 0,00 h!

® Nzu = 0,00 h-1

e nera = 0,35 h! (bedarfsgefihrt)

o fao = mit AuBenluftdurchldsse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

[ ]

o als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechneten monatliche Bilanztemperatur zu verwenden.

o Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

e Zirkulation = mit Zirkulation

o Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Speicherung

e Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher
e eine Wohneinheit
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o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

o Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; Wiy, gen ist mit von
Qw sol ZU berechnen

e  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung

e Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999

e Energietrager = Erdgas H

e mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Solaranlage:
o Kollektortyp = Flachkollektor

[ )
e Neigung = 30°
e  Abweichung aus der Stdrichtung = -22,5° (Siid-Ost)

Heizung

Ubergabe:

e Ubergabetyp = Heizkorper (freie Heizflachen)
e Anordnung = AuBenwand

o Art der Regelung = P-Regler

o Intermittierende Betriebsweise = nein

o Ubertemperatur = 30 K

Verteilung:

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement

o Uberstrémventile vorhanden = ja

e hydraulischer Abgleich = ja

o Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja

e Warmemengenzahler = nein

e  Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

e  Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

e Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999

e Energietrager = Erdgas H

o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

e Auslegungstemperaturen = 55/45°C

o gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
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elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Liftung:

zentrale Abluftanlage
Heizperiodenbetrieb

nicht bedarfsgefiihrt

mit geregeltem DC-Ventilator

Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fyv = 1,0

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung
es wird eine zentrale Abluftanlage (bedarfsgefiihrt) vorgesehen.
nutzungsbedingter Mindestauenluftwechsel - nnt, = 0,45 h* (bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt.

° Nsg = 1,0 h-1

° tv,mech =24 h

®  Nmech = 0,00 h!

e nz=0,00h!

o nera = 0,35 h' (bedarfsgefiihrt)

e farp = mit AuBenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechneten monatliche Bilanztemperatur zu verwenden.

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
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Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; Wiy, gen ist mit
Qw sol ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hiille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 30°
Abweichung aus der Siidrichtung = -22,5° (Siid-Ost)

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkdrper (freie Heizflachen)
Anordnung = AulRenwand

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = nein
Ubertemperatur = 30 K

Verteilung:

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999

von
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13.6.2

Energietrager = Erdgas H

Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hille
Auslegungstemperaturen = 55/45°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Liiftung:

zentrale Abluftanlage
Heizperiodenbetrieb
bedarfsgefiihrt

mit geregeltem DC-Ventilator

Ausstattungsvariante 1

Kurzbeschreibung: Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentrale Trinkwassererwarmung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

eine Wohneinheit

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1

Standard-Leitungsléngen nach

Leitungslangen mit Angr berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995
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Speicherung:
[}
o Lage des Speichers = stehender Speicher
o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Baujahr = nach 1994
Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = automatisch beschickter Brennwert-Pelletkessel nach 1994
Energietrager = Holz (Pellet)

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslédngen nach DIN V 18599-8:2018
Leitungslangen mit Angr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = ja

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille
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Erzeugung:

Erzeugertyp = automatisch beschickter Brennwert-Pelletkessel nach 1994
Energietrager = Holz (Pellet)

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehlille

Auslegungstemperaturen =25/28°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)

elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

fiir den Fall mit Liiftung

Liftung

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nnt, = 0,50 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt

Qex=21°C

Ns5p = 1,0 h-t

tumeen= 24 h

Nmech = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
nzuL = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
neta = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
farp = ohne AuBenluftdurchlasse

O O O 0O O O O

Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv= 1,0

Gewinne (iber opake Aulenbauteile

die Ddmmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschrénktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden
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Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2018-8, miissen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der Gebaudehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = automatisch beschickter Brennwert-Pelletkessel nach 1994
Energietrager = Holz (Pellet)

Mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = auBerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp III: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018
Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
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Warmemengenzahler = ja
Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = Kombispeicher

Aufstellungsort auRerhalb der thermischen Hlle

Erzeugung:

Erzeugertyp = Feststoffkessel/ Brennwert-Pelletkessel nach 1994
Energietrager = Holz (Pellet)

Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehillle
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

fiir den Fall mit Liiftung

13.6.3

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nnt, = 0,50 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt

Qex=21°C

Ns5o = 1,0 h

tumeecn =24 h

Nmech = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
nzuL = 0,40 h* (nicht bedarfsgefihrt)
neta = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefiinrt)
farp = ohne AuBenluftdurchlasse

O O O O O O O

Ausstattungsvariante 2

Kurzbeschreibung: Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur
zentralen Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as
ist mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile

die Ddmmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370
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Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

eine Wohneinheit

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nnyt = 0,50 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt

65.
66. Qex=21°C
67. Nsp = 1,0 h-

68. tymecn=24h

69. Nmeen = 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)
70. nzuL = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflihrt)
71. neta = 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)
72. farp = ohne AuBenluftdurchlésse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1

Standard-Leitungsléngen nach

Leitungslangen mit Angr berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie flr die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; Wy, gen ist mit von
Qw sol ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H
mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
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Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehlille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkérper (freie Heizflachen)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = nein
Ubertemperatur = 30 K

Verteilung:

Netztyp I: Etagenringtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléngen nach

Leitungslangen mit Aner berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja
Warmemengenzahler = Nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
Energietréger = Erdgas H

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille
Auslegungstemperaturen = 55/45°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja
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Berechnung Wohnbau MFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

¢ Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache aig
ist mit 0,15 (=15%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

o Verschmutzungsfaktor Verglasung Fyv=1,0

e  Gewinne Uber opake Aufenbauteile

o die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
o reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Luftungsanlage inkl. WRG

e eswird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

e Heizperiodenbetrieb

¢ nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn,. = 0,50 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)
e Folgende Werte werden festgelegt

73.
74. Qex =21°C
75. nso=1,0 h!

76. timech=24 h

77. Nmeen = 0,40 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
78. nzuL = 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiinhrt)

79. nera= 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)

80. farp = ohne Aufenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

o Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

o Standard-Leitungslangen

[ )

e als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

o Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

e Zirkulation = mit Zirkulation

o Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

o \Verteilleitungen = nach 1995

e Strangleitungen = nach 1995

o  Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

e  Speichertyp = bivalenter Solarspeicher
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Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = aullerhalb der thermischen Huille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W, gen ist mit von
Qw sol zU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehillle

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

Ubergabe:

Ubergabetyp = Heizkdrper (freie Heizflachen)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = P-Regler

Intermittierende Betriebsweise = nein
Ubertemperatur = 30 K

Verteilung:

Netztyp III: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach

Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = nein
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Warmemengenzahler = ja
Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

13.6.4

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
Energietrager = Erdgas H

Aufstellungsort = aulRerhalb der thermischen Hiille
Auslegungstemperaturen = 55/45°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Ausstattungsvariante 3

Kurzbeschreibung: Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl, Solaranlage zur
zentralen Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage), Pufferspeicher, Liftungsanlage mit
Warmerlckgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ai
ist mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

eine Wohneinheit

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter Mindestaulenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiinrt)
Folgende Werte werden festgelegt
81.
82. Qex=21°C
83. nso=1,0 h
84 tv,mech =24h
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85. nmecn= 0,40 h*(nicht bedarfsgefiihrt)
86. nzu.= 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)
87. neta= 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)
88. faro=ohne AuRenluftdurchl@sse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach
Leitungslangen mit Aner berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2

berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie flir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen

Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; Wiy, gen ist mit
Qw sol ZU berechnen

Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Solaranlage:

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

von
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Heizung

Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Art der Regelung = PI-Regler

e  System = Nasssystem

o Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

o Netztyp lla: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1

e Standard-Leitungslangen nach

o |eitungslangen mit Angr berechnen

o \Verteilleitungen = nach 1995

o Strangleitungen = nach 1995

¢ Anbindeleitungen = nicht vorhanden

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
o Uberstrdomventile vorhanden = ja

e hydraulischer Abgleich = ja

o Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = ja

o Warmemengenzahler = nein

e  Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

e Speicher vorhanden = Kombispeicher
e Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Erzeugung:

e Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999

e Energietrager = Erdgas H

e Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

o Auslegungstemperaturen = 35/28°C

e gleicher Erzeuger fir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
o elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Solaranlage:

o Kombianlage mit Trinkwarmwasser

Berechnung Wohnbau MFH
Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

¢ Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache aig
ist mit 0,15 (=15%) anzunehmen
e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9
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Verschmutzungsfaktor Verglasung Fy=1,0

Gewinne (iber opake AuRenbauteile

die Ddmmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Luftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
Heizperiodenbetrieb
nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nnyt = 0,50 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt

89.

90. Qex= 21°C

91. nso=1,0 h!

92. tv,mech = 24 h

93. nmeen= 0,40 h'* (nicht bedarfsgefiihrt)

94. nzu = 0,40 h' (nicht bedarfsgefiihrt)

95. neta= 0,40 h'' (nicht bedarfsgefiihrt)

96. faro=ohne AuBenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléangen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = Bivalenter Solarspeicher

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der thermischen Hiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie flir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten berechnen
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Betrieb der Solarpumpe: Nennleistungsaufnahme der Solarpumpe nicht bekannt; W, gen ist mit von
Qw sol ZU berechnen
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert ab 1999
Energietrager = Erdgas H

mittlere Heizkesseltemperatur wahrend der Stillstandszeit = 50°C
Aufstellungsort = aulRerhalb der thermischen Hiille

Solaranlage:

Heizung

Kollektortyp = Flachkollektor

Baujahr = nach 1998
Neigung = 45°

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Fldchenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp Il Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungsléangen nach

Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nach 1995

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = Kombispeicher
Aufstellungsort auRerhalb der thermischen Hille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Brennwertkessel verbessert nach 1999
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e Energietrager = Erdgas H

o Aufstellungsort = aulerhalb der thermischen Hille

o Auslegungstemperaturen = 35/28°C

e gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
o elektrisch betriebene Kesselregulierung vorhanden = ja

Solaranlage:

o Kombianlage mit Trinkwarmwasser

13.6.5 Ausstattungsvariante 4

Kurzbeschreibung: lokale

Trinkwassererwarmung

Berechnung Wohnbau EFH

Nah-/Fernwarmeversorgung  oder

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

o Nutzungsrandbedingungen
ist mit 0,25 (=25%) anzunehmen
e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9
o Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0
e  Gewinne Uber opake Aufenbauteile

Kraft-Warme-Kopplung,  zentrale

, Anteil der mitbeheizten Flache ag

e die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung

mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
o das Geb&ude wird ausschlieBlich dber Infiltration und Fensterliiftung be- und entliiftet

e reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung

e nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nn., = 0,5 h* (nicht bedarfsgefiihrt)

e farp =1 (ohne AuBenluftdurchlasse)
o eine Wohneinheit

Trinkwarmwasser

Verteilung:

o Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1
e Standard-Leitungslédngen nach
o Leitungslangen mit Axgr berechnen

o als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2

berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden
e Leitungen liegen alle im beheizten Bereich
o Zirkulation = mit Zirkulation

o Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

o Verteilleitungen = nach 1995
e Strangleitungen = nach 1995
o  Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995
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Speicherung:

e Speichertyp = indirekt beheizter Speicher, Qs po ¢ fiir Speicher bis 1.000 |
e  Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2018
o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie flir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten

o  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

o Erzeugertyp = Fernwéarme

o Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
o Art der Fernwérme-Station: WW, niedrige Temp

o Dammklasse Sekundérseite: 3

o Dammklasse Primarseite: 4

o Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein

o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Heizung

Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Artder Regelung = PI-Regler

e System = Nasssystem

o Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

e Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1

o \Verteilleitungen = nach 1995

e Strangleitungen = nach 1995

e Anbindeleitungen = nicht vorhanden

e Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
e  Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
o Uberstromventile vorhanden = ja

o hydraulischer Abgleich = ja

e Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja

e Warmemengenzahler = nein

o Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

e  Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

e Erzeugertyp = Fernwarme
o Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
o Art der Fernwéarme-Station: WW, niedrige Temp.
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Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primérseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = innerhalb der Gebdudehtille

Liftung:

keine Liftungsanlage

Berechnung Wohnbhau MFH
Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Anteil der mitbeheizten Flache ag
ist mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne Uber opake AulRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschliellich tber Infiltration und Fensterlliftung be- und entliftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

nutzungsbedingter Mindestaullenluftwechsel - nn = 0,5 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)

fato = 1 (ohne Aufenluftdurchlasse)

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigstrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigstranglange nach

als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2016-8, mUssen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher
Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach
Lage des Speichers = stehender Speicher

Anhang

BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2021



Untersuchung und Erarbeitung von Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy fiir
Wohngebéude 131

Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwéarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station; WW, niedrige Temp.
Déammklasse Sekundérseite: 3

Déammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestdd@mmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp IIl: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwéarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primérseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Auslegungstemperaturen = 35/28°C
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o gleicher Erzeuger fir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
o Aufstellungsort = aulerhalb der Gebaudehlille

Liiftung:

e keine Liftungsanlage

13.6.6 Ausstattungsvariante 5

Kurzbeschreibung: Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale
Trinkwassererwarmung, Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

o Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag
ist mit 0,25 (=25%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

o  Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv=1,0

e  Gewinne Uber opake AulRenbauteile

o die D@mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

e Berechnung des g_w_b nach DIN V 18599:2016

e Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
e die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

e reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

e eine Wohneinheit

Liiftungsanlage inkl. WRG

e eswird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

e Heizperiodenbetrieb

o nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn, = 0,50 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)
o Folgende Werte werden festgelegt

97.
98. Qex=21°C
99. N5p = 1,0 h-1

100.tymecn =24 h

101.nmech = 0,40 h-! (nicht bedarfsgefiinrt)
102.nzu. = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
103.neta = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
104.fato = ohne Aulenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

o  Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1
e Standard-Leitungslangen nach
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Leitungslangen mit Axgr berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2018
Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = ja

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja
Warmemengenzahler = nein
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Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Déammklasse Sekundérseite: 3

Dammklasse Primérseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: nein
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fiir Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Liiftung:

keine Liftungsanlage

Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag
ist mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv=1,0

Gewinne Uber opake AulRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefinrt)
Folgende Werte werden festgelegt

105.
106.Qex = 21°C
107.”50 = 1,0 h-1

108.tvymech = 24 h
109.nmeen = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
110.nzu. = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
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111.nera = 0,40 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)
112.faro = ohne AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2016-8, missen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehillle

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie flir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System = Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp lll: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Verteilleitungen = nach 1995
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Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrémventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Fernwarme

Energietrager = Nah-/Fernwarme KWK (fossiler Brennstoff)
Art der Fernwarme-Station: WW, niedrige Temp.
Dammklasse Sekundarseite: 3

Dammklasse Primarseite: 4

Vorlauftemperaturregelung in der Hausstation: ja
Auslegungstemperaturen = 35/28°C

gleicher Erzeuger fur Hz und TWW = ja (Vorrangbetrieb)
Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehillle

Liftung:

13.6.7

keine Liftungsanlage

Ausstattungsvariante 6

Kurzbeschreibung: Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBenbauteile

die D&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randd@mmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
das Gebaude wird ausschlieRlich tber Infiltration und Fensterliiftung be- und entliftet
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o reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung
¢ nutzungsbedingter Mindestaulenluftwechsel - nn. = 0,5 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)
e ohne Aufenluftdurchlasse
o eine Wohneinheit
Trinkwarmwasser

Verteilung:

o Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1

e Standard-Leitungsléangen nach

e Leitungslangen mit Axcr berechnen

o als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

e Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

e Zirkulation = mit Zirkulation

e Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

o Verteilleitungen = nach 1995

o Strangleitungen = nach 1995

e  Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

e Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

e Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2018-8
o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehiille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten

e  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

o  Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
e Energietrager = Strommix

e  Betriebsmodus: Trinkwassererwarmung

o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Heizung

Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Art der Regelung = PI-Regler

o System: Nasssystem

e Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

o Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1

e Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018
o Leitungslangen mit Axgr berechnen

o Verteilleitungen = nach 1995

e  Strangleitungen = nach 1995

e Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Anhang BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2021



Untersuchung und Erarbeitung von Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy fiir
Wohngebéude 138

e Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement

e Uberstrdmventile vorhanden = nein

o hydraulischer Abgleich = ja

e  Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja

e Warmemengenzahler = nein

o Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

e  Speicher vorhanden = nein
Erzeugung:

e  Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
e Energietrager = Strommix

e Auslegungstemperaturen = 35/28°C

e Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
o Nachheizung im Parallelbetrieb

e Bivalenztemperatur: -2°C

e Heizgrenztemperatur: 12°C

o Betriebsmodus: Raumheizung

e gleicher Erzeuger fir Hz und TWW

e laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
o Aufstellungsort: innerhalb der Gebaudehtille

Fiir den Fall mit Liiftungsanlage inkl. WRG

e eswird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

e Heizperiodenbetrieb

¢ nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
o Folgende Werte werden festgelegt

113.
114.Qex = 21°C
115.n50 = 1,0 h*

116.tymecn =24 h

117.Nmech = 0,40 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)
118.nzuL = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
119.neta = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
120.fato = ohne Aulenluftdurchlasse

Berechnung Wohnbau MFH
Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

¢ Nutzungsrandbedingungen nach Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

o Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

e  Gewinne Uber opake Auflenbauteile
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die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschlieBlich uber Infiltration und Fensterliftung be- und entllftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nuytz = 0,5 h-1 (nicht bedarfsgefiihrt)

ohne Aufenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp |: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2018-8, mlssen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehillle

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Betriebsmodus: Trinkwassererwarmung
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Ubergabe:

Ubergabetyp = bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetrdgermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:
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Netztyp Il Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018
Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

gleicher Erzeuger fur Hz und TWW
Laufzeitverkirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: innerhalb der Gebaudehlille

fiir den Fall mit Liiftungsanlage inkl. WRG

13.6.8

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiinhrt)
Folgende Werte werden festgelegt

121.
122.Qex=21°C
123.n5 = 1,0 h*

124ty mecn =24 h

125.nmech = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefihrt)

126.nzu. = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)

127.neta = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefiihrt) farp = ohne Aulenluftdurchldsse

Ausstattungsvariante 7

Kurzbeschreibung: Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung
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Berechnung Wohnbau EFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

¢ Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache aig
ist mit 0,25 (=25%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

e  Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

e  Gewinne Uber opake Aufenbauteile

o die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

o Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

o das Gebaude wird ausschlieRlich tber Infiltration und Fensterliiftung be- und entliiftet

o reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung

¢ nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn,; = 0,5 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)

o farp = 1 (ohne AuBenluftdurchlasse)

o eine Wohneinheit

Trinkwarmwasser

Verteilung:

e Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2018

o Leitungslangen mit Axgr berechnen

o Netztyp Ill: Dezentrale Versorgung; Gebaudegruppe 1

e als Umgebungstemperatur fir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

o Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

o kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

o Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
o Energietrager = Strommix
o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Heizung

Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Artder Regelung = PI-Regler

e System: Nasssystem

o spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:
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Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018
Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mi/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: auBerhalb der Gebaudehiille

Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Tabelle 4 Anteil der mitbeheizten Flache ag
ist mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBenbauteile

die D&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen
das Gebaude wird ausschlieRlich tber Infiltration und Fensterlliftung be- und entlliftet
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reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung
nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nnyt; = 0,5 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
fato = 1 (ohne Aufenluftdurchlasse)

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Standard-Leitungsléangen nach DIN V 18599:2018

Leitungslangen mit Axgr berechnen

Netztyp IIl: Dezentrale Versorgung; Geb&udegruppe 1

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Fldchenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

spezifische Warmeverluste = mit Mindestdd@mmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp lll: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2018
Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:
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Speicher vorhanden = ja
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehlille

Erzeugung:

13.6.9

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft; schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: innerhalb der Gebaudehlille

Ausstattungsvariante 8

Kurzbeschreibung: Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit
Warmertickgewinnung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag
ist mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne Uber opake AulRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

reduzierter Heizbetrieb — Nachtabschaltung

eine Wohneinheit

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiinrt)
Folgende Werte werden festgelegt

128.
129.Qex = 21°C
130.ns = 1,0 h*

131 .tv,mech = 24 h
132.Nmeeh = 0,40 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
133.nzuL = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
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134.neta = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflihrt)
135.fa10 = ohne AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2018

Leitungslangen mit Aner berechnen

Netztyp IIl: Dezentrale Versorgung; Geb&udegruppe 1

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehdille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslédngen nach DIN V 18599-8:2018
Leitungslangen mit Angr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 ml/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein
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Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft; schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: auBerhalb der Gebaudehiille

Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag
ist mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv=1,0

Gewinne Uber opake AulRenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
reduzierter Heizbetrieb — Nachtabsenkung

Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefinhrt)
Folgende Werte werden festgelegt

136.
137.Qex = 21°C
138.[']50 = 1,0 h-1

139.tymecn =24 h

140.npech = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefinrt)
141.nzu. = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
142.neta = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
143.fato = ohne Aulenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:
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Netztyp IIl: Dezentrale Versorgung; Geb&udegruppe 1

Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2018

Leitungslangen mit Axgr berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

kein Speicher vorhanden

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = elektrisch geregelter Durchlauferhitzer
Energietrager = Strommix
Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehitille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp lll: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599:2018
Leitungslangen mit Axgr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein
Warmemengenzahler = ja

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein

Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Luft-Wasser) nach 2010
Energietréger = Strommix
Auslegungstemperaturen = 35/28°C
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13.6.10

Flachenheizung / Eigenschaft; schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Bivalenztemperatur: -2°C

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

Laufzeitverkirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: innerhalb der Gebaudehdlle

Ausstattungsvariante 9

Kurzbeschreibung: Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

Berechnung Wohnbau EFH

Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne Uber opake Aulenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschlieBlich tber Infiltration und Fensterliiftung be- und entliftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung

nutzungsbedingter Mindestaulenluftwechsel - nn = 0,5 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)

ohne Aufenluftdurchlasse

eine Wohneinheit

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1

Standard-Leitungsléngen nach

Leitungslangen mit Axgr berechnen

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt
Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher
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Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2018-8
Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Warmepumpe (Wasser-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Betriebsmodus: Trinkwassererwarmung

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslédngen nach DIN V 18599-8:2018
Leitungslangen mit Angr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
Uberstrdmventile vorhanden = nein

hydraulischer Abgleich = ja

Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mi/kW = ja
Warmemengenzahler = nein

Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

Speicher vorhanden = nein
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Erzeugung:

Erzeugertyp = Warmepumpe (Wasser-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Auslegungstemperaturen = 35/28°C

Flachenheizung / Eigenschaft; schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
Nachheizung im Parallelbetrieb

Heizgrenztemperatur: 12°C

Betriebsmodus: Raumheizung

gleicher Erzeuger fur Hz und TWW

Laufzeitverkiirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)
Aufstellungsort: innerhalb der Gebaudehdille

Fiir den Fall mit Liiftungsanlage inkl. WRG

es wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

Heizperiodenbetrieb

nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel - nnt = 0,50 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
Folgende Werte werden festgelegt

144,
145.Qex =21°C
146.ns0 = 1,0 h'

147 tVmech=24 h

148.Nmech = 0,40 h' (nicht bedarfsgefihrt)
149.nzu. = 0,40 h* (nicht bedarfsgefiihrt)
150.nera = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflihrt)
151.fato = ohne Aulenluftdurchlasse

Berechnung Wohnbau MFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne (iber opake AuBenbauteile

die D&mmung der Bodenplatte gilt nicht als Randddmmung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschrénktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschlieRlich tber Infiltration und Fensterlliftung be- und entliftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nnz = 0,5 h-1 (nicht bedarfsgefiihrt)

ohne AuRenluftdurchlasse
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Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2018-8, mlssen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der Geb&udehillle

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Warmepumpe (Wasser-Wasser) nach 2010
Energietrager = Strommix

Betriebsmodus: Trinkwassererwarmung

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Ubergabe:

Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizfldchen (Fldchenheizung)
Warmetragermedium = Wasser

Art der Regelung = PI-Regler

System: Nasssystem

Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

Netztyp III: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1
Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018
Leitungslangen mit Axcr berechnen

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Anbindeleitungen = nicht vorhanden

Strangleitungen liegen im beheizten Bereich
Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt
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e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
e Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement

o Uberstrémventile vorhanden = nein

o hydraulischer Abgleich = ja

o Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein

e Warmemengenzahler = ja

e Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

e  Speicher vorhanden = nein
Erzeugung:

o  Erzeugertyp = Warmepumpe (Wasser-Wasser) nach 2010

e Energietrager = Strommix

e Auslegungstemperaturen = 35/28°C

e Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm
o Nachheizung im Parallelbetrieb

e Heizgrenztemperatur: 12°C

o Betriebsmodus: Raumheizung

e gleicher Erzeuger fur Hz und TWW

e Laufzeitverklrzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)

e Aufstellungsort: innerhalb der Gebaudehdille

Fur den Fall mit Liftungsanlage inkl. WRG

e eswird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen

e Heizperiodenbetrieb

e nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn = 0,50 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
e Folgende Werte werden festgelegt

152.
163.Qex = 21°C
154.n50 = 1,0 h*

155.tymech =24 h

156.Nmecn = 0,40 h-! (nicht bedarfsgefihrt)
157.nzuL = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefihrt)
158.ne1a = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflihrt)
159.fao = ohne Aulenluftdurchlasse

13.6.11  Ausstattungsvariante 10

Kurzbeschreibung: Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
Berechnung Wohnbau EFH

Gebaudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

¢ Nutzungsrandbedingungen nach , Anteil der mitbeheizten Flache as ist
mit 0,25 (=25%) anzunehmen

e Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

e Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0
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e  Gewinne Uber opake Aufenbauteile
o die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

e Bilanz-Innentemperatur ist mit raumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
o die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m?K) anzunehmen
o das Gebaude wird ausschlielich tber Infiltration und Fensterliiftung be- und entliiftet
o reduzierter Heizbetrieb - Nachtabschaltung
¢ nutzungsbedingter Mindestauflenluftwechsel - nn,; = 0,5 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
e ohne AuRenluftdurchlasse
e eine Wohneinheit
Trinkwarmwasser

Verteilung:

o  Netztyp II: Ebenentyp; Gebaudegruppe 1

e Standard-Leitungslangen nach

e Leitungslangen mit Axgr berechnen

o als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

e Leitungen liegen alle im beheizten Bereich

e Zirkulation = mit Zirkulation

e Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

o Verteilleitungen = nach 1995

o Strangleitungen = nach 1995

o Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

e Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

e  Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach DIN V 18599:2018-8
o Lage des Speichers = stehender Speicher

o Aufstellungsort = innerhalb der Geb&udehdille

e Baujahr = nach 1994

o Hilfsenergie fiir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten

e  Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

o  Erzeugertyp = Warmepumpe (Sole-Wasser (iber Erdsonde) nach 2010
e Energietrager = Strommix

e  Betriebsmodus: Trinkwassererwarmung

o Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehiille

Heizung

Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Artder Regelung = PI-Regler

e System: Nasssystem

o Spezifische Warmeverluste = mit Mindestddmmung nach DIN EN 1264
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Verteilung:

o Netztyp II: Etagenverteilertyp; Gebaudegruppe 1

e Standard-Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018

o Leitungslangen mit Axcr berechnen

o Verteilleitungen = nach 1995

e  Strangleitungen = nach 1995

e Anbindeleitungen = nicht vorhanden

o Verteil- und Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
o Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
o Uberstrémventile vorhanden = nein

e hydraulischer Abgleich = ja

o Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = ja

e Warmemengenzahler = nein

e  Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = nein

Speicherung:

e Speicher vorhanden = nein
Erzeugung:

o  Erzeugertyp = Warmepumpe (Sole-Wasser (iber Erdsonde) nach 2010
o Energietrager = Strommix

o Auslegungstemperaturen = 35/28°C

o Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm

e Nachheizung im Parallelbetrieb

e Heizgrenztemperatur: 12°C

o Betriebsmodus: Raumheizung

e gleicher Erzeuger fir Hz und TWW

o Laufzeitverklirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)

o Aufstellungsort: innerhalb der Gebaudehdille

Fir den Fall mit Liftungsanlage inkl. WRG

o s wird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
e Heizperiodenbetrieb
o nutzungsbedingter Mindestauienluftwechsel - nn, = 0,50 h-! (nicht bedarfsgefiihrt)
¢ Folgende Werte werden festgelegt

160.

161.Qex=21°C

162.ns=1,0 h"!

163.tmech =24 h

164.nmeen = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)

165.nzuL = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefihrt)

166.neta = 0,40 h-' (nicht bedarfsgeflihrt)

167.fato = ohne AuBenluftdurchlasse

Berechnung Wohnbau MFH
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Gebiudegeometrie

Allgemeine Randbedingungen

Nutzungsrandbedingungen nach Anteil der mitbeheizten Flache ag ist
mit 0,15 (=15%) anzunehmen

Sonnenschutz ist nicht vorgesehen, Verschattungsfaktor Fs=0,9

Verschmutzungsfaktor Verglasung Fv = 1,0

Gewinne Uber opake Aulenbauteile

die Dammung der Bodenplatte gilt nicht als Randdammung im Sinne von DIN V 18599-2 in Verbindung
mit DIN EN ISO 13370

Bilanz-Innentemperatur ist mit rdumlich und zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb zu berechnen
die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist mit 50 Wh/(m2K) anzunehmen

das Gebaude wird ausschlieflich tber Infiltration und Fensterlliftung be- und entliftet
reduzierter Heizbetrieb - Nachtabsenkung

nutzungsbedingter Mindestauenluftwechsel - nn = 0,5 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)

ohne AuRenluftdurchlasse

Trinkwarmwasser

Verteilung:

Netztyp I: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

Steigestranglange nach

als Umgebungstemperatur fiir die Berechnung der Verteilungsverluste ist die nach DIN V 18599-2
berechnete monatliche Bilanztemperatur zu verwenden

Verteilleitungen liegen in unbeheiztem Bereich

Zirkulation = mit Zirkulation; Leitungslangen in Berechnung nach DIN V 18599:2018-8, missen nicht
extra berechnet werden

Zirkulationspumpe = auf Bedarf ausgelegt, nicht bekannte Pumpe, Pumpe ist geregelt

Verteilleitungen = nach 1995

Strangleitungen = nach 1995

Stichleitungen (Anbindung) = nach 1995

Speicherung:

Speichertyp = indirekt beheizter Speicher

Speichervolumen und Anzahl der Wohneinheiten nach

Lage des Speichers = stehender Speicher

Aufstellungsort = auBerhalb der Gebaudehtille

Baujahr = nach 1994

Hilfsenergie flir die Pumpe (Speicherbeladung) mit Standardwerten
Speicher und Erzeuger im gleichem Raum = ja

Erzeugung:

Heizung

Erzeugertyp = Warmepumpe (Sole-Wasser Uber Erdsonde) nach 2010
Energietrager = Strommix

Betriebsmodus: Trinkwassererwdrmung

Aufstellungsort = innerhalb der Gebaudehlille
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Ubergabe:

o Ubergabetyp = Bauteilintegrierte Heizflachen (Flachenheizung)

o Warmetragermedium = Wasser

o Art der Regelung = PI-Regler

o  System: Nasssystem

o spezifische Warmeverluste = mit Mindestdd@mmung nach DIN EN 1264

Verteilung:

o Netztyp lll: Steigestrangtyp; Gebaudegruppe 1

o Standard-Leitungsléangen nach DIN V 18599-8:2018

e Leitungslangen mit Axcr berechnen

o \Verteilleitungen = nach 1995

e  Strangleitungen = nach 1995

o Anbindeleitungen = nicht vorhanden

e Strangleitungen liegen im beheizten Bereich

o Verteilleitungen liegen im unbeheizten Bereich

o Auslegung der Heizungspumpe = auf den Bedarf ausgelegt

e Pumpenregelung = Ap konstant, Pumpe nicht intermittierend betrieben
o Pumpenmanagement = ohne integriertes Pumpenmanagement
o Uberstrdmventile vorhanden = nein

o hydraulischer Abgleich = ja

o Wasserinhalt (Warmeerzeuger) kleiner als 150 mI/kW = nein

o \Warmemengenzahler = ja

e Strangarmaturen (Differenzdruckregler) = ja

Speicherung:

e  Speicher vorhanden = nein
Erzeugung:

o Erzeugertyp = Warmepumpe (Sole-Wasser iber Erdsonde) nach 2010
e Energietrager = Strommix

e Auslegungstemperaturen = 35/28°C

o Flachenheizung / Eigenschaft: schwer / Abstand der Rohre: 20 cm

o Nachheizung im Parallelbetrieb

e Heizgrenztemperatur: 12°C

e Betriebsmodus: Raumheizung

e gleicher Erzeuger fir Hz und TWW

o Laufzeitverkirzung durch EVU Sperrzeiten (4 h/Tag)

o Aufstellungsort: innerhalb Geb&udehdille

Fiir den Fall mit Liiftungsanlage inkl. WRG

e eswird ein Zu- und Abluftsystem mit WRG vorgesehen
e Heizperiodenbetrieb
e nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel - nn. = 0,50 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
¢ Folgende Werte werden festgelegt
168.
169.Qex=21°C
170.n50 = 1,0 h*
171 tymecn=24 h
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172.nmeen = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
173.nzuL = 0,40 h' (nicht bedarfsgefiihrt)
174.nera = 0,40 h-' (nicht bedarfsgefiihrt)
175.fao = ohne Aulenluftdurchlasse
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13.7  Kennwerte fiir die Bekanntmachung
13.7.1 Kessel fiir feste Biomasse, Pufferspeicher und zentrale Trinkwassererwarmung

Anforderung an die Anlagenvariante
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe cc) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.
Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1: Seite 2:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Holzpellets, Holzhackschnitzel Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Feste Biomasse

Art: Feste Biomasse Deckungsanteil: 100%

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: Fensterliiftung

Anteil der Pflichterfiillung: 200%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 148,9 128,9 122,1 118,9 133,9 128,7 121,8 116,3 115,1 110,4 104,7 99,3 95,2 90,3 85,9
3 Energieeffizienzkl E D D D E D D D D D D D C C C
c Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 34,1 29,3 27,6 26,5 29,5 28,1 26,4 25,0 246 234 22,1 20,8 22,8 22,5 22,6
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 34,1 29,3 27,6 26,5 29,5 28,1 26,4 25,0 24,6 23,4 22,1 20,8 22,8 22,5 22,6
6 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 4,9 4,2 3,9 3,7 4,1 3,8 3,5 3,3 3,2 3,0 2,8 2,6 3,5 3,6 3,9
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebiude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 139,0 118,2 112,1 107,3 123,0 118,9 115,0 110,4 109,4 105,0 99,2 94,3 89,6 85,9 81,7
11 Energieeffizienzklasse E D D D D D D D D D C C C C C
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 32,1 27,1 25,5 24,2 273 26,2 25,1 23,9 234 22,3 21,0 19,8 18,7 20,9 20,9
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 32,1 27,1 25,5 24,2 27,3 26,2 25,1 23,9 23,4 22,3 21,0 19,8 18,7 20,9 20,9
14 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 4,7 4,0 3,7 3,4 3,8 3,6 3,4 3,2 3,1 2,9 2,7 2,5 2,4 33 3,4
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille H, Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 129,1 107,4 102,2 95,6 111,7 108,7 107,7 104,0 103,2 99,2 93,2 88,9 84,9 81,3 77,4
19 Energieeffizienzklasse D D D C D D D D D C C C C C C
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 30,0 24,7 23,5 21,8 25,1 24,0 23,5 22,6 22,2 21,2 19,8 18,7 17,8 19,5 19,4
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 30,0 24,7 23,5 21,8 25,1 24,0 23,5 22,6 22,2 21,2 19,8 18,7 17,8 19,5 19,4
22 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 4,4 3,6 3,4 3,1 3,5 3,3 3,2 3,0 2,9 2,8 2,6 2,4 2,3 3,0 3,1
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Reduzierter Fensterflichenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe cc) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1:

‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Holzpellets, Holzhackschnitzel
Erneuerbare Energien:

Art: Feste Biomasse

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: Fensterliiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Feste Biomasse

Deckungsanteil: 100%

Anteil der Pflichterfiillung: 200%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 1448 124,1 117,9 115,4 131,1 126,2 119,5 114,4 1133 108,6 103,1 97,8 92,7 89,2 84,6
3 Energieef kI E D D D E D D D D D D C C C C
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 333 28,4 26,7 26,0 29,0 27,7 26,0 24,7 24,2 23,1 21,8 20,5 19,3 21,7 21,5
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 333 28,4 26,7 26,0 29,0 27,7 26,0 24,7 24,2 23,1 21,8 20,5 19,3 21,7 215
6 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 4,9 4,1 3,8 3,7 4,0 3,8 3,5 3,3 3,2 3,0 3,8 3,6 3,4 3,4 3,5
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 135,9 114,5 109,0 104,9 121,2 117,4 113,4 109,1 108,2 103,8 98,1 93,3 88,8 85,2 80,9
11 Energieef kI E D D D D D D D D D C C C C C
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 31,5 26,4 24,9 23,7 27,0 25,9 24,8 23,6 23,2 22,1 20,8 19,6 18,6 20,3 20,1
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 315 26,4 24,9 23,7 27,0 25,9 24,8 23,6 23,2 22,1 20,8 19,6 18,6 20,3 20,1
14 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 4,6 3,9 3,6 3,4 3,8 3,6 3,4 3,2 3,1 2,9 2,7 2,5 2,4 3,1 3,2
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 126,8 104,8 100,0 94,3 110,8 107,9 106,7 103,1 102,5 98,5 92,5 88,2 84,3 79,6 76,9
19 Energieeffizienzklasse D D C C D D D D D C C C C C c
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 29,3 24,2 23,1 21,5 24,8 23,7 23,3 22,4 22,1 21,1 19,6 18,6 17,7 16,6 18,8
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 29,3 24,2 23,1 21,5 24,8 23,7 23,3 22,4 22,1 21,1 19,6 18,6 17,7 16,6 18,8
22 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 4,3 3,5 3,4 3,1 3,5 3,2 3,2 3,0 2,9 2,8 2,6 2,4 2,3 2,1 3,0
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe cc) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1: Seite 2:

Wesentlicher Energietriger fiir Heiz und War Holzpell kschnitzel Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:

Erneuerbare Energien: Art: Feste Biomasse

Art: Feste Biomasse Deckungsanteil: 100%

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 200%

Art der Liiftung: Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewinnung

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebéaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 137,1 115,1 108,1 104,6 120,6 114,8 107,4 101,6 98,8 93,8 89,6 83,9 77,7 72,1 67,0
3 Energieef kI E D D D D D D D C C C C C B B
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 36,3 31,3 29,7 28,7 31,5 29,9 28,0 26,8 26,2 25,0 24,0 22,7 21,3 20,1 19,0
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 36,3 313 29,7 28,7 31,5 29,9 28,0 26,8 26,2 25,0 24,0 22,7 21,3 20,1 19,0
6 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 8,6 7,5 7,1 6,9 7,4 7,0 6,6 6,3 6,2 5,9 5,7 5,4 5,1 4,9 4,6
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 126,2 103,4 97,2 91,8 108,2 104,0 100,0 95,0 92,4 87,8 83,5 78,4 73,0 67,9 63,3
11 Energieef kI D D C C D D C C C C C C B B B
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 33,7 28,6 27,2 25,8 28,5 27,4 26,3 25,2 24,8 237 22,7 21,5 20,3 19,2 18,2
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 33,7 28,6 27,2 25,8 28,5 27,4 26,3 25,2 24,8 23,7 22,7 21,5 20,3 19,2 18,2
14 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 8,0 6,9 6,6 6,3 6,8 6,5 6,2 6,0 59 5,7 5,4 52 4,9 4,7 4,4
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 114,2 92,9 87,2 91,9 96,7 93,7 92,9 88,6 86,4 82,1 77,8 73,3 68,6 64,0 59,3
19 Energieeffizienzklasse D D C C D D D D D C C C C C C
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 31,0 25,9 24,7 25,3 26,0 25,2 24,8 23,8 23,5 22,5 21,5 20,5 19,4 18,4 17,4
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 31,0 25,9 24,7 25,3 26,0 25,2 24,8 23,8 235 22,5 21,5 20,5 19,4 18,4 17,4
22 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 7,4 6,2 6,0 6,1 6,2 6,0 5,9 5,7 5,6 5,4 52 4,9 4,7 4,5 4,3
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung- reduzierter Fensterflachenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe cc) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1:

‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Holzpellets, Holzhackschnitzel
Erneuerbare Energien:

Art: Feste Biomasse

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung

Art der Liiftung: Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewinnung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Feste Biomasse

Deckungsanteil: 100%

Anteil der Pflichterfiillung: 200%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 131,5 108,6 102,2 99,5 116,0 110,7 103,8 98,2 95,5 90,6 86,7 81,2 75,9 70,4 64,9
3 Energieef kI E D D C D D D C C C C C C B B
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 35,1 29,7 283 27,6 30,5 28,8 27,2 25,9 25,4 243 234 22,1 20,9 19,7 18,5
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 35,1 29,7 28,3 27,6 30,5 28,8 27,2 25,9 25,4 24,3 23,4 22,1 20,9 19,7 18,5
6 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 8,4 7,1 6,8 6,7 7,2 6,8 6,4 6,1 6,0 5,8 5,6 5,3 5,0 4,8 4,5
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 121,6 98,4 92,5 88,0 105,1 101,2 97,2 92,3 89,9 85,4 81,3 76,3 71,7 66,1 61,5
11 Energieef kI D C C C D D C C C C C C B B B
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 32,5 273 26,0 24,8 27,8 26,7 25,7 246 24,2 23,2 22,2 21,1 20,1 18,8 17,8
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 32,5 27,3 26,0 24,8 27,8 26,7 25,7 24,6 24,2 23,2 22,2 21,1 20,1 18,8 17,8
14 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 7,7 6,6 6,3 6,0 6,6 6,3 6,1 5,9 5,8 5,5 5,3 5,1 4,9 4,6 4,4
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 112,8 89,4 83,8 89,3 94,9 92,0 90,9 86,8 84,6 80,4 76,1 71,7 67,1 62,6 57,9
19 Energieeffizienzklasse D C C C C C C C C C C B B B B
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 30,3 25,1 23,8 24,7 25,6 24,8 24,4 23,5 23,1 22,1 21,2 20,2 19,1 18,1 17,1
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 30,3 25,1 23,8 24,7 25,6 24,8 24,4 23,5 23,1 22,1 21,2 20,2 19,1 18,1 17,1
22 Masse an CO,_Aquivalent kg/(m?a) 7,2 6,1 5,8 6,0 6,1 5,9 5,8 5,6 ,5,5 53 5,1 4,9 47 4,4 4,2
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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13.7.2

Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizal,...(1)

...Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwwarmung, mech. Liiftungsanlage mit WRG

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe dd) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe ff) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1:

‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Erdgas bzw. Heizol

Erneuerbare Energien:

Art: Solarenergie

Verwendung: Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: mech. Liiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Solarenergie

Deckungsanteil: 19%

Anteil der Pflichterfiillung: 127%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 B B B B A A A A A A A A A A A
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 81,2 67,2 63,2 62,0 60,3 58,0 54,7 52,6 50,9 49,2 48,0 45,7 43,6 41,8 39,5
3 Energieef kI C B B B B B B B B A A A A A A
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 85,8 71,4 67,2 65,9 63,9 61,4 58,1 55,9 54,2 52,4 51,1 48,8 46,6 44,8 42,5
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 85,8 71,4 67,2 65,9 63,9 61,4 58,1 55,9 54,2 52,4 51,1 48,8 46,6 44,8 42,5
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 19,8 16,6 15,6 15,3 14,8 14,2 13,5 13,0 12,6 12,2 11,9 11,4 10,9 10,5 10,0
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,38 0,36 0,36 0,36 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,33 0,34 0,34
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 B B B B A A A A A A A A A A A
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 75,0 60,4 56,8 546 54,0 53,3 50,8 49,2 47,6 46,1 44,6 42,7 41,0 39,5 37,4
11 Energieef kI B B B B B B B A A A A A A A A
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 79,5 64,7 60,8 58,4 57,6 55,7 54,1 52,4 50,9 49,3 47,7 45,38 44,0 42,5 40,3
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 79,5 64,7 60,8 58,4 57,6 55,7 54,1 52,4 50,9 49,3 47,7 45,8 44,0 42,5 40,3
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 18,4 15,1 14,2 13,6 13,4 13,0 12,6 12,2 11,9 11,5 11,1 10,7 10,3 10,0 9,5
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,37 0,35 0,35 0,34 0,31 0,30 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 0,33 0,32 0,33 0,33
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 B B B B A A A A A A A A A A A
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 68,2 53,4 50,2 47,1 47,6 46,5 46,6 45,5 44,1 42,8 41,2 39,6 38,3 37,1 353
19 Energieeffizienzklasse B B B A A A A A A A A A A A A
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 72,8 57,6 54,3 50,9 51,2 50,0 49,9 48,7 474 46,0 44,3 42,7 41,3 40,1 38,3
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 72,8 57,6 54,3 50,9 51,2 50,0 49,9 48,7 47,4 46,0 44,3 42,7 41,3 40,1 38,3
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 16,9 13,5 12,8 12,0 12,0 11,7 11,7 114 11,1 10,8 10,4 10,0 9,7 9,4 9,0
23 energetische Qualitét der Gebdudehdille H, Ist-Wert W/(m?*K) 0,38 0,35 0,35 0,34 0,30 0,30 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,34 0,33 0,34 0,34
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung - reduzierter Fensterflachenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe dd) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe ff) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1:

‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Erdgas bzw. Heizol

Erneuerbare Energien:

Art: Solarenergie

Verwendung: Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: mech. Liiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Solarenergie

Deckungsanteil: 20%

Anteil der Pflichterfiillung: 133%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 B B B B A A A A A A A A A A A
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 79,3 64,7 60,9 60,1 65,4 62,8 59,0 56,8 54,8 52,8 51,3 48,6 46,2 44,1 41,5
3 Energieef kI C B B B B B B B A A A A A A A
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 83,8 68,9 64,9 64,0 61,8 59,5 56,2 54,3 52,5 50,9 49,6 47,4 454 43,4 41,4
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 83,8 68,9 64,9 64,0 61,8 59,5 56,2 54,3 52,5 50,9 49,6 474 45,4 434 41,4
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 19,4 16,0 15,1 14,9 14,3 13,8 13,0 12,6 12,2 11,8 11,6 11,1 10,6 10,2 9,7
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,34 0,31 0,31 0,32 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 B B B B A A A A A A A A A A A
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 73,7 58,6 55,2 53,5 52,7 51,0 49,3 47,9 46,3 44,9 43,4 41,6 39,9 38,5 36,5
11 Energieef kI B B B B B B A A A A A A A A A
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 78,2 62,8 59,2 57,3 56,2 54,4 52,6 51,1 49,6 48,1 46,6 44,7 43,0 41,4 39,5
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 78,2 62,8 59,2 57,3 56,2 54,4 52,6 51,1 49,6 48,1 46,6 44,7 43,0 414 39,5
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 18,1 14,7 13,8 13,4 13,1 12,7 12,3 11,9 11,6 11,2 10,9 10,5 10,1 9,7 9,3
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,34 0,30 0,30 0,30 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29 0,28 0,29 0,29
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 B B B B A A A A A A A A A A A
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 67,4 52,2 49,2 46,5 46,8 45,8 45,7 44,6 43,2 42,0 40,3 38,8 37,6 35,9 34,3
19 Energieeffizienzklasse B B A A A A A A A A A A A A A
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 72,0 56,4 53,2 50,3 50,3 49,2 49,0 47,8 46,5 45,2 43,5 419 40,6 40,1 37,2
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 72,0 56,4 53,2 50,3 50,3 49,2 49,0 47,8 46,5 45,2 43,5 41,9 40,6 40,1 37,2
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 16,8 13,3 12,5 11,8 11,8 11,5 11,5 11,2 10,9 10,6 10,2 9,8 9,5 9,4 8,38
23 energetische Qualitét der Gebdudehdille H, Ist-Wert W/(m?*K) 0,35 0,31 0,31 0,31 0,27 0,27 0,28 0,29 0,29 0,29 0,29 0,30 0,29 0,34 0,30
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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13.7.3 Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizdl,...(2)
...S0laranlage zur zentralen Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage)

Pufferspeicher, mech. Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe dd) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe ee) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Erdgas bzw. Heizol

Erneuerbare Energien:

Art: Solarenergie

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: mech. Liiftungsanlage

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Solarenergie

Deckungsanteil: 28%

Anteil der Pflichterfiillung: 186%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 C C C C C C C C C C C C C C C
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 84,2 71,4 67,4 65,7 68,7 64,7 60,1 57,4 55,2 51,9 49,6 46,5 433 40,9 37,3
3 Energieef ki C B B B B B B B B B A A A A a
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 89.4 76,1 71,9 70,1 72,9 68,7 63,9 61,2 59,2 55,9 53,5 50,3 47,1 44,7 40,4
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 89.4 76,1 71,9 70,1 72,9 68,7 63,9 61,2 59,2 55,9 53,5 50,3 47,1 44,7 40,4
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 20,7 17,7 16,8 16,3 16,9 15,9 14,9 14,3 13,8 13,1 12,6 11,9 11,2 10,6 9,5
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,43 0,41 0,41 0,41 0,41 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 C C C C C C C C C C C C C C C
c Endenergiebedarf kWh/(m?a) 76,5 63,1 59,7 56,8 60,0 56,8 54,5 52,5 50,5 47,5 45,0 42,2 39,5 37,5 34,4
11 Energieeffizienzklasse C B B B B B B B B A A A A A A
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 81,6 67,8 64,2 61,0 64,1 60,7 58,3 56,3 54,4 51,3 48,8 45,9 43,2 41,2 37,5
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 81,6 67,8 64,2 61,0 64,1 60,7 58,3 56,3 54,4 51,3 48,8 45,9 43,2 41,2 37,5
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 19,0 15,9 15,0 14,3 15,0 14,2 13,6 13,1 12,8 12,1 11,5 10,9 10,3 9,8 8,9
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille H, Ist-Wert W/(m?*K) 0,42 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,40 0,40 0,41 0,41 0,41 0,42 0,41 0,42 0,42
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 C C C C C C C C C C C D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 68,6 54,9 52,0 47,8 51,3 49,0 49,0 47,7 45,8 43,1 40,4 44,3 41,6 39,4 36,0
19 Energieeffizienzklasse B B B A B A A A A A A A A A A
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 73,6 59,6 56,4 52,0 55,4 52,9 52,8 51,3 49,7 46,8 44,1 48,1 45,4 43,2 39,2
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 73,6 59,6 56,4 52,0 55,4 52,9 52,8 51,3 49,7 46,8 44,1 48,1 45,4 43,2 39,2
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 17,2 14,1 13,3 12,3 13,0 12,4 12,4 12,1 11,7 11,1 10,5 11,4 10,8 10,3 9,3
23 energetische Qualitét der Gebdudehdille H,* Ist-Wert W/(m?*K) 0,43 0,40 0,40 0,38 0,38 0,38 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Pufferspeicher, mech. Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung - reduzierter Fensterflachenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe dd) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe ee) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Erdgas bzw. Heizol

Erneuerbare Energien:

Art: Solarenergie

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: mech. Liiftungsanlage

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Solarenergie

Deckungsanteil: 29%

Anteil der Pflichterfiillung: 193%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 C C C C C C C C C C C C C C C
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 81,3 67,7 64,0 62,7 65,7 61,9 57,4 55,1 53,0 49,7 47,6 44,6 41,5 39,2 35,8
3 Energieef kI C B B B B B B B B A A A A A A
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 86,4 72,4 68,5 67,0 69,9 65,9 61,2 58,8 56,9 53,6 51,4 483 452 42,9 38,9
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 86,4 72,4 68,5 67,0 69,9 65,9 61,2 58,8 56,9 53,6 51,4 48,3 45,2 42,9 38,9
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 20,1 16,9 16,0 15,6 16,2 15,3 14,3 13,7 13,3 12,6 12,1 11,4 10,7 10,2 9,2
7 energetische Qualitét der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,39 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 0,38 0,37 0,38 0,38
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebiude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 C C C C C C C C C C C C C C C
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 74,4 60,3 57,1 54,7 57,7 54,7 52,4 50,7 48,7 45,7 43,4 40,7 38,1 36,1 33,7
11 Energieef kI B B B B B B B B A A A A A A A
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 78,2 62,8 59,2 57,3 56,2 54,4 52,6 51,1 49,6 48,1 46,6 44,7 43,0 41,4 39,5
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 78,2 62,8 59,2 57,3 56,2 54,4 52,6 51,1 49,6 48,1 46,6 44,7 43,0 414 39,5
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 18,1 14,7 13,8 13,4 13,1 12,7 12,3 11,9 11,6 11,2 10,9 10,5 10,1 9,7 9,3
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,34 0,30 0,30 0,30 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29 0,28 0,29 0,29
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 C C C C C C C C C C C D D D d
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 67,2 53,0 50,2 56,6 49,9 47,6 47,4 46,2 44,4 41,7 39,2 42,6 40,0 37,9 35,4
19 Energieeffizienzklasse B B B A A A A A A A A A A A A
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 72,2 57,6 54,6 50,8 53,9 51,5 51,2 49,9 48,3 45,4 42,8 46,3 43,7 41,6 39,1
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 72,2 57,6 54,6 50,8 53,9 51,5 51,2 49,9 48,3 45,4 42,8 46,3 43,7 41,6 39,1
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 16,9 13,6 12,9 12,0 12,7 12,1 12,0 11,7 11,4 10,8 10,2 10,9 104 9,9 9,4
23 energetische Qualitét der Gebdudehdille H,* Ist-Wert W/(m?*K) 0,39 0,35 0,35 0,34 0,34 0,34 0,36 0,37 0,37 0,37 0,38 0,44 0,43 0,44 0,45
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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13.7.4 Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwarmung

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe gg). Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energi

Seite 1:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: KWK/Fernwirme

Erneuerbare Energien:

Art: Kraft-Wirme-Kopplung

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: Fensterliiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Abwiirme

Deckungsanteil: 80%

Anteil der Pflichterfiillung: 160%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebaudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D C C C C C C C B B B B
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 132,1 1143 109,0 106,9 106,0 102,0 96,7 93,2 91,2 87,3 83,2 73,5 70,6 67,2 64,0
3 Energieef kI D D D D D D D D D D D B B B B
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 81,5 70,4 67,1 65,7 72,1 68,3 64,0 61,0 59,1 56,2 53,0 46,6 44,4 42,0 39,8
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 81,5 70,4 67,1 65,7 72,1 68,3 64,0 61,0 59,1 56,2 53,0 46,6 44,4 42,0 39,8
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 25,7 22,3 21,2 20,8 22,7 21,5 20,2 19,2 18,7 17,7 16,7 14,7 14,0 13,3 12,6
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,47 0,47 0,47 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,37 0,36 0,37 0,37
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebiude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D C B B B B B B B B B A
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 123,2 104,5 99,9 96,4 97,9 87,1 84,3 81,9 80,4 77,1 73,2 70,4 67,9 64,8 58,5
11 Energieeffizienzklasse D D C C C C C C C C C B B B B
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 76,1 64,5 61,6 59,3 67,2 59,3 56,5 54,2 52,6 50,0 46,9 44,7 42,8 40,5 36,5
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 76,1 64,5 61,6 59,3 67,2 59,3 56,5 54,2 52,6 50,0 46,9 44,7 42,8 40,5 36,5
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 24,0 20,4 19,5 18,7 21,2 18,7 17,8 17,1 16,6 15,8 14,8 14,1 13,5 12,8 115
15 energetische Qualitit der Gebaudehiille Hy' Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,39 0,34 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,36 0,37 0,33
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
‘Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebdude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D B B B B B B B B B A A
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 113,8 94,3 90,4 85,4 82,6 80,6 79,3 77,4 76,1 73,0 68,8 66,5 64,5 58,4 56,0
19 Energieeffizienzklasse D C C C C C C C C B B B B B B
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 70,4 58,3 55,8 52,7 57,8 55,3 53,5 51,4 50,0 47,5 44,3 42,3 40,7 36,7 34,9
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 70,4 58,3 55,8 52,7 57,8 55,3 53,5 51,4 50,0 47,5 44,3 42,3 40,7 36,7 34,9
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 22,2 18,4 17,6 16,6 18,2 17,4 16,8 16,2 15,8 15,0 14,0 134 12,8 116 11,0
23 energetische Qualitét der Gebdudehdille H, Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,34 0,34 0,35 0,36 0,37 0,37 0,37 0,38 0,37 0,34 0,34
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Reduzierter Fensterflaichenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe gg). Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.
Angaben fiir den Energi i

Seite 1: Seite 2:

‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: KWK/Fernwéirme Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Abwirme

Art: Kraft-Wirme-Kopplung Deckungsanteil: 80%

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 160%

Art der Liiftung: Fensterliiftung

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebaudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebéude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D C C C C C C C B B B B
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 1293 110,8 105,9 104,4 104,7 100,9 95,8 92,5 90,6 86,7 82,7 73,6 70,7 67,3 64,1
3 Energieeffizienzklasse D D C C C C C C C C D B B B B
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 79,8 68,3 65,2 64,2 713 67,7 63,5 60,6 58,8 55,8 52,7 46,7 44,5 42,1 39,8
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 79,8 68,3 65,2 64,2 71,3 67,7 63,5 60,6 58,8 55,8 52,7 46,7 44,5 42,1 39,8
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 25,2 21,6 20,6 20,3 22,5 21,3 20,0 19,1 18,5 17,6 16,6 14,7 14,0 13,3 12,6
7 energetische Qualitit der Gebaudehiille Hy' Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,41 0,41 0,41 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,33 0,32 0,33 0,33
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
‘Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D C B B B B B B B B B A
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 121,4 102,0 97,8 95,0 97,4 87,5 84,5 82,2 80,9 77,5 73,5 70,7 68,3 65,0 58,7
11 Energieeffizienzkl D D C C C C C C C C C B B B B
12 Priméarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 75,08 63,0 60,3 58,5 66,9 59,5 56,6 54,4 52,9 50,2 47,1 44,9 43,0 40,7 36,6
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 75,08 63,0 60,3 58,5 66,9 59,5 56,6 54,4 52,9 50,2 47,1 44,9 43,0 40,7 36,6
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 23,7 19,9 19,1 18,5 21,1 18,8 17,9 17,1 16,7 15,8 14,9 14,2 13,6 12,8 11,5
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,34 0,30 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 0,33 0,32 0,33 0,29
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
‘Wiarmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebdude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D B B B B B B B B B A A
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 112,73 92,7 89,1 84,9 83,2 81,2 79,7 77,9 76,7 73,5 69,3 66,9 64,9 58,7 56,2
19 Energieeffizienzkl D C C C C C C C C B B B B B B
20 Priméarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 69,7 57,4 55,0 52,4 58,2 55,7 53,7 51,8 50,3 47,8 44,6 42,6 41,0 36,9 35,1
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 69,7 57,4 55,0 52,4 58,2 55,7 53,7 51,8 50,3 47,8 44,6 42,6 41,0 36,9 35,1
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 22,0 18,1 17,4 16,5 18,3 17,5 16,9 16,3 15,9 15,1 14,1 13,4 12,9 11,6 11,1
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,30 0,30 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,33 0,30 0,30
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe gg). Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe bb).

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: KWK/Fernwirme

Erneuerbare Energien:

Art: Kraft-Wirme-Kopplung

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: mechanische Liiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Kraft-Wirme-Kopplung
Deckungsanteil: 80%

Anteil der Pflichterfiillung: 160%

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 112,3 95,1 89,8 87,5 94,1 90,2 85,0 81,2 78,3 74,4 66,0 62,7 59,3 55,6 52,5
3 Energieef D C C C C C C C C D D B B B B
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 72,6 61,8 58,6 57,1 62,0 59,4 56,1 53,7 52,0 49,6 44,3 42,3 40,2 37,6 35,6
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 72,6 61,8 58,6 57,1 62,0 59,4 56,1 53,7 52,0 49,6 44,3 42,3 40,2 37,6 35,6
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 22,9 19,5 18,5 18,0 19,6 18,7 17,7 16,9 16,4 15,6 14,0 13,3 12,7 11,8 11,2
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebiude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 103,1 85,1 80,6 76,7 83,5 80,6 78,4 75,4 72,7 69,1 61,1 58,3 55,2 52,2 49,4
11 Energieef kI D C C C C C C C B B B B B B A
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 67,1 55,7 52,9 50,6 55,5 53,6 52,1 50,2 48,6 46,4 41,4 39,6 37,4 35,5 33,7
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 67,1 55,7 52,9 50,6 55,5 53,6 52,1 50,2 48,6 46,4 414 39,6 37,4 35,5 33,7
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 21,2 17,6 16,7 15,9 17,5 16,9 16,4 15,8 15,3 14,6 13,0 12,5 11,8 11,2 10,6
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebiude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 94,0 75,5 71,5 66,0 73,1 71,2 71,9 69,7 67,2 64,0 56,5 54,2 51,7 49,1 46,3
19 Energieef C C B B B B B B B B B B B A A
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 61,5 49,8 47,4 44,1 49,1 47,8 48,1 46,7 45,3 43,2 38,6 37,1 35,2 33,6 315
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 61,5 49,8 47,4 44,1 49,1 47,8 48,1 46,7 45,3 43,2 38,6 37,1 35,2 33,6 31,5
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 19,4 15,7 15,0 13,9 15,5 15,1 15,2 14,7 14,3 13,6 12,2 11,7 11,1 10,6 9,9
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung - reduzierter Fensterflachenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe aa) GEG. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe gg). Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe bb).

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1: Seite 2:
‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: KWK/Fernwirme Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Kraft-Wirme-Kopplung
Art: Kraft-Wirme-Kopplung Deckungsanteil: 80%
Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 160%
Art der Liiftung: mech. Liiftung
Zeile Spalte
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Wir und Kennwerte fiir
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 108,3 90,7 85,9 84,1 90,5 86,7 81,7 78,3 75,4 71,7 63,2 60,1 57,0 53,7 50,4
3 Energieeffizienzklasse D D C C C C C C C B B B B B B
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 70,2 59,4 56,5 55,4 60,1 57,3 54,1 51,9 50,3 47,9 42,7 40,7 38,8 36,7 34,3
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 70,2 59,4 56,5 55,4 60,1 57,3 54,1 51,9 50,3 47,9 42,7 40,7 38,8 36,7 34,3
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 22,2 18,7 17,8 17,5 18,9 18,1 17,1 16,4 15,8 15,1 13,4 12,8 12,2 11,6 10,8
7 energetische Qualitdt der Gebdudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
Wiiri hutz und Kennwerte fiir einseitig b
9 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 100,1 81,8 77,6 74,4 80,7 78,1 75,7 73,0 70,4 66,9 58,8 56,2 53,6 50,4 47,6
11 Energieeffizienzklasse D C C B C C C B B B B B B B A
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 65,2 54,0 51,4 49,4 53,8 52,0 50,5 48,7 47,2 45,0 40,0 38,3 36,7 34,4 32,6
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 65,2 54,0 51,4 49,4 53,8 52,0 50,5 48,7 47,2 45,0 40,0 38,3 36,7 34,4 32,6
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 20,6 17,0 16,2 15,6 17,0 16,4 15,9 15,4 14,9 14,2 12,6 12,1 115 10,8 10,3
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy" Ist-Wert W/(m2*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
Warn tz und Kennwerte fiir
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 91,8 72,8 69,1 64,4 713 69,6 69,9 67,9 65,5 62,3 54,8 52,6 50,5 47,7 45,0
19 Energieeffizienzklasse C B B B B B B B B B B B B A A
20 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?2a) 60,2 48,2 46,0 43,1 48,0 46,8 46,9 45,6 44,2 42,2 37,5 36,1 34,8 32,7 30,7
21 Anforderungswert kWh/(m?2a) 60,2 48,2 46,0 43,1 48,0 46,8 46,9 45,6 44,2 42,2 37,5 36,1 34,8 32,7 30,7
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 19,0 15,2 14,5 13,6 15,1 14,8 14,8 144 13,9 13,3 11,8 114 11,0 10,3 9,7
23 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H,* Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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13.7.5 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwarmwassererwarmung

Anforderung an die Anlagenvariante
Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebdudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe hh).
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1: Seite 2:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme

Art: Umweltwirme Deckungsanteil: 61%

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 122%

Art der Liiftung: freie Liiftung

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebaudenutzfliche Ay m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebéude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 47,6 41,6 39,5 38,5 39,1 38,2 36,8 35,6 35,0 33,8 33,0 31,9 31,1 30,2 29,4
3 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A A A A A+
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 85,7 74,9 71,1 69,3 70,4 68,7 66,3 64,0 62,9 60,9 59,4 57,4 56,0 54,4 53,0
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 85,7 74,9 71,1 69,3 70,4 68,7 66,3 64,0 62,9 60,9 59,4 57,4 56,0 54,4 53,0
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 26,7 23,3 22,1 21,5 21,9 21,4 20,6 19,9 19,6 18,9 18,5 17,9 17,4 16,9 16,5
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebiude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 44,6 38,3 36,4 34,9 35,7 35,1 34,7 33,8 33,2 32,3 313 30,6 30,0 29,2 28,5
11 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A A A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 80,3 69,0 65,6 62,7 64,2 63,2 62,5 60,8 59,8 58,1 56,4 55,0 53,9 52,5 51,2
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 80,3 69,0 65,6 62,7 64,2 63,2 62,5 60,8 59,8 58,1 56,4 55,0 53,9 52,5 51,2
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 25,0 215 204 19,5 20,0 19,7 19,5 18,9 18,6 18,1 17,5 17,1 16,8 16,3 15,9
15 energetische Qualitét der Gebdudehdille H, Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
‘Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebdude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 42,8 36,7 34,6 32,3 333 33,0 34,0 33,0 32,5 316 30,6 30,2 29,6 28,8 28,2
19 Energieeffizienzkl A A A A A A A A A A A A A+ A+ A+
20 Priméarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 77,1 66,0 62,3 58,2 59,9 59,5 61,2 59,4 58,5 56,8 55,1 54,4 53,2 51,9 50,8
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 77,1 66,0 62,3 58,2 59,9 59,5 61,2 59,4 58,5 56,8 55,1 54,4 53,2 51,9 50,8
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 240 20,5 194 18,1 18,6 18,5 19,0 18,5 18,2 17,7 17,1 16,9 16,6 16,1 15,8
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Reduzierter Fensterflaichenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Diese Kennwerte gelten fir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebidudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe hh).
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1: Seite 2:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme

Art: Umweltwirme Deckungsanteil: 62%

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 124%

Art der Liiftung: freie Liiftung

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir a
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 46,0 39,8 37,7 37,0 37,5 36,6 35,3 34,2 33,9 32,6 31,8 30,8 30,2 29,3 28,7
3 Energieeffizienzkl A A A A A A A A A A A A A A At
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 82,8 71,7 67,8 66,5 67,5 65,9 63,5 61,6 61,0 58,7 57,3 55,5 54,3 52,8 51,6
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 82,8 71,7 67,8 66,5 67,5 65,9 63,5 61,6 61,0 58,7 57,3 55,5 54,3 52,8 51,6
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 25,7 22,3 21,1 20,7 21,0 20,5 19,8 19,2 19,0 18,3 17,8 17,3 16,9 16,4 16,1
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebiude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 433 36,6 34,9 338 344 33,9 33,9 32,6 32,2 31,4 30,3 29,7 29,3 28,5 27,7
11 Energieeffizienzkl A A A A A A A A A A A A+ A+ At At
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 77,9 65,9 62,9 60,8 61,9 61,0 61,0 58,7 57,9 56,6 54,6 53,4 52,8 51,4 49,9
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 77,9 65,9 62,9 60,8 61,9 61,0 61,0 58,7 57,9 56,6 54,6 53,4 52,8 51,4 49,9
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 24,2 20,5 19,6 189 19,3 19,0 19,0 183 18,0 17,6 17,0 16,6 16,4 16,0 15,5
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebiude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 41,4 34,9 33,2 313 32,1 32,0 32,6 31,9 31,4 30,6 29,7 29,2 28,7 28,0 27,4
19 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 74,6 62,9 59,8 56,3 57,8 57,6 58,6 57,3 56,6 55,0 53,4 52,6 51,6 50,3 49,4
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 74,6 62,9 59,8 56,3 57,8 57,6 58,6 57,3 56,6 55,0 53,4 52,6 51,6 50,3 49,4
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 23,2 19,6 18,6 17,5 18,0 17,9 18,2 17,8 17,6 17,1 16,6 16,3 16,1 15,7 15,4
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Anforderung an die Anlagenvariante

Diese Kennwerte gelten fur Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebidudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe hh).
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1: Seite 2:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme

Art: Umweltwirme Deckungsanteil: 55%

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 110%

Art der Liiftung: mech. Liiftung

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir a
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D X X X
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 46,6 40,7 38,5 373 38,0 37,2 36,2 35,0 34,2 33,2 32,4 31,7 X X X
3 Energieeffizienzkl A A A A A A A A A A A A X X X
4 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 83,8 73,2 69,3 67,2 68,4 66,9 65,1 63,0 61,5 59,7 58,4 57,1 X X X
5 Anforderungswert kWh/(m?2a) 83,8 73,2 69,3 67,2 68,4 66,9 65,1 63,0 61,5 59,7 58,4 57,1 X X X
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 26,1 22,8 21,5 20,9 21,3 20,8 20,3 19,6 19,1 18,6 18,2 17,8 X X X
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy" Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 X X X
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 X X X
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebiude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D X X X
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 43,7 37,6 35,6 33,9 348 343 34,1 33,1 32,5 31,7 31,0 30,4 X X X
11 Energieeffizi A A A A A A A A A A A A X X X
12 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 78,6 67,7 64,1 61,1 62,6 61,7 61,3 59,5 58,5 57,0 55,9 54,7 X X X
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 78,6 67,7 64,1 61,1 62,6 61,7 61,3 59,5 58,5 57,0 55,9 54,7 X X X
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 24,5 21,1 20,0 19,0 19,5 19,2 19,1 18,5 18,2 17,7 17,4 17,0 X X X
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 X X X
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 X X X
Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebiude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D X X X
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 42,2 36,4 34,2 31,6 32,6 32,5 333 32,6 32,0 31,3 31,0 30,9 X X X
19 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A A X X X
20 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 76,0 65,4 61,6 56,9 58,7 58,5 60,0 58,7 57,7 56,3 55,8 55,7 X X X
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 76,0 65,4 61,6 56,9 58,7 58,5 60,0 58,7 57,7 56,3 55,8 55,7 X X X
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 23,7 20,4 19,2 17,7 18,3 18,2 18,7 18,3 17,9 17,5 17,4 17,3 X X X
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 X X X
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 X X X
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung - reduzierter Fensterflachenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante
Diese Kennwerte gelten fur Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebidudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe hh).
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1: Seite 2:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme

Art: Umweltwirme Deckungsanteil: 55%

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 110%

Art der Liiftung: mech. Liiftung

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D X X X
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 44,2 38,2 36,2 35,3 35,8 35,3 34,4 333 32,8 31,6 31,0 30,4 X X X
3 Energieeffizienzkl A A A A A A A A A A A A X X X
4 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 79,5 68,8 65,2 63,6 64,4 63,6 61,9 59,9 59,0 56,9 55,8 54,7 X X X
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 79,5 68,8 65,2 63,6 64,4 63,6 61,9 59,9 59,0 56,9 55,8 54,7 X X X
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 24,7 21,4 20,3 19,8 20,0 19,8 19,3 18,6 18,4 17,7 17,4 17,0 X X X
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy" Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 X X X
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 X X X
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebiude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D X X X
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 41,7 35,7 33,4 32,1 33,2 32,9 32,5 31,7 31,1 30,3 29,8 29,4 X X X
11 Energieeffizienzkl A A A A A A A A A A A+ A+ X X X
12 Priméarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 75,0 64,2 60,2 57,8 59,8 59,2 58,5 57,1 56,1 54,6 53,6 52,9 X X X
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 75,0 64,2 60,2 57,8 59,8 59,2 58,5 57,1 56,1 54,6 53,6 52,9 X X X
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 23,3 20,0 18,7 18,0 18,6 18,4 18,2 17,8 17,4 17,0 16,7 16,4 X X X
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 X X X
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 X X X
Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebiude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D X X X
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 40,4 34,1 32,2 30,1 31,2 31,2 31,9 31,2 30,8 30,1 29,9 29,9 X X X
19 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A A+ X X X
20 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 72,8 61,3 58,0 54,2 56,2 56,1 57,4 56,1 55,4 54,2 53,9 53,7 X X X
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 72,8 61,3 58,0 54,2 56,2 56,1 57,4 56,1 55,4 54,2 53,9 53,7 X X X
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 22,6 19,1 18,0 16,8 17,5 17,5 17,8 17,4 17,2 16,9 16,8 16,7 X X X
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 X X X
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 X X X
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13.7.6 Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung

Anforderung an die Anlagenvariante
Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebdudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe hh).
Trinkwassererwdrmung erfolgt tiber direkt-elektrische Systeme.

Angaben fiir den Energieausweis

Seite 1: Seite 2:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme

Art: Umweltwirme Deckungsanteil:56%

Verwendung: Heizung Anteil der Pflichterfiillung: 112%

Art der Liiftung: Fensterliiftung

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebaudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D C C C C C B B A A X
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 48,1 42,3 39,9 39,1 40,8 36,2 35,0 33,5 333 32,3 29,2 28,3 26,0 25,2 X
3 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A+ A+ A+ A+ X
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 86,7 76,2 71,9 70,4 73,4 65,1 63,0 60,4 60,0 58,2 52,6 51,0 46,8 45,4 X
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 86,7 76,2 71,9 70,4 73,4 65,1 63,0 60,4 60,0 58,2 52,6 51,0 46,8 45,4 X
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 27,0 23,7 22,4 21,9 22,8 20,3 19,6 18,8 18,7 18,1 16,4 15,9 14,6 14,1 X
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy" Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,37 0,38 0,33 0,34 X
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D C C B B B B B A A X X
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 45,2 39,0 36,9 35,6 33,8 33,7 30,9 29,9 29,8 29,0 28,1 25,9 25,2 X X
11 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A+ A+ A+ A+ A+ A+ X X
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 81,4 70,2 66,4 64,1 60,8 60,7 55,7 53,7 53,7 52,2 50,6 46,7 45,4 X X
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 81,4 70,2 66,4 64,1 60,8 60,7 55,7 53,7 53,7 52,2 50,6 46,7 45,4 X X
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 253 21,8 20,7 19,9 18,9 18,9 17,3 16,7 16,7 16m2 15,7 14,5 14,1 X X
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,39 0,39 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,33 0,32 X X
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 X X

Warmeschutz und Kennwerte fiir zweiseiti Gebéude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D d D D B B B B B B A A X X X
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 42,4 36,2 34,3 32,2 29,0 29,3 29,7 28,7 28,6 27,9 25,1 25,2 X X X
19 Energieeffizienzkl. A A A A A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ X X X
20 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 76,3 65,2 61,7 57,9 52,2 52,8 53,4 51,6 51,5 50,2 45,2 45,4 X X X
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 76,3 65,2 61,7 57,9 52,2 52,8 53,4 51,6 51,5 50,2 45,2 45,4 X X X
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 23,8 20,3 19,2 18,0 16,2 16,4 16,6 16,1 16,0 15,6 14,1 14,1 X X X
23 energetische Qualitat der Gebdudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,34 0,34 0,35 0,36 0,37 0,37 0,34 0,32 X X X
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 X X X
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Reduzierter Fensterflaichenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante
Diese Kennwerte gelten fur Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebidudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe hh).
Trinkwassererwdrmung erfolgt tiber direkt-elektrische Systeme.

Angaben fiir den Energi

Seite 1: Seite 2:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme

Art: Umweltwiirme Deckungsanteil:57%

Verwendung: Heizung Anteil der Pflichterfiillung: 114%

Art der Liiftung: Fensterliiftung

Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebiudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300

0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000

Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D C C C C C B B A A X
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 47,2 40,9 38,8 38,2 39,7 35,6 34,5 332 33,0 32,0 29,1 28,3 25,9 25,2 X
3 Energieeffizienzkl. A A A A a A a A a a A+ A+ A+ A+ X
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 84.9 73,7 69,8 68,7 71,5 64,1 62,1 59,7 59,4 57,6 52,5 50,9 46,7 453 X
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 84.9 73,7 69,8 68,7 71,5 64,1 62,1 59,7 59,4 57,6 52,5 50,9 46,7 45,3 X
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 26,4 22,9 21,7 21,4 22,2 19,9 19,3 18,6 18,5 17,9 16,3 15,8 14,5 14,1 X
7 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy" Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,33 0,33 0,29 0,29 X
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 X

Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D C C B B B B B A A X X
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 44,7 38,1 26,1 25,1 33,4 33,5 30,9 29,8 29,8 29,0 28,1 25,9 253 X X
11 Energieeffizienzkl A A A A A A A A+ A+ A+ A+ A+ A+ X X
12 Priméarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 80,4 68,6 65,1 63,2 60,2 60,2 55,6 53,7 53,7 52,2 50,6 46,7 45,5 X X
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 80,4 68,6 65,1 63,2 60,2 60,2 55,6 53,7 53,7 52,2 50,6 46,7 45,5 X X
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 25,0 21,3 20,2 19,7 18,7 18,7 17,3 16,7 16,7 16,3 15,8 14,5 14,1 X X
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,34 0,34 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 0,29 0,28 X X
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 X X

Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude

17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D B B B B B B A A X X X
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 41,9 35,2 33,4 31,9 28,9 29,3 29,4 28,6 28,6 27,9 25,5 24,9 X X X
19 Energieeffizienzklasse A A A A A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ X X X
20 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 75,5 63,4 60,2 57,5 52,0 52,7 53,0 51,4 51,5 50,1 45,9 44,9 X X X
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 75,5 63,4 60,2 57,5 52,0 52,7 53,0 51,4 51,5 50,1 45,9 44,9 X X X
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 23,5 19,7 18,7 17,9 16,2 16,4 16,5 16,0 16,0 15,6 14,3 14,0 X X X
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hr" Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,30 0,30 0,32 0,33 0,33 0,33 0,29 0,30 X X X
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 X X X
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13.7.7 Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentr. Trinkwarmwassererw.
mech. Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Anforderung an die Anlagenvariante
Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebdudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe hh).
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG. Trinkwassererwarmung erfolgt tiber direkt-elektrische Systeme.

Angaben fiir den Energi

Seite 1: Seite 2:
‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme
Art: Umweltwirme Deckungsanteil: 50%
Verwendung: Heizung Anteil der Pflichterfiillung: 100%
Art der Liiftung: mech. Liiftung MafBnahme nach § 45 in Kombination gemiif} § 34 Absatz 2 GEG —Die Anforderungen nach § 16 GEG werden um 15 % unterschritten.
Zeile Spalte t
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
Gebaudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D C C
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 45,0 39,8 37,2 36,1 37,4 36,8 35,4 33,7 33,1 32,0 313 30,1 28,8 25,7 24,9
3 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A A A+ A+ A+
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 81,1 71,7 66,9 65,0 67,3 66,2 63,7 60,6 59,6 57,6 56,3 54,1 51,8 46,3 44,8
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 81,1 71,7 66,9 65,0 67,3 66,2 63,7 60,6 59,6 57,6 56,3 54,1 51,8 46,3 44,8
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 25,2 22,3 20,8 20,2 20,9 20,6 19,8 18,8 18,5 17,9 17,5 16,8 16,1 14,4 13,9
7 energetische Qualitit der Gebaudehiille Hy' Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,42 0,42
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
Wari tz und Kennwerte fiir einseitig
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D C © ©
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 41,9 36,1 34,0 32,3 33,8 33,5 33,2 31,7 31,3 30,3 29,5 28,5 25,8 24,8 24,0
11 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A+ A+ A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 75,4 65,0 61,1 58,2 60,8 60,4 59,8 57,1 56,3 54,5 53,2 51,3 46,4 44,6 43,2
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 75,4 65,0 61,1 58,2 60,8 60,4 59,8 57,1 56,3 54,5 53,2 51,3 46,4 44,6 43,2
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 23,5 20,2 19,0 18,1 18,9 18,8 18,6 17,8 17,5 16,9 16,5 16,0 14,4 13,9 13,5
15 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,40 0,41 0,41
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebiude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D © © C B
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 39,6 34,1 32,1 29,5 30,9 31,0 31,9 30,6 30,2 29,4 28,6 26,2 25,1 24,5 22,7
19 Energieeffizienzklasse A A A A+ A A A A A A A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 71,4 61,4 57,7 53,0 55,7 55,8 57,4 55,0 54,4 52,8 51,5 47,1 45,2 44,0 40,9
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 71,4 61,4 57,7 53,0 55,7 55,8 57,4 55,0 54,4 52,8 515 47,1 45,2 44,0 40,9
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 22,2 19,1 18,0 16,5 17,3 17,4 17,8 17,1 16,9 16,4 16,0 14,7 14,1 13,7 12,7
23 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy" Ist-Wert W/(m2*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,42 0,41 0,42 0,38
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung - reduzierter Fensterflachenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebdudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe hh). Anlage 5
Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Trinkwassererwarmung erfolgt iber direkt-elektrische Systeme.

Angaben fiir den Energi i

Seite 1: Seite 2:
Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme
Art: Umweltwiirme Deckungsanteil: 50%
Verwendung: Heizung Anteil der Pflichterfiillung: 100%
Art der Liiftung: mech. Liiftung MafBnahme nach § 45 in Kombination gemif} § 34 Absatz 2 GEG —Die Anforderungen nach § 16 GEG werden um 16 % unterschritten.
Zeile Spalte MaReinheit
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Wirmeschutz und Kennwerte fiir a
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D © C
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 43,2 37,5 35,3 34,5 35,8 35,1 33,9 32,2 31,7 30,7 30,0 28,9 27,7 25,1 24,0
3 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A A+ A+ A+ A+
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 77,8 67,5 63,5 62,2 64,5 63,2 60,9 58,0 57,1 55,2 54,1 52,0 49,9 45,2 43,2
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 77,8 67,5 63,5 62,2 64,5 63,2 60,9 58,0 57,1 55,2 54,1 52,0 49,9 45,2 43,2
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 24,2 21,0 19,8 19,3 20,1 19,7 19,0 18,1 17,8 17,2 16,8 16,2 15,5 14,0 13,4
7 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,45 0,37 0,37
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D © C €
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 40,5 34,5 32,5 313 32,4 32,3 319 30,5 30,1 29,1 28,5 27,5 25,0 24,3 23,3
11 Energieeffizienzklasse A A A A A A A A A A A+ A+ A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 72,9 62,1 58,5 56,3 58,3 58,1 57,4 54,9 54,1 52,4 51,3 49,5 44,9 43,7 419
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 72,9 62,1 58,5 56,3 583 58,1 57,4 54,9 54,1 52,4 51,3 49,5 44,9 43,7 41,9
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 22,7 19,3 18,2 17,5 18,1 18,1 17,9 17,1 16,8 16,3 15,9 15,4 14,0 13,6 13,0
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy" Ist-Wert W/(m2*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,36 0,36 0,37
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
Warmeschutz und Kennwerte fiir H
17 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D © © © B
18 Endenergiebedarf kWh/(m?Za) 38,2 32,4 30,3 28,5 29,7 29,9 30,5 29,3 29,0 28,2 27,5 25,3 24,6 23,7 22,0
19 Energieeffizienzklasse A A A A+ A+ A+ A A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 68,8 58,3 54,5 51,3 53,5 53,8 54,9 52,8 52,2 50,7 49,5 45,5 44,3 42,6 39,6
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 68,8 58,3 54,5 51,3 53,5 53,8 54,9 52,8 52,2 50,7 49,5 45,5 44,3 42,6 39,6
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 21,4 18,1 17,0 15,9 16,6 16,7 17,1 16,4 16,2 15,8 15,4 14,2 13,8 13,3 12,3
23 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,38 0,37 0,38 0,34
24 Anforderungswert W/(m2*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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13.7.8 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

Anforderung an die Anlagenvariante
Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebdudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe ii).
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energi
Seite 1: Seite 2:
‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitiit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme
Art: Umweltwirme Deckungsanteil: 77%
Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 154%

Art der Liiftung: Fensterliiftung

Zeile Spalte MaReinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Ager von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 a fliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Geb&ude
1 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 27,8 23,9 22,7 22,3 23,9 23,4 22,6 21,9 21,6 20,9 20,2 19,5 19,0 18,3 17,7
3 Er i izienzkla. A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
4 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 50,1 43,1 40,9 40,1 43,0 42,1 40,7 39,4 38,9 37,5 36,3 35,1 34,2 33,0 31,8
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 50,1 43,1 40,9 40,1 43,0 42,1 40,7 39,4 38,9 37,5 36,3 35,1 34,2 33,0 31,8
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 15,6 13,4 12,7 12,5 13,4 13,1 12,6 12,3 12,1 11,7 11,3 10,9 10,6 10,3 9,9
7 energetische Qualitit der Gebaudehiille Hy' Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 26,3 22,3 21,2 20,5 22,1 21,8 21,5 20,9 20,6 20,0 19,3 18,7 18,3 17,7 17,1
11 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
12 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 47,3 40,1 38,1 36,9 39,7 39,2 38,7 37,7 37,1 36,0 34,7 33,7 33,0 318 30,8
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 47,3 40,1 38,1 36,9 39,7 39,2 38,7 37,7 37,1 36,0 34,7 33,7 33,0 318 30,8
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 14,7 12,5 11,9 11,5 12,4 12,2 12,0 11,7 11,6 11,2 10,8 10,5 10,3 9,9 9,6
15 energetische Qualitat der Gebaudehdille Hr* Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
Warmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebdude
17 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 24,8 20,5 19,5 18,6 20,2 20,4 20,3 19,9 19,6 19,0 18,3 17,8 17,5 17,0 16,5
19 Er i izienzkla. A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 44,7 36,9 35,2 33,5 36,4 36,7 36,5 35,8 353 34,2 32,9 32,1 31,6 30,5 29,6
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 44,7 36,9 35,2 335 364 36,7 36,5 358 353 34,2 32,9 32,1 316 30,5 29,6
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 13,9 11,5 10,9 10,4 11,3 11,4 11,4 11,1 11,0 10,7 10,2 10,0 9,8 9,5 9,2
23 energetische Qualitit der Gebaudehdille Hr* Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Reduzierter Fensterflaichenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Geb4udevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe ii). Anlage 5

Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energi

Seite 1:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit

Erneuerbare Energien:

Art: Umweltwiirme

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung
Art der Liiftung: Fensterliiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Art: Umweltwiirme

Deckungsanteil: 77%

Anteil der Pflichterfiillung: 154%

Zeile Spalte MaReinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogrundfldche des Gebaudes Ager von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebédudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 27,4 234 22,3 21,9 23,5 23,0 22,2 21,6 21,3 20,7 19,9 19,3 18,8 18,4 17,5
3 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ At At
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 49,3 42,1 40,1 39,5 42,3 41,4 40,0 38,9 38,3 37,3 35,9 34,8 33,9 33,1 31,6
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 49,3 42,1 40,1 39,5 42,3 41,4 40,0 38,9 38,3 373 35,9 34,8 33,9 33,1 316
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 15,4 13,1 12,5 12,3 13,2 12,9 12,5 12,1 11,9 11,6 11,2 10,8 10,6 10,3 9,8
7 energetische Qualitét der Gebaudehdille Hr* Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
Wirmeschutz und Kennwerte fir einseitig angebaute Gebaude
9 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 26,1 21,9 20,9 20,3 21,8 21,9 21,2 20,7 20,5 19,8 19,1 18,6 18,2 17,6 17,1
11 Er i izienzkla. A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
12 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 46,9 39,4 37,6 36,5 39,3 394 38,2 37.3 36.8 35,7 34,4 334 32,7 31,6 30,7
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 46,9 39,4 37,6 36,5 393 394 38,2 373 36,8 35,7 34,4 33,4 32,7 31,6 30,7
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 14,6 12,3 11,7 11,4 12,2 12,3 11,9 11,6 11,5 11,1 10,7 104 10,2 9,8 9,6
15 energetische Qualitat der Gebdudehiille Hy" Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
Warmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 24,7 20,3 19,4 18,6 20,1 20,0 20,1 19,7 19,5 18,9 18,2 17,7 17,5 16,9 16,4
19 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 44,5 36,5 34,8 33,4 36,2 36,1 36,3 35,5 351 34,1 32,8 31,9 31,4 30,4 29,5
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 44,5 36,5 34,8 33,4 36,2 36,1 36,3 35,5 351 34,1 32,8 31,9 31,4 30,4 29,5
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(mZa) 13,9 11,3 10,8 10,4 11,3 11,2 11,3 11,1 10,9 10,6 10,2 9,9 9,8 9,5 9,2
23 energetische Qualitat der Gebaudehdille Hr* Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Anforderung an die Anlagenvariante

Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Geb4udevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe ii). Anlage 5

Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG. Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energi

Seite 1

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit

Erneuerbare Energien:
Art: Umweltwiirme

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung

Art der Liiftung: mech. Liiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:

Art: Umweltwiirme
Deckungsanteil: 75%
Anteil der Pflichterfiillung: 150%

Zeile Spalte MaBeinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 26,9 232 22,0 21,5 22,9 22,5 21,7 21,0 20,6 19,9 19,6 19,1 18,5 17,8 17,3
3 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 48,5 41,7 39,6 38,7 413 40,4 39,0 37,8 37,1 35,9 35,2 343 33,2 32,1 31,1
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 48,5 41,7 39,6 38,7 41,3 40,4 39,0 37,8 37,1 35,9 35,2 34,3 33,2 32,1 31,1
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 15,1 13,0 12,3 12,0 12,8 12,6 12,1 11,8 11,5 11,2 11,0 10,7 10,3 10,0 9,7
7 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 253 21,5 20,4 19,6 21,1 20,8 20,6 20,0 19,7 19,0 18,6 18,1 17,7 17,2 16,7
11 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 45,6 38,6 36,7 35,4 38,0 37,5 37,0 36,0 35,4 34,3 33,5 32,6 31,9 30,9 30,0
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 45,6 38,6 36,7 354 38,0 37,5 37,0 36,0 35,4 34,3 33,5 32,6 31,9 30,9 30,0
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 14,2 12,0 11,4 11,0 11,8 11,7 11,5 11,2 11,0 10,7 10,4 10,1 9,9 9,6 9,3
15 energetische Qualitét der Gebdudehiille H,* Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
Warmeschutz und Kennwerte fiir Gebéude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 23,7 19,8 18,8 17,8 19,3 19,2 19,4 19,0 18,7 18,1 17,7 17,3 17,1 16,7 16,1
19 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 42,7 35,6 33,8 32,0 34,7 34,5 34,9 34,2 33,7 32,7 31,9 31,1 30,8 30,0 29,0
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 42,7 35,6 33,8 32,0 34,7 34,5 34,9 34,2 33,7 32,7 31,9 31,1 30,8 30,0 29,0
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 133 11,1 10,5 10,0 10,8 10,7 10,9 10,6 10,5 10,2 9,9 9,7 9,6 9,3 9,0
23 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Reduzierter Fensterflaichenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante
Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Geb4udevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe ii).
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den En

Seite 1: Seite 2:

‘Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitiit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme

Art: Umweltwirme Deckungsanteil: 75%

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 150%

Art der Liiftung: mech. Liiftung

Zeile Spalte i i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogeschossfliche des Gebiudes A_GS von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Wirmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 26,3 22,6 21,3 20,9 22,3 21,9 21,1 20,5 20,1 19,5 19,1 18,6 18,2 17,5 16,9
3 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 473 40,6 38,3 37,6 40,1 39,4 38,0 36,9 36,2 35,1 34,4 334 32,7 31,5 30,5
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 47,3 40,6 38,3 37,6 40,1 39,4 38,0 36,9 36,2 351 34,4 33,4 32,7 315 30,5
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 14,7 12,6 11,9 11,7 12,5 12,2 11,8 11,5 11,3 10,9 10,7 10,4 10,2 9,8 9,5
7 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 24,9 20,9 19,9 19,2 20,6 20,4 20,1 19,6 19,3 18,7 18,3 17,8 17,5 16,9 16,4
11 Energieeffizienzkl. A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 44,8 37,6 35,7 34,6 37,1 36,7 36,2 35,2 34,7 33,6 32,9 32,0 315 304 29,5
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 44,8 37,6 35,7 34,6 371 36,7 36,2 35,2 34,7 33,6 32,9 32,0 31,5 30,4 29,5
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 13,9 11,7 11,1 10,8 11,5 11,4 11,3 11,0 10,8 10,4 10,2 10,0 9,8 9,5 9,2
15 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
Wirmeschutz und Kennwerte fiir zweiseitig angebaute Gebaude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 23,4 19,3 18,4 17,5 19,1 18,9 19,1 18,7 18,4 17,9 17,4 17,0 16,8 16,3 15,9
19 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 42,2 34,8 33,2 316 34,3 34,0 34,4 33,6 33,1 32,2 31,4 30,7 30,3 29,4 28,6
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 42,2 34,8 33,2 3L6 343 34,0 34,4 33,6 33,1 32,2 31,4 30,7 30,3 29,4 28,6
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 13,1 10,8 10,3 9,8 10,7 10,6 10,7 10,5 10,3 10,0 9,8 9,5 9,4 9,1 89
23 energetische Qualitét der Gebdudehiille H,* Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45

Anhang BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2021




Untersuchung und Erarbeitung von Grundlagen zur Fortschreibung des Modellgebaudeverfahrens EnEV easy flir Wohngebéude 182

13.7.9 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

Anforderung an die Anlagenvariante
Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebdudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe ii).
Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energi
Seite 1: Seite 2:
Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:
Erneuerbare Energien: Art: Umweltwiirme
Art: Umweltwirme Deckungsanteil: 76%
Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung Anteil der Pflichterfiillung: 152%

Art der Liiftung: Fensterliiftung

Zeile Spalte MaBeinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebaudenutzflaiche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 29,3 25,5 23,9 23,4 24,5 24,0 23,3 22,6 22,1 21,6 20,7 20,1 19,5 18,8 18,2
3 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 52,8 45,8 43,1 42,1 44,0 43,2 42,0 40,6 39,8 38,9 373 36,1 351 33,9 32,8
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 52,8 45,8 431 42,1 44,0 43,2 42,0 40,6 39,8 38,9 37,3 36,1 35,1 33,9 32,8
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 16,4 14,3 13,4 13,1 13,7 134 13,1 12,6 12,4 12,1 116 11,2 10,9 10,6 10,2
7 energetische Qualitét der Gebaudehiille Hy’ Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
Warmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 27,6 23,4 22,4 21,9 22,6 22,3 22,2 21,4 21,1 21,0 19,8 19,2 18,8 18,2 17,6
11 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 49,7 42,0 40,3 39,4 40,7 40,2 40,0 38,5 38,1 37,8 35,6 34,6 33,9 32,7 31,7
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 49,7 42,0 40,3 39,4 40,7 40,2 40,0 38,5 38,1 37,8 35,6 34,6 33,9 32,7 31,7
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 15,4 13,1 12,6 12,3 12,7 12,5 12,4 12,0 11,8 11,7 11,1 10,8 10,5 10,2 9,9
15 energetische Qualitét der Gebdudehiille H,* Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
Warmeschutz und Kennwerte fiir zweiseiti Gebéude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 26,0 21,5 20,7 19,6 20,7 20,6 20,9 20,3 20,2 19,5 18,7 18,3 18,0 17,4 16,9
19 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 46,9 38,7 37,2 353 37,2 37,0 37,6 36,5 36,4 35,1 33,7 32,9 32,3 314 30,5
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 46,9 38,7 37,2 353 37,2 37,0 37,6 36,5 36,4 351 33,7 32,9 32,3 314 30,5
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 14,6 12,0 11,6 11,0 11,6 11,5 11,7 11,4 11,3 10,9 10,5 10,2 10,1 9,8 9,5
23 energetische Qualitét der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
13
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Reduzierter Fensterflaichenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Geb4udevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe ii). Anlage 5

Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.

Angaben fiir den Energi

Seite 1:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit

Erneuerbare Energien:
Art: Umweltwiirme

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung

Art der Liiftung: Fensterliiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:

Art: Umweltwiirme
Deckungsanteil: 76%
Anteil der Pflichterfiillung: 152%

Zeile Spalte MaBeinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 28,8 246 234 23,0 24,0 23,6 22,8 22,3 21,8 21,3 20,5 19,8 19,4 18,6 18,2
3 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
4 Primérenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 51,8 44.2 42,1 41,5 432 424 41,0 40.2 39.3 383 36.8 357 35.0 33.6 32,7
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 51,8 44,2 42,1 41,5 43,2 42,4 41,0 40,2 393 383 36,8 35,7 35,0 33,6 32,7
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 16,1 13,8 13,1 12,9 13,4 132 12,8 12,5 12,2 11,9 11,5 11,1 10,9 10,4 10,2
7 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 27,4 23,0 22,0 21,6 22,3 22,2 21,7 21,3 20,9 20,4 19,6 19,0 18,7 18,0 17,5
11 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 49,4 41,5 39,6 38,8 40,1 39,9 39,1 38,4 37,7 36,7 35,2 34,3 33,7 32,4 314
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 49,4 41,5 39,6 3838 40,1 39,9 39,1 38,4 37,7 36,7 35,2 34,3 33,7 32,4 314
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 15,4 12,9 12,3 12,1 12,5 12,4 12,2 11,9 11,7 11,4 11,0 10,7 10,5 10,1 9,8
15 energetische Qualitét der Gebdudehiille H,* Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
Warmeschutz und Kennwerte fiir Gebéude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 25,8 21,3 20,5 19,7 20,5 20,4 20,6 20,1 20,1 19,5 18,6 18,2 17,9 17,3 16,8
19 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 46,5 38,4 36,9 35,5 36,9 36,8 37,0 36,2 36,1 351 33,5 32,7 32,1 31,2 30,3
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 46,5 38,4 36,9 35,5 36,9 36,8 37,0 36,2 36,1 351 33,5 32,7 32,1 31,2 30,3
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 14,5 11,9 11,5 11,0 11,5 11,4 11,5 11,3 11,2 10,9 10,4 10,2 10,0 9,7 9,4
23 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m2*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Anforderung an die Anlagenvariante

Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Geb4udevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe ii). Anlage 5

Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energi

Seite 1:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitit

Erneuerbare Energien:
Art: Umweltwiirme

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung

Art der Liiftung: mech. Liiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:

Art: Umweltwiirme
Deckungsanteil: 73%
Anteil der Pflichterfiillung: 146%

Zeile Spalte MaBeinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 27,7 22,4 236 22,2 22,9 22,5 21,7 21,1 20,7 20,1 19,7 19,1 18,6 18,1 17,3
3 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 50,7 41,0 43,2 40,5 41,9 41,1 39,7 38,6 37,7 36,7 35,9 34,8 34,0 32,9 31,5
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 50,7 41,0 43,2 40,5 41,9 41,1 39,7 38,6 37,7 36,7 35,9 34,8 34,0 32,9 315
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 15,5 12,5 13,2 12,4 12,8 12,6 12,2 11,8 11,6 11,3 11,0 10,7 10,4 10,1 9,7
7 energetische Qualitdt der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,50 0,49 0,50 0,50
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 26,1 20,8 21,9 20,0 21,0 20,8 20,6 19,9 19,7 19,1 18,7 18,2 17,9 17,1 16,7
11 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 47,9 38,1 40,1 36,7 38,5 38,0 37,8 36,4 35,9 34,8 34,2 333 32,7 31,3 30,5
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 47,9 38,1 40,1 36,7 38,5 38,0 37,8 36,4 35,9 34,8 34,2 333 32,7 313 30,5
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 14,6 11,6 12,2 11,2 11,8 116 116 11,2 11,0 10,7 10,5 10,2 10,0 9,6 9,3
15 energetische Qualitét der Gebdudehiille H,* Ist-Wert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,49 0,46 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,49 0,47 0,48 0,49
Warmeschutz und Kennwerte fiir Gebéude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 24,7 19,1 20,2 18,1 19,1 19,1 19,4 18,9 18,8 18,2 17,8 17,4 17,2 16,5 15,9
19 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 45,5 35,2 37,2 333 351 35,0 35,5 34,7 34,4 333 32,6 31,9 31,4 30,2 29,0
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 45,5 35,2 37,2 333 351 35,0 35,5 34,7 34,4 333 32,6 31,9 31,4 30,2 29,0
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 13,8 10,7 113 10,1 10,7 10,7 10,8 10,6 10,5 10,2 10,0 9,8 9,6 9,2 89
23 energetische Qualitit der Gebdudehiille H; Ist-Wert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
24 Anforderungswert W/(m?*K) 0,50 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,49 0,48 0,49 0,50
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Mech. Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung - reduzierter Fensterflachenanteil

Anforderung an die Anlagenvariante

Diese Kennwerte gelten fiir Auslegungstemperaturen des Heizkreises von 35/28 Grad Celsius. Alle Steige- und Anbindungsleitungen der Heizung und Warmwasserversorgung sind innerhalb des beheizten Gebdudevolumens zu verlegen. Anlage 5 Nr. Buchstabe b Buchstabe ii). Anlage 5

Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe kk) GEG.Anlage 5 Nr. 3 Buchstabe b) Buchstabe bb) GEG.

Angaben fiir den Energi

Seite 1:

Wesentlicher Energietriger fiir Heizung und Warmwasser: Elektrizitiit

Erneuerbare Energien:
Art: Umweltwiirme

Verwendung: Heizung und Warmwasserbereitung

Art der Liiftung: mech. Liiftung

Seite 2:

Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energie:

Art: Umweltwiirme
Deckungsanteil: 73%
Anteil der Pflichterfiillung: 146%

Zeile Spalte MaBeinheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aufsummierte beheizte Bruttogrundfliche des Gebaudes Asce von m? 115 141 166 196 236 281 341 406 491 581 701 881 1101 1401 1801
bis 140 165 195 235 280 340 405 490 580 700 880 1100 1400 1800 2300
0 Gebéudenutzfliche A_N m? 120 145 170 200 240 290 350 420 500 600 750 950 1200 1550 2000
Warmeschutz und Kennwerte fiir freistehende Gebaude
1 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
2 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 27,1 22,0 23,1 21,6 22,5 21,9 21,2 20,6 20,1 19,5 19,3 18,7 18,2 17,7 17,2
3 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
4 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 49,7 40,2 42,4 39,5 41,1 39,9 38,8 37,6 36,8 35,6 35,2 34,0 333 32,2 31,4
5 Anforderungswert kWh/(m?a) 49,7 40,2 42,4 39,5 41,1 39,9 38,8 37,6 36,8 35,6 35,2 34,0 333 32,2 314
6 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 16,1 13,8 13,1 12,9 13,4 13,2 12,8 12,5 12,2 11,9 11,5 11,1 10,9 10,4 10,2
7 energetische Qualitit der Gebaudehiille H* Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0.42 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43 0.44 0.44
8 Anforderungswert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,44
Wirmeschutz und Kennwerte fiir einseitig angebaute Gebaude
9 Wirmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
10 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 25,7 20,3 21,5 19,6 20,5 20,4 20,2 19,5 19,2 18,8 18,3 17,9 17,6 17,1 16,4
11 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
12 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 47,3 37,2 39,6 36,0 37,7 37,4 36,9 35,7 351 34,3 33,5 32,7 32,1 31,2 29,9
13 Anforderungswert kWh/(m?a) 47,3 37,2 39,6 36,0 37,7 37,4 36,9 35,7 351 34,3 33,5 32,7 32,1 31,2 29,9
14 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 14,4 11,3 12,1 11,0 11,5 114 11,3 10,9 10,8 10,5 10,3 10,0 9,8 9,6 9,2
15 energetische Qualitat der Gebaudehiille Hy" Ist-Wert W/(m2*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
16 Anforderungswert W/(m?*K) 0,44 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43 0,43
Warmeschutz und Kennwerte fiir Gebéude
17 Warmeschutzvariante nach GEG Anl. 5 D D D D D D D D D D D D D D D
18 Endenergiebedarf kWh/(m?a) 24,2 18,7 19,7 17,9 18,8 18,8 19,0 18,7 18,4 17,9 17,5 17,2 16,9 16,3 15,7
19 Energieeffizienzklasse A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+
20 Primarenergiebedarf Ist-Wert kWh/(m?a) 44,6 34,5 36,3 32,9 34,5 34,5 34,9 34,2 33,6 32,7 32,1 31,4 31,0 29,8 28,7
21 Anforderungswert kWh/(m?a) 44,6 34,5 36,3 32,9 34,5 34,5 34,9 34,2 33,6 32,7 32,1 31,4 31,0 29,8 28,7
22 Masse an CO2_Aquivalent kg/(m?a) 13,6 10,5 11,0 10,0 10,5 10,5 10,6 10,5 10,3 10,0 9,8 9,6 9,5 9,1 838
23 energetische Qualitdt der Gebdudehiille Hy Ist-Wert W/(m?*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45
24 Anforderungswert W/(m2*K) 0,45 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,44 0,45

Anhang

BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2021




	1 Kurzfassung
	Konzept
	Ergebnisse

	Summary
	Concept
	Results

	2 Inhaltsverzeichnis
	3 Tabellenverzeichnis
	4 Abbildungsverzeichnis
	5 Abkürzungen
	6 Einleitung
	7 Aufgabenstellung und Ziel der Untersuchung
	8 Los 1
	8.1 Methodik
	8.2 Voruntersuchung
	8.2.1 EnEV easy Historie
	8.2.2 Gebäudegrößen und Größenklassen
	8.2.3 Anwendungsvoraussetzungen
	Geschosshöhe und Anzahl der Geschosse
	Kompaktheitskriterium
	Anteile von Fenstern und sonstigen besonderen Flächenanteilen
	Toleranzen hinsichtlich der Erfüllung der Anforderungen

	8.2.4 Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik
	8.2.5 Wärmeschutzvarianten
	8.2.6 Referenzgebäude
	8.2.7 Ablauf des Modellgebäudeverfahrens EnEV easy
	8.2.8 Zwischenfazit

	8.3 Erarbeitung der Modellgebäudedatenbank
	8.3.1 Modellgebäude
	Keller
	Untere Geschosse
	Oberstes Geschoss
	Dach
	Geschosshöhe
	Fenster
	Anbaugrad
	Gebäudegröße
	Ausnahmen

	8.3.2 Auswahl des Datenbankformats
	8.3.3 Zwischenfazit

	8.4 Kontrollrechnungen
	8.4.1 Kontrollrechnungen HT‘-Werte
	Vorgehen
	Diskussion der Freiheitsgrade
	Festlegung der Freiheitsgrade
	Ergebnisse der Kontrollrechnungen

	8.4.2 Kontrollrechnungen Endenergiebedarf und QP‘-Werte
	Diskussion der Freiheitsgrade
	Festlegung der Freiheitsgrade
	Nennleistung der Heizkreispumpe:
	Nennleistung der (Trinkwasser-)Zirkulationspumpe:

	Ergebnisse der Kontrollrechnungen

	8.4.3 Zwischenfazit

	8.5 Leitfaden zur Anwendung der Modellgebäudedatenbank
	8.5.1 Hintergrund der Fortschreibung
	8.5.2 Vorgehen – Bestimmen der Energieausweiskennwerte
	1. Schritt – Berechnung der Anforderungswerte
	2. Schritt – Berechnung der Ist-Werte

	8.5.3 Vorgehen – Aufnahme neuer Anlagentechniken
	8.5.4 Zwischenfazit

	8.6 Zusammenfassung Los 1

	9 Los 2
	9.1 Methodik
	9.2 Voruntersuchung
	9.2.1 Einfluss von Dachflächenfenstern am Beispiel von EFH
	Methodik/Randbedingungen
	Darstellung der Ergebnisse
	Zusammenfassung und Fazit

	9.2.2 Einfluss von speziellen Fenstertüren am Beispiel von EFH
	Methodik/Randbedingungen
	Darstellung der Ergebnisse
	Zusammenfassung und Fazit


	9.3 Ermittlung der Wärmeschutzanforderungen
	9.3.1 Randbedingungen der Berechnungen
	Allgemeine Randbedingungen
	Randbedingungen der anlagentechnischen Ausstattungsvarianten
	Wärmeschutzvarianten

	9.3.2 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse
	9.3.3 Einfluss des Fensterflächenanteils auf materiell-rechtliche Anforderungen
	9.3.4 Zwischenfazit

	9.4 Beschreibung der Anlagenausführung
	9.4.1 Diskussion der bisherigen Anlagenbeschreibung
	Heizkreistemperatur
	Verteilsystem
	Wärmerückgewinnung
	Pufferspeicher für Feuerungsanlagen für feste Biomasse
	Solaranlage zur Trinkwassererwärmung und Heizungsunterstützung (Kombianlage)
	Da der Anwender die Nettogrundfläche des Gebäudes nicht kennt, muss für die Anlagenbeschreibung im Modellgebäudeverfahren die Gleichung aus DIN V 18599:2011 zur Berechnung der Kollektorfläche (9) umgeformt werden.
	Solaranlage zur ausschließlichen Trinkwassererwärmung
	Wärmepumpen
	Zusammenfassung von Anlagenvarianten

	9.4.2 Vorschlag Nr. 1 zur Vereinfachung der Anlagenbeschreibung - mit Verweis auf DIN V 18599
	a) Ausstattungsvarianten übergreifende Anlagenbeschreibung
	b) Lüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung
	c) Zentralheizung mit Kessel für feste Biomasse
	d) Zentralheizung mit Brennwertgerät zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizöl mit Solaranlage zur Trinkwassererwärmung und Heizungsunterstützung (Kombianlage)
	e) Zentralheizung mit Brennwertgerät zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizöl mit Solaranlage zur ausschließlichen Trinkwassererwärmung
	f) Zentralheizung über Nah-/Fernwärme versorgt oder lokale Kraft-Wärme-Kopplung
	g) Zentralheizung mit Luft-Wasser-Wärmepumpe
	h) Zentralheizung mit Wasser-Wasser-Wärmepumpe
	i) Zentralheizung mit Sole-Wasser-Wärmepumpe
	j) Zulässige Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik

	9.4.3 Vorschlag Nr. 2 mit Bezugnahme auf Ökodesign-Richtlinie
	a) Anlagenbeschreibung
	b) Zulässige Ausstattungsvarianten der Anlagentechnik

	9.4.4 Zwischenfazit

	9.5 Zwischenfazit Los 2

	10 Los 3
	10.1 Untersuchung der Ausw. der GEG-Kabinettfassung auf die Anw. des vereinfachten Nachweisverfahrends
	10.2 Emissionsfaktoren
	10.3 Primärenergie- und Emissionsfaktor für Ausstattungsvariante 4 und 5
	10.3.1 Bestimmen des Primärenergiefaktors fP ,Br für den Brennstoff
	10.3.2 Plausibilisieren des Primärenergiefaktors mit AGFW FW 309-1
	10.3.3 Berechnen des spezifischen CO-Emissionsfaktors mit AGFW FW 309-6

	10.4 Kennwerte für eine Bekanntmachung zum GEG
	10.4.1 Erfüllung der Anforderungen an die Nutzung Erneuerbarer Energien
	10.4.2 Anmerkungen zum Rechengang nach der DIN V 18599:2018
	Bestimmen der Nennleistung des Wärmeerzeugers für TWW nach DIN V 18599:2018



	11 Zusammenfassung und Ausblick
	12 Literaturverzeichnis
	13 Anhang
	13.1 Wärmeschutzvarianten der Bekanntmachung [9]
	13.2 Legende Modellgebäudedatenbank
	13.3 Checkliste zur Anwendung des Modellgebäudeverfahrens
	Ablesen der möglichen Varianten des baulichen Wärmeschutzes
	Auswahl der Wärmeschutzvariante

	13.4 Ergebnisse der Kontrollrechnungen
	13.4.1 Energetische Qualität Gebäudehülle
	13.4.2 Endenergiebedarfswerte
	13.4.3 Primärenergiebedarf

	13.5 Randbedingungen der Berechnungen zu Los 2
	13.5.1 Referenzgebäude
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung 


	13.5.2 Ausstattungsvariante 2
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.5.3 Ausstattungsvariante 3
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.5.4 Ausstattungsvariante 4
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.5.5 Ausstattungsvariante 5
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.5.6 Ausstattungsvariante 7
	Kurzbeschreibung: Luft-Wasser-Wärmepumpe, dezentrale Trinkwassererwärmung
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.5.7 Ausstattungsvariante 8
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung



	13.6 Randbedingungen der Berechnungen für Los 3
	13.6.1 Referenzgebäude
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.6.2 Ausstattungsvariante 1
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung
	für den Fall mit Lüftung
	Lüftung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung
	für den Fall mit Lüftung


	13.6.3 Ausstattungsvariante 2
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser

	Heizung
	Übergabe:


	13.6.4 Ausstattungsvariante 3
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.6.5 Ausstattungsvariante 4
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.6.6 Ausstattungsvariante 5
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.6.7 Ausstattungsvariante 6
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung
	Für den Fall mit Lüftungsanlage inkl. WRG

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung
	für den Fall mit Lüftungsanlage inkl. WRG


	13.6.8 Ausstattungsvariante 7
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.6.9 Ausstattungsvariante 8
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Lüftungsanlage inkl. WRG
	Trinkwarmwasser
	Heizung


	13.6.10 Ausstattungsvariante 9
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung
	Für den Fall mit Lüftungsanlage inkl. WRG

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung
	Für den Fall mit Lüftungsanlage inkl. WRG


	13.6.11 Ausstattungsvariante 10
	Berechnung Wohnbau EFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung
	Für den Fall mit Lüftungsanlage inkl. WRG

	Berechnung Wohnbau MFH
	Gebäudegeometrie
	Allgemeine Randbedingungen
	Trinkwarmwasser
	Heizung
	Für den Fall mit Lüftungsanlage inkl. WRG



	13.7 Kennwerte für die Bekanntmachung 
	13.7.1 Kessel für feste Biomasse, Pufferspeicher und zentrale Trinkwassererwärmung 
	Reduzierter Fensterflächenanteil
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung– reduzierter Fensterflächenanteil

	13.7.2 Brennwertgerät zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizöl,…(1) …Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwwärmung, mech. Lüftungsanlage mit WRG
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung – reduzierter Fensterflächenanteil

	13.7.3 Brennwertgerät zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizöl,…(2) …Solaranlage zur zentralen Trinkwassererwärmung und Heizungsunterstützung (Kombianlage) Pufferspeicher, mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung
	Pufferspeicher, mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung – reduzierter Fensterflächenanteil

	13.7.4 Nah-/Fernwärmeversorgung oder lokale Kraft-Wärme-Kopplung, zentrale Trinkwassererwärmung 
	Reduzierter Fensterflächenanteil 
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung 
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung – reduzierter Fensterflächenanteil 

	13.7.5 Luft-Wasser-Wärmepumpe, zentrale Trinkwarmwassererwärmung 
	Reduzierter Fensterflächenanteil 
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung 
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung – reduzierter Fensterflächenanteil 

	13.7.6 Luft-Wasser-Wärmepumpe, dezentrale Trinkwassererwärmung 
	Reduzierter Fensterflächenanteil 

	13.7.7 Luft-Wasser-Wärmepumpe, dezentr. Trinkwarmwassererw. mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung 
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung – reduzierter Fensterflächenanteil 

	13.7.8 Wasser-Wasser-Wärmepumpe, zentrale Trinkwassererwärmung 
	Reduzierter Fensterflächenanteil 
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung 
	Reduzierter Fensterflächenanteil 

	13.7.9 Sole-Wasser-Wärmepumpe, zentrale Trinkwassererwärmung 
	Reduzierter Fensterflächenanteil 
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung 
	Mech. Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung – reduzierter Fensterflächenanteil 






