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Vorwort

Die Welt und im besonderen MaBe auch Deutschland, stehen vor immensen
Herausforderungen im Bereich der Energiewirtschaft.

Der Klimawandel und die immer gréBere weltweite Nachfrage nach Energie bei
gleichzeitiger Verknappung an fossilen Energiequellen und den daraus
resultierenden Energiepreiserh6hungen, zwingen die Regierungen dazu, neue
Konzepte im Bereich der Energieversorgung zu erarbeiten. Das angestrebte Ziel der
Bundesrepublik Deutschland lautet daher bis 2050 den Primarenergieverbrauch' um
50% gegeniber 2008 sowie den CO.-AusstoBB um 80-95% zu senken, und so das
Klima zu schonen und unabhangiger von fossilen Energietragern zu werden [2].
Erreicht werden soll dieses Ziel vor allem durch den Ausbau regenerativer Energien
[2]. Dieser Ausbau alleine kann jedoch nicht ausreichen, die ambitionierten Ziele zu
erreichen. Einen entscheidenden Punkt muss die Einsparung von Energie und somit
die Energieeffizienz darstellen. Jede Kilowattstunde Energie, die nicht verbraucht
wird, muss auch nicht erzeugt werden. Die sauberste Energiequelle ist daher das
Energiesparen.

' Unter Primarenergie versteht man den Energiegehalt der natiirlichen fossilen und erneuerbaren
Energiequellen [14].
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die verschiedenen Effizienzhaustypen® gewinnen auf Grund der steigenden
Energiekosten und den wachsenden gesetzlichen Anforderungen bei Gebauden
immer mehr an Bedeutung. Dabei gelten fir die einzelnen Standards hohe
Anspriche bezlglich ihres Energieverbrauches.

Der Energieverbrauch eines Gebdudes wird durch die Beschaffenheit der
Gebaudehlle und der Effizienz der Anlagentechnik beeinflusst. Durch den richtigen
Einsatz von handelsUblicher Technik und Baumaterialien kénnen die festgelegten
energetischen Grenzwerte der Effizienzhauser erreicht werden.

Die Einsparmdglichkeiten sind hierbei enorm. Allein auf den Geb&udebereich
entfallen rund 40% des deutschen Energieverbrauchs und etwa ein Drittel aller CO»-
Emissionen [2]. Durch die effiziente Nutzung von Energie und deren Erzeugung am
Haus selber kann dieser Energieverbrauch deutlich gesenkt oder sogar auf Null
reduziert werden.

Neben der Energieeinsparung wirkt sich das effiziente Bauen auch auf den
Wohnkomfort aus. Durch das Erreichen von konstanten Raumtemperaturen und der
Vermeidung von kalten AuBenwanden entsteht ein behagliches Wohnklima [20]. Bei
den meisten Effizienzhdausern ist zudem eine LiUftungsanlage unverzichtbar, welche
durch die permanente Zufuhr von gefilterter Frischluft die Raumluftqualitat
verbessert, was besonders bei Allergikern zu einer deutlichen Erhéhung der
Lebensqualitat fihren kann.

Der Mythos zwischen der Unvereinbarkeit von Wirtschaftlichkeit auf der einen Seite
und Umweltvertraglichkeit sowie Komfortgewinn auf der anderen Seite, besteht
jedoch grdBtenteils immer noch [4]. Bei fachgerechter Planung und Umsetzung eines
Effizienzhauses kann aber schon heute wirtschaftlich gebaut werden, wie im Kapitel
Wirtschaftlichkeit gezeigt werden soll.

Die Verbreitung von effizienten Wohngebauden ist somit eine der Voraussetzungen,

um den politischen, 6kologischen und wirtschaftlichen Herausforderungen dieses

? Ein Effizienzhaus beschreibt einen energetischen Standard, welcher gegeniber dem
Mindeststandard nach der Energieeinsparverordnung einen deutlich geringeren Energieverbrauch
aufweist.
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Jahrhunderts ohne KomforteinbuBen und in einem 6konomisch sinnvollen Rahmen
begegnen zu kdénnen [4].

Die Entwicklung der gesetzlichen Anforderungen und der Forschung in der Abbildung
1.1-1 zeigen bereits, dass in Zukunft kein Weg an hocheffizienten Wohnhausern
vorbei geht.

Auf Grundlage dieser Leitgedanken wurde diese Arbeit erstellt.
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Abbildung 1.1-1: Historie der Energieeinsparverordnungen in Deutschland [15]

1.2 Zielstellung

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, anhand eines Neubau-Mehrfamilienhauses,
ausgehend von den Mindestanforderungen der EnEVane, in Bezug auf die
Gebaudehllle und die Anlagentechnik, Varianten hin zu den jeweiligen
Effizienzhausstandards aufzuzeigen und diese hinsichtlich ihrer Energie- und CO,-
Einsparung sowie ihrer Wirtschaftlichkeit zu diskutieren.



2 Grundlagen

2.1 Die Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Energieeinsparverordnung bildet den gesetzlichen Rahmen bei der
energetischen Bewertung von Gebauden und formuliert die energetischen
Mindestanforderungen fir Neubauten und Sanierungen von bestehenden Gebauden.
Sie wurde im Jahr 2002 eingeflihrt und l6ste dabei die Warmeschutzverordnung und
die Heizungsanlagenverordnung ab. Durch diese Zusammenfassung wurde es
mdglich, ein Gebaude energetisch ganzheitlich zu betrachten. Dartber hinaus wird
durch die EnEV der Energiebedarf primarenergetisch bewertet. Hierflir werden die
durch Gewinnung, Umwandlung und Transport des jeweiligen Energietragers
entstehenden Verluste mittels eines Priméarenergiefaktors in der Energiebilanz des
Gebaudes erfasst. Ziel der EnEV war es, den Heizenergiebedarf im Neubaubereich
um 30% gegenuber der Warmeschutzverordnung zu reduzieren. Hierflr wurden fr
den Primarenergiebedarf und die Transmissionswarmeverluste Grenzwerte
festgelegt. Eine Novellierung der EnEV fand im Jahr 2007 statt. Die wesentlichen
Anderungen bestanden hier neben der Einfiilhrung von Energieausweisen fir
bestehende Gebaude, bei der energetischen Bewertung von Nichtwohngebauden,
der Berlcksichtigung des sommerlichen Warmeschutzes sowie von alternativen
Energieversorgungssystemen und der energetischen Inspektion von Klimaanlagen.
Eine weitere Novellierung im Jahr 2009 fihrte zu einer Verscharfung der
primarenergetischen  Anforderungen um  durchschnittich  30%, indem die
Anforderungen an den Primarenergiebedarf und die Transmissionswarmeverluste
weiter erhéht wurden. Zusétzlich wurde die Berechnungsmethode der Grenzwerte
geandert. Seit der EnEVyo9 wird die Berechnung des zulassigen
Primarenergiebedarfs tber ein Referenzgebaudeverfahren mit Einzelbauteilnachweis
durchgefihrt, bei dem jedes Bauteil der thermischen Hulle einen festgelegten
Warmedurchgangskoeffizienten zugewiesen wurde und der Maximalwert anhand
eines in Geometrie, Gebaudenutzflache und Ausrichtung identischen Gebaudes
ermittelt wird. Die Tabelle 2.1-1 zeigt die Vorgaben an die Gebaudehille des
Referenzgebaudes nach EnEVjyy9 und die Tabelle 2.1-2 die Vorgaben an die
Anlagentechnik des Referenzgebaudes nach EnEVygpg.



Bauteil / System

Eigenschaft

Wert

AuBenwand,
Geschossdecke gegen
AuBenluft

Warmedurchgangskoeffizient

U = 0,28 W/(m2 K)

AuBenwand gegen
Erdreich, Bodenplatte,
Wande und Decken zu
unbeheizten Raumen

Warmedurchgangskoeffizient

U = 0,35 W/(mz2K)

Dach, oberste
Geschossdecke, Wande
zu Abseiten

Warmedurchgangskoeffizient

U = 0,20 W/(m2 K)

Fenster, Fenstertliren

Warmedurchgangskoeffizient

Uw = 1,30 W/(m2 K)

Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung

g = 0,60

Dachfldchenfenster Warmedurchgangskoeffizient | Uy = 1,40 W/(m? K)
Gesamtenergiedurchlassgrad
g=0,60
der Verglasung
Lichtkuppeln Warmedurchgangskoeffizient | Uy = 2,70 W/(m? K)
Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,64
der Verglasung
AuBentiren Warmedurchgangskoeffizient | U = 1,80 W/(m? K)

Bauteile nach den Zeilen
1.1 bis 1.7

Warmebrickenzuschlag

AUyg = 0,05 W/(m2 K)

Luftdichtheit der
Gebaudehille

Bemessungswert nsy

Bei Berechnung nach
e DIN V 4108-6 :
2003-06: mit
Dichtheitsprifung

e DIN V 18599-
2:2007-02: nach
Kategorie |

Sonnenschutzvorrichtung

keine
Sonnenschutzvorrichtung

Tabelle 2.1-1: Vorgaben an die Gebaudehdiille des Referenzgebaudes nach EnEV 5409 [23]

Bauteil / System

Referenzausfiihrung

Heizungsanlage

e Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert), Heizél EL,
Aufstellung: - fiir Geb&ude bis zu 2 Wohneinheiten innerhalb der
thermischen Hille - fir Gebaude mit mehr als 2 Wohneinheiten
auBerhalb der thermischen Hulle

e Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem innerhalb
der warmeulbertragenden Umfassungsflache, innen liegende Stréange
und Anbindungsleitungen, Pumpen auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap
konstant), Rohrnetz hydraulisch abgeglichen, Warmedammung der
Rohrleitungen nach Anlage 5

e WWarmeubergabe mit freien statischen Heizflachen, Anordnung an
normaler AuBenwand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1 K
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Anlage zur e zentrale Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung | ¢ gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage nach Zeile 5

e Solaranlage (Kombisystem mit Flachkollektor) entsprechen den
Vorgaben nach DIN V 4701-10:2003-08 oder DIN V 18599-5:2007-02
e Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie
Warmeerzeuger, Auslegung nach DIN V 4701-10:2003-08 oder DIN V
18599-5:2007-02 als - kleine Solaranlage bei AN < 500 m? (bivalenter
Solarspeicher) - groBer Solaranlage bei AN = 500 m2

e Verteilsystem innerhalb der warmeubertragenden
Umfassungsflache, innen liegende Strange, gemeinsame
Installationswand, Warmedammung der Rohrleitungen nach Anlage 5,
mit Zirkulation, Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt. Ap konstant)

Kihlung keine Kihlung

Liftung zentrale Abluftanlage, bedarfsgefiihrt mit geregeltem DC-Ventilator
Tabelle 2.1-2: Vorgaben an die Anlagentechnik des Referenzgeb&udes nach EnEV 59 [23]

2.1.1 Anforderungen der EnEV,o09 an Neubauten

Die energetischen Mindestanforderungen an Neubauten werden nach der EnEVagog
durch ein Referenzgebaudeverfahren mit Einzelbauteilnachweis festgelegt. Der
Neubau darf hiernach den Primarenergiebedarf des Referenzhauses nicht
Uberschreiten und muss je nach  Gebaudetyp einen  definierten
Transmissionswarmeverlust® nachweisen sowie bei der Anlagentechnik den in der
EnEV angegebenen Standard einhalten. Die einzuhaltenden Hdéchstwerte fir den
spezifischen Transmissionswarmeverlust sind in Tabelle 2.1.1-1 aufgefihrt.

Héchstwert des spezifischen
Gebéaudetyp Transmissionswarmeverlustes

Freistehendes Wohngebaude mit Ay < 350 m? Hr = 0,40 W/(m2 K)

(
Freistehendes Wohngeb&ude mit Ay > 350 m? Hr = 0,50 W/(m?2 K)
Einseitig angebautes Wohngebaude Ht = 0,45 W/(m2 K)

alle anderen Wohngebaude Ht = 0,65 W/(m2 K)

Tabelle. 2.1.1-1: Vorgaben der Transmissionswarmeverluste von Wohngebauden nach EnEV,gqg [23]

® Der Transmissionswarmeverlust beschreibt den Warmeverlust eines Gebaudes auf Grund der
Warmeleitung durch die Gebaudehdille [5].
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2.2 Die KfW Effizienzhausstandards

Die der Kreditanstalt far Wiederaufbau

Effizienzhausstandards beziehen sich auf

(KfW)  festgelegten
EnEVagoe

Referenzgebaude und legen in Bezug auf dieses Referenzgebdude einen je nach

von

das in der definierte
Standard zuldssigen Primarenergieverbrauch und Transmissionswarmeverlust fest.
Sie bieten durch zinsglnstige Kredite mit Tilgungszuschiissen zusatzliche Anreize,
um Uber die Mindestanforderungen der EnEVzp09 hinaus, EnergieeinsparmaBnahmen
in einem Neubau umzusetzen. Die Férderung sieht dabei eine Reduzierung des
Zinssatzes in den ersten 10 Jahren der Kreditlaufzeit vor. Darliber hinaus erhalten
die KiW-Effizienzhduser 55 und 40 einen Tilgungszuschuss. Dieser liegt beim KiW-

EH-55 bei 5% vom Zusagebetrag und beim KfW-EH-40 bei 10% vom Zusagebetrag.

2.2.1 Anforderungen der KfW-Effizienzhausstandards an Neubauten

Die KfW hat fir Neubauten drei Standards festgelegt, welche sowohl den
Primarenergiebedarf als auch die Transmissionswarmeverluste weiter beschranken
und deren Werte in Tabelle 2.2.1-1 aufgefihrt sind. Die Bezeichnung des jeweiligen
Standards legt hierbei den maximalen prozentualen Anteil des Primarenergiebedarfs,
Der Wert far den

Transmissionswarmeverlust darf, bezogen auf den Primarenergiebedarf, um 15 %

bezogen auf das Referenzgebdude nach EnEVygg, fest.

gréBer sein.

Der Passivhausstandard kann ebenfalls durch die KIW geférdert werden. Bei dieser
Férderung mulssen, zusatzlich zu den Transmissionswarmeverlusten und dem
Jahresprimarenergieverbrauch, bei dem hier jedoch ein fester Wert festgelegt ist,
die
Jahresheizwarmeverbrauch und die Luftdichtigkeit des Gebaudes eingehalten

welcher sich auf Gebaudenutzflache bezieht, Grenzwerte fir den

werden.
KfW-EH 70 KfW-EH 55 KfW-EH 40 KfW-EH 55 KfW-EH 40
(Passivhaus) | (Passivhaus)
Qp <40 Qp <30
Jahresprimérenergieverbrauch | 70% von Qppret | 55% von Qerer | 40% von Qerer | KWh/(m? a) kKWh/(m?2 a)
Transmissionswarmeverlust 85% von Hr gef 70% von Hrpget | 55% von Hrget | 70% von Hrper | 55% von Hr get
HT<HTin HT<HTin HT<HTin HT<HTin HT<HTin
Tabellle 2 Tabellle 2 Tabellle 2 Tabellle 2 Tabellle 2
Anlagel Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1 Anlage 1
EnEV2o()9 EnEV2009 EnEV2o()9 EnEV2o()9 EnEV2009
QHW <15 QHW <15
Jahresheizwédrmeverbrauch / / / kWh/(m? a) kWh/(m?2 a)
Luftdichtheit / / / nso max. 0,6 h” | nso max. 0,6 h”

Tabelle 2.2.1-1: Anforderungen der KfW an die jeweiligen Effizienzhausstandards [12]
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2.3 Der Passivhausstandard

Das Passivhaus beschreibt nach deutscher Normenlage einen Energiestandard fir
Gebdaude, welcher in Deutschland erstmals 1991 bei dem Bau eines Reihenhauses
in Darmstadt Kranichstein umgesetzt wurde.

Definiert wird das Passivhaus als ein Gebdude, welches durch erhéhte
WarmeschutzmaBnahmen, Luftdichtheit und eine  Liftungsanlage  mit
Warmetauscher, ohne ein herkdmmliches Heizsystem, auskommt und dennoch eine
hohe Behaglichkeit des Raumklimas garantiert [20].

Dies wird erreicht, indem durch besondere Fenster und hochwirksamer
Waéarmedammung in AuBenwanden, Dach und Bodenplatte die Warme im Haus
gehalten wird. Zudem nutzt das Passivhaus das einfallende Sonnenlicht und die
Eigenwarme der Bewohner sowie die Abwéarme der vorhandenen elektrischen
Geréte, um die Temperatur im Haus auf einem angenehm hohen Niveau zu halten.
Eine LiOftungsanlage mit Warmerlckgewinnung sorgt zusatzlich dafiir, dass die
Warme nicht unkontrolliert Gber Fensterliftung abgegeben wird.

Auf Grund dieser MaBnahmen ist die Heizlast* eines Passivhauses sehr gering,
sodass selbst an sehr kalten Tagen kein herkémmliches Heizsystem notwendig ist.
Wird dennoch Heizwarme bendtigt, so kann diese Uber ein Nachheizregister oder
Uber erneuerbare Energieformen dem Gebaude Uber die Zuluft oder einen separaten
Heizkreis zugefuhrt werden [20].

Im Sommer funktioniert das passive Konzept genau umgekehrt. Die Warme bleibt
drauBen, sodass die Temperaturen im Inneren angenehm kihl bleiben [13].

Das grundlegende Rechenverfahren fir den Nachweis des Passivhausstandards ist
das Passivhaus Projektierungspaket (PHPP) des Passivhaus Institutes (PHI).

* Heizlast ist die vom Heizsystem abzugebende Wéarme, die den beheizten Rdumen zugefihrt werden
muss, um eine konstante Innentemperatur zu erreichen [20].
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2.3.1 Anforderungen an ein Passivhaus

Passivhauser werden in Deutschland nach dem Passivhaus Projektierungspaket
(PHPP) des Passivhaus Institutes (PHI) zertifiziert. Um ein Passivhaus-Zertifikat zu
erhalten massen fir den Jahresheizwarmebedarf, fir den Jahresprimérenergiebedarf
und die Luftdichtigkeit Grenzwerte eingehalten werden.

Die Grenzwerte fliir ein Passivhaus im mitteleuropéaischen Klima sind in Tabelle 3.1-1
aufgefthrt.

Der Grenzwert fur den Jahresheizwarmeverbrauch von 15 kWh/(m? a) stellt hierbei
die entscheidende Anforderung bei der Planung eines Passivhauses dar. Im
Gegensatz zu der Berechnungsmethode nach EnEV, wird dieser Grenzwert nicht in
Bezug auf die Gebaudenutzflache, sondern auf die Energiebezugsflache berechnet.
Auch der Grenzwert fir den Jahresprimarenergieverbrauch von 120 kWh/(m? a) wird
im PHPP auf die Energiebezugsflache bezogen. Beim Jahresprimarenergieverbrauch
nach PHPP wird auBerdem, im Gegensatz zur EnEV-Berechnung, neben der
Primarenergie fir Heizenergie, Warmwasserbereitung und Hilfsenergie auch der
Haushaltsstrom mit einbezogen.

Ein weiterer Grenzwert bildet die Heizlast. Dieser sollte 10 W/m? nicht Gberschreiten,
da ansonsten die Beheizung des Gebaudes Uber die Zuluft der Liftungsanlage nicht
mehr vollstandig gewéhrleistet werden kann. Wird dieser Grenzwert Uberschritten,
erhalt das Gebaude, beim Einhalten der Ubrigen Anforderungen, trotzdem ein
Passivhaus-Zertifikat. Es ist dann jedoch ein separater Heizkreis, wie in
konventionellen Geb&uden, notwendig.

Passivhaus
Jahresheizwarmeverbrauch Quw < 15 kWh/(m2 a)
Luftdichtheit nso max. 0,6 h”

Jahresprimérenergieverbrauch  [Qp < 120 kWh/(m2 a)

Tabelle 2.3.1-1: Anforderungen an ein Passivhaus in Mitteleuropa [20]
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3 Das betrachtete Neubau-Mehrfamilienhaus

Alle in dieser Arbeit erstellten Varianten werden an Hand eines Neubau-
Mehrfamilienhauses erstellt.

Bei dem betrachteten Neubau-Mehrfamilienhaus handelt es sich um ein
freistehendes dreigeschossiges Gebaude mit insgesamt 12 Wohneinheiten. Unter
dem Gebaude befinden sich sowohl eine Tiefgarage als auch Kellerradume, welche
nicht zum beheizten Raum gehdéren. Des Weiteren besitzt das Gebaude innerhalb
des beheizten Raumes einen Fahrstuhl und ein Treppenhaus. Die Dachflachen sind
unter einer Neigung von 30° nach Osten und Westen ausgerichtet.

Die Gebaudehillflache betragt 1887,10 m2 und das Gebaude hat ein Volumen von
4357,70 m3. Die Gebaudenutzflache liegt bei 1394,46 m2.

Gebéaudetyp Freistehendes Mehrfamilienhaus
Gebéaudeart kompakt
Baujahr 2012
Ort: Hamburg
Anzahl der Wohneinheiten: 12
Anzahl der Geschosse: 3
unbeheizter Keller und Dachgeschoss: ja
Energiebezugsflache® EBF: 868,11 m?
Gebaudenutzflache® Ay: 1340,70 m?
Beheiztes Gebaudevolumen V,: 4189,80 m3
Waérmeilbertragende Umfassungsflache A: 1872,70 m2
AV - Verhéltnis”: 0,45

Tabelle 3-1: Gebaudedaten

L pearc
S B0 BEomE o
B 0 A 1 a
00 [ fed WE 0
Abbildung 3-1: Ostansicht des MFH
el O 0
DD B o %
M MM [ m Bl

Abbildung 3-3: Westansicht des MFH Abbildung 3-4: Nordansicht des MFH

® Die Energiebezugsflache ist die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, die innerhalb der
thermischen Geb&udehdlle liegen und fiir deren Nutzung eine Beheizung oder Klimatisierung notwendig ist [18].
® Die Gebaudenutzflaiche A, ist nach EnEV eine reine RechengréBe und stellt im Gebaude die zu beheizende
Flache dar. Sie ist somit die “Energiebezugsflache”. Sie wird (nach EnEV) aus dem beheizten Geb&udevolumen
gVS) nach der Gleichung A, = 0,32 V. ermittelt [23].

Das A/V-Verhélinis stellt den Quotienten aus der warmelbertragenden Oberfliche A und dem darin
eingeschlossenen Volumen V eines Geb&udes dar. Er beschreibt somit die Kompaktheit eines Gebaudes [14].
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3.1 Bauteilaufbauten des MFH nach dem EnEVyye-Standard

Die folgenden Abbildungen zeigen die Bauteilaufbauten der entsprechenden
Bauteile, inklusive Schichtdicken und Warmeleitzahlen®, des hier betrachteten
Mehrfamilienhauses flr den EnEVagge-Standard.

Obere Geschossdecke (zum unbheheizten Dach)

|Ober5te Geschossdecke

[ Lwert: 0,18 ek

Gesamtdicke 37.00

U-Wert = 0,18 Wim*K Schicht- Wyarme-

dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aulen sicm) A (WMImMK])
1 Puzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 20 kg/m®) 18,00 0,035

cm

Dach
|st-Zustand | Flachdach uber Treppenhaus | U-Wert: 0,19 W/m=K
U-Wert = 0,19 Wim*K Schicht- YWarme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfalge von innen nach auten sf{om) o (VmK)
1 Putzmartel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 Q0,700
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 20 kg/m?) 18,00 0,035
4 Kunststoff-Dachbahn ECB {DIN 16729 - 2,0) 0,30 0,200

Gesamtdicke 3730

cm

|Decke Uber Tiefgarage

[U-wert: 0,19 wimeK

Gesamtdicke : 37,30

U-Wert = 0,19 Wim2K Schicht- YWarme-

dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge won innen nach auen s{cm) A (VWmMK)
1 Putzmartel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300
3 Paolystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - = 20 kg/m?) 18,00 0,035
4 Glasvlies-Bitumendachbahn (DIN 52143) 0,30 0,170

cm

Wand gegen AuBenluft
Ist-Zustand ‘Auﬁenwamd Sod |U—Wer1 0,26 Wim2k

U-Wert = 0,26 W/m?K Schicht- WV arme-

dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aulten s{cm) A (WmK)
1 Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700
2 Kalksandstein, NM/DM (1800 kg/m?) 17,50 0,780
3 Polystyrol PS -Partikelschaum {WLG 035 - > 15 kg/m?) 12,00 0,035
4 Kunstharzputz 1,00 0,700

Gesamtdicke © 31,50 cm

Wand gegen Erdreich

|st-Zustand |Au[’;enwand Sod Perimeter

U-Wert: 0,31 Wim?K

=g
LS
L
L
Y )
=k
=g
Y
{3
=1
L
L
b=
L

U-Wert = 0,31 W/m?K Schichi- Vvarme-

dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auften s{em) A (WImK)
1 Putzmartel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700
2 Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m?) 17,80 0,790
3 Palystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?®) 10,00 0,035

Gesamtdicke 28,50 cm

® Die Warmeleitzahl bzw. Warmeleitfahigkeit 1 ist das MaB fir den Widerstand, den ein Baustoff dem

AbflieBen der Warme entgegensetzt [6].
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Wand gegen Keller/unbeheizten Raum

|st-Zustand ‘Treppenhaus UG gegen unbeheizt

[U-Wert: 0,34 WimeK

U-Wert = 0,34 W/im*K

2 Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m®)

4 Gipskartonplatten (DIN 18180)

Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aulten

1 Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit

3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?)

Schicht- Warme-
dicke leitzahl
s{cm) A (W/mK)
1,00 0,700
24,00 0,790
8,00 0,035
1,50 0,250

Gesamtdicke 34,50 cm

Boden gegen AuBenluft

|st-Zustand ‘EG Decke gegen TG

[U-wart: 0.27 v

U-Wert = 0,27 Wim*K

1 Zement-Estrich

3 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524)

Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aurien

2 Polystyral PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 20 kg/m?)

Schicht- Warme-

dicke leitzahl
s(cm) A (WImK)

6,00 1,400
12,00 0.035
18,00 2,300

Gesamtdicke 36,00 cm

Boden gegen Erdreich

Ist-Zustand ‘ Sohle Erdreich

[Liwvert: 0,32 Wik

U-Wert = 0,32 W/m*K

1 Zement-Estrich
2 Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 035)
3 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524)

Bauteilaufbau: Schichtenfalge von innen nach aulten

Schicht- WWarme-
dicke leitzahl

s (ocm) A {WImK)
6.00 1400
10,00 0,035
15,00 2,300

Gesamtdicke 31,00 cm

Fenster {(nach auBen)

Ist-Zustand \ 2-ScheibenWarmeschutzverglasung 201,201 2

UWert: 1,30 VWima

Ausr: N
Ausr: S
Ausr: O
Ausr: O

Tur {(nach auBen)

|st-Zustand \ Referenzgebaudetir

U-wert, 1,80 WimPK

Ausr. N
Ausr: W
Alsr: WY

3.2 Anlagentechnik des MFH nach dem EnEV,e-Standard

Die Tabellen 3.2-1 und 3.2-2 zeigen die Anlagentechnik des hier betrachteten
Mehrfamilienhauses nach den Vorgaben der EnEVyg9. Die Anlagentechnik entspricht
hierbei dem Referenzgebaude, wie in Abschnitt 4 beschrieben.

Heizungssystem

Erzeugung

Warmeerzeugung 1 Warme-Erzeuger, monovalent ohne solare
Heizungsunterstitzung

Typ Brennwert-Kessel (verbessert)

Brennstoff Heizdl EL

Deckungsanteil 100%

Leistung 40 kW
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Ubergabe

Warmeabgabe

freie Heizflachen, Anordnung im AuBenwandbereich

Temperaturregelung

Termostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

Verteilung

Dammung der Leitung

nach EnEV

Lage der Steigleitungen

im Gebaudeinneren

Horizontale Verteilleitungen

innerhalb der thermischen Hiille

Auslegungstemperatur 55/45°C
Faktor Uberdimensionierung 1,00
hydraulischer Abgleich optimiert

separate Umwalzpumpe

vorhanden und leistungsgeregelt

Liftung

Laftungsanlage Abluftanlage
Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/n
bellfteter Flachenanteil 100%
Stromversorgung Gleichstrom
volumenbezogenen Ventilatorleistung 0,25 W/(m?3/h)

Tabelle 3.2-1: Heizungssystem des MFH
nach EnEVagog

Warmwassersystem

Warmeerzeugung

Erzeugung Solaranlage + Spitzenlast-Warme-Erzeugung
Typ (Deckungsanteil in%) Solaranlage (39%) + Brennwert-Kessel (61%)
Brennstoff Solar-Energie + Heiz6l EL

Speicherung

Speicher Bivalenter Solarspeicher®

Aufstellort auBerhalb der therm. Hulle, Keller

Dammung nach EnEV

Verteilung

Verteilungsart

zentrale Versorgung

Dammung der Leitungen

nach EnEV

Horizontale Verteilleitung

innerhalb der thermischen Hiuille

Tabelle 3.2-2: Warmwassersystem des MFH nach EnEVyqo9

o Ein Bivalenter Solarspeicher ist ein Speicher, welcher zusétzlich zum Warmetauscher des Solarkreises eine Einrichtung zum
Nachheizen mittels einer anderen Energiequelle besitzen, um den Warmwasserbedarf auch bei geringer Solarstrahlung decken

zu kénnen.
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4 Varianten zum Erreichen der Effizienzhaus-Standards

Die einzelnen hier aufgeflihrten Varianten wurden mit Hilfe spezieller Software
erstellt. Verwendet wurde hierbei fir die Varianten der einzelnen KfW-Effizienzhauser
das Energieberaterprogramm der Firma Hottgenroth (Version 7.1.0) und fur die
Varianten des Passivhauses das Passivhaus Projektierungspaket 2012 (PHPP) des
Passivhaus Institutes Darmstadt.
Da die KiW-Effizienzhduser

Primarenergiebedarf definiert werden, bestand das Vorgehen bei der Erstellung der

Uber die Transmissionswarmeverluste und den

Varianten darin, zundchst Ober die Variation der Dammstérken und der
Fensterauswahl in der Gebaudehille, den jeweils geforderten Grenzwert fir die
Transmissionswarmeverluste einzuhalten, um dann mit Hilfe einer geeigneten
Anlagentechnik den maximalen Primé&renergiebedarf zu unterschreiten. In der
Tabelle 4-1 sind die entsprechenden Grenzwerte zu finden, welche mit dem

Energieberaterprogramm Uber das Referenzgebaudeverfahren ermittelt wurden.

Referenzgebéaude | Mindestanforderung | Mindestanforderung | Mindestanforderung
nach EnEVygp KfW-EH 70 KfW-EH 55 KfW-EH 40
Jahres-Primérenergiebedarf gp
in kWh/m2a 57,87 40,93 32,16 23,39
Transmissionswarmeverlust Hr
in W/m2K 0,397 0,337 0,278 0,218

Tabelle 4-1:  Grenzwerte der Hausstandards fur den Jahres-Primarenergiebedarf und die

Transmissionswarmeverlust

Das Passivhaus wird vorwiegend Uber den Heizwarmeverbrauch definiert. Der
Grenzwert liegt bei 15 kWh pro m2 Energiebezugsflache und Jahr. In Folge dessen
muss das Gebdude nicht, wie bei den KfW-Effizienzhdusern, auf den
Primarenergieverbrauch, sondern auf den Heizwarmeverbrauch optimiert werden.
Dies erfolgt, wie bei den KfW-Effizienzhdusern, Uber die Anpassung der
Dammdicken in der Gebaudehille aber auch Uber den Warmertickgewinnungsgrad
der Luftungsanlage und der richtigen Auswahl der Fenster in Bezug auf den
Warmedurchgangswert und den Energiedurchlassgrad (g-Wert), sodass neben der
Vermeidung von Warmeverlusten auch die solaren Warmegewinne berlcksichtigt
werden, welche sich positiv auf den Heizwarmeverbrauch auswirken.

Da es viele verschiedene Wege gibt einen Standard zu erreichen, war es in dieser

Arbeit das Ziel, zwei sinnvolle Varianten pro Standard zu erstellen.
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Um eine moglichst groBe Vergleichbarkeit zu erreichen, wurden bei allen Varianten
Standarddammmaterialien mit einem Warmedurchgangskoeffizienten™ von 0,035
W/m2K (WLG 035) sowie zurzeit gangige Heizung- und Luftungssysteme verwendet.
Die Variante 1 jedes Standards beinhaltet daher einen Ol-Brennwertkessel und die
Variante 2 jedes Standards eine Sohle-Wasser-Warmepumpe als Warmeerzeuger,
sodass die erstellten Varianten auBerdem unabh&ngig von Gasleitungen oder

ahnlicher Infrastruktur sind.

Die Tabellen in den folgenden Abschnitten beschreiben die Anderungen bei den
jeweiligen Varianten an den energetisch wichtigsten Bauteilen der Gebaudehdille und
der Anlagentechnik.

4.1 Varianten zum Erreichen des KfW EH-70 Standards

Das Erreichen des Effizienzhausstandards 70 erfolgt sowohl Uber eine Verbesserung
der Gebaudehiille als auch Gber eine Verbesserung der Anlagetechnik gegenilber
dem Referenzgebdude nach EnEVayne. Die Verdnderungen an der Gebdudehille
sind in Tabelle 4.1-1 und die Anderungen an der Anlagentechnik in Tabelle 4.1-2 fiir
die Variante 1 sowie in Tabelle 4.1-3 flr die Variante 2 aufgefthrt.

Um den geforderten Transmissionswarmeverlust von 0,337 W/m2K einzuhalten,
muss jedoch nur eine geringfligige Verbesserung der Gebaudehllle vorgenommen
werden. In diesen Varianten wird die Dammungsdicke der AuBenwande und der
Sohle um 4 cm und die Treppenhauswand gegen unbeheizten Raum sowie die
Decke gegen die Tiefgarage um 2 cm erweitert und Fenster mit einem U-Wert von
1,1 W/m2K verwendet, womit ein Transmissionswarmeverlust von 0,332 W/m2K
erzielt wird. Um die Anforderungen des EH-70 bezlglich des
Primarenergieverbrauchs von 40,93 kWh/m?a zu erreichen, ist in der ersten Variante
die Gebaudetechnik des Referenzgebaudes um eine zentrale Luftungsanlage mit
einem Warmebereitstellungsgrad, also einer Warmerickgewinnung, von 80%
erweitert worden. Als weitere MaBnahme ist eine VergréBerung des solaren Beitrags

bei der Warmwassererzeugung um 11% auf 50% notwendig, die mit einer

'% Der Warmedurchgangskoeffizient U beschreibt den Warmestrom in Watt, der bei einer
Temperaturdifferenz von einem Kelvin zwischen Innen- und AuBenseite je m? Bauteilflache
hindurchgeht [12].
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Kollektorflache von 60 m?2 realisiert werden kann. Mit diesen MaBnahmen erreicht

diese Variante einen Prim&renergieverbrauch von 39,12 kWh/m?a.

Die zweite Variante beinhaltet eine Umstellung der gesamten Anlagentechnik. Es

kommt hier eine Sole-Wasser-Warmepumpe zum Einsatz, die sowohl den gesamten

Heizwarmebedarf, als auch den gesamten Warmwasserbedarf deckt. Es ist in dieser

Variante also mdglich, auf eine solare Komponente bei der Warmwassererzeugung

zu verzichten und trotzdem den EH-70-Standard einzuhalten.

Anderung der

U-Wert des

Bauteil Dammdicke ggii. dem Dammdicke esamten Bauteils
Referenzgebaude 9

Oberste Geschossdecke +0,00 cm 18cm 0,18 W/m2K

Flachdach Gber +0,00 cm 18cm 0,19 W/m2K

Treppenhaus

Decke Uber Tiefgarage + 0,00 cm 18cm 0,19 W/m2K

AuBenwand +4,00 cm 16cm 0,2 W/m2K

AuBenwand Perimeter + 0,00 cm 10cm 0,31 W/m2K

Treppenhauswand UG +0,00 cm 12cm 0,25 W/m2K

gegen Tiefgarage

Treppenhauswand UG +2,00 cm 10cm 0,29 W/m2K

gegen unbeheizten Raum

Decke gegen TG +2,00 cm 14cm 0,23 W/m2K

Sohle Erdreich +4,00 cm 14cm 0,23 W/m2K

Fenster von2S W 11 13 auf2S W - 1,1 W/m2K

Tdr +0,00 cm 0 cm (Holztdr) 1,8 W/m2K

Warmebrickennachweis

Tabelle 4.1-1: Gebaudehille des EH-70
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Heizung

Referenzgebiude Anderung
Erzeugungstyp
Brennwertkessel (HL=40kW) Brennwertkessel (HL=37kW)
Brennstoff Heizél EL /
Abluftanlage Zentrale Liftungsanlage mit WRG

Liftungsanlage

Warmebereitstellungsgrad: 80%

Warmwasser

Referenzgebéude Anderung
Brennwert-Kessel (HL=40kW) (61%) Brennwert-Kessel (HL=37kW) (50%) und
Erzeugungstyp und Solaranlage (39%) Solaranlage (50%)
Brennstoff Heizél EL und Solar-Energie /
Speicherung bivalenter Solarspeicher /

Alle weiteren Komponenten oder Einstellungen der Anlagentechnik entsprechen dem Referenzgebdude

Tabelle 4.1-2: Anlagentechnik der Variante 1 des EH-70

Heizung

Referenzgebéude Anderung
Erzeugungst Sole-Wasser-Warmepumpe (HL=37kW
guingstyp Brennwertkessel (HL=40kW) pumpe ( )
Brennstoff Heizél EL Strom-Mix
Liftungsanlage Abluftanlage /
Warmwasser
Referenzgebiude Anderung

Brennwert-Kessel (HL=40kW) (61%)

Erzeugungstyp und Solaranlage (39%) Sole-Wasser-WP (HL=37kW) (100%)
Brennstoff Heizdl EL und Solar-Energie Strom-Mix
Speicherung bivalenter Solarspeicher /

Alle weiteren Komponenten oder Einstellungen der Anlagentechnik entsprechen dem Referenzgebdude

Tabelle 4.1-3: Anlagentechnik der Variante 2 des EH-70
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4.2 Varianten zum Erreichen des KfW EH-55 Standards

Um die Anforderungen des EH-55-Standards zu erflllen, missen weitere
Verbesserungen an der Gebaudehille und der Anlagentechnik vorgenommen
werden. Die Verbesserungen an der Gebdudehille sind in Tabelle 4.2-1, die
Verbesserungen an der Anlagentechnik flr die Variante 1 in Tabelle 4.2-2 sowie flr
die Variante 2 in Tabelle 4.2-3 aufgefthrt.

Der geforderte Transmissionswarmeverlust von 0,278 W/m2K wird hier zum einen
Uber eine zusatzliche Dammdicke gegentber dem Referenzgebdude im
AuBenwandbereich von 8 cm, womit eine Dammdicke von 20 cm erreicht wird, und
im Bereich der obersten Geschossdecke und des Treppenhausdaches sowie der
Tiefgaragendecke von 2 cm auf ebenfalls 20 cm Dammdicke erreicht. Zum anderen
missen auch die Fenster, gegeniber dem EH-70-Standard, weiter verbessert
werden. Fenster mit 3-Scheiben Warmeschutzverglasung und einem U-Wert von 0,9
W/m3K erflllen hier die Anforderungen. Die Sohlenddmmung kann gegeniber dem
EH-70-Standard unverandert bei 14 cm bleiben. Durch einen detaillierten
Warmebrickennachweis kdénnen auBerdem, die vom Energieberaterprogramm
standardmaBig angenommenen Verluste iber Warmebriicken'!, von 0,05 W/m2K auf
0,02 W/m2K gesenkt werden. Mit diesen MaBnahmen an der Gebaudehlille erreicht
das Gebaude einen Transmissionswarmeverlust von 0,266 W/m2K.

Um die Anforderungen des EH-70 bezliglich des Primarenergieverbrauchs von 32,16
kWh/m2a einzuhalten, reicht bei der ersten Variante mit Brennwertkessel eine
Ldftungsanlage mit  Warmerlckgewinnung sowie eine 50%ige  solare
Warmwassererzeugung, wie beim EH-70-Standard, nicht mehr aus. Es muss
zusatzlich eine solare Heizungsunterstitzung von 10% realisiert werden, womit das
Gebaude mit einem Priméarenergieverbrauch von 31,87 kWh/m2a den Grenzwert
unterschreitet.

Die zweite Variante mit Sole-Wasser-Warmepumpe dagegen kommt weiter ohne
Warmerlckgewinnung in der Liftungsanlage aus. Ein Primarenergieverbrauch von
31,28 kWh/m2a wird, gegentiber dem EH-70-Standard, Uber einen solaren Beitrag
bei der Warmwassererzeugung von 50% erzielt, welcher Uber eine 60 m? groBe

Solaranlage realisiert werden kann.

"' Warmebriicken sind ortlich begrenzte warmetechnische Schwachstellen in der wiarmegedammten
AuBenhlille eines Gebaudes [11].
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Anderung der U-Wert des

Bauteil Dammdicke ggii. dem Dammdicke .
Referenzgebiude gesamten Bauteils
Oberste Geschossdecke +2,00 cm 20cm 0.17 W/m2K
Flachdach tber +2,00 cm 20cm 0.17 W/m2K
Treppenhaus
Decke Uber Tiefgarage +2,00 cm 20cm 0.17 W/m2K
AuBenwand + 8,00 cm 20cm 0.16 W/m2K
AuBenwand Perimeter + 0,00 cm 10cm 0.31 W/m2K
Treppenhauswand UG +0,00 cm 12cm 0.25 W/maK
gegen Tiefgarage
Treppenhauswand UG +4,00 cm 12cm 0.25 W/m2K
gegen unbeheizten Raum
Decke gegen TG +2,00 cm 14cm 0.23 W/m2K
Sohle Erdreich +4,00 cm 14cm 0.23 W/m2K
Fenster von2S W (1) g auf3S W - 0,9 W/m2K
Tar +0,00 cm 0 cm (Holztdr) 1,8 W/m2K
. . . von 0,05 W/m2K auf 0,02
Waérmebrickennachweis W/mz2K } }
Tabelle 4.2-1: Gebaudehlle des EH-55
Heizung
Referenzgebéude Anderung
Brennwert-Kessel (HL=33kW) (90%) und
Erzeugungstyp | g o nwertkessel (HL=40kW) Solaranlage (10%)
Brennstoff Heizdl EL /
Abluftanlage Zentrale Liftungsanlage mit WRG

Liftungsanlage

Wérmebereitstellungsgrad: 80%

Warmwasser

Referenzgebiude Anderung
Brennwert-Kessel (HL=40kW) (61%) Brennwert-Kessel (HL=33kW) (50%) und
Erzeugungstyp und Solaranlage (39%) Solaranlage (50%)
Brennstoff Heiz6l EL und Solar-Energie /
Speicherung

bivalenter Solarspeicher

/

Alle weiteren Komponenten oder Einstellungen der Anlagentechnik entsprechen dem Referenzgebdude

Tabelle 4.2-2: Anlagentechnik der Variante 1 des EH-55
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Heizung
Referenzgebiude Anderung
Erzeugungstyp Brennwertkessel (HL=40kW) Sole-Wasser-Warmepumpe (HL=33kW)
Brennstoff Heizdl EL Strom-Mix
i Abluftanlage
Laftungsanlage /
Warmwasser
Referenzgebiude Anderung
Brennwert-Kessel (HL=40kW) (61%) Sole-Wasser-WP (HL=33kW) (50%) und
und Solaranlage (39% olaranlage o
Erzeugungstyp d Solaranlage (39%) Solaranlage (50%)
Brennstoff Heiz6l EL und Solar-Energie Strom-Mix und Solar-Energie
Speicherung bivalenter Solarspeicher /

Alle weiteren Komponenten oder Einstellungen der Anlagentechnik entsprechen dem Referenzgebdude

Tabelle 4.2-3: Anlagentechnik der Variante 2 des EH-55

4.3 Varianten zum Erreichen des KfW EH-40 Standards

Das Erreichen des EH-40-Standards erfordert weitreichende Verbesserungen an der
Gebaudehulle und der Anlagentechnik. Flr die Variante 1 sind in Tabelle 4.3-1 die
Verbesserungen an der Gebaudehille und in Tabelle 4.3-2 an der Anlagentechnik
aufgefiihrt. Die Verbesserungen flir die Gebaudehille der Variante 2 liegen in
Tabelle 4.3-3 und fir die Anlagentechnik in Tabelle 4.3-4 vor.

Der Grenzwert flr den Transmissionswarmeverlust liegt bei diesen Varianten bei
0,218 W/m2K. Durch die Erweiterung der Dammdicke bei allen Bauteilen der
Gebdudehille, mit Ausnahme der Perimeterwand, auf 30cm und der
Perimeterddmmung auf 20 cm sowie die Verwendung von Fenstern mit 3-Scheiben
Waérmeschutzverglasung und einem U-Wert von 0,8 W/m2K, erreicht die erste
Variante einen Transmissionswarmeverlust von 0,199 W/m2K. Die Anlagentechnik
umfasst bei dieser Variante, im Vergleich zum EH-55-Standard, neben dem
Brennwertkessel, der Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung, der solaren
Warmwassererzeugung und der solaren Heizungsunterstlitzung auch eine 7,12 kWp
Photovoltaikanlage. Mit diesen MaBnahmen erreicht das Gebdude einen
Primarenergieverbrauch von 23,32 kWh/m2a und unterbietet somit die
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Mindestanforderungen an den Primarenergieverbrauch bei diesem Standard von
23,39 kWh/m?2a.
Die zweite Variante mit  Sohle-Wasser-Warmepumpe  erreicht  einen
Primarenergieverbrauch von 21,03 kWh/m?2a. Die Anlagentechnik umfasst bei dieser
Variante, neben der Warmepumpe und der solaren Warmwasserunterstitzung, wie
sie schon bei der zweiten Variante des EH-55-Standards vorhanden waren, auch
eine Liftungsanlage mit einem Warmebereitstellungsgrad von 80%. Die Dammung
der Gebaudehillle kann bei dieser Variante etwas geringer ausfallen, da die
Gebaudehille, auf Grund des geringeren Primarenergiefaktors der Warmepumpe,
weniger zum Erreichen des Primarenergieverbrauchs beitragen muss. Es reicht
daher aus, im Vergleich zur ersten Variante, die Sohle, die Decke gegen die
Tiefgarage, die Treppenhauswand gegen unbeheizten Keller und die
Treppenhauswand gegen die Tiefgarage anstatt mit 30 cm nur mit 22 cm zu

dammen, um auf einen Transmissionswéarmeverlust von 0,207 W/m2K zu kommen.

Anderung der U-Wert des

Bauteil Dammdicke ggii. dem Dammdicke .
Referenzgebiude gesamten Bauteils
Oberste Geschossdecke + 12,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
Flachdach tber +12,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
Treppenhaus
Decke Uber Tiefgarage + 12,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
AuBenwand + 18,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
AuBenwand Perimeter + 10,00 cm 20cm 0.16 W/m2K
Treppenhauswand UG +18,00 cm 30cm 0.11 W/maK
gegen Tiefgarage
Treppenhauswand UG +22,00 cm 30cm 0.11 W/maK
gegen unbeheizten Raum
Decke gegen TG + 18,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
Sohle Erdreich + 20,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
Fenster von 2S W 1,3 auf 3S W i 0.8 W/m2K
0,8 ’
Tar + 0,00 cm 0 cm (Holztdr) 1,8 W/m2K
2]
Warmebrickennachweis von 0,05 W/m?K auf 0,02
W/maK - -

Tabelle 4.3-1: Geb&udehllle der Variante 1 des EH-40
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Heizung

Referenzgebéude Anderung
Brennwert-Kessel (HL=30kW) (90%) und
Erzeugungstyp | g onnwertkessel (HL=40kW) Solaranlage (10%)
Brennstoff Heizol EL /

Liftungsanlage

Abluftanlage

Zentrale Liftungsanlage mit WRG
Wérmebereitstellungsgrad: 80%

Warmwasser

Referenzgebéaude

Anderung

Brennwert-Kessel (HL=40kW) (61%)

Brennwert-Kessel (HL=30kW) (50%) und

Erzeugungstyp und Solaranlage (39%) Solaranlage (50%)
Brennstoff Heiz6l EL und Solar-Energie /
Speicherung bivalenter Solarspeicher /
Strom
Referenzgebéude Anderung
PV-Anlage nicht vorhanden 7,12kWp Anlage

Alle weiteren Komponenten oder Einstellungen der Anlagentechnik entsprechen dem Referenzgebdude

Tabelle 4.3-2: Anlagentechnik der Variante 1 des EH-40

Anderung der U-Wert des

Bauteil Dammdicke ggii. dem Dammdicke ten Bauteil
Referenzgebaude gesamien Bautells
Oberste Geschossdecke + 12,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
ﬂaeg;‘i?ﬂ;ﬂger +12,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
Decke Uber Tiefgarage +12,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
AuBenwand + 18,00 cm 30cm 0.11 W/m2K
AuBenwand Perimeter + 10,00 cm 20cm 0.16 W/m2K
;;Z%%e%'ﬁgz;’g’;d UG +10,00 cm 22cm 0.15 W/m2K
Treppenhauswand UG 2
gegen unbeheizten Raum + 14,00 cm 22cm 0.14 W/m2K
Decke gegen TG + 10,00 cm 22cm 0.15 W/m2K
Sohle Erdreich + 12,00 cm 22cm 0.15 W/m2K
Fenster von 2S5 W (; g auf3S W - 0,8 W/m2K
Tar +0,00 cm 0 cm (Holztdr) 1,8 W/m2K
2
Warmebrlickennachweis von 0,05 W/m*K auf 0,02
W/m2K - -

Tabelle 4.3-3: Gebaudehllle der Variante 2 des EH-70
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Heizung

Referenzgebéude Anderung
Erzeugungstyp Brennwertkessel (HL=40kW) Sole-Wasser-Warmepumpe (HL=30kW)
Brennstoff Heizdl EL Strom-Mix
Liiftunasanlage Abluftanlage Zentrale Liftungsanlage mit WRG
9 9 Warmebereitstellungsgrad: 80%

Warmwasser
Referenzgebéude Anderung
Brennwert-Kessel (HL=40kW) (61%) Sole-Wasser-WP (HL=30kW) (50%) und
Erzeugungstyp und Solaranlage (39%) Solaranlage (50%)
Brennstoff Heizdl EL und Solar-Energie Strom-Mix und Solar-Energie
Speicherung bivalenter Solarspeicher /

Alle weiteren Komponenten oder Einstellungen der Anlagentechnik entsprechen dem Referenzgebdude

Tabelle 4.3-4: Anlagentechnik der Variante 2 des EH-40

4.4 Varianten zum Erreichen des Passivhaus-Standards

Beim Passivhaus werden im Gegensatz zu den KfW-Effizienzhdusern, nicht die
Transmissionswarmeverluste, sondern der Heizwarmeverbrauch begrenzt. Er darf
einen Wert von maximal 15 kWh/m?2a, bezogen auf die Energiebezugsflache, nicht
Uberschreiten.

Bei diesem Gebaude ist dieser Grenzwert vor allem durch die maximale Dammung
der Gebaudehiille zu erreichen, wie die Tabelle 4.4-1 zeigt. Die Dammdicke betragt
bei allen Bauteilen 40 cm. Die Erweiterung der Dammung gegenlber dem
Referenzgebdude betragt somit bei der obersten Geschossdecke, dem
Treppenhausdach und der Decke Uber dem Treppenhaus 22 cm, bei der
AuBenwand, der Treppenhauswand gegen die Tiefgarage und der Decke gegen die
Tiefgarage 28 cm, bei der Perimeterwand und der Sohle 30 cm sowie bei der
Treppenhauswand gegen unbeheizten Raum sogar 32 cm. Es werden dadurch U-
Werte zwischen 0,083 und 0,086 W/m2K, je nach Aufbau des gesamten Bauteils,
erreicht. Des Weiteren sind spezielle Passivhausfenster und —Tiren notwendig, um
den Grenzwert einzuhalten. Die Fenster bestehen aus 3 Scheiben mit einem U-Wert
von 0,6 W/m2K und einem passivhausgeeignetem Rahmen mit einem U-Wert von 0,8
W/m3K, sodass die Fenster insgesamt auf einen U-Wert von 0,75 W/m2K kommen.

Auch die Hauseingangstir ist mit einem U-Wert von 0,8 W/m2K passivhausgerecht.
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Neben der Gebdudehille wird der Heizwarmebedarf auch durch die
Waérmerlickgewinnung der Llftungsanlage maBgeblich beeinflusst. Fir beide
Varianten ist eine Liftungsanlage mit einem Warmebereitstellungsgrad von 83% zum
Einhalten des Grenzwertes notwendig. Mit diesen MaBnahmen erreichen beide
Varianten einen Heizwarmebedarf von 14,8 kWh/m?a.

Neben dem Heizwarmeverbrauch ist, wie bei den KfW-Effizienzhausern, auch beim
Primarenergieverbrauch, ein Grenzwert festgeschrieben. Dieser liegt bei 120
kWh/m?2a. Dieser Wert beinhaltet, im Gegensatz zu den Berechnungen nach EnEV,
auch den Haushaltstrom und bezieht sich nicht auf die Gebaudenutzflache, sondern
die Energiebezugsflache. Dieser Grenzwert kann bei der Variante 1 mit
Brennwertkessel Uber die Liftungsanlage mit Wéarmertckgewinnung und eine
Erweiterung der Solaranlage auf 50% der Warmwasserversorgung erreicht werden.
Die Variante 2 mit Sohle-Wasser-Warmepumpe kommt dagegen sogar nur mit der
Warmerltckgewinnung dber Liftungsanlage und ohne Solaranlage aus.

Bezogen auf die Primarenergieberechnung nach der EnEV erreicht die Variante 1
einen Primarenergieverbrauch von 29,65 kWh/m?a und die Variante 2 von 22,98
kWh/m?2a. Beide Varianten erfillen somit auch die Kriterien der KfW bezlglich einer
Férderung, welche einen Grenzwert von 30 bzw. 40 kWh/m2a, je nach
Foérderprogramm, festgelegt hat.

Beide Varianten erreichen mit diesen MaBnahmen eine Heizlast von 12 W/m2. Nach
dem PHPP sollte die Heizlast einen Wert von 10 W/m?2 nicht Gberschreiten, damit das
Haus Uber die Zuluft beheizt werden kann. Dieser Grenzwert ist jedoch nicht
zwingend einzuhalten, um ein Passivhauszertifikat zu bekommen. Der Grenzwert
kann bei diesen Varianten nicht eingehalten werden, weil bei diesem
Mehrfamilienhaus keine explizite Passivhausplanung durchgefiihrt wurde. Das
Gebaude ist weder nach Suden ausgerichtet noch sind die Fensteranordnung und
die FenstergréBen auf ein Passivhaus optimiert, sodass die Solarstrahlung im
Gebaude nicht optimal in solare Warmegewinnen umgesetzt werden kann. Dies kann
auch nicht durch die weitere Verbesserung der Gebaudehiille ausgeglichen werden,
da die Dammdicke mit 40 cm bereits den Ublichen Maximalwert erreicht hat.

Um eine behagliche Temperatur, auch an sehr kalten Tagen, zu gewahrleisten, ist
somit das Heizsystem nicht nur auf die Warmwasserbereitung, sondern auch auf die
Wohnraumbeheizung auszulegen, was wie bei einem konventionellen Heizsystem

auch die entsprechenden Rohrleitungen notwendig macht, was unter Umstanden,
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durch eine Passivhausplanung eingespart werden kdnnte. Dies hat somit auch

Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der hier erstellten Passivhausvarianten.

Anderung der
N . " N . U-Wert des
. Dammdicke ggu. dem Dammdicke .
Bauteil Referenzgebiude gesamten Bauteils
Oberste Geschossdecke +22,00cm 40cm 0.085 W/m2K
Flachdach tber +22,00 cm 40cm 0.086 W/m2K
Treppenhaus
Decke Uber Tiefgarage +22,00 cm 40cm 0.086 W/m2K
AuBenwand + 28,00 cm 40cm 0.084 W/m2K
AuBenwand Perimeter + 30,00 cm 40cm 0.085 W/m2K
Treppenhauswand UG +28,00 cm 40cm 0.083 W/meK
gegen Tiefgarage
Treppenhauswand UG +32,00 cm 40cm 0.083 W/m2K
gegen unbeheizten Raum
Decke gegen TG + 28,00 cm 40cm 0.085 W/m2K
Sohle Erdreich + 30,00 cm 40cm 0.085 W/m2K
von 2S W 1,3 auf 3S W
Fenster 0,6 W/m2K (Rahmen: 0,8 - 0,75 W/m2K
W/maK)
Hauseingangstir Passivhaustir 0,8 W/m2K
Wéarmebrickennachweis von 0,05 W/m?K auf 0,198
W/m2K - -
Tabelle 4.4-1: Geb&udehulle des Passivhauses
Heizung
Referenzgebéude Anderung
Erzeugungstyp Brennwertkessel (HL=40kW) Brennwertkessel (HL=15kW)
Brennstoff Heizél EL /
Abluftanlage Zentrale Liftungsanlage mit WRG

Liftungsanlage

Wérmebereitstellungsgrad: 83%

Warmwasser

Referenzgebéaude

Anderung

Brennwert-Kessel (HL=40kW) (61%)

Brennwert-Kessel (HL=15kW) (50%) und

Erzeugungstyp und Solaranlage (39%) Solaranlage (50%)
Brennstoff Heizél EL und Solar-Energie /
Speicherung

bivalenter Solarspeicher

/

Alle weiteren Komponenten oder Einstellungen der Anlagentechnik entsprechen dem Referenzgebdude

Tabelle 4.4-2: Anlagentechnik der Variante 1 des Passivhauses
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Heizung

Referenzgebéude

Anderung

Erzeugungstyp Brennwertkessel (HL=40kW) Sole-Wasser-Warmepumpe (HL=15kW)
Brennstoff Heizdl EL Strom-Mix
. Abluftanlage Zentrale Liftungsanlage mit WRG
Luftungsanlage Wérmebereitstellungsgrad: 83%
Warmwasser
Referenzgebiude Anderung

Brennwert-Kessel (HL=40kW) (61%)

Erzeugungstyp und Solaranlage (39%) Sole-Wasser-WP (HL=15kW) (100%)
Brennstoff Heizdl EL und Sonnen-Energie Strom-Mix
Speicherung

bivalenter Solarspeicher

/

Alle weiteren Komponenten oder Einstellungen der Anlagentechnik entsprechen dem Referenzgebdude

Tabelle 4.4-3: Anlagentechnik der Variante 2 des Passivhauses
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5 Ergebnisse

5.1 Primarenergieverbrauch

Die Abbildung 5.1-1 zeigt den Primarenergieverbrauch und Einsparungen flr alle
betrachteten Varianten.

Die Primarenergieeinsparungen der KfW-Effizienzhduser gegenlber dem
Referenzgebaude liegen, wie von der KfW gefordert, bei den Varianten des
Effizienzhauses 70 bei mindestens 30%, bei den Varianten des Effizienzhauses 55
bei mindestens 45% und bei den Varianten des Effizienzhauses 40 bei mindestens
60%. Die meisten Varianten weisen dartiber hinaus noch eine hohere
Primarenergieeinsparung auf. Dies erfolgt auf Grund der Verwendung von am Markt
erhéltlichen Bauteilen, sodass in einigen Fallen die DAmmstérke etwas dicker ist, als
sie zur Einhaltung der Anforderungen sein mussten. Bei den Passivhausern ergeben
sich Einsparungen beim Primarenergieverbrauch fir Heizung, Warmwasser und
Hilfsstrom von 49,14% bei der Variante 1 und 60,58% bei der Variante 2, womit
beide Varianten, bei Addition des Haushaltsstroms, den geforderten Grenzwert von
120 kWh/m2a, bezogen auf die Energiebezugsflache, einhalten. Der
Primarenergieverbrauch kann somit, ausgehend vom Referenzgebaude, mit 78168
kWh/a beim EH-70 um 25716 kWh/a bzw. 24461 kWh/a, beim EH-55 um 35435
kWh/a bzw. 36228 kWh/a, beim EH-40 um 46900 kWh/a bzw. 49978 kWh/a und
beim Passivhaus um 38423 kWh/a bzw. 47354 kWh/a reduziert werden.

90000,00
80000,00

60,00
70000,00 49,15
45,00 46,00 . 50,00
60000,00 spasp 53707
50000,00 40,00
40000,00 = B w ‘m =
’ 312 3081 30,00
30000,00
’ 20,00
20000,00
10000,00 10,00
0,00 0,00

Ref. EH-70 V1 EH-70V2 EH-55V1 EH-55V2 EH-40V1 EH-40V2 PHV1 PHV2

64,00 70,00

78168 60,00 60,58

n
E
Einsparung ggi. Ref.in %

Primarenergieverbrauch in kWh/a

Hausstandard

B Primarenergieverbrauch M Einsparung ggu. Ref. (%)

Abbildung 5.1-1: Prim&renergieverbrauch und Prim&renergieeinsparung der einzelnen Varianten
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5.2 Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch stellt den eigentlichen Energieverbrauch des Hauses dar
und ist for die einzelnen Varianten zusammen mit der Endenergieeinsparung in
Abbildung 5.2-1 aufgeflhrt.

Der Endenergieverbrauch ist entsprechend den in der EnEVyyg definierten
Primarenergiefaktoren’®  fir  Heizdl und  Strom  geringer als  der
Primarenergieverbrauch. Durch den sehr hohen Primarenergiefaktor bei Strom von
3,0, hervorgerufen durch die hohen Umwandlungsverlusten bei der Stromherstellung,
im Vergleich zum Primarenergiefaktor bei Heizél von 1,1, weisen die Varianten EH-
70 V2, EH-55 V2, EH-40 V2 und PH V2 mit Warmepumpe als Warmeerzeuger, einen
wesentlich geringeren Endenergieverbrauch auf als die entsprechenden Varianten
mit Brennwertkessel.

Die Endenergieeinsparung gegeniber dem Referenzgebaude betragt beim EH-70
mit Brennstoffkessel 38% (25219 kWh/a) bzw. 69% (46470 kWh/a) beim EH-70 mit
Waéarmepumpe, beim EH-55 mit Brennstoffkessel 50% (33238 kWh/a) bzw. 76%
(50996 kWh/a) beim EH-55 mit Warmepumpe, beim EH-40 mit Brennstoffkessel 63%
(42417 kWh/a) bzw. 84% (56285 kWh/a) beim EH-40 mit Warmepumpe und beim
Passivhaus mit Brennstoffkessel 53,71% (36053 kWh/a) bzw. 82,28% (55235 kWh/a)

beim Passivhaus mit Warmepumpe.

80000,00 84.00 0205 9000

70000,00 67127 76,00 80,00
69,00
60000,00 63,00 70,00
60,00
50000,00 50,00 53,71
41908 50,00
40000,00
8,00 338 310 40,00
30000,00 2471
206 30,00
20000,00 161 20,00
108 118
10000,00 10,00
0,00 0,00

Ref. EH-70 V1 EH-70 V2 EH-55 V1 EH-55 V2 EH-40 V1 EH-40 V2 PH VA1 PHV2

Endenergieverbrauch in kWh/a
Einsparung ggu. Ref.in %

Hausstandard

B Endenergieverbrauch B Einsparung ggu. Ref. (%)

Abbildung 5.2-1: Endenergieverbrauch und Endenergieeinsparung der einzelnen Varianten

"2 Der Primarenergiefaktor ist ein Faktor zur Bewertung unterschiedlicher Energiearten [5].

33



5.3 Heizenergieverbrauch

Der Heizenergieverbrauch stellt den Energieverbrauch dar, welcher zum Beheizen
des Gebaudes notwendig ist. Verbrduche fir Warmwasser, Hilfsstrom oder
Haushaltsstrom gehen nicht in die Berechnung mit ein. Der Heizwarmeverbrauch
errechnet  sich  somit aus den  Transmissionswarmeverlusten,  den
Liftungswéarmeverlusten und den internen sowie solaren Warmegewinnen.

Die Abbildung 5.3-1 zeigt den Heizenergieverbrauch und die Einsparung fir alle
betrachteten Varianten.

Bei den Varianten des Passivhauses stellt der Heizenergieverbrauch eine
entscheidende GréBe dar. Der Passivhausstandard kann nur erreicht werden, wenn
ein Grenzwert beim Heizenergieverbrauch von 15 kWh/m2a, bezogen auf die
Energiebezugsflache, eingehalten wird. Die beiden hier erstellten Varianten
unterschreiten diesen Grenzwert mit einem jahrlichen Heizenergieverbrauch von
12846 kWh/a, was einer Einsparung von 73,44% gegentber dem Referenzgebaude
bedeutet. Sie sparen somit gegenliiber dem Referenzgebaude 35519 kWh/a ein.

Die Heizenergieeinsparungen gegentber dem Referenzgebaude fallen bei den
Varianten der KfW-EH-40 mit 81,20% und 79,62% und somit einer Einsparung von
39271 kWh/a bzw. 38508 kWh/a sogar noch etwas héher aus. Die
Heizenergieeinsparungen beim EH-70 und EH-55 sind geringer, wobei die
Einsparungen bei den Varianten 2 deutlich geringer sind. Sie liegen beim EH-55 bei
67,20% (32503 kWh/a) bzw. 28,86% (13960 kWh/a) und beim EH-70 bei 49,55%
(23967 kWh/a) bzw. 9,31% (4504 kWh/a).
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Heizenergieverbrauch in kWh/a
Einsparung ggu. Ref. in %

Hausstandard

B Heizenergieverbrauch M Einsparung ggi. Ref. (%)

Abbildung 5.3-1: Heizenergieverbrauch und Endenergieeinsparung der einzelnen Varianten
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5.4 CO,- Emission

Die Abbildung 5.4-1 zeigt die CO»-Emissionen und die CO,-Einsparungen fir alle
betrachteten Varianten.

Die Emissionswerte ergeben sich Uber die CO,-Emissionsfaktoren der verwendeten
Energietrager. So betragt dieser Faktor bei Heizdl 0,3 kg/kWhgng und bei Strom 0,6
kg/kWhgng.

Die prozentuale CO,-Einsparung liegt bei allen Varianten in einem ahnlichen Bereich,
wie bei der Primarenergieeinsparung. So kénnen bei den Varianten des EH-70 33 %
bzw. 32 %, bei den Varianten des EH-55 45 % bzw. 47 %, bei den Varianten des EH-
40 60 % bzw. 65 % und bei den Varianten des Passivhauses 41 % bzw. 57%
eingespart werden.

In absoluten Werten bedeutet dies eine CO.-Einsparung gegentber dem
Referenzgebaude von 6235 kg/a bei der Variante 1 des EH-70 und 6124 kg/a bei der
Variante 2 des EH-70, von 8578 kg/a bei der Variante 1 und 8916 kg/a bei der
Variante 2 des EH-55, von 11340 kg/a bei der Variante 1 und 12179 kg/a bei der
Variante 2 des EH-40 sowie 7845 kg/a bei der Variante 1 und 10796 kg/a bei der

Variante 2 des Passivhauses.
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Abbildung 5.4-1: CO,-Emission und CO,-Einsparung der einzelnen Varianten
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5.5 Wirtschaftlichkeit

Zur Betrachtung der Wirtschaftlichkeit wurde eine dynamische Kostenbetrachtung
nach der Annuitdtsmethode, zum einen flr die Realisierung der hier erstellten
Varianten ohne KfW-Fdérderung und zum anderen mit KfW-Férderung, durchgefiihrt.
Bei der Annuitdtsmethode werden Uber die jahrlichen mittleren Energiekosten und
die jahrlichen mittleren Kapitalkosten die gesamten mittleren Jahreskosten Uber die
Nutzungsdauer ermittelt. Die dabei gewahlten Rahmenbedingungen sind in Tabelle
5.5-1 aufgelistet.

Finanzierungsgrat in % 100
Nutzungsdauer in Jahren 25
Kalkulationszins in % [22] 3
Preissteigerung Energie in % [20] 10
Energiepreis leichtes Heizdl in €/ kWh [Heizbl (0,9422 €/1; 10,7 kWh/)] [10] 0,0881
Energiepreis Strom in €/kWh [3] 0,2508
Energiepreis Strom fur Warmepumpen in €/kWh [18] 0,1890
Maximaler Férderungszeitraum der KW in Jahren [11] 10
Kalkulationszins in % bei Férderung in % [11] 1,5
Maximaler Kreditbetrag der KfW in €/Wohneinheit [11] 50000
Tilgungszuschuss beim KIW-EH-55 in % [11] 5
Tilgungszuschuss beim KIW-EH-40 in % [11] 10

Tabelle 5.5-1: Rahmenbedingungen fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Abbildung 5.5-1 zeigt die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ohne
Einbezug einer mdglichen KfW-Férderung und die Abbildung 5.5-2 mit KfW-
Foérderung. Die Abbildungen beschreiben hierbei die Mehrinvestition der jeweiligen
Varianten gegenidber dem Referenzgebaude im Vergleich zu der jahrlichen
Einsparung der jeweiligen Varianten gegeniber dem Referenzgebdude sowie die
Amortisationszeit der Mehrinvestition. Die Mehrinvestitionen beinhalten hierbei auch
die Zinsbelastungen. Die jahrlichen Einsparungen ergeben sich aus den
Energieeinsparungen, wobei die Kapitalkosten eingerechnet sind.

Es ist zu erkennen, dass bei allen Effizienzhausstandards die Mehrinvestitionen der
Varianten 2 deutlich Uber den Mehrinvestitionen der Varianten 1 liegen. Dartber
hinaus sind die summierten jahrlichen Einsparungen flr Energie- und Kapitalkosten
bei den Varianten 2 aller Effizienzhausstandards, mit Ausnahme des Passivhauses,
geringer. Daraus ergibt sich bei den Varianten 2 der KfW-Effizienzh&user 70, 55 und
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40 eine deutlich langere Amortisationszeit als bei den entsprechenden Varianten 1.
Beim Passivhaus ist dies entgegengesetzt.

In absoluten Zahlen bedeutet dies, dass zum Erreichen des EH-70 Standards mit Ol-
Brennwertkessel als Warmeerzeuger 71968 Euro mehr investiert werden missen als
fir den Mindeststandard nach EnEV, im Gegenzug jedoch 5265,45 Euro pro Jahr,
durch die geringeren Energiekosten, eingespart werden kénnen. Flr die Variante 2
des EH-70 mit Warmepumpe als Warmeerzeuger mussen weitere 41343 Euro
investiert werden, wobei die jahrliche Einsparung gegenuber der Variante 1 um 1371
Euro geringer ist. Die Amortisationszeit liegt dadurch bei Variante 1 bei 13,67 Jahren
und bei Variante 2 bei 29,09 Jahren, was einer Steigerung um 112,85 % entspricht.
Mit Hilfe der KIW-Férderung kénnen die Zinskosten jedoch gesenkt werden, wodurch
sich die Investitionskosten verringern und die jahrlichen Einsparungen erhéhen. Die
Amortisationszeiten kdnnen dadurch auf 9,29 Jahre bei Variante 1 und 20,27 Jahre
bei Variante 2 gesenkt werden.

Das Erreichen des EH-55 Standards mit Ol-Brennwertkessel als Warmeerzeuger,
erfordert eine Mehrinvestition gegeniber dem Referenzgebdude von 91080 Euro und
somit 22231 Euro weniger als bei der Variante 2 des EH-70. Die jahrliche Einsparung
liegt bei 7023,96 Euro, wodurch sich eine Amortisationszeit von 12,97 Jahren ergibt,
welche beide Varianten des EH-70-Standards unterbietet. Die Variante 2 des EH-55
Standard mit Warmepumpe als Warmeerzeuger kann durch eine Mehrinvestition
gegentber dem Referenzgebaude von 142236 Euro realisiert werden, was
Mehrkosten gegentber der Variante 1 von 51156 Euro bedeutet. Bei jahrlichen
Einsparungen von 5761,68 Euro amortisiert sich diese Variante innerhalb von 24,69
Jahren, was einer Steigerung der Amortisationszeit gegeniiber Variante 1 von 90,96
% entspricht. Bei einer KIW-Férderung des EH-55 senken sich die Investitionskosten
nicht nur durch die geringere Zinsbelastung, sondern auch durch einen
Tilgungszuschuss in Héhe von 5 % vom Zusagebetrag. Die Mehrinvestitionen
betragen danach fir die Variante 1 Euro 57228 und flir die Variante 2 Euro 103268.
Bei einer gleichzeitigen Erhéhung der jahrlichen Einsparungen auf 8378,04 Euro bei
Variante 1 und 7320,39 Euro bei Variante 2 ergeben sich Amortisationszeiten fur die
Variante 1 von 6,83 Jahren und flir die Variante 2 von 14,11 Jahren.

Um den EH-40 Standard zu erreichen ist nochmals eine Steigerung der Investitionen
erforderlich. Die Variante 1 des EH-40 mit Ol-Brennwertkessel als Warmeerzeuger

erfordert eine Mehrinvestition gegentiber dem Referenzgebaude von 165310 € und
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fihrt somit nur zu einer um lediglich 23074 Euro héheren Investition als die Variante
2 des EH-55-Standards, was bei einer héheren jahrlichen Einsparung, welche bei
6837,10 Euro liegt, eine Amortisationszeit von 24,18 Jahren ergibt. Die
Amortisationszeit der Variante 2 mit Warmepumpe als Warmeerzeuger liegt um
53,26 % hoher und somit bei 37,06 Jahren. Dies liegt vor allem an den
Investitionskosten, welche im Vergleich aller hier betrachteten Varianten am gréBten
sind und bei 234088 Euro liegen. Auch die im Vergleich zur Variante 1 niedrigeren
jahrlichen Einsparungen von 6316,79 Euro fihren zu der recht hohen
Amortisationszeit. Durch eine KIW-F&rderung verringert sich die Amortisationszeit bei
Variante 1 des EH-40 auf 11,27 Jahre und bei der Variante 2 auf 17,82 Jahre. Diese
starke Verringerung der Amortisationszeit kommt durch die geringere Zinsbelastung
aber auch durch einen Tilgugszuschuss in Héhe von 10 % vom Zusagebetrag
zustande, wodurch die Mehrinvestitionen gegentiber dem Referenzgebaude bei der
Variante 1 auf 104483 Euro und bei Variante 2 auf 163125 Euro gesenkt werden.
Dariber hinaus steigen die jahrlichen Einsparungen gegenldber dem
Referenzgebaude durch die niedrigeren Kapitalkosten auf 9270,15 Euro bei Variante
1 und 9155,27 Euro bei Variante 2.

Bei den Passivhausvarianten hat, im Gegensatz zu den (brigen
Effizienzhausstandards, die Variante 2 mit Warmepumpe als Warmeerzeuger eine
mit 33,04 Jahren wesentlich kiirzere Amortisationszeit als die Variante 1 mit OI-
Brennwertkessel als Warmeerzeuger und sogar als Variante 2 des EH-40 Standards.
Obwohl Variante 1 mit 188876 Euro eine geringere Mehrinvestition gegentber der
Variante 1 mit 210962 Euro hat, erreicht diese Variante auf Grund der relativ
geringen jahrlichen Einsparung gegenltber dem Referenzgebdude von 3885,42 Euro
nur eine Amortisationszeit von 48,61 Jahren, welche um 47,12 % hoéher liegt als bei
Variante 2 und die langste Amortisationszeit aller hier betrachteten Varianten
darstellt. Die Variante 2 hat dagegen mit 6384,12 Euro eine 64,31 % hdhere jahrliche
Einsparung als Variante 1. Die beiden hier erstellten Passivhausvarianten kénnen
ebenfalls, im gleichen MaBe wie die KfW-40, durch die KfW geférdert werden. Dies
fihrt zu einer Reduzierung der Mehrinvestitionen bei Variante 1 auf 124577 Euro und
bei Variante 2 auf 143408 Euro. Zusammen mit einer Steigerung der jahrlichen
Einsparungen auf 6457,39 bei Variante 1 und 9086,28 Euro bei Variante 2,
verringern sich die Amortisationszeiten auf 19,29 bei Variante 1 bzw. 15,78 bei
Variante 2.
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6 Diskussion

Der vom Gesetzgeber vorgegebene ENnEVye Standard stellt bereits hohe
energetische Anforderungen an einen Neubau. Nicht umsonst beklagen teilweise
schon heute Bauherren und Bauwirtschaft die zu hohe Nachweispflichten beim
Energieverbrauch der Gebaude und die daraus resultierenden Mehrkosten und
befirchten bei weiteren Verscharfungen der Richtlinien sogar einen immensen
Schaden fir die Bauwirtschaft [25]. Es stellt sich daher die Frage, ob es sich sowohl
energetisch als auch wirtschaftlich lohnt, Gber den Mindeststandard zu gehen, oder
ob diese Option, bei den derzeitigen Rahmenbedingungen (siehe Tabelle 5.4-1), nur

etwas fur Idealisten bleibt.

6.1 Vergleich der Energieverbrauche und der CO,-Emissionen

Energetisch gesehen, sorgen alle hier erstellten Varianten fir eine hohe Energie-
und somit auch fir eine hohe CO.-Einsparung. Jedoch unterscheiden sich diese
Einsparungen, je nach Effizienzhausstandard und Variante, teilweise stark.

Besonders auffallig sind die Unterschiede bei dem Endenergieverbrauch zwischen
den Varianten eines Effizienzhausstandards, welche den eigentlichen
Energieverbrauch des Hauses darstellt (siche Abb. 5.2-1). Der Endenergieverbrauch
aller Varianten mit Warmepumpe als Warmeerzeuger (Varianten 2) ist weniger als
halb so groB, wie der entsprechende Endenergieverbrauch der mit Ol-
Brennwertkessel als Warmeerzeuger (Varianten 1). Da die Gebaudehillen bei den
beiden Varianten eines Standards identisch sind, ist hierfir die Anlagentechnik
verantwortlich. MaBgeblich ist hierbei die Sole-Wasser-Warmepumpe, welche
Erdwarme als Energiequelle nutzt und so im Vergleich zur Ol-Brennwertkessel
wesentlich weniger externe Energie bendtigt, um die gleiche Warmeleistung zu
erzielen. Der Unterschied im Endenergieverbrauch zwischen den beiden Varianten
eines Standards ware noch grdBer, wenn sich die Anlagentechnik, nur in Bezug auf
den Warmeerzeuger, unterscheiden wirde und keine weiteren Techniken zur
Verringerung des Energieverbrauchs eingesetzt wiirden. Dies ist jedoch vor allem bei
den Varianten mit Ol-Brennwertkessel notwendig, um die von der KfW geforderten
Primarenergiegrenzwerte des jeweiligen Effizienzhausstandards einzuhalten. So

bendtigt, wie im Kapitel 4 beschrieben, die Variante 1 des EH-70, im Gegensatz zur
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Variante 2, eine LiUftungsanlage mit Warmeriickgewinnung und eine Solaranlage.
Beim EH-55 ist die Anlagentechnik der Variante 1 gegenlber der Variante 2 um eine
Liftungsanlage mit  Warmerlckgewinnung und eine  10%ige  solare
Heizungsunterstlitzung erweitert. Die Verbesserungen der Variante 1 des EH-40 im
Vergleich zur Variante 2, umfassen eine 10%ige solare Heizungsunterstitzung sowie
eine Photovoltaikanlage. Variante 1 des Passivhauses ist, im Gegensatz zur Variante
2, mit einer Solaranlage ausgestattet. Die Primarenergiegrenzwerte der KW werden
auf diese Weise eingehalten, jedoch ist der Primarenergieverbrauch der Varianten 2
gegenlber der Variante 1 nicht wesentlich kleiner, wie man auf Grund der
Endenergieverbrauche vermuten kénnte. Die Abbildung 5.1-1 zeigt, dass die
Primarenergieverbrduche der beiden Varianten eines Standards sehr ahnlich sind.
Grund dieser Angleichung ist der hohe Primarenergiefaktor von Strom. Durch hohe
Umwandlungsverluste bei der Stromproduktion liegt dieser Faktor bei 3,0. Der
Primarenergiefaktor ~ von  Heizdl betragt dagegen 1,1, sodass der
Primarenergieverbrauch im Vergleich zum Endenergieverbrauch bei den Varianten
mit Warmepumpen stérker steigt als bei den Varianten mit Ol-Brennwertkesseln.

Bei den CO,-Emissionen verhalt es sich dhnlich, wie in Abbildung 5.4-1 zu sehen ist.
Auch hier ist zu erwarten, dass die CO,-Emissionen bei den Varianten 2 der
jeweiligen Standards, auf Grund der Endenergieverbrauche, deutlich kleiner sind als
bei den Varianten 1. Durch den CO.-Emissionsfaktor in Héhe von 0,6 kg/kWhgnq bei
Strom gegeniber 0,3 kg/kWheng bei Heizdél, gleichen sich jedoch auch hier die Werte
der Varianten eines Standards an.

Das gleiche Bild zeigt sich auch bei den jahrlichen Energiekosten, welche Uber den
Endenergieverbrauch abgerechnet werden. Die Energiekosten sind bei den
Varianten 2 nur geringflgig kleiner als bei den Varianten 1, wie Tabelle 6-1 zeigt. Die
Abweichung liegt beim EH-70 bei 1,78%, beim EH-55 bei 5,86%, beim EH-40 bei
21,07% und beim PH bei 26,85%. Grund hierflr ist der deutliche Unterschied
zwischen dem Strompreis und dem Heizdlpreis, welcher bei 0,1 € zugunsten des
Heizblpreises liegt und den Vorteil der Warmepumpe beziglich der
Endenergieeinsparung bei den Energiekosten wieder zu Nichte macht.

EH-70 | EH-70 | EH-55 | EH-55 | EH-40 | EH-40
V1 V2 VA V2 V1 V2 PHV1 | PHV2

Jahrliche Energiekosten ohne
Energiepreissteigerung in €/a | 4218,66 | 4143,52 | 3548,98 | 3340,89 | 2810,46 | 2218,33|3343,72 | 2445,99

Tabelle 6-1: Jahrliche Energiekosten ohne Energiepreissteigerung

41




Beim Heizenergieverbrauch gibt es, dhnlich wie beim Endenergieverbrauch, teilweise
groBe Unterschiede zwischen den Varianten eines Standards, wie Abbildung 5.3-1
zeigt. Bei den Effizienzhdusern 70 und 55 ist der Heizenergieverbrauch der
Varianten 2 wesentlich gréBer als bei den Varianten 1. An dieser Stelle ist deutlich
der Einfluss einer Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung zu erkennen. Der
Heizenergiebedarf wird tber die Transmissionswarmeverluste, die
Laftungswarmeverluste sowie die internen und solaren Warmegewinne berechnet.
Liegt, wie in den Féllen der Varianten 2 der Effizienzhduser 70 und 55, keine
Laftungsanlage mit Warmertckgewinnung vor, so steigen die Warmeverluste durch
die notwendige Fensterliftung stark an und missen durch einen hdéheren
Heizenergieverbrauch ausgeglichen werden. Eine Warmerlckgewinnung ist bei
diesen beiden Varianten nicht vorgesehen, da die KfW-Effizienzhduser, im
Gegensatz zum Passivhaus, nicht auf einen geringen Heizenergieverbrauch,
sondern auf einen geringen Primarenergieverbrauch ausgelegt sind und beide
Varianten den erforderlichen Priméarenergiegrenzwert, ohne den Einsatz einer
Warmertckgewinnung, erreichen.

Bei den Heizenergieverbrauchen fallt des Weiteren auf, dass die
Heizenergieeinsparung beim EH-40 héher ausfallt als beim Passivhaus, obwohl das
Passivhaus auf den Heizenergieverbrauch ausgelegt ist und sowohl eine besser
gedammte Gebaudehille als auch einen etwas hdheren Warmebreitstellungsgrad
der Llftungsanlage aufweist. Grund hierfar ist, die im Vergleich detailliertere
Aufnahme des Gebdudes im Passivhaus-Projektierungspaket. Durch die Aufnahme
der Verschattungssituation jedes Fensters und der genauen Aufnahme der
vorgesehenen elektrischen Gerate innerhalb des Gebaudes, fallen die solaren und
inneren Warmegewinne beim Passivhaus deutlich geringer aus als bei den KfW-
Effizienzhdusern, wie die Tabelle 6.1-1 fur das hier betrachteten Mehrfamilienhauses
zeigt. Die solaren Warmegewinne sind beim Passivhaus um 31302 kWh/a und die

internen Warmegewinne sogar um 42759 kWh/a geringer.

solare Warmegewinne in kWh/a | interne Warmegewinne in kWh/a

KfW-EH 54817 58729

PH 23515 15970
Tabelle 6.1-1: Solare und interne Warmegewinne der KfW-Effizienzhduser und der Passivhauser
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6.2 Vergleich der Wirtschaftlichkeit

Die einzelnen Effizienzhausstandards und deren Varianten unterscheiden sich auBer
im Energieverbrauch und der CO,-Emission auch beim Realisierungsaufwand und
dem Verhaltnis von Energie- bzw. CO,-Einsparung zur Investition, was im Folgenden
betrachtet werden soll.

Wie schon in den Abbildungen 5.5-1 und 5.5-2 gesehen, steigen die
Mehrinvestitionen  gegenlber dem  Referenzgebdude bei  steigendem
Effizienzhausstandard an, wobei die Investitionen der Varianten 2 innerhalb eines
Standards héher sind als die Investitionen der Varianten 1 und die Variante 2 das
EH-40 die hdchste Mehrinvestition aufweist. Die Tabelle 6.2-1 zeigt nun die
einzelnen Investitionen der einzelnen Varianten je Bauteil und die Tabelle 6.2-2 die
daraus resultierenden Investitionssteigerungen gegeniber dem Referenzgebaude je

Bauteilsegment.

Ref. EH-70 V1 | EH-70V2 | EH-55V1 | EH-55V2 | EH-40V1 | EH-40V2 | PHV1 PH V2
Bauteil Investition | Investition | Investition | Investition | Investition | Investition | Investition | Investition | Investition

in€ in€ in€ in€ in€ in€ in€ in€ in€
Dammschicht Oberste
Cosohocedacke 941210 | 9412,10 | 9412,10 | 1029725 | 10297,25 | 2029523 | 2029523 | 3029321 | 3029321
Dammeschicht Flachdach Uber
Treppenhaus 288,68 288,68 288,68 312,62 312,62 449,40 449,40 586,18 586,18
Dammschicht Decke dber 131,97 131,97 131,97 142,91 142,91 205,44 205,44 274,37 274,37
Tiefgarage
Dammschicht AuBenwand 38492,44 | 41909,20 | 41909,20 | 45051,57 | 45051,57 | 52910,77 | 52910,77 | 60769,97 | 60769,97
E:rri”n':ftg?'cm AuBenwand 668,04 668,04 668,04 668,04 668,04 925,30 925,30 1439,82 1439,82
Dammschicht
Treppenhauswand UG gegen | 4607,54 | 501653 | 501653 | 5392,67 | 5392,67 | 633342 | 633342 | 7274,16 | 7274,16
Tiefgarage
Dammschicht
Treppenhauswand UG gegen 2097,55 2283,74 2283,74 2454,98 2454,98 2883,24 2883,24 3311,51 3311,51
unbeheizten Raum
?gmmSCh'Ch‘ Decke gegen 482522 5526,71 5526,71 5526,71 5526,71 | 1115176 | 8339,23 | 14154,40 | 14154,40
Dammschicht Sohle Erdreich
(Bodenplatte Stimseite) 4132,70 | 4828,71 4828,71 4828,71 4828,71 7268,17 | 593548 | 8409,17 | 8409,17
Eingangstiir 1683,61 1683,61 1683,61 1683,61 1683,61 1683,61 1683,61 1941,45 1941,45
Fenster 36130,05 | 37413,12 | 37413,12 | 39610,21 | 39610,21 | 40176,75 | 40176,75 | 4221521 | 4221521
Heizanlage 599374 | 574149 | 1667628 | 540516 | 15472,36 | 465505 | 14569,41 | 3891,66 | 10054,69
Tiefenbohrung / / 37000,00 / 33000,00 / 30000,00 / 15000,00
Erdsonde / / 25900,00 / 23100,00 / 21000,00 / 9800,00
Solaranlage 13454,40 | 13454,40 / 1345440 | 13454,40 | 13454,40 | 13454,40 | 17939,20 /
Liftungsanlage 24000,00 | 60000,00 | 24000,00 | 60000,00 | 24000,00 | 60000,00 | 60000,00 | 60000,00 | 60000,00
PV-Anlage / / / / / 16210,13 / / /
Warmebriickennachweis / / / 4800,00 | 4800,00 | 4800,00 | 4800,00 | 4800,00 | 4800,00
Gesamtinvestition netto in € 145918,03 | 188358,29 | 212738,68 | 199628,83 | 229796,03 | 243402,66 | 283961,68 | 257300,31 | 270324,14
Gesamtinvestition brutto in € | 173642,45 | 224146,36 | 253159,03 | 237558,31 | 273457,28 | 289649,16 | 337914,40 | 306187,37 | 321685,72
"i":g"""es“‘w" 9gu. Ref. / 50503,91 | 79516,57 | 6391586 | 99814,83 | 116006,71 | 164271,94 | 132544,91 | 148043,27

Tabelle 6.2-1: Investitionskosten je Bauteil und Variante
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EH-70 V2

EH-70 V1 Steigerun EH-55 V1 EH-55V2 | EH-40 V1 EH-40 V2 PH V1 PH V2
Steigerung Steigerung | Steigerung | Steigerung | Steigerung | Steigerung | Steigerung
Bauteilsegment Investition Investitio Investition | Investition | Investition | Investition | Investition | Investition
ggi. Ref in ggi. Ref in | ggii. Ref in | ggii. Ref in | ggii. Ref in | ggii. Ref in | ggii. Ref in

%

n ggu.
Ref in %

%

%

%

%

%

%

Dammung

8,37

8,37

22,92

22,92

65,84

59,42

103,09

103,09

Fenster / Eingangstir

3,39

3,39

9,20

9,20

10,70

10,70

16,77

16,77

Haustechnik

82,28

138,39

81,50

150,94

117,09

219,98

88,34

118,32

Tabelle 6.2-2: Investitionskostensteigerung ggui. Ref. nach Bauteilsegment

Da die Varianten eines Standards, bis auf Ausnahme der Variante 1 des EH-40, bei
dem eine starkere Dammung zum Erreichen der Primarenergieanforderungen
erforderlich ist, die gleiche Gebaudehiille besitzen, gibt es bei der DAmmung und den
Fenstern zwischen den beiden Varianten eines Standards keine Unterschiede.
Standards
Referenzgebdude bei der DAmmung zwischen dem EH-70 und dem EH-55 um
14,55%, zwischen dem EH-55 und dem EH-40 um 42,92% bzw. 36,5% und zwischen
bzw. 483,67%. Die
AuBenwanddammung und die Dammung der obersten Geschossdecke sind hierbei

Zwischen den steigt jedoch die Investition gegenlber dem

dem EH-40 und dem Passivhaus um weitere 46,25%

die gréBten Kostenfaktoren. Bei den Fenstern erfolgt die Steigerung mit 5,81%
zwischen dem EH- 70 und dem EH-55 sowie 1,50% zwischen dem EH-55 und dem
EH-40 und 6,07% zwischen dem EH-40 und dem Passivhaus weniger stark. Die
Fenster und Haustliren haben somit keinen groBen Einfluss auf die Gesamtkosten.
Auf  Grund der gibt

Investitionsaufwand sowohl zwischen den Standards als auch zwischen den

unterschiedlichen  Haustechnikvarianten es beim

Varianten groBe Unterschiede. Die Tabelle 6.2-2 zeigt, dass die Variante 2 mit einer
deutlich
entsprechenden

der Haustechnik hohere
die

Brennwertkessel. Dies spiegelt sich auch bei den Mehrkosten gegenliber dem

Wéarmepumpe als Herzstlck

Investitionssteigerungen  haben, als Varianten = mit

Referenzgebaude in der Abbildung 5.5-1 wider und zeigt, dass die Haustechnik,
obwohl die Kosten fiir die Gebaudehille auf einem &hnlich hohem Niveau ist, die
Gesamtkosten maBgeblich beeinflussen und somit ein ausschlaggebendes Argument
fir oder gegen eine Variante innerhalb eines Standards sind. Der Grund hierflr ist,
dass die Warmepumpe, im Gegensatz zum Ol-Brennwertkessel, bei gleicher
Leistung einen im Schnitt dreifach héheren Anschaffungspreis hat und zudem zur
ErschlieBung der Warmequelle eine sehr kostenintensive Tiefenbohrung samt
Erdsonde notwendig ist. Im Gegenzug kbénnen,

wegen des geringeren
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Primarenergieverbrauchs der Warmepumpe, im Vergleich zum Ol-Brennwertkessel,
weitere MaBnahmen zur Primarenergieeinsparung eingespart werden. So kann bei
der Variante 2 des Effizienzhauses 70 sowohl auf eine Solaranlage zur
Warmwassererzeugung als auch auf eine Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
verzichtet werden, sodass die Investitionskosten fur die Haustechnik, trotz eines um
73834,79 Euro hoéheren Anschaffungspreises fur die Warmepumpe samt
Tiefenbohrung, nur um 24380,39 Euro gegeniber Variante 2 steigen.

Auch bei der Variante 2 des Effizienzhauses 55 sind die Investitionskosten fur die
Heizanlage wesentlich héher als bei Variante 1, und zwar um 66167,20 Euro. Eine
Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung ist jedoch nicht notwendig, sodass 36000
Euro eingespart werden kénnen und sich die Mehrkosten der Variante 2 gegentber
Variante 1 auf 30167,20 Euro belaufen.

Beim EH-40 zeichnet sich ein ahnliches Bild ab. Hier bendtigt die Variante 1 mit

Brennwertkessel neben der Solaranlage zur Warmwassererzeugung und der

" __ LOftungsanlage mit
Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass E‘ﬂ . . . .
EnEV 2009 ﬁ 5. .P-nrer.hnung von Strom aus erneuerbaren Enetgler‘r Warmeru CkgeWIn n u ng elne

Photovoltaikanlage, um den geforderten
Ertrag Pv-Anlage  Gebaude-Strombedarf arrechenbar nach 5
Jwar [ 246] kv 1468 i 246 kv Primarenergiewert zu erreichen. Nach §5
Februar 339| kwh 774 kwh 339 kwh
arz 509) kwh a9t k¥h 97 |k .
iz e i ool 3t der EnEVqg09 darf jedoch nur Strom aus
Mal 1.154| kwWh 44 kih dd ki b E . d
Juni 1,356 kWh 44 kwh 44 [ih n
= | sln e “ erneuerbaren nergien an e
o e e " Energieverbrauch des Gebaudes
Cktober 476 kh 44 kih d4 kb .
Novernber 268 kh 211w 268 kuh angerechnet werden, wenn dieser vom
Dezember 153 kwh 1218 kwh 153 kwh
i evme v we | G€baude  selbst genutzt  wird.  Der
T:\‘ Strombedarf des Hauses verhdlt sich
== jedoch entgegengesetzt der
Ertrag der PV (\nl)ge. : .
b o s Stromerzeugung der Photovoltaikanlage,
@ |4 wemenmen | | wie in Abbildung 6.2-1 zu erkennen ist,

Abbildung 6.2-1: Anrechnung des Stroms aus der sodass die Anlage wesentlich gréBer
PV-Anlage nach §5 EnEV2009 . N .

dimensioniert werden muss, um die
notwendige, anrechenbare Primarenergieeinsparung zu erzielen, wobei die
Uberschissige Energie in das o6ffentliche Netz eingespeist werden kann. Die PV-
Anlage kostet in diesem Beispiel 16210,13 Euro und ist in der Variante 2 des
Effizienzhauses 40 mit  Warmepumpe  nicht  notwendig, um  die

Primarenergiegrenzwerte einzuhalten. Durch die Mehrkosten der Heizanlage von
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65104,36 Euro sind die Investitionskosten von Variante 2 gegenlber Variante 1
dennoch um 40559,02 Euro gréBer.

Auch bei den Varianten des Passivhauses, muss bei Variante 2 Euro 30963,03 mehr
in die Heizanlage investiert werden. Eine Solaranlage ist auch hier zum Einhalten der
Grenzwerte nicht notwendig, sodass sich die Mehrinvestitionen gegeniiber Variante 1
auf 13023,83 Euro belaufen. Beide Passivhausvarianten benétigen dennoch eine
geringere Investition als die Variante 2 des EH-40.

Insgesamt sinken, bei steigendem Effizienzhausstandard, die Kosten fir die
Heizungsanlage, da Uber die geringere Warmeabgabe der Gebaudehille und der
Liftung die notwendige Heizleistung sinkt und somit die Heizungsanlage geringer
dimensioniert werden kann. Im Gegenzug steigen jedoch die Ausgaben flir die
Dammung der Gebaudehille sowie fir die Fenster und fir Gebaudetechnik wie
Liftungsanlage und Solaranlage, um die Priméarenergiegrenzwerte, bzw. die
Heizenergiegrenzwerte beim Passivhaus, einzuhalten.

Der Investitionsaufwand kann jedoch nur zur Unterscheidung der hier dargestellten
Varianten, innerhalb eines Standards, dienen. Zur Unterscheidung der Standards
untereinander muss der Zusammenhang zwischen dem Investitionsaufwand zu den
erwarteten finanziellen Einsparungen sowie zu den Energie- und CO,-Einsparungen
betrachtet werden.

Die Abbildungen 6.2-2 und 6.2-3 stellen fir die jeweiligen Hausstandards einer
Variante die Steigerung der Investition und die Verringerung der Primarenergie und
Endenergie sowie der CO,-Emissionen dar.

100,00 100,00 j\,
80,00 80,00 A/A/ —
60,00 60,00 / A—

X e / /./

40,00 - 40,00

20,00 20,00 ////

0,00 b — T T T T ! 0,00 -—_/ T T T 1
Ref. EH-70 EH-55 EH-40 PHV1 Ref. EH-70 EH-55 EH-40 PHV2
V1 Vi Vi V2 V2 V2
Hausstandard Hausstandard
—e—Steigerung Investition in % —e— Steigerung Investition in %

@ Verringerung QP in % @ Verringerung QP in %
—a—Verringerung QE in % —a—\Verringerung QE in %
——Verringerung CO2-Emission in % —@—Verringerung CO2-Emission in %

Abbildung 6.2-2: Entwicklung von Investition, Qp, QE, Abbildung 6.2-3: Entwicklung von Investition,
Qu und CO-Emission je Qp, Qg, Quy und CO2-Emission
Hausstandard der Varianten 1 je Hausstandard der
Varianten 2
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Die Abbildung 6.2-2 zeigt, dass bei der Variante 1 mit Brennwertkessel die
Investitionskostenkurve bis zum EH-70 zunachst stark ansteigt, dann zum EH-55
etwas abflacht, um dann wieder stark Uber das EH-40 bis hin zum Passivhaus zu
steigen. Die Kurven flir die Primarenergie-, Endenergie und CO,-Verringerung haben
einen ahnlichen Verlauf. Sie steigen zunachst zum EH-70 hin stark an und flachen
dann, unter einer kontinuierlichen Steigung, bis hin zum EH-40 etwas ab. Im
Gegensatz zur Investitionskurve steigen die Kurven fir die Energie- und CO.-
Verringerung zum Passivhaus nicht weiter an, sondern fallen sogar. In der Abbildung
6.2-3, welche die Variante 2 mit Warmepumpe darstellt, verhélt es sich ahnlich. Auch
hier steigt die Investitionskurve zum EH-70 zun&chst stark an, flacht zum EH-55
etwas ab, bevor sie wieder sehr stak zum EH-40 hin ansteigt. Im Gegensatz zur
Variante 1 steigen die Investitionskosten zum Passivhaus nicht weiter an, sondern
sinken sogar etwas. Die Kurven fiir die Primarenergie- und die CO.-Verringerung
verhalten sich wie bei Variante 1 und wie es durch die Grenzwerte vorgegeben ist.
Aufféllig sind bei der Variante 2 die Kurven flir die Heizenergie und Endenergie. Die
Kurve fir die Endenergieverringerung steigt sehr stark an, bevor sie etwas abgeflacht
weiter steigt. Die Heizenergiekurve dagegen fangt sehr flach an und steigt erst zum
EH-40 stark an. Die Endenergieeinsparung ist dabei grundséatzlich héher und die
Heizenergieeinsparung wesentlich geringer als bei den Varianten 1. Das Verhalten
der Endenergiekurve ist, wie bereits in Kapitel 6.1 gezeigt, durch den geringeren
Endenergieverbrauch der Warmepumpe und das Verhalten der Heizenergiekurve mit
der Warmertckgewinnung durch die Liftungsanlage zu erklaren, welche bei den
Varianten 2 erst ab dem EH-40 verwendet wird.

Diese Abbildungen zeigen, dass sich die Energie- und CO,-Einsparung in etwa im
gleichen MaBe wie auch die Investition entwickelt. Ausnahmen bilden die beiden
Varianten des Effizienzhauses 55. Hier fallt die Investitionssteigerung, bei ahnlichem
Anstieg der Energie- und COs-Einsparung, im Vergleich zu den anderen
Effizienzhausstandards, geringer aus.

Genauer kann man das Verhalten zwischen Energie- und CO.-Einsparung zur
Investition in Tabelle 6.2-3 miteinander vergleichen. Die Tabelle beschreibt hierbei fir
jede Variante die Verhéltnisse zwischen jahrlichen Energie- bzw.- CO»-Einsparungen
zur Mehrinvestition. Sie sagt somit aus, wie viel kWh Energie bzw. wie viel kg CO,
jahrlich, pro mehr eingesetzten Euro Investition, im Vergleich zum Referenzgebaude,

eingespart werden kénnen.
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EH-70 | EH-70 | EH-55 | EH-55 | EH-40 | EH-40 PH PH
V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2

Verhéltnis jahrliche Qp-Einsparung zur

Mehrinvestition in kWh/a/€ 051 | 031 | 0§ | 036 | 040 | 030 | M | 032

Verhaltnis jahrliche Qe-Einsparung zur

Mehrinvestition in kWh/a/€

Verhaltnis jahrliche Qu-Einsparung zur

Mehrinvestition in kWh/a/€

Verhaltnis jahrliche CO.-Einsparung zur

Mehrinvestition in kg/a/€ 0.12 0.08 Giis 0,09 0,10 0,07 08 | 007

Tabelle 6.2-3: Verhaltnisse der jahrlichen Energie- und CO,-Einsparungen zur Mehrinvestition

0,50 0,58 0,52 0,51 0,37 0,34 | BBH | 0,37

0,47 0,06 0,51 0,14 0,34 0,23 | 0,27 | 0,24

Die grin hinterlegten Werte markieren in der Tabelle die jeweiligen Bestwerte und
die rot hinterlegten Werte, die schlechtesten Werte pro Verhaltnis. Wie schon in
Abbildung 6.6-2 zu erahnen ist, bildet die Variante 1 des EH-55, auBer bei der
Endenergieeinsparung, die besten Verhaltnisse zwischen Energie- und CO.-
Einsparung zur Investition. Dies kénnen die Tabellen 6.2-4 und 6.2-5 ebenfalls
bestatigen. In diesen Tabellen sind die jahrlichen Energiekosteneinsparungen sowie
die einzelnen jahrlichen Energieeinsparungen, jeweils durch die jahrlichen
Kapitalmehrkosten, welche sich aus der Wirtschaftlichkeitsberechnung nach der
Annuitatsberechnung ergeben (siehe Kapitel 5.5), dividiert und flr alle Varianten
dargestellt. In Tabelle 6.2-5 ist hierbei, im Gegensatz zur Tabelle 6.2-4, in den

jahrlichen Kapitalmehrkosten die KIW-Férderung eingerechnet.

EH-70 | EH-70 | EH-55 | EH-55 | EH-40 | EH-40 PH PH
V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2

Verhaltnis jahrliche
Energiekosteneinsparung zu jéhrlichen 2,83 1,86 2,93 2,01 2,03 167 | Bl | 1.76
Kapitalmehrkosten [-]

Verhéltnis jahrliche Qp-Einsparung zu 8,93 5,40 9,73 6,37 7,09 5,34 BlB8 | 5.61
jahrlichen Kapitalmehrkosten in KWh/€

Verhaltnis jahrliche Qge-Einsparung zu 8,76 10,25 9,12 8,96 6,41 6,01 Bl | 655
jahrlichen Kapitalmehrkosten in KWh/€

Verhéltnis jahrliche Qu-Einsparung zu 8,33 0,99 8,92 245 5.94 4,11 470 | 4,21
jahrlichen Kapitalmehrkosten in KWh/€

Verhaltnis jahrliche CO.-Einsparung zu
jahrlichen Kapitalmehrkosten in kg/€ 217 1,85 2,35 1,57 1,71 1,30 - 1,28

Tabelle 6.2-4: Verhaltnis von jahrlichen Energiekosteneinsparung und jahrlichen Energieeinsparungen zu den
jahrlichen Kapitalmehrkosten ohne KfW-Férderung

EH-70 | EH-70 | EH-55 | EH-55 | EH-40 | EH-40 PH PH
VA V2 Vi1 V2 Vi1 V2 Vi1 V2

Verhéltnis jahrliche
Energiekosteneinsparung zu jéhrlichen 3,69 - 4,66 2,77 3,22 2,40 2,30 | 2,58
Kapitalmehrkosten [-]

Verhaltnis jahrliche QP-Einsparung zu

jahrlichen Kapitaimehrkosten in Kwhe | 11-66 | BHB | 1548 | 877 | 1122 | 766 | 771 | 826

Verhaltnis jahrliche QE-Einsparung zu
jahrlichen Kapitalmehrkosten in KWh/€ 11,43 12,32 14,52 12,35 10,15 8,63 W8 | 063

Verhéltnis jéhrliche QH-Einsparung zu 6 140 338 9.40 5.90 713 | 6.19
jéhrlichen Kapitalmehrkosten in KWh/€ 108 INE 20 ' ’ ’ ’ ’

Verhaltnis jahrliche CO2-Einsparung zu
jahrlichen Kapitalmehrkosten in kg/€ 2,83 1,62 B.79 2,16 2,71 1.87 WSE | 1.8

Tabelle 6.2-5: Verhaltnis von jahrlichen Energiekosteneinsparung und jahrlichen Energieeinsparungen zu den
jahrlichen Kapitalmehrkosten inklusive KfW-Férderung
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Bei Variante 1 des EH-55 liegen somit die jahrlichen Energiekosteneinsparungen,
ohne KfW-Férderung, um 2,93-mal und mit Kf\W-Férderung, um 4,66-mal héher als
die jahrlichen Kapitalmehrkosten. Aus diesen Werten resultieren auch die im
Vergleich geringsten Amortisationszeiten von 12,97 Jahren ohne Férderung und 6,83
Jahren mit KfW-Férderung, wie in den Abbildungen 5.5-1 und 5.5-2 zu sehen ist.
AuBerdem liegt die jahrliche Primarenergieeinsparung pro jahrlich mehrinvestiertem
Euro bei 9,73 kWh/€ bzw. 15,48 kWh/€, die jahrliche Endenergieeinsparung pro
jahrlich mehrinvestiertem Euro bei 9,12 kWh/€ bzw. 14,52 kWh/€, die jahrliche
Heizenergieeinsparung pro jahrlich mehrinvestietem Euro bei 8,92 kWh/€ bzw.
14,20 KWh/€ und die jahrliche CO»-Einsparung pro jahrlich mehrinvestiertem Euro
bei 2,35 kg/€ bzw. 3,75 kg/£.

Variante 1 des Passivhauses stellt unter den hier erstellten Varianten die
schlechteste dar. Hier liegt die jahrliche Energiekosteneinsparung ohne KfW-
Férderung nur um 1,51-mal héher, als die jahrlichen Kapitalmehrkosten. Die
Amortisationszeit der Mehrinvestitionen ohne KfW-Férderung liegt daher bei 48,61
Jahren. Des Weiteren liegt die jahrliche Primarenergieeinsparung pro jahrlich
mehrinvestiertem Euro bei 5,08 kWh/€, die jahrliche Endenergieeinsparung pro
jahrlich mehrinvestiertem Euro bei 4,70 kWh/€, die jahrliche Heizenergieeinsparung
pro jahrlich mehrinvestiertem Euro bei 4,77 kWh/€ und die jahrliche CO»-Einsparung
pro jahrlich mehrinvestiertem Euro bei 1,04 kg/€. Hierbei ist jedoch zu bedenken, wie
schon in Kapitel 4.4 erwéahnt, dass dieses Haus nicht speziell als Passivhaus geplant
wurde und somit Kosten fur ein konventionelles Heizsystem samt Rohrleitungen fir
die  Wohnraumbeheizung entstehen, welche bei einer konsequenten
Passivhausplanung wahrscheinlich eingespart werden kénnten und somit die Werte
der hier erstellten Passivhausvarianten, erheblich verbessern wirde. Hinzu kommt
weiterhin, dass die Berechnung der Energieverbrauche im PHPP, u.a. durch die
detaillierte Aufnahme der Verschattungen, wesentlich genauer erfolgt, als bei den
KfW-Effizienzh&usern, sodass die Werte des Passivhauses auch dadurch schlechter
erscheinen. Durch eine entsprechende KfW-Férderung verbessern sich die Werte
der Variante 1 des Passivhauses deutlich, sodass die jahrliche
Energiekosteneinsparung um 2,30-mal héher als die jahrlichen Kapitalmehrkosten ist
und somit auch die Amortisationszeit der Mehrinvestitionen auf 19,29 Jahre sinkt und
bei den gefdrderten Varianten von der Variante 2 des EH-70 als schlechteste
Variante abgel6st wird. Bei dieser ist die jahrliche Energiekosteneinsparung um 2,23-
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mal hoéher als die jahrlichen Kapitalmehrkosten und die Amortisationszeit liegt bei
20,27 Jahren. Neben der Variante 1 des EH-55 erreichen auch die Varianten 1 des
EH-70, sowohl ohne Férderung, als auch mit Férderung, gute Werte, sodass hier die
Amortisationszeit der Mehrinvestitionen bei 13,67 Jahren ohne Fdrderung und 9,29
Jahren mit Férderung liegt. Grund hierfur sind die im Vergleich aller Varianten, aber
besonders zur Variante 2 des EH-70, geringsten Mehrinvestitionskosten, sodass das
Verhaltnis von Energiekosteneinsparung zu Kapitalmehrkosten bei 2,83 ohne
Férderung und 3,69 mit Foérderung liegt, was hinter Variante 1 des EH-55 die
zweitbesten Werte darstellen.

Die Variante 2 des EH-55, die Varianten 1 und 2 des EH-40 sowie die Variante 2 des
Passivhauses sind dagegen mit Amortisationszeiten von knapp 25 Jahren, bzw.
deutlich Gber 30 Jahren, ohne Férderung, wirtschaftlich nicht zu empfehlen. Durch
die entsprechende KfW-Férderung kénnen aber auch hier die Kapitalkosten gesenkt
werden, sodass sich das Verhaltnis von Energiekosten zu Kapitalkosten verbessert
und die Amortisationszeiten auf unter 20 Jahre sinken.

Generell ist zu erkennen, dass die Energie- und CO.-Einsparung pro investierten
Euro bei steigendem Effizienzstandard und ohne KfW-Férderung sinkt. Pro
eingesetzten Euro wird also im Durchschnitt weniger Energie und CO, eingespart.
Grund hierflr ist, dass bei einem bereits energetisch effizienten Haus der Aufwand
immer gréBer wird, um weiter signifikante Einsparungen zu erzielen. Die KfW-
Férderung kann diesen Trend etwas abschwachen, sodass sich die Werte der
hdheren Effizienzstandards erhéhen und sich so die Werte zwischen den einzelnen
Effizienzstandards annahern, sodass auch die Amortisationszeiten der
Mehrinvestitionen gegentber dem Referenzgebdude auf ein wirtschaftliches Niveau

gesenkt werden kdnnen.
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7 Fazit

Wer heute ein Haus baut, hat, in Bezug auf die Energieeffizienz des Gebaudes, die
Qual der Wahl. Es kann zwischen der Mindestanforderung nach der
Energieeinsparverordnung 2009 und den verbesserten Standards der KIW, dem EH-
70, dem EH-55 und dem EH-40 sowie dem Passivhaus gewahlt werden. Bei der
Wahl des Effizienzstandards sollte jedoch bedacht werden, dass Gebaude, welche
nach dem EnEVype-Standard gebaut werden, bei der zu beflirchtenden
Energieentwicklung, bereits in 15 bis 20 Jahren wieder einen energetischen
Sanierungsfall darstellen kénnten [4].

Diese Arbeit, bei der am Beispiel eines Neubau-Mehrfamilienhauses die KfW-
Effizienzhaus-Standards und der Passivhaus-Standard in zwei verschiedenen
Varianten nachgebildet und untersucht wurden, hat gezeigt, dass auch ein
Mehrfamilienhaus als Effizienzhaus in verschiedensten Variationen gebaut werden
kann und der Mythos von der Unvereinbarkeit zwischen Wirtschaftlichkeit und
Umweltvertraglichkeit bei Effizienzhausstandards teilweise besteht, jedoch durch die
Férderung der KfW ausgeglichen werden kann. Alle betrachteten Varianten kdénnen
somit wirtschaftlich gebaut werden und sorgen durch die Einsparung von Energie,
sowohl fur eine Reduzierung der CO,-Emissionen als auch flr eine teilweise
deutliche Energiekostenersparnis.

Die Variante 1 des KfW Effizienzhauses 55 stellt in diesem Beispiel den besten
Kompromiss zwischen Wirtschaftlichkeit und Energie- bzw. CO.-Einsparung dar und
ist daher in diesem Fall als Effizienzstandard zu empfehlen. Jedoch kénnen die
Varianten des EH-40 und des Passivhauses durch eine KfW-Férderung ebenfalls
wirtschaftlich gebaut werden und sparen effektiv mehr Energie und CO. ein, als das
EH-55 und sind daher die besseren Varianten fir den Umweltschutz.
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8 Ausblick

8.1 Die EnEV 2012

Nach 2007 und 2009 steht die Energieeinsparverordnung am Ende des Jahres 2012
wieder vor einer Novellierung. Grund dieser neuerlichen Verscharfung ist zum einen
der Beschluss zur Energiewende im September 2010, welche zur Folge hat, dass die
Anforderungen an den Energieverbrauch von Gebauden weiterentwickelt werden
mussen [10].

Vor allem aber die Geb&uderichtlinie 2010 der Europaischen Union (Richtlinie
2010/31/EU) macht eine Novellierung der Energieeinsparverordnung notwendig.
Diese Richtlinie schreibt den Mitgliedsstaaten u.a. vor, dass ab dem 1. Januar 2021
alle Neubauten als ,Niedrigstenergiegebaude® (nicht mit dem Begriff des
,Niedrigenergiehauses® zu verwechseln) gebaut werden missen. Das
Niedrigstenergiegebdude kann hierbei als ,Fast-Nullenergiegebaude“ beschrieben
werden, welches eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz aufweist und dessen sehr
niedriger Energiebedarf ganzlich von erneuerbaren Energien gedeckt werden soll
[17]. Die EnEV 2012 stellt auf dem Weg zum ,Niedrigstenergiegebaude” einen
Zwischenschritt dar, sodass in den Jahren 2015, 2018 und 2020 weitere
Novellierungen der Energieeinsparverordnung zu erwarten sind [14].

Wie hoch die Verschéarfungen in der EnEV 2012 ausfallen, war zum Zeitpunkt der
Erstellung dieser Arbeit noch nicht veréffentlicht. Die energetischen Anforderungen
werden jedoch wahrscheinlich um 30 % gegenlber der EnEV 2009 angehoben,
wobei jedoch sicher ist, dass die Mindestanforderungen Uber die geschatzte
Lebensdauer der Bauteilkomponenten eine Kosteneffizienz nachweisen muissen,
sodass gewahrleistet ist, dass die Verscharfungen sozial und marktpolitisch

vertretbar sind [14].
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8.2 Das Nullenergie- und Plusenergiehaus

Das Passivhaus stellt in der Entwicklung von energieeffizienten Gebauden nicht das
Ende dar. Schon heute werden vereinzelt Null- oder sogar Plusenergiehduser
gebaut.

Als Nullenergiehaus wird hierbei ein Gebaude bezeichnet, welches in der jahrlichen
Energiebilanz rechnerisch keine externe Energie bezieht. Die gesamte bendtigte
Energie wird vom Haus selbst erzeugt, wobei in den meisten Féllen eine
Photovoltaikanlage zum Einsatz kommt [7].

Ein Plusenergiehaus entspricht in weiten Teilen einem Nullenergiehaus. Der einzige
Unterschied zum Nullenergiehaus besteht meistens nur in der Dimensionierung der
Photovoltaikanlage. Sie wird so groB dimensioniert, dass der benétigte Strom fir
Heizung, Warmwasserbereitung und Haushaltsstrom Uberkompensiert werden kann
[14].

Der Energieverbrauch dieser Hauser ist jedoch nur in der jahrlichen Bilanz null bzw.
positiv, weshalb das Prinzip fast ausschlieBlich durch die Pufferung von tGbermaBig
erzeugten Strom in den Sommermonaten in das Stromnetz funktioniert, wodurch ein
externer Stromanschluss weiterhin notwendig wird [14].

Erreicht werden kénnen das Null- und Plusenergiehaus Uber zwei Wege. Zum einen
Uber ein Haus mit ausgeglichener bzw. positiver Strombilanz. Hierbei handelt es sich
um ein Haus mit nicht definierter Gebaudehille, einer Warmepumpenheizung und
einer Photovoltaikanlage, welche mindestens den fir die Heizung und die
Warmwasserbereitung Uber das Jahr bendétigten Strom erzeugt. Die bendtigte
Strommenge und somit die GréBe der Photovoltaikanlage hangt dabei von der
Qualitat der Gebaudehiille ab. Ein weiterer Weg zum Null- bzw. Plusenergiehaus
fhrt Ober den Passivhausstandard. Auf Grund der hohen energetischen
Anforderungen und des daraus resultierenden geringen Heizwarmebedarfs, bendbtigt
diese Variante, um mindestens eine ausgeglichene Energiebilanz zu erreichen, im
Vergleich zur ersten Variante, eine kleinere Photovoltaikanlage, welche durch den
zusatzlichen Einsatz von Solarthermieflachen weiter gesenkt werden kann [14].

Die Verbreitung von Null- und Plusenergiehdusern wird durch die Weiterentwicklung
der Baumaterialien beglnstigt werden. So ist davon auszugehen, dass sich neben
der Anlagentechnik, die Fenster mit Dreifachverglasung und Passivhausrahmen als
auch die Dammmaterialien technisch und wirtschaftlich weiterentwickeln werden. Die
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Vakuumdammung ist schon heute marktverfliigbar und kdnnte in Bezug auf die
~Warmedurchlassigkeit zukinftig von Dammschdumen auf Grundlage von
Nanotechnologie noch unterboten werden, sodass Passivhauskonstruktionen schon
mit 10 cm Dammdicke mdglich werden kdénnten [4].

Zuklnftig ist es sogar denkbar, auch die sogenannte ,Graue Energie“ in die
Energiebilanz aufzunehmen. Unter der ,Grauen Energie® versteht man hierbei den
Energieaufwand flir die Herstellung, den Transport, den Bau, den Unterhalt sowie die
Entsorgung und Ruckfihrung, der fir den Bau des Hauses verwendeten Baustoffe.
Hauser koénnten somit in Zukunft einen noch gréBeren Beitrag zu einer
ressourcenschonenden und somit umweltschonenden Lebensweise der Menschen

leisten, ohne dabei den Lebenskomfort einzuschréanken.
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9 Zusammenfassung

Die Bundesregierung hat auf Grund des Klimawandels und der weltweit steigenden
Nachfrage nach Energie ambitionierte Ziele formuliert. Bis 2050 sollen der
Primarenergieverbrauch um 50% gegentber 2008 gesenkt werden. Neben dem
Ausbau der erneuerbaren Energien muss zum Erreichen dieses Zieles die
Energieeffizienz gesteigert und somit der Energieverbrauch gesenkt werden. Die
gréBten Einsparpotentiale bietet hierbei der Gebaudebereich. Auf ihn entfallen rund
40% des deutschen Energieverbrauchs und etwa ein Drittel aller CO,-Emissionen.
Der Gesetzgeber regelt den Energieverbrauch einen Wohngebaudes Uber die
Energieeinsparverordnung, welche letztmalig im Jahr 2009 novelliert wurde. Die
EnEV2p09 beschrankt hierbei den Primarenergiebedarf von Neubauten. Ermittelt
werden  die  Grenzwerte  fir  den Primarenergiebedarf ~ Gber  ein
Referenzgebaudeverfahren mit Einzelbauteilnachweis. Zusétzlich sind in der
EnEVy009 Hochstwerte flr die Transmissionswarmeverluste formuliert.

Die KfW hat darGber hinaus drei Effizienzhausstandards definiert, welche durch
zinsgunstige Kredite und Tilgungszuschisse weitere Anreize zum Energiesparen
liefert. Das EH-70 darf hierfir maximal 70% der Primarenergie verbrauchen, welche
das Referenzgebaude nach EnEVay9 verbraucht. Analog dazu ist das EH-55 auf
55% und das EH-40 auf 40% des Primarenergieverbrauchs des Referenzgebaudes
beschrankt.

Einen weiteren Effizienzhausstandard stellt das Passivhaus dar. Bei diesem
Gebaudestandard werden der Heizwarmeverbrauch, der Primarenergieverbrauch
und die Luftdichtheit festgelegt. Die Grenzwerte betragen fir den
Heizwarmeverbrauch 15 kWh/(m?2a), fir den Primarenergieverbrauch 120 kWh/(m?a)
und fir die Luftdichtheit 0,6 h™' bei einer Luftdichtheitsmessung mit 50 Pa
Differenzdruck.

In dieser Arbeit wurden, anhand eines Neubau-Mehrfamilienhauses mit 12
Wohneinheiten, fir jeden Effizienzstandard zwei sinnvolle Varianten erstellt und
diese untereinander, in Bezug auf ihre Energie- und CO,-Einsparungen sowie ihrer
Wirtschaftlichkeit, verglichen. Die beiden Varianten eines Standards erhalten dabei
die gleiche Gebaudehulle und variieren bei der Anlagentechnik. Grundsétzlich
beinhaltet hierbei die Variante 1 einen Ol-Brennwertkessel und die Variante 2 eine
Sohle-Wasser-Warmepumpe als Warmeerzeuger.
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Auf Grund der steigenden Anforderungen der einzelnen Effizienzhausstandards
steigen auch die energetischen Verbesserungen bei der Gebaudehullle und der
Anlagentechnik. Es stellt sich jedoch die Frage, ob es sich sowohl energetisch als
auch wirtschaftlich lohnt, energetische Verbesserungen, gegeniber dem
Mindeststandard nach der EnEVzq09, durchzufihren.

Die Auswertung zeigt, dass alle hier erstellten Varianten fiir eine hohe Energie- und
somit auch fur eine hohe CO,-Einsparung sorgen. Jedoch unterscheiden sich diese
Einsparungen, je nach Effizienzhausstandard und Variante, teilweise stark. So ist der
Endenergieverbrauch bei allen Varianten mit Warmepumpe als Warmeerzeuger
(Varianten 2), welche Erdwarme als Energiequelle nutzt, und so weniger externe
Energie bendtigt, weniger als halb so groB, wie der entsprechende
Endenergieverbrauch der Varianten mit Ol-Brennwertkessel als Warmeerzeuger
(Varianten 1). Beim Primarenergieverbrauch und der CO,-Emissionen setzt sich
dieser Unterschied jedoch nicht fort. Grund hierfiir ist der, im Vergleich zum Heizdl,
wesentlich hdéhere Primarenergiefaktor und der wesentlich héhere COo-
Emissionsfaktor von Strom. Auch beim Heizenergieverbrauch zeigen sich
Unterschiede. Die Varianten EH-70 V2 und EH-55 V2 haben im Vergleich zu den
anderen Varianten nur sehr geringe Heizenergieeinsparungen. Hier zeigt sich der
Einfluss der Warmerlckgewinnung. Ist, wie im Fall der Varianten EH-70 V2 und EH-
55 V2, keine Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung notwendig, um die
Primarenergiegrenzwerte einzuhalten, steigen die Warmeverluste durch die
notwendige Fensterliftung stark an.

In diesem Vergleich hat die Variante 2 des EH-40 die gr6Bten Energie- und CO.-
Einsparungen.

Ausschlaggebend ist jedoch das Verhaltnis von Energie- bzw. CO,-Einsparung zum
Realisierungsaufwand, also den Mehrinvestitionen, um eine Bewertung der Varianten
durchfihren zu kénnen.

Die Mehrinvestitionen steigen gegenlber dem Referenzgebdude bei steigendem
Effizienzhausstandard an, wobei die Investitionen der Varianten 2, innerhalb eines
Standards, hdher sind als die Investitionen der Varianten 1 und die Variante 2 das
EH-40 die hoéchste Mehrinvestition aufweist. Den gréBten Einfluss auf die
Mehrinvestitionen hat dabei die Haustechnik. Die Warmepumpe samt Tiefenbohrung
und Erdsonde hat, im Vergleich zum Brennwertkessel, einen, im Schnitt, dreifach
héheren Anschaffungspreis. Dieser kann jedoch zum Teil wieder ausgeglichen

56



werde, da bei den Varianten mit Warmepumpe teilweise Techniken zur Einhaltung
der Primarenergiegrenzwerte eingespart werden kénnen.

Das beste Verhaltnis zwischen den jahrlichen Energiekosteneinsparung und den
Kapitalkosten, welche sich aus den Mehrinvestitionen ergeben, sowie zwischen den
jahrlichen Energieeinsparungen und den Kapitalkosten hat die Variante 1 des EH-55
welche, in diesem Vergleich, die beste Variante darstellt. Die Amortisationszeiten
dieser Variante sind entsprechend auch die Geringsten und liegen bei 12,97 Jahren
ohne KfW-Férderung und bei 6,83 Jahren mit KfW-Férderung. Neben der Variante 1
des EH-55 ist nur die Variante 1 des EH-70, mit einer Amortisationszeit von 13,67
Jahren, auch ohne Férderung wirtschaftlich. Alle anderen Varianten sind auf eine
KfW-Férderung angewiesen um wirtschaftlich zu sein.

Generell ist daher zu erkennen, dass die Energie- und COo-Einsparung pro
investierten Euro bei steigendem Effizienzstandard und ohne KfW-Férderung sinki.
Pro eingesetzten Euro wird also im Durchschnitt weniger Energie und CO,
eingespart. Grund hierflr ist, dass bei einem bereits energetisch effizienten Haus der
Aufwand immer groBer wird, um weiter signifikante Einsparungen zu erzielen. Die
KIW-Férderung kann diesen Trend etwas abschwéchen, sodass die
Amortisationszeiten der Mehrinvestitionen gegenltber dem Referenzgebaude auf ein
wirtschaftliches Niveau gesenkt werden kénnen.
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11 Anhang

Bauteil Nettopreise | Bruttopreise | Quelle
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m? 22,33 26,57 [1]
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Flachdach lber Treppenhaus in €/m? 20,62 24,54 [1]
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Decke Uber Tiefgarage in €/m? 20,62 24,54 [1]
Dammschicht (12 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m?2 58,92 70,11 [1]
Dammschicht (10 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m2 35,16 41,84 [1]
Dammschicht (12 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m2 58,92 70,11 [1]
Démmschicht (8 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten Raum 58.92 1]
in €/m2 70,11
Dammschicht (12 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m? 14,72 17,52 [1]
Dammschicht (10 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m?2 36,22 43,10 [1]
Fenster (2S W 1,3) in €/Normfenster’ 334,81 398,42 [1]
Tir (U=1,8 W/m2K) in €/St. 1683,61 2003,50 1]
Heizanlage (Heizol Brennwertkessel HL=40kW) in €/ST. 5993,74 7132,55 (1]
Erdsonde in €/ST. / / /
Bohrung in €/m / / /
Solaranlage (Flachkollektor: po=0,77; ki=3,5 W/m2K; ko=0,020 W/m2K) in €/m2 224,24 266,85 [1]
Liftungsanlage in €/St. 2000,00 2380,00 (8]
PV-Anlage / / /
Warmebriickennachweis / / /
Tabelle 11-1: Bauteilpreise Referenzgeb&ude
Bauteil Nettopreise | Bruttopreise | Quelle
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m? 22,33 26,57 [1]
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Flachdach lber Treppenhaus in €/m? 20,62 24,54 [1]
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Decke Uber Tiefgarage in €/m? 20,62 24,54 [1]
Dammschicht (16 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m?2 64,15 76,34 [1]
Dammschicht (10 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m2 35,16 41,84 [1]
Dammschicht (12 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m2 64,15 76,34 [1]
gémm_schichzt (10 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten 64.15 1]
aum in €/m 76,34
Dammschicht (14 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m2 16,86 20,06 [1]
Dammschicht (14 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m?2 42,32 50,36 [1]
Fenster (2S W 1,1) in €/Normfenster’ 346,70 412,57 [1]
Tir (U=1,8 W/m2K) in €/St. 1683,61 2003,50 (1]
Heizanlage (Heizol Brennwertkessel HL=37kW) in €/ST. 5741,49 6832,37 (1]
Erdsonde in €/ST. / / /
Bohrung in €m / / /
Solaranlage (Flachkollektor: po=0,77; ki=3,5 W/m2K; ko=0,020 W/m2K) in €/m2 224,24 266,85 [1]
Liftungsanlage in €/St. 5000,00 5950,00 [8]
PV-Anlage / / /
Wérmebrickennachweis / / /

Tabelle 11-2: Bauteilpreise EH-70 V1
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Bauteil Nettopreise | Bruttopreise | Quelle
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m? 22,33 26,57 [1]
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Flachdach lber Treppenhaus in €/m2 20,62 24,54 [1]
Dammschicht (18 cm, WLG 035) Decke Uber Tiefgarage in €/m? 20,62 24,54 [1]
Dammschicht (16 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m?2 64,15 76,34 [1]
Dammschicht (10 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m? 35,16 41,84 [1]
Dammschicht (12 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m? 64,15 76,34 [1]
gémm_schichzt (10 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten 64,15 1]
aum in €/m 76,34
Dammschicht (14 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m? 16,86 20,06 [1]
Dammschicht (14 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m? 42,32 50,36 [1]
Fenster (2S W 1,1) in €/Normfenster' 346,70 412,57 [1]
Tir (U=1,8 W/m2K) in €/St. 1683,61 2003,50 (1]
Heizanlage (Sohle/Wasser Warmepumpe HL=37kW) in €/ST. 16679,28 19848,34 [1]
Erdsonde in €/m 35 41,65 [21]
Bohrung in €/m 50,00 59,50 [16]
Solaranlage in €/m? / / /
Liftungsanlage in €/St. 2000,00 2380,00 (8l
PV-Anlage / / /
Warmebriickennachweis / / /
Tabelle 11-3: Bauteilpreise EH-70 V2
Bauteil Nettopreise | Bruttopreise Quelle
Dammschicht (20 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m?2 24,43 29,07 [1]
Dammschicht (20 cm, WLG 035) Flachdach Gber Treppenhaus in €/m?2 22,33 26,57 [1]
Dammeschicht (20 cm, WLG 035) Decke Uber Tiefgarage in €/m2 22,33 26,57 [1]
Dammschicht (20 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m? 63,96 82,06 1]
Dammschicht (10 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m? 35,16 41,84 [1]
Dammschicht (12 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m2 68,96 82,06 [1]
gémm_schichzt (12 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten 68.96 (1]
aum in €m 82,06

Dammschicht (14 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m? 16,86 20,06 [1]
Dammschicht (14 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m?2 42,32 50,36 [1]
Fenster (3S W 0,9) in €/Normfenster’ 367,06 436,80 (1]
Tir (U=1,8 W/m2K) in €/St. 1683,61 2003,50 (1]
Heizanlage (Heizél Brennwertkessel HL=33kW) in €/ST. 5405,16 6432,14 1]
Erdsonde in €/ST. / / /
Bohrung in €/m / / /
Solaranlage (Flachkollektor: no=0,77; k1=3,5 W/m2K; ko=0,020 W/m2K) in €/mz2 224,24 266,85 (1]
Liftungsanlage in €/St. 5000,00 5950,00 [8]
PV-Anlage / / /
Warmebrickennachweis 7500,00 8925,00 | sumbi Ingenieure

Tabelle 11-4: Bauteilpreise EH-55 V1
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Bauteil Nettopreise | Bruttopreise Quelle
Dammschicht (20 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m?2 24,43 29,07 [1]
Dammschicht (20 cm, WLG 035) Flachdach Gber Treppenhaus in €/m? 22,33 26,57 [1]
Dammschicht (20 cm, WLG 035) Decke Uber Tiefgarage in €/m? 22,33 26,57 [1]
Dammschicht (20 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m?2 63,96 82,06 1]
Dammschicht (10 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m? 35,16 41,84 [1]
Dammschicht (12 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m? 68,96 82,06 [1]
gémm_schichzt (12 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten 68,06 [1]
aum in €/m 82,06
Dammschicht (14 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m? 16,86 20,06 [1]
Dammschicht (14 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m? 42,32 50,36 [1]
Fenster (3S W 0,9) in €/Normfenster' 367,06 436,80 1]
Tir (U=1,8 W/m2K) in €/St. 1683,61 2003,50 (1]
Heizanlage (Sohle/Wasser Warmepumpe HL=33kW) in €/ST. 15472,36 18412,11 1]
Erdsonde in €/m 35 41,65 [21]
Bohrung in €/m 50,00 59,50 [16]
Solaranlage (Flachkollektor: no=0,77; k1=3,5 W/m2K; k»=0,020 W/m2K) in €/m?2 224,24 266,85 1]
Luftungsanlage in €/St. 2000,00 2380,00 (8l
PV-Anlage / / /
Warmebrickennachweis 7500,00 8925,00 | sumbi Ingenieure

Tabelle 11-5: Bauteilpreise EH-55 V2

Bauteil Nettopreise | Bruttopreise Quelle
Dammschicht (30 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m? 48,15 57,30 (1]
Dammschicht (30 cm, WLG 035) Flachdach iber Treppenhaus in €/m?2 32,10 38,20 1]
Dammschicht (30 cm, WLG 035) Decke Uber Tiefgarage in €/m? 32,10 38,20 [1]
Dammschicht (30 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m? 80,99 96,38 1]
Dammschicht (20 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m? 48,70 57,95 [1]
Dammschicht (30 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m2 80,99 96,38 1]
gémm_schichzt (30 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten 80,99 1]
aum in €m 96,38

Dammschicht (30 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m? 34,02 40,48 (1]
Dammschicht (30 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m2 63,70 75,80 [1]
Fenster (3S W 0,8) in €/Normfenster’ 372,31 443,05 (1
Tir (U=1,8 W/m2K) in €/St. 1683,61 2003,50 (1]
Heizanlage (Heiz6l Brennwertkessel HL=30kW) in €/ST. 5152,91 6131,96 (1
Erdsonde in €/ST. / / /
Bohrung in €m / / /
Solaranlage (Flachkollektor: no=0,77; k1=3,5 W/m2K; ko=0,020 W/m2K) in €/mz2 224,24 266,85 (1]
Liftungsanlage in €/St. 5000,00 5950,00 [8]
PV-Anlage 16210,13 | 19290,05 (]
Warmebriickennachweis 7500,00 8925,00 | sumbi Ingenieure

Tabelle 11-6: Bauteilpreise EH-40 V1
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Bauteil Nettopreise | Bruttopreise Quelle
D@mmschicht (30 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m2 48,15 57,30 [1]
Dammschicht (30 cm, WLG 035) Flachdach dber Treppenhaus in €/m2 32,10 38,20 [1]
Dammschicht (30 cm, WLG 035) Decke (ber Tiefgarage in €/m? 32,10 38,20 [1]
Dammschicht (30 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m?2 80,99 96,38 (1
Dammschicht (20 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m?2 48,70 57,95 [1]
Dammschicht (22 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m? 80,99 96,38 [1]
gémm_schichzt (22 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten 80,99 (1]
aum in €m 96,38
Dammschicht (22 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m? 25,44 30,27 (1]
Dammschicht (22 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m? 52,02 61,90 [1]
Fenster (3S W 0,8) in €/Normfenster 372,31 443,05 1]
Tir (U=1,8 W/m2K) in €/St. 1683,61 2003,50 (1]
Heizanlage (Sohle/Wasser Warmepumpe HL=30kW) in €/ST. 14569,41 17337,60 1]
Erdsonde in €/m 35 41,65 [21]
Bohrung in €/m 50,00 59,50 [16]
Solaranlage (Flachkollektor: no=0,77; k1=3,5 W/m2K; k»=0,020 W/m2K) in €/m?2 224,24 266,85 1]
Liftungsanlage in €/St. 5000,00 5950,00 (8l
PV-Anlage / / /
Warmebrickennachweis 7500,00 8925,00 | sumbi Ingenieure

Tabelle 11-7: Bauteilpreise EH-40 V2

Bauteil Nettopreise | Bruttopreise Quelle
Dé&mmschicht (40 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m? 71,87 85,53 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Flachdach lber Treppenhaus in €/m?2 41,87 49,83 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Decke (iber Tiefgarage in €/m? 42,87 51,02 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m?2 93,02 110,69 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m?2 75,78 90,18 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m2 93,02 110,69 [1]
gémm_schichzt (40 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten 1]
aum in €/m 93,02 110,69
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m? 43,18 51,38 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m? 73,70 87,70 [1]
Fenster (35S W Ug=0,6) in €/Normfenster' 391,2 465,53 [19]
Tuar (U=0,8 W/m?K) in €/St. 1941,45 2310,33 [1]
Heizanlage (Heiz6l Brennwertkessel HL=15kW) in €/ST. 3891,66 4631,08 [1]
Erdsonde in €/m / / /
Bohrung in €/m / / /
Solaranlage (Flachkollektor: np=0,77; ki=3,5 W/m2K; k2=0,020 W/m2K) in €/m? 224,24 266,85 [1]
Liftungsanlage in €/St. 5000,00 5950,00 [8]
PV-Anlage / / /
Warmebrlickennachweis 7500,00 8925,00 | sumbi Ingenieure

Tabelle 11-8: Bauteilpreise PH V1
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Bauteil Nettopreise | Bruttopreise Quelle
Dé&mmeschicht (40 cm, WLG 035) Oberste Geschossdecke in €/m? 71,87 85,53 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Flachdach lber Treppenhaus in €/m?2 41,87 49,83 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Decke (ber Tiefgarage in €/m? 42,87 51,02 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) AuBenwand in €/m?2 93,02 110,69 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) AuBenwand Perimeter in €/m?2 75,78 90,18 [1]
Dé&mmeschicht (40 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen Tiefgarage in €/m2 93,02 110,69 [1]
gémm_schichzt (40 cm, WLG 035) Treppenhauswand UG gegen unbeheizten 1]
aum in €/m 93,02 110,69
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Decke gegen TG in €/m? 43,18 51,38 [1]
Dammschicht (40 cm, WLG 035) Sohle Erdreich (Bodenplatte Stirnseite) in €/m2 73,70 87,70 [1]
Fenster (35 W Ug=0,6) in €/Normfenster’ 391,2 465,53 [19]
Tuar (U=0,8 W/m2K) in €/St. 1941,45 465,53 [1]
Heizanlage (Sohle/Wasser Warmepumpe HL=15kW) in €/ST. 10054,69 11965,08 [1]
Erdsonde in €/m 35 41,65 [21]
Bohrung in €/m 50,00 59,50 (16]
Solaranlage / / /
Loftungsanlage in €/Wohneinheit 5000,00 5950,00 [8]
PV-Anlage / / /
Warmebriickennachweis in €/ WB 150,00 178,50 sumbi Ingenieure

Tabelle 11-9: Bauteilpreise PH V2
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg

Allgemeine Angaben zum Gebaude

Obijekt: Klabundeweg
22359 Hamburg

Beschreibung:

Gebaudetyp: freistehendes Mehrfamilienhaus
Baujahr: 2010

Wohneinheiten: 12

Beheiztes Volumen V : 4190 m3

Das beheizte Volumen wurde gemaB EnEV unter Verwendung von AuBenmaBen ermittelt.
Nutzflache A, nach EnEV: 1341 m2

Die Bezugsflache Ay in m2 wird aus dem Volumen des Gebaudes mit einem Faktor von 0,32 ermittelt.
Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der tatséchlichen Wohnfléche.

Liiftung:
Das Gebaude wird mittels einer mechanischen Liftungsanlage beliftet.
Nutzerverhalten:

Fir die Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten zugrundegelegt:

mittlere Innentemperatur: 19,0 °C,
Luftwechselrate: 0,55 h™,
interne Warmegewinne: 39909 kWh pro Jahr,

Warmwasser-Warmebedarf: 16759 kWh pro Jahr.
Verbrauchsangaben:

Der Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die Standard-
Klimabedingungen fir Deutschland zugrundegelegt. Daher kénnen aus den Ergebnissen keine
Ruckschlisse auf die absolute Héhe des Brennstoffverbrauchs gezogen werden.
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Ist-Zustand

Ist-Zustand des Gebaudes
Gebaudehiille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Geb&udehille
mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angegeben, die

die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden stellt. Die angekreuzten
Bauteile liegen deutlich Uber diesen Mindestanforderungen und bieten daher ein Potenzial fur
energetische Verbesserungen.

. U-Wert U, EnEV” |U Passivhaus|

Typ |Bauteil in W/meK ni‘:XW/mzK in W/meK
DA | Decke Uber Tiefgarage 0,19 0,20 0,15-0,10
DA |Flachdach (iber Treppenhaus 0,19 0,20 0,15-0,10
OG |Oberste Geschossdecke 0,18 0,24 0,15-0,10
TA | Referenzgebaudetir 1,80 2,00 0,15-0,10
WA [AuBenwand Nord 0,26 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Ost 0,26 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Sid 0,26 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand West 0,26 0,24 0,15-0,10
WA | Treppenhaus UG gegen TG 0,25 0,24 0,15-0,10
WE [AuBenwand Nord Perimeter 0,31 0,30 0,15-0,10
WE | AuBenwand Ost Perimeter 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Sid Perimeter 0,31 0,30 0,15-0,10
WE | AuBenwand West Perimeter 0,31 0,30 0,15-0,10
WK | Treppenhaus UG gegen unbeheizt 0,34 0,30 0,15-0,10
FA |[2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 1,30 1,30 <0,8
BA |EG Decke gegen TG 0,27 0,24 0,15-0,10
BE |Sohle Erdreich 0,32 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der von
der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Ddmmungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung
darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht iberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche
Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Anlagentechnik
Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 40 kW, Heizél EL
Aufstellort: auBerhalb der therm. Hiille, Keller = Aufstellort Warmwassersp...
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Luftungsanlage Beluftete Flache 1340,74 m?
Belufteter Flacheanteil 100 %
Abluftanlage

Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h
Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,25 W/(m?/h)
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Ist-Zustand

Warmwasser:

Erzeugung

Speicherung
Verteilung

Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 37% Deckungsanteil

Solaranlage - Sonnen-Energie

Flachkollektor - 1 x 28,58 m?

Warmeerzeuger 2 - 63% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

bivalenter Solarspeicher - 3 x 740 Liter, DdAmmung nach EnEV
Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Standardlangen

Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK

Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Ist-Zustand

Energiebilanz

Energieverluste entstehen Gber die Gebaudehille und bei der Erzeugung und Bereitstellung der
bendtigten Energie fir Heizung und Warmwasserbereitung.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz aus Warmegewinnen und Warmeverlusten der
Gebaudehille und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
18709 kWh/a Verluste - Gewinne
68765 kWh/a

Laftungsverluste
54979 kWh/a

o solare Gewinne
Transmissions- 24466 kWh/a
verluste

59452 kWh/a

interne Gewinne
39909 kWh/a

Verluste Gewinne

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand - Fenster - Keller -
und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser - Hilfsenergie (Strom) - kénnen

Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz gibt Aufschluss dariber, in welchen
Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw. wo zurzeit die grdBten Einsparpotenziale in
Ihrem Gebaude liegen.

Dach
Warmwasser
AuBenwand Hilfsenergie (Strom)
Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Ist-Zustand

Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs pro m2
Nutzflache - zurzeit betragt dieser 60 kWh/m?a.

N

Gesamtbewertung

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 60 kWh/m?2a

EnEV -30%15%leu Altbau
KfW-EH 40 55 70 | |
n
m
.Ilta . as0 ENEV 2009

J
N

Gebaudehlille

Heizwérmebedarf

Anlagentechnik

Anlagenverluste !

Ist-Zustand: 10 KWh/m?a och

Umweltwirkung

CO,-Emission

Ist-Zustand: 14 kg/m?a selhr niedri och
J
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 1: EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

Vorschlage fir die energetische Modernisierung
Variante 1 : EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

Modernisierung der Gebaudehdille

AuBenwénde: 10cm
12cm
16cm

Dach / oberste Decke: 18cm

Keller: 14cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

: U-Wert | U, EnEV" |U Passivhaus

Typ Bauteil in W/m2K H?:XW/mZK in W/m2K
DA | Decke Uber Tiefgarage - 18cm 0,19 0,20 0,15-0,10
DA |Flachdach lber Treppenhaus - 18cm 0,19 0,20 0,15-0,10
OG |Oberste Geschossdecke - 18cm 0,18 0,24 0,15-0,10
TA | Referenzgebaudetir 1,80 2,00 0,15-0,10
WA | AuBenwand Nord - 16cm 0,20 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Ost - 16cm 0,20 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Sid - 16cm 0,20 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand West - 16cm 0,20 0,24 0,15-0,10
WA | Treppenhaus UG gegen TG - 12cm 0,25 0,24 0,15-0,10
WE | AuBenwand Nord Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Ost Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Siid Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand West Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WK | Treppenhaus UG gegen unbeheizt - 10cm 0,29 0,30 0,15-0,10
FA | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 1,10 1,30 <0,8
BA | EG Decke gegen TG - 14cm 0,23 0,24 0,15-0,10
BE |Sohle Erdreich - 14cm 0,23 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Geb&uden muss der von
der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung
darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht tiberschritten werden. Ist die Ddmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche
Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 37 kW, Heizdl EL
Aufstellort: auBerhalb der therm. Hiille, Keller = Aufstellort Warmwassersp...
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen

Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren

Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK

optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)

Umwalzpumpe leistungsgeregelt
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 1: EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

Ubergabe

Luftungsanlage

freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Beliftete Flache 1340,74 m2

Belufteter Flacheanteil 100 %

zentrale Liftungsanlage

Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h

Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m?/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

mit Abluft/Zuluft-Warmeubertrager (Warmerlickgewinnung)
Warmebereitstellungsgrad 80 %

Gehausewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance bericksichtigt
Frostschutz: elektr. Luftvorwarmung (Frostschutzbetrieb)
Ubergabe Luftauslasse Uberwiegend im Innenwandbereich
Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardlangen

Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!

8 Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0



Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 1: EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebaudes um 39 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

I
Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung

7304 < 7489 kWh/a 21613 > 18711 kWh/a 22027 > 19240 kWh/a 8509 > 7550 kWh/a 54979 > 51473 kWh/a 1949 > -22733 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 68765 kWh/Jahr reduziert sich auf 41908 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 26857 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 6675 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf lhres Gebaudes auf
39 kWh/m2 pro Jahr. Der Primé&renergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 39 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 60 kWh/m2a
Saniert: 39 kWh/m2a

EnEV -30%15%leu Altbau
KfW-EH 40 55 70

350 EnEV 2009
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 2: EH70 V2 WP

Vorschlage fir die energetische Modernisierung
Variante 2 : EH70 V2 WP

Modernisierung der Gebaudehdille

AuBenwénde: 10cm
12cm
16cm

Dach / oberste Decke: 18cm

Keller: 14cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

: U-Wert | U, EnEV" |U Passivhaus

Typ Bauteil in W/m2K H?:XW/mZK in W/m2K
DA | Decke Uber Tiefgarage - 18cm 0,19 0,20 0,15-0,10
DA |Flachdach lber Treppenhaus - 18cm 0,19 0,20 0,15-0,10
OG |Oberste Geschossdecke - 18cm 0,18 0,24 0,15-0,10
TA | Referenzgebaudetir 1,80 2,00 0,15-0,10
WA | AuBenwand Nord - 16cm 0,20 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Ost - 16cm 0,20 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Sid - 16cm 0,20 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand West - 16cm 0,20 0,24 0,15-0,10
WA | Treppenhaus UG gegen TG - 12cm 0,25 0,24 0,15-0,10
WE | AuBenwand Nord Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Ost Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Siid Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand West Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WK | Treppenhaus UG gegen unbeheizt - 10cm 0,29 0,30 0,15-0,10
FA | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 1,10 1,30 <0,8
BA | EG Decke gegen TG - 14cm 0,23 0,24 0,15-0,10
BE |Sohle Erdreich - 14cm 0,23 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Geb&uden muss der von
der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung
darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht tiberschritten werden. Ist die Ddmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche
Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik
Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
) Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 2: EH70 V2 WP

Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?

Belufteter Flacheanteil 100 %

Abluftanlage

Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h

Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,25 W/(m?3/h)

Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 930 Liter, Dd&mmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Standardlangen

Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK

Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 2: EH70 V2 WP

Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebéaudes um 70 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

I
Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7304 kKWh/a 21613 > 18246 kWh/a 22027 > 18762 kWh/a 8509 > 7362 kWh/a 54979 kWh/a 1949 > -39964 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 68765 kWh/Jahr reduziert sich auf 20657 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 48108 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 6564 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf lhres Gebaudes auf
40 kWh/m2 pro Jahr. Der Primé&renergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

e
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 70 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 60 kWh/m?2a
Saniert: 40 kWh/m2a

EnEV -30%15%leu Altbau
KfW-EH 40 55 7.0 | |
350 EnEV 2009
N
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg

Variante 3: EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

Vorschlage fir die energetische Modernisierung
Variante 3 : EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

Modernisierung der Gebaudehdille

AuBenwéinde: 10cm

12
12cm
20cm

Dach / oberste Decke: 20cm

Keller:

14cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert U, EnEV" |U Passivhaus|

Typ Bauteil in W/m2K rri‘:XW/mZK in W/m2K
DA | Decke Uber Tiefgarage - 20cm 0,17 0,20 0,15-0,10
DA |Flachdach (iber Treppenhaus - 20cm 0,17 0,20 0,15-0,10
OG |Oberste Geschossdecke - 20cm 0,17 0,24 0,15-0,10
TA | Referenzgebaudetir 1,80 2,00 0,15-0,10
WA | AuBenwand Nord - 20cm 0,16 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Ost - 20cm 0,16 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Sid - 20cm 0,16 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand West - 20cm 0,16 0,24 0,15-0,10
WA | Treppenhaus UG gegen TG - 12 0,25 0,24 0,15-0,10
WE [AuBenwand Nord Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Ost Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Sid Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand West Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WK | Treppenhaus UG gegen unbeheizt - 12cm 0,25 0,30 0,15-0,10
FA |2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 0,90 1,30 <0,8
BA |EG Decke gegen TG - 14cm 0,23 0,24 0,15-0,10
BE |Sohle Erdreich - 14cm 0,23 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der von
der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Ddmmungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung
darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Giberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche
Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 34 kW, Heizdl EL
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil pauschal
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C

Aufstellort: auBerhalb der therm. Hille, Keller = Aufstellort Warmwassersp...

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Standardlangen

Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille

13
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 3: EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

Ubergabe

Luftungsanlage

Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK

optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Beliftete Flache 1340,74 m2

Belufteter Flacheanteil 100 %

zentrale Liftungsanlage

Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h

Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,38 W/(m?/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

mit Abluft/Zuluft-Warmeubertrager (Warmerlickgewinnung)
Warmebereitstellungsgrad 70 %

Gehausewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance berilcksichtigt
Frostschutz: elektr. Luftvorwarmung (Frostschutzbetrieb)
Ubergabe Luftauslasse Uberwiegend im Innenwandbereich
Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardlangen

Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 3: EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebédudes um 51 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

I
Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung

7304 > 5888 kWh/a 21613 > 14625 kWh/a 22027 > 15441 kWh/a 8509 > 6483 kWh/a 54979 > 49497 kWh/a 1949 > -20240 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 68765 kWh/Jahr reduziert sich auf 33889 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 34876 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 9018 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf lhres Gebaudes auf
32 kWh/m2 pro Jahr. Der Primé&renergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

e
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 51 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 60 kWh/m?2a
Saniert: 32 kWh/m2a

EnEV -30%15%leu Altbau
KfW-EH 4p 55 7.0 | |
350 EnEV 2009
N
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 4: EH55 V2 WP+50%Sol.

Vorschlage fir die energetische Modernisierung
Variante 4 : EH55 V2 WP+50%Sol.

Modernisierung der Gebaudehdille

AuBenwénde: 10cm
12cm
20cm

Dach / oberste Decke: 20cm

Keller: 14cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

: U-Wert | U, EnEV" |U Passivhaus

Typ Bauteil in W/m2K H?:XW/mZK in W/m2K
DA | Decke Uber Tiefgarage - 20cm 0,17 0,20 0,15-0,10
DA |Flachdach lber Treppenhaus - 20cm 0,17 0,20 0,15-0,10
OG |Oberste Geschossdecke - 20cm 0,17 0,24 0,15-0,10
TA | Referenzgebaudetir 1,80 2,00 0,15-0,10
WA | AuBenwand Nord - 20cm 0,16 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Ost - 20cm 0,16 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Sid - 20cm 0,16 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand West - 20cm 0,16 0,24 0,15-0,10
WA | Treppenhaus UG gegen TG - 12cm 0,25 0,24 0,15-0,10
WE | AuBenwand Nord Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Ost Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Siid Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand West Perimeter - 10cm 0,31 0,30 0,15-0,10
WK | Treppenhaus UG gegen unbeheizt - 12cm 0,25 0,30 0,15-0,10
FA | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 0,90 1,30 <0,8
BA | EG Decke gegen TG - 14cm 0,23 0,24 0,15-0,10
BE |Sohle Erdreich - 14cm 0,23 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Geb&uden muss der von
der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung
darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht tiberschritten werden. Ist die Ddmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche
Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik
Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
) Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 4: EH55 V2 WP+50%Sol.

Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?

Belufteter Flacheanteil 100 %

Abluftanlage

Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h

Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m?3/h)

Gleichstrom (DC) - Ventilatoren
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 4: EH55 V2 WP+50%Sol.

Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebéaudes um 77 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

I
Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7304 > 5725 kWh/a 21613 > 14220 kWh/a 22027 > 15014 KWh/a 8509 > 6303 kWh/a 54979 kWh/a 1949 > -35033 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 68765 kWh/Jahr reduziert sich auf 16131 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 52634 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 9356 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf lhres Gebaudes auf
31 kWh/m2 pro Jahr. Der Primé&renergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

e
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 77 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 60 kWh/m?2a
Saniert: 31 kWh/m2a

EnEV -30%15%leu Altbau
KfW-EH 4p 55 7.0 | |
350 EnEV 2009
N
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 5: EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

Vorschlage fir die energetische Modernisierung
Variante 5 : EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

Modernisierung der Gebaudehdille

AuBenwéinde: 20cm
30cm

Dach / oberste Decke: 30cm

Keller: 30cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert U__ EnEV” |U Passivhaus|

Typ |Bauteil in W/meK "I W/meK in W/meK
DA | Decke Uber Tiefgarage - 30cm 0,11 0,20 0,15-0,10
DA |Flachdach lber Treppenhaus - 30cm 0,11 0,20 0,15-0,10
OG |Oberste Geschossdecke - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
TA | Referenzgebaudetir 1,80 2,00 0,15-0,10
WA [AuBenwand Nord - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Ost - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Sid - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand West - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WA [ Treppenhaus UG gegen TG - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WE | AuBenwand Nord Perimeter - 20cm 0,16 0,30 0,15-0,10
WE | AuBenwand Ost Perimeter - 20cm 0,16 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Siid Perimeter - 20cm 0,16 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand West Perimeter - 20cm 0,16 0,30 0,15-0,10
WK | Treppenhaus UG gegen unbeheizt - 30cm 0,11 0,30 0,15-0,10
FA |[2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 0,80 1,30 <0,8
BA | EG Decke gegen TG - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
BE |Sohle Erdreich - 30cm 0,11 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebduden muss der von
der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung
darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht tiberschritten werden. Ist die Ddmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche
Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik
Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 29 kW, Heizél EL

Aufstellort: auBerhalb der therm. Hiille, Keller = Aufstellort Warmwassersp...

Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil pauschal

Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Standardlangen

Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Geb&udeinneren

Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 5: EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

Ubergabe

Luftungsanlage

optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Beliiftete Flache 1340,74 m?

Beliifteter Flacheanteil 100 %

zentrale Liftungsanlage

Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h

Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m?3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

mit Abluft/Zuluft-Warmeubertrager (Warmerlickgewinnung)
Waérmebereitstellungsgrad 80 %

Gehausewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance bericksichtigt
Frostschutz: elektr. Luftvorwérmung (Frostschutzbetrieb)
Ubergabe Luftauslasse Gberwiegend im Innenwandbereich
Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardldngen

Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 5: EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebéaudes um 64 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

[ ] ] —

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7304 > 4254 kWh/a 21613 > 10224 KWh/a 22027 > 13782 kWh/a 8509 > 3567 kWh/a 54979 > 47328 kWh/a 1949 > -19071 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 68765 kWh/Jahr reduziert sich auf 24710 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 44055 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 11780 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf lhres Gebaudes auf
23 kWh/m2 pro Jahr. Der Primé&renergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 64 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 60 kWh/m2a
Saniert: 23 kWh/m2a

EnEV -30%15%leu Altbau
KfW-EH 40 55 70

350 EnEV 2009
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 6: EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

Vorschlage fir die energetische Modernisierung
Variante 6 : EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

Modernisierung der Gebaudehdille

AuBenwénde: 20cm
22cm
30cm

Dach / oberste Decke: 30cm

Keller: 22cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

: U-Wert | U, EnEV" |U Passivhaus

Typ Bauteil in W/m2K H?:XW/mZK in W/m2K
DA | Decke Uber Tiefgarage - 30cm 0,11 0,20 0,15-0,10
DA |Flachdach lber Treppenhaus - 30cm 0,11 0,20 0,15-0,10
OG |Oberste Geschossdecke - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
TA | Referenzgebaudetir 1,80 2,00 0,15-0,10
WA | AuBenwand Nord - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Ost - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Sid - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand West - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
WA | Treppenhaus UG gegen TG - 22cm 0,15 0,24 0,15-0,10
WE | AuBenwand Nord Perimeter - 20cm 0,16 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Ost Perimeter - 20cm 0,16 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Siid Perimeter - 20cm 0,16 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand West Perimeter - 20cm 0,16 0,30 0,15-0,10
WK | Treppenhaus UG gegen unbeheizt - 22cm 0,14 0,30 0,15-0,10
FA | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 0,80 1,30 <0,8
BA | EG Decke gegen TG - 22cm 0,15 0,24 0,15-0,10
BE | Sohle Erdreich - 22cm 0,15 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Geb&uden muss der von
der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung
darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht tiberschritten werden. Ist die Ddmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche
Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik
Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
) Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 6: EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

Luftungsanlage

Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Beliiftete Flache 1340,74 m?

Belufteter Flacheanteil 100 %

zentrale Liftungsanlage

Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h

Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

mit Abluft/Zuluft-Warmedbertrager (Warmerlickgewinnung)
Warmebereitstellungsgrad 80 %

Gehausewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance bericksichtigt
Frostschutz: elekir. Luftvorwarmung (Frostschutzbetrieb)
Ubergabe Luftauslasse Gberwiegend im Innenwandbereich
Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardlangen

Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 6: EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebéaudes um 84 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

[ ] [ ] —

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7304 > 4254 kWh/a 21613 > 10558 kWh/a 22027 > 13780 kWh/a 8509 > 4522 kWh/a 54979 > 47743 KWh/a 1949 > -35528 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 68765 kWh/Jahr reduziert sich auf 10842 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 57923 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 12619 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf lhres Gebaudes auf
21 kWh/m2 pro Jahr. Der Primé&renergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 84 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 60 kWh/m2a
Saniert: 21 kWh/m2a

EnEV -30%15%leu Altbau
KfW-EH 40 55 70

350 EnEV 2009
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 7: PH2

Vorschlage fir die energetische Modernisierung
Variante 7 : PH2

Modernisierung der Gebaudehdille

AuBenwéinde: 40cm
Dach / oberste Decke: 30cm

Keller: 40cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert U, EnEV” |U Passivhaus|

Typ |Bauteil in W/meK ni‘ra1XW/m2K in W/meK
DA |Decke Uber Tiefgarage - 30cm 0,11 0,20 0,15-0,10
DA |Flachdach (iber Treppenhaus - 30cm 0,11 0,20 0,15-0,10
OG |Oberste Geschossdecke - 30cm 0,11 0,24 0,15-0,10
TA | Referenzgebaudetir 1,80 2,00 0,15-0,10
WA [AuBenwand Nord - 40cm 0,08 0,24 0,15-0,10
WA |AuBenwand Ost - 40cm 0,08 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Sid - 40cm 0,08 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand West - 40cm 0,08 0,24 0,15-0,10
WA | Treppenhaus UG gegen TG - 40cm 0,08 0,24 0,15-0,10
WE [AuBenwand Nord Perimeter - 40cm 0,08 0,30 0,15-0,10
WE | AuBenwand Ost Perimeter - 40cm 0,08 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand Sid Perimeter - 40cm 0,08 0,30 0,15-0,10
WE |AuBenwand West Perimeter - 40cm 0,08 0,30 0,15-0,10
WK | Treppenhaus UG gegen unbeheizt - 40cm 0,08 0,30 0,15-0,10
FA |[2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 0,80 1,30 <0,8
BA |EG Decke gegen TG - 40cm 0,09 0,24 0,15-0,10
BE |Sohle Erdreich - 40cm 0,09 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (frilher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der von
der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Ddmmungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung
darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Giberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche
Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik

Heizung:
Erzeugung Beheizung ausschlieBlich Gber Liftungsanlage
Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?

Bellfteter Flacheanteil 100 %

zentrale Liftungsanlage

Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h

Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

mit Abluft/Zuluft-Warmedbertrager (Warmerlickgewinnung)
Warmebereitstellungsgrad 80 %

Gehausewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance bericksichtigt
Frostschutz: frostfreie Ansaugung Uber Erdwarmetauscher
mit Heizregister

Ubergabe Luftauslasse Uberwiegend im Innenwandbereich
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 7: PH2

Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardlangen

Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!

Warmwassetr:

Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 50% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Flachkollektor - 2 x 30,00 m2
Warmeerzeuger 2 - 50% Deckungsanteil
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom

Speicherung bivalenter Solarspeicher - 3 x 740 Liter, DAmmung nach EnEV

Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Standardlangen

Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK

Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Variante 7: PH2

Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebéaudes um 76 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

— —
Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7304 > 4255 kWh/a 21613 > 8360 kWh/a 22027 > 13784 KWh/a 8509 > 2896 kWh/a 54979 > 46423 KWh/a 1949 > -26600 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 68765 kWh/Jahr reduziert sich auf 16187 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 52578 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 9321 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen sinkt der Primarenergiebedarf lhres Gebaudes auf
31 kWh/m2 pro Jahr. Der Primé&renergiebedarf berticksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fir die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fiir das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

e
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 76 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 60 kWh/m?2a
Saniert: 31 kWh/m2a

EnEV -30%15%leu Altbau
KfW-EH 4p 55 7.0 | |
350 EnEV 2009
N
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Ergebnisse
Zusammenfassung der Ergebnisse

Priméarenergiebedarf

Primarenergiebedarf Q,: kWh/a Einsparung
Ist-Zustand 79989

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 52452 27537 34,4%
Var.2 - EH70 V2 WP 53707 | 26282 32,9%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 42733 | 37256 46,6%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 41940 | 38048 47,6%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+P81268 | 48721 60,9%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 28190 | 51799 64,8%
Var.7 - PH2 42086 | 37902 47,4%
Primarenergiebedarf g, pro m2: kWh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 60

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 39 21 34,4%
Var.2 - EH70 V2 WP 40 | 20 32,9%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 32 | 28 46,6%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 31 | 28  47,6%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV 23 | 36 60,9%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 21 | 39 64,8%
Var.7 - PH2 31 | 28 47,4%
Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg: kWh/a Einsparung
Ist-Zustand 68765

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 41908 26857 39,1%
Var.2 - EH70 V2 WP 20657 | 48108 70,0%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 33889 | 34876 50,7%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 16131 | 52634 76,5%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+P24710 | 44055 64,1%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 10842 | 57923 84,2%
Var.7 - PH2 16187 | 52578  76,5%
Endenergiebedarf ¢ pro m2: kWh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 51

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 31 20 39,1%
Var.2 - EH70 V2 WP 15 | 36 70,0%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 25 | 26 50,7%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 12 | 39 76,5%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV 18 | 33 64,1%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 8 | 43  84,2%
Var.7 - PH2 12 | 39 76,5%
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Ergebnisse
Heizwarmebedarf
Heizwérmebedarf Q;;: kWh/a Einsparung
Ist-Zustand 50056
Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 47882 2175  4,3%
Var.2 - EH70 V2 WP 43861 | 6195 12,4%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 37370 | 12687 25,3%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 34405 | 15652 31,3%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+P¥8432 | 21624 43,2%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 29611 | 20446 40,8%
Var.7 - PH2 26028 | 24028 48,0%
Heizwarmebedarf g, pro m2: kWh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 37
Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 36 2 43%
Var.2 - EH70 V2 WP 33 | 5 124%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 28 | 9 253%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 26 | 12 31,3%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV 21 | 16 43,2%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 22 | 15  40,8%
Var.7 - PH2 19 | 18  48,0%
Anlagentechnische Verluste
Anlagentechnische Verluste Q;: kWh/a Einsparung
Ist-Zustand 1949 [
Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. -22733 24683 1266,2%
Var.2 - EH70 V2 WP -39964 419132150,1%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H -20240 221891138,3%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. -35033 36982 1897,2%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+R¥9071 21021 1078,3%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. -35528 37477 1922,6%
Var.7 - PH2 -26600 28550 1464,6%
Anlagentechnische Verluste g, pro m2: kWh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 1
Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. -17 18 1266,2%
Var.2 - EH70 V2 WP -30 312150,1%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H -15 17 1138,3%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. -26 28 1897,2%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV -14 16 1078,3%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. -26 28 1922,6%
Var.7 - PH2 -20 21 1464,6%
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Ergebnisse
Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl ep:

Ist-Zustand 1,20

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 0,81

Var.2 - EH70 V2 WP 0,89 |

Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 0,79 |

Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 0,82 |

Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV 0,69 |

Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 0,61 |

Var.7 - PH2 0,98 |
Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen

CO,-Emissionen: kg/a Einsparung
Ist-Zustand 19309

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 12634 6675 34,6%
Var.2 - EH70 V2 WP 12745 | 6564 34,0%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 10291 | 9018 46,7%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 9953 | 9356 48,5%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV7529 | 11780 61,0%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 6690 | 12619 65,4%
Var.7 - PH2 9987 | 9321 48,3%
CO,-Emissionen pro m2: kg/m2a Einsparung
Ist-Zustand 14

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 9 5 34,6%
Var.2 - EH70 V2 WP 10 | 5 34,0%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 8 | 7 46,7%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 7 | 7 485%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV 6 | 9 61,0%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 5 | 9 654%
Var.7 - PH2 7 | 7 48,3%
NO,-Emissionen

NO,-Emissionen: kg/a Einsparung
Ist-Zustand 16,6

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 11,0 5,6 33,8%
Var.2 - EH70 V2 WP 12,0 | 46 27,6%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 9,0 | 7.7 46,0%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 9,4 | 7,2 43,5%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV 6,6 | 10,1 60,5%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 6,3 | 10,3 62,0%
Var.7 - PH2 9,4 | 7,2 433%
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg Ergebnisse

Kosten

Brennstoffkosten

Brennstoffkosten: EUR/a Einsparung
Ist-Zustand 4506

Var.1 - EH70 V1 BW+WR+50%Sol. 3072 1434  31,8%
Var.2 - EH70 V2 WP 4016 | 490 10,9%
Var.3 - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H 2512 | 1994  44,2%
Var.4 - EH55 V2 WP+50%Sol. 3147 | 1359 30,2%
Var.5 - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV1841 | 2665 59,1%
Var.6 - EH40 V2 WP+WR+50%Sol. 2132 | 2375 52,7%
Var.7 - PH2 3158 | 1348 29,9%

(Brennstoffdaten siehe Anhang)
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Projekt: Klabundeweg MFH, Klabundeweg, 22359 Hamburg

Anhang

Anhang - Brennstoffdaten

Einheit Heizwert H, | Brennwert H; |  Verhéltnis
kWh/Einheit | kWh/Einheit H/H, *
Heiz6l EL L 10,08 10,68 1,06
Strom kWh 1,00

* Bitte beachten: In der EnEV-Berechnung fiir den Wohnungsbau nach DIN 4108-6 / DIN 4701-10 sind die Endenergiewerte auf den

Heizwert bezogen - in der Berechnung nach DIN 18599 hingegen auf den Brennwert. Standardwerte flr das Verhaltnis H/H; aus
DIN 18599-1 Anhang B.

Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis Lagerver-
Cent/kWh | Cent/Einheit | Euro/Jahr zinsung**
Heizol EL 5,92 59,7 2,5%
Strom 19,20 19,2 50

**aufgrund der notwendigen Brennstofflagerung liegt zwischen dem Einkauf und dem Verbrauch ein Zeitraum, in dem die Zinsverluste
durch die Vorfinanzierung mit dem obigen Zinssatz berticksichtigt werden.

Primar- CO,- SO,- NO,-
energie- Emissionen Emissionen Emissionen
faktor g/kWh g/kWh g/kWh
Heizol EL 1,1 266 0,455 0,227
Strom 2,6 617 1,111 0,583
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

Energieberatung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10

- fir Gebaude mit normalen Innentemperaturen -

Objekt Klabundeweg MFH
EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

Klabundeweg
22359 Hamburg

Auftraggeber Walddérfer Wohnungsbaugenossenschaft e.G.

Volksdorfer Damm 188
22344 Hamburg

Aussteller

sumbi INGENIEURE

Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg
Telefon - 040-411885670

Telefax : 040-411885698
e-mail :info@sumbi.de

(Datum) (Unterschrift)
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt :

Gebaudetyp :
Innentemperatur :
Anzahl Vollgeschosse :
Anzahl Wohneinheiten :

Klabundeweg MFH
Klabundeweg
22359 Hamburg

EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

Wohngebaude

normale Innentemperatur
3

12

2. Berechnungsgrundlagen

Berechnungsverfahren :

Rechenprogramm :

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

- Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 - Hottgenroth Softwar...

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bertcksichtigt:

Verordnung Uiber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 29. April 2009

DIN EN 832 : 2003-06

DIN V 4108-6 : 2003-06

DIN V 4701-10/A1 : 2006-12

DIN EN ISO 13370 : 1998-12

DIN EN ISO 6946 : 2003-10

DIN EN ISO 10077-1 : 2006-12

DIN V 4701-12 : 2004-02

DIN EN ISO 13789 : 1999-10

DIN V 4108-2 : 2003-07

DIN 4108-3 : 2001-07

DIN V 4108-4 : 2004-07

DIN 4108-5: 1981-08
DIN V 4108 Bbl 2 : 2006-03

DIN EN 12524 : 2000-07

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs -
Wohngebéude

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung

Waérmelibertragung tber das Erdreich - Berechnungsverfahren

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren

Waérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand -
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

Waérmetechnisches Verhalten von Geb&uden - Spezifischer Transmissionswarme-
verlustkoeffizient - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

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

Waéarmeschutz im Hochbau - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrlicken -
Planungs- und Ausfliihrungsbeispiele

Baustoffe und -produkte - Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -
Tabellierte Bemessungswerte
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

Angaben zum Energiebedarfsausweis nach EnEV

3.1 Objektbeschreibung

Obijekt Geometrische Angaben
Gebaude / -teil  Mehrfamilienhaus Warmedlbertragende Umfassungsflache A 1872,7 m?
StraBe, Haus-Nr. Klabundeweg beheiztes Gebéudevolumen V, 4189,8 m°

PLZ, Ort 22359 Hamburg
Wohngebéude

Ol

Nutzungsart

Verhélinis A/V,

Bei Wohngebauden:

Gebaudenutzflache Ay

0,45 m

1340,7 m*

3

Baujahr 2010 Jahr der baul. Anderung Wohnflache (Angabe freiwillig)

Beheizung und Warmwasserbereitung
Art der Beheizung ---

Art der Warm- ——
wasserbereitung

Art der Nutzung
erneuerbarer
Energien

3.2 Energiebedarf

Jahres-Primérenergiebedarf

Anteil am Heiz-
warmebedarf %

Berechneter Wert
39,12 kWh/m?

Zulassiger Hochstwert
58,47 kWh/m? &

Endenergiebedarf nach eingesetzten Energietragern

Energietrager 1 Energietrager 2 Energietrager 3
Heizdl EL Hilfsenergie (Strom)
Jahres-Endenergiebedarf (absolut) 37672 kWh 4236 kWh kWh
Jahres-Endenergiebedarf
bezogen auf
die Gebaudenutzflache Ay 28,10 kWh/m? 3,16 kWh/m2 kWh/m2
(fur Wohngebaude)
die Wohnflache - kWh/m? - kWh/m? kWh/m?
(fur Wohngebaude, die Angabe ist freigestellt)
das beheizte Gebaudevolumen 8,99 kWh/m?3 1,01 kWh/m?3 kWh/m3
(far Nicht-Wohngebaude)
Hinweis

Die angegebenen Werte des Jahres-Primé&renergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind vornehmlich fir die Uberschlégig vergleichende
Beurteilung von Gebauden und Gebaudeentwiirfen vorgesehen. Sie wurden auf der Grundlage von Planungsunterlagen ermittelt. Sie erlauben
nur bedingt Rickschlisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch, weil der Berechnung dieser Werte auch normierte Randbedingungen etwa
hinsichtlich des Klimas, der Heizdauer, der Innentemperatur, des Luftwechsels, der solaren und internen Warmegewinne und des Warm-
wasserbedarfs zugrunde liegen. Die normierten Randbedingungen sind fiir die Anlagentechnik in DIN V 4701-10 : 2003-08 Nr. 5 und im Ubrigen
in DIN V 4108-6 : 2003-06 Anhang D festgelegt. Die Angaben beziehen sich auf Gebaude und sind nur bedingt auf einzelne Wohnungen oder

Gebaudeteile tbertragbar.
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

3.3 Weitere energiebezogene Merkmale

Transmissionswarmeverlust

Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,50 W/(m2K) & 0,33 W/(m2K)
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e, 0,81 [C] Berechnungsblatter sind beigefligt

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

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

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

Planungsbeispielen nach DIN 4108 : 2004-01 Beibl. 2 [] Nachweis der Begrenzung des Sonneneintrags-

kennwerts wurde gefiihrt

[] pauschal mit 0,15 W/(m2K) bei iberwiegender [] Berechnungen sind beigefiigt
Innendé@mmung
o . . [] das Nichtwohngeb&ude ist mit Anlagen nach
[] mit differenziertem Nachweis Anlage 2 Nr. 4 EnEV ausgestattet.
] Berechnungen sind beigefiigt Die innere Klhllast wird minimiert.
Dichtheit und Liiftung Mindestluftwechsel erfolgt durch
ohne Nachweis [] Fensterliiftung
[] mit Nachweis nach Anlage 4 Nr. 2 EnEV mechanische Liftung
[] Messprotokoll ist beigefiigt
L]
Einzelnachweise, Ausnahmen und Befreiungen
[] Einzelnachweis nach EnEV [] eine Ausnahme nach EnEV [] eine Befreiung nach EnEV
wurde gefihrt far wurde zugelassen. Sie betrifft wurde erteilt. Sie umfasst
[] Nachweise sind beigefiigt [] Bescheide sind beigefiigt
Verantwortlich fiir die Angaben
Name, Funktion / Firma, Anschrift ggf. Stempel / Firmenzeichen
sumbi INGENIEURE
Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg i i
Datum, Unterschrift ggf. Unterschrift Entwurfsverfasser
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

4. Gebaudegeometrie

4.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeinung O Ging® | Bereohnung Gache | Fache | Facten
m? m? %
1| Oberste Geschossdecke 0,0° 421,50 421,50 22,5
2 | Flachdach Uber Treppenhaus N 0,0° 14,00 14,00 0,7
3 | Decke Uber Tiefgarage N 0,0° 6,40 6,40 0,3
4| AuBenwand Nord N 90,0° 139,70 120,10 6,4
5| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... N 90,0° - 19,60 1,0
6 | AuBenwand Nord Perimeter N 90,0° 3,10 3,10 0,2
7 | AuBenwand Sud S$90,0° 139,70 105,60 5,6
8 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... S90,0° - 34,10 1,8
9 | AuBenwand Siid Perimeter S90,0° 3,10 3,10 0,2
10 | AuBenwand Ost 090,0° 289,70 220,00 11,7
11 | Referenzgebaudetlr N 90,0° - 4,20 0,2
12 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... 090,0° - 65,50 3,5
13 | AuBenwand Ost Perimeter 090,0° 6,40 6,40 0,3
14 | AuBenwand West W 90,0° 284,90 207,70 11,1
15 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... W 90,0° - 77,20 41
16 | AuBenwand West Perimeter W 90,0° 6,40 6,40 0,3
17 | Treppenhaus UG gegen TG W 90,0° 80,30 78,20 4.2
18 | Referenzgebaudetlr W 90,0° - 2,10 0,1
19 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt W 90,0° 35,60 29,20 1,6
20 | Referenzgebaudetir W 90,0° - 6,40 0,3
21| EG Decke gegen TG 0,0° 327,80 327,80 17,5
22 | Sohle Erdreich 0,0° 114,10 114,10 6,1

4.2 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillflache : 1872,70 m?
Gebaudevolumen : 4189,80 m?
Beheiztes Luftvolumen : 3351,84 m3
Gebaudenutzflache : 1340,74 m?2
AN _-Verhiltnis : 0,45 1/m
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile

Bauteil: Oberste Geschossdecke Flache: 421,50 m?
. . Wérmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->20 kg/m3) 18,00 0,035 20,0 5,14
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R,= 5,24
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
421,50 m? 22,5 % 431,6 kg/m? 77,55 W/K 14,7 % 10cm-Regel : 25875 Wh/K U - Wert
EE 3cm-Regel : 7025 Wh/K 0,18 W/m2K
Bauteil: Flachdach Uber Treppenhaus Flache / Ausrichtung : 14,00 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 18,00 0,035 20,0 514
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 Kunststoff-Dachbahn ECB (D'N 16729 - 2,0) 0,30 0,200 700,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.4)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R,= 5,25
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
SN 14,00 m? 0,7 % 433,7 kg/m?2 2,60 WK 0,5 % 10cm-Regel : 859 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 233 Wh/K 0,19 W/m2K
Bauteil: Decke Uber Tiefgarage Flache / Ausrichtung : 6,40 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 18,00 0,035 20,0 5,14
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 GlaSV'leS'BltUmendachbahn (DIN 52143) 0,30 0,170 1200,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.3)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 5,25
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
NS 6,40 m? 0,3 % 435,2 kg/m2 1,19 WK 0,2% 10cm-Regel : 393 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 107 Wh/K 0,19 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand Nord Flache / Ausrichtung : 120,10 m? N
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 16,00 0,035 15,0 4,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz ! 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
% Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
e 120,10 m? 6,4 % 307,4 kg/m? 24,06 W/K 4,6 % 10cm-Regel : 5271 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1535 Wh/K 0,20 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Nord Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? N
f f Warmedurchlass-
N Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
& 2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m?2 0,2 % 295,5 kg/m2 0,96 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
12 3 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Siid Flache / Ausrichtung : 105,60 m? S
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSaf}dStein, NM/DM (.1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?3) 16,00 0.035 15.0 457
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
§ 4 Kunsthgrzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
A\ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfallt! Ru= 1,20 R, = 482
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
e 105,60 m? 5,6 % 307,4 kg/m? 21,16 W/K 4,0 % 10cm-Regel : 4635 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1349 Wh/K 0,20 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand Siid Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? S
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m? 0,2 % 295,5 kg/m? 0,96 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
=5 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Ost Flache / Ausrichtung : 220,00 m? o
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
% cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 PUth?nel aus Kalkglps,"Glps, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 16,00 0,035 15,0 457
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 KUnSth"afZPUtZ . 1,00 0,700 1100,0 0,01
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
e 220,00 m? 1,7% 307,4 kg/m? 44,07 W/K 8,3 % 10cm-Regel : 9656 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2811 Wh/K 0,20 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Ost Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m?2 (0]
f f Warmedurchlass-
— Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlySt}irO' PS 'Pﬁl‘tlk@'SCt‘laUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 295,5 kg/m? 1,99 W/K 0,4 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
T3 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,31 Wm2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand West Flache / Ausrichtung : 207,70 m? W
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 16,00 0,035 15,0 4,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz ! 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
% Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
L r— 207,70 m? 1,1 % 307,4 kg/m? 41,61 W/K 7,9 % 10cm-Regel : 9116 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2654 Wh/K 0,20 W/m2K
Bauteil: AuBenwand West Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m? W
f f Warmedurchlass-
N Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
& 2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 295,5 kg/m? 1,99 W/K 0,4 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
12 3 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: Treppenhaus UG gegen TG Flache / Ausrichtung : 78,20 m? w
f f Warmedurchlass-
IT Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
|
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
\\\\;\\ 1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/m3) 24,00 0,790 1600,0 0,30
R (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 12,00 0,035 15,0 3,43
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
\::\\:\ 4 GlpSkaIﬂOnplaﬂen (DIN 1.81 80) 1,50 0,250 900,0 0,06
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 3,81
NN Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
e 78,20 m? 4.2 % 413,3 kg/m? 19,66 WK 3,7 % 10cm-Regel : 3432 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 999 Wh/K 0,25 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: Treppenhaus UG gegen unbeheizt Flache / Ausrichtung : 29,20 m? w
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
@mklﬁi cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§:\§\|§§E 1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0700 | 14000 0.01
L (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 24,00 0,790 1600,0 0,30
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 Gipskartonplatten (DIN 181 80) 1,50 0,250 900,0 0,06
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 025 R,= 3,24
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
NI warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,13
mm se 3
L | 29,20 m? 1,6 % 413,0 kg/m? 8,35 WK 1,6 % 10cm-Regel : 1282 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 373 Wh/K 0,29 W/m2K
Bauteil: EG Decke gegen TG Flache: 327,80 m?
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich ! 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 14,00 0,035 20,0 4,00
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,12
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
327,80 m? 17,5 % 536,8 kg/m? 75,68 W/K 14,3 % 10cm-Regel : 10927 Wh/K U - Wert
3 3cm-Regel : 5463 Wh/K 0,23 W/m2K
Bauteil: Sohle Erdreich Flache: 114,10 m?
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich _ 6,00 1,400 | 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 Polystyrol PS 'EXtrUderSChaUm (WLG 035) 14,00 0,035 25,0 4,00
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.2.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 15,00 2,300 2300,0 0,07
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 4,11
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
114,10 m2 6,1 % 468,5 kg/m?2 26,67 W/K 5,0 % 10cm-Regel : 3803 Wh/K U - Wert
3 3cm-Regel : 1902 Wh/K 0,23 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

6. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

6.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil Orientierung | Flache A U-Wert Faktor F, F,ErUA
Neigung m2 W/(m2K) W/K %
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 18cm N 0,0° 14,00 0,186 1,00 2,60 0,3
2 | Decke Uber Tiefgarage -> 18cm N 0,0° 6,40 0,185 1,00 1,19 0,1
3 | Oberste Geschossdecke -> 18cm 0,0° 421,50 0,184 0,80 62,04 6,6
4 | AuBenwand Nord -> 16cm N 90,0° 120,10 0,200 1,00 24,06 2,6
5 [ AuBenwand Sid -> 16cm S90,0° 105,60 0,200 1,00 21,16 2,2
6 [ AuBenwand Ost -> 16cm 090,0° 220,00 0,200 1,00 44,07 4,7
7 | AuBenwand West -> 16cm W 90,0° 207,70 0,200 1,00 41,61 4,4
8 | Treppenhaus UG gegen TG -> 12cm W 90,0° 78,20 0,251 1,00 19,66 21
9 | AuBenwand Nord Perimeter -> 10cm N 90,0° 3,10 0,310 1,00 0,96 0,1
10 | AuBenwand Siid Perimeter -> 10cm S 90,0° 3,10 0,310 1,00 0,96 0,1
11 | AuBenwand Ost Perimeter -> 10cm 090,0° 6,40 0,310 1,00 1,99 0,2
12 | AuBenwand West Perimeter -> 10cm W 90,0° 6,40 0,310 1,00 1,99 0,2
13 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 10cm W 90,0° 29,20 0,286 1,00 8,35 0,9
14 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0° 19,60 1,100 1,00 21,56 2,3
15| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0° 34,10 1,100 1,00 37,51 4,0
16 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0° 65,50 1,100 1,00 72,05 7,7
17 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0° 77,20 1,100 1,00 84,92 9,0
18 | Referenzgebaudetlr N 90,0° 4,20 1,800 1,00 7,56 0,8
19 | Referenzgebaudetlr W 90,0° 2,10 1,800 0,50 1,89 0,2
20 | Referenzgebdudetur W 90,0° 6,40 1,800 0,50 5,76 0,6
21 | Sohle Erdreich -> 14cm 0,0° 114,10 0,234 0,65 17,34 1,8
22 | EG Decke gegen TG -> 14cm 0,0° 327,80 0,231 0,65 49,20 5,2
A = 1872,70 (F,*U*A) = 528,42
Wirmebriickenzuschlag AU AUy = | 0,05 W/(m2K) AUps*A=| 9364 WK 9,9%)|

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 18cm I 0,3 %
Decke Uber Tiefgarage -> 18cm

Oberste Geschossdecke -> 18cm

AuBenwand Nord, AuBenwand Sud, AuBenwan...
Treppenhaus UG gegen TG -> 12cm
AuBenwand Nord Perimeter, AuBenwand Stud P..
Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 10cm
2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung 2/1,2/1,2

9 | Referenzgebaudetiir

10 | Referenzgebaudetlr

11| Sohle Erdreich -> 14cm

12 | EG Decke gegen TG -> 14cm
Warmebriickenzuschlag

Laftungswérmeverluste

O[IN|o|a|~|[w]|N

33,9 %

6.2 Luftungsverluste

| Liftungswérmeverluste \ n=028h’ \ 319,10 W/K | 33,9 %)
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

6.3 Daten transparenter Bauteile

Nr. | Bezeichnung Orientierung Flache Faktor Faktor Faktor Faktor | Gesamt- | effektive
Neigung brutto Rahmen- Ver- Sonnen- |Nichtsenk-| energie- | Kollektor-
anteil schattung | schutz rechter |[durchlass-| flache

Strahlungs{ grad

m? einfall m?2
1 [ 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0°[ 19,60 0,70 1,00 1,00 0,9 0,60 7,41
2 [ 2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S$90,0°( 34,10 0,70 1,00 1,00 0,9 0,60 12,89
3 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0°[ 65,50 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 22,28
4 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0°| 77,20 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 26,26

6.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

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

Transmissionsverluste 7981 | 6534 | 5858 | 3614 | 2398 | 1256 | 393 | 275 | 1750 | 3892 | 5441 | 6959
Warmebrickenverluste 1414 1158 1038 640 425 222 70 49 310 690 964 1233
Summe 9395 | 7692 | 6896 | 4255 | 2823 | 1478 | 463 | 324 | 2060 | 4582 | 6405 | 8192
Luftungswéarmeverluste

Laftungsverluste | 4819 | 3046 | 3537 | 2183 | 1448 | 758 | 287 | 166 | 1057 | 2850 | a2ss | 4202
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 283 | 226 | 196 | 120 | 80 | 42 | 43 [ o | 88 [ 120 | -181 | 238
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwéirmeverluste | 13931 | 11411 | 10238 | 6318 | 4192 | 2195 | 687 | 481 | 3050 | 6803 | 9500 | 12156

Warmegewinne in kWh/Monat

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

Interne Warmegewinne | 4988 | 4505 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4088 | 4088 | 4so7 | 498 | 4827 | 4088
Solare Warmegewinne

Fenster N 90° 77 115 | 187 | 341 | 446 | 528 | 551 386 | 256 | 182 9 55
Fenster S 90° 537 | 528 | 767 | 1271 | 1141 | 1206 | 1295 | 1074 | 1067 | 777 | 501 | 316
Fenster O 90° 414 | 554 | 879 | 2005 | 2172 | 2407 | 2586 | 1907 | 1444 | 84e | 449 | 249
Fenster W 90° 488 | 653 | 1036 | 2364 | 2560 | 2836 | 3048 | 2247 | 1702 | 997 | 520 | 293
Solare Warmegewinne 1517 | 1850 | 2869 | 5982 | 6319 | 6978 | 7480 | 5614 | 4469 | 2801 | 1576 | 913
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwirmegewinne | 6505 | 6355 | 7856 | 10809 | 11307 | 11804 | 12468 | 10601 | 9296 | 7788 | 6403 | 5001
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

6.4 Monatsbilanzierung (Fortsetzung)

Heizwarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne 1,000 1,000 | 0,995 | 0,584 | 0,371 0,186 | 0,055 | 0,045 | 0,329 | 0,857 | 0,999 1,000
Heizwarmebedarf 7427 5057 2417 1 0 0 0 0 0 130 3112 6255
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 10,29 9,58 8,49 4,05 3,87 2,67 2,31 4,81 6,14 8,58 10,15 11,10
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 15,70 18,00 18,30 14,40 9,10 4,70 1,30
Heiztage 31,0 28,0 28,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 30,0 31,0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

6.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

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

10000 1

5000 1 |

-5000

-10000 +

T

Heizwarmebedarf
Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens
Liftungswarmeverluste

Jahres-Heizwarmebedarf = 24.398 kWh/a

flaichenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 18,20 kWh/(m?a)

volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 5,82 kWh/(m?3a)

Transmissionswarmeverluste

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

nutzbare interne Warmegewinne

Zahl der Heiztage = 162,1 d/a nutzbare solare Wéarmegewinne

Heizgradtagzahl = 2.683 Kd/a

OO0 MmO @

nicht nutzbare Warmegewinne
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

7. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
7.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 37 kW, Heizél EL
Aufstellort: auBerhalb der therm. Hiille, Keller = Aufstellort Warmwasserspeicher
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?
Bellfteter Flacheanteil 100 %
zentrale Liftungsanlage
Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h
Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren
mit Abluft/Zuluft-Warmedibertrager (Warmerlickgewinnung)
Warmebereitstellungsgrad 80 %
Gehausewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance bericksichtigt
Frostschutz: elektr. Luftvorw&rmung (Frostschutzbetrieb)
Ubergabe Luftauslasse Gberwiegend im Innenwandbereich
Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardlangen
Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 50% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Flachkollektor - 2 x 30,00 m?
Waérmeerzeuger 2 - 50% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung bivalenter Solarspeicher - 3 x 740 Liter, DAmmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Standardlangen

Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

7.1 Anlagenbeschreibung (Fortsetzung)

Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

7.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil: Mehrfamilienhaus

StraBe, Hausnummer:  Klabundeweg

PLZ, Ort: 22359 Hamburg
Eingaben: A = 13407 m2 tp= 185 Tage
i HEIZUNG LUFTUNG
apsaluter | Q= 16759 kWhia | Q= 47882 kWh/a
beég ieh Oiw = 12,50 kWh/mza | Qp = 35,71 kWh/m2a
Ergebnisse:
Dec"“q:g von | g 1w = 2,64 kWhm?a | Qpy= 15,56 KWhim?a | Qp = 17,52 KWh/mza
TWARME | Quye= 14086 kWha | Qug= 23586 kWhia | Qug= 0 kWh/a
EN EHIIRLGFI?E 505 kWh/a 693 KWh/a 3038 kWh/a
Z PRIVAR- Qup= 16807 KWhia | Qup= 27748 KWhia | Qp= 7898 KWh/a
ENDENERGIE Q= 37672 kwhia | = WARME
4236 kwhia | £ HILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Q= 52452 kWha | T PRIMARENERGIE
qp = 39,12 kWh/mz2a
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL €p = 0,81 -]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern
Qg = 37672 KWhia | ¥ Heizdl EL
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

7.3 Detailbeschreibung

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

Nutzflache des Gebaudes : 1340,7 m?2

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Bereich mit Luftungsanlage
Der Bereich enthalt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 55/45 °C
Innenverteilung (Strangleitungen an den Innenwéanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Der Bereich enthalt keinen dezentralen Warmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthélt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kessel
Brennstoff : Heiz6l EL
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hiille, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 37,0 kW
* Es wurde der Standardwert "Brennwertkessel verbessert" fir den 30%-Wirkungsgrad verwendet !
* Eingesetzte Kessel miissen daher mindestens einen 30%-Wirkungsgrad von 99,6 % erreichen |
Liiftungsanlage des Bereiches:
Der beliftete Flachenanteil des Bereichs beragt 100,0 % der Bereichsflache
Art : zentrale Liftungsanlage
beliftete Nutzflache : 1340,7 m?
Luftauslasse tberwiegend im Innenwandbereich
mit Einzelraumregelung
Verteilleitungen innerhalb therm. Hiille, Standardlangen
Gleichstom-Ventilatoren (DC)
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* volumenbezogene Ventilatorleistung : 0,40 W/(m?3h) ( incl. Regelung )
Die Liftungsanlage enthalt einen Abluft-/Zuluft-Warmelibertrager.
Warmelibertrager:
Warmebereitstellungsgrad : 80,0 %
Frostschutz: elektr. Luftvorwérmung (Frostschutzbetrieb)

Trinkwarmwasser :
Das Gebéude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
Ubergabe in aneinander grenzende R&ume mit gemeinsamer Installationswand.
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : innerhalb der thermischen Hille
mit Zirkulation
Ubergabe in angrenzende Réume mit gemeinsamer Installationswand
Verteilleitungen innerhalb der thermischen Hiille.

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 Seite - 18 -



Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

7.3 Detailbeschreibung (Fortsetzung)

Warmwasser-Bereiter :
Art : bivalenter Solarspeicher
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hiille, Keller
Die Beheizung der Speicher erfolgt durch eine Solaranlage und ...
... einen Spitzenlast-Warmeerzeuger.
Warmeerzeuger Nr. 1 ( Solaranlage, ganzjéhrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Solaranlage
Es werden 2 gleiche Warmeerzeuger des Typs parallel betrieben!
Kollektortyp : Flachkollektor
Ausrichtung : -45 °
Neigung : 27 °
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kollektor-Flache : 30,0 m2
Warmeerzeuger Nr. 2 ( Spitzenlast, ganzjahrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kessel
Brennstoff : Heizdl EL
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 37,0 kW
* Es wurde der Standardwert "Brennwertkessel verbessert" fir den 100%-Wirkungsgrad verwendet !
* Eingesetzte Kessel miissen daher mindestens einen 100%-Wirkungsgrad von 95,8 % erreichen !
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

7.4 Ergebnisse Heizung

Bereich 1 - zentral - Qy 47882 Kkwh/a | Warmebedarf
Heiz-Strang: Ay 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) ah 35,71  kWh/mza|Q, /A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dh Heizwarmebedarf kWh/m2a 35,71
h 1w aus Berechnungsblatt Trinkwasser kWh/m2a 2,64
Ohe aus Berechnungsblatt Liiftung kWh/m2a - 17,52
Uee Verluste Ubergabe kWh/mza 1,10
dq Verluste Verteilung kWh/m2a + 1 ,28
ds Verluste Speicherung kWh/m2a -
)3 (G~ Gnw = Oht + Gee + G + s ) kWh/mz2a 17,94
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
€ Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 0,98
20 X (B4 X 0;) kWh/mza 17,59 17,59 kWh/m2a Endenergie
e 0i X O ’ ’
fp Primarenergiefaktor - 1,10
9y 2Qg; X fy kWh/mea 19,35 | 19,35 kWh/m2a Primérenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
OQce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Oy HE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,38
Qs HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m2a -
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
g HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/mea 0,14
o X Qg e kWh/m2a 0,14
XOuEE (Qoe e + Ao + Gs e + T e ) kWh/m2a 0,52 | 0,52 kWh/m2a Endenergie |
f, Primérenergiefaktor - 2,60
Z0he e X f kWh/mza 1,34 1,34 kWh/m2a Primérenergie
GHEp p ’ ’
Que $qe X Ay WARME 23586 kWh/a ENDENERGIE
HILFS-
Sahee X Ay RS 693 kWh/a
27748  «wn A
QH,P (50p + Sqyep) X Ay a PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V1 BW+WR+50%Sol.

7.5 Ergebnisse Liiftung

A = 13407 m? | aus DIN V 4108-6
Heizungs-Bereich 1 For= 64,4 KKh/a | Tabelle 5.2 oder DIN 4108-6
Luftungs-Strang:  zentrale Liiftungsanlage
n,= 040 1/h
fy= [-]|Tabelle5.2-3
WARME (WE)
Erzeugung
Erzeuger Erzeuger
WRG mit ELr/ZLe“ngr Heiz-
Rechenvorschrift / Quelle Dimension | WUT i register
dig kWh/m?a | 17,52 |+ - + - - - - - - - = 17,52
€Lg kWh/m2a - - -
AL Aice Uh,n Oh,L
kWh/m2a | | kWh/m?a | | kWh/m?a | | kWh/m2a
Qg AugiX €L kWh/mza R F | - kWh/m2 Endenergie |
fP Tabelle C.4-1 - . .
Q. p AugeiX fe; kWh/mz2a -4 - | - kWh/m2 Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
Erzeuger Erzeuger
WRG mit | | Erzeuger | | = e
wWuUT LL-wp register
Rechenvorschrift / Quelle Dimension
ALgHE | | kWh/m2a | 0,49 |4 - + -
AL ce HE kWh/m2a -
AL aHE kWh/m2a 1,78
Guree |5 Gigre + o + OLane KWh/m?a 2,27 | 2,27 KWhim? Endenergie |
f, Tabelle C.4-1 - 2,60
dree | % QuugeXfp KWh/mea 5,89 | 5,80 kWh/m? Primarenergie |
Qe TaLe X Ay WARME 0 kWh/a| ENDENERGIE
2L nee X Ay HILFSENERGIE 3038 kWh/a
Q. (Z Qup +Z L pep) X Ay 7898 kWh/a | PRIMARENERGIE
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7.6 Ergebnisse Trinkwassererwarmung

Bereich 1 - zentral - Qqy | 16759 KkWh/a |Warmebedarf
TW-Strang: A, 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) Grw 12,50 kWh/m2a| Qn /A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf kWh/mza 12,50
Grw,ce Verluste Ubergabe KWhiméa + - Heizwérmegutschriften
Orwad Verluste Verteilung kWh/mza 5,87 OhTw.d 2,64 Kkwh/mea | Verteilung
Orws Verluste Speicherung kWh/m2a 1,03 OhTws - kWh/mza | Speicherung
X ( G + Grw,ce + Arwa + Grw;s ) kWh/m?a 19,41 qh,Tw 2,64 kWh/m?a [ £ Q1w g + Gntw,s
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
1wy Warmeerzeuger-Aufwandszahl - - 1,08
Orw,e £ Grw X (€rwgi X 0w g) kWh/m?a - 10,51 | 10,51 kWh/m2a Endenergie |
fPE i Primarenergiefaktor - - 1,10
Grw,p E Orw g X fo kWh/m2a - 11,56 | 11,56 kWh/m2a Primérenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Orw,ce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Orw.dHE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,19
Orw.s HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m?2a 0,02
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
9w o.HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,25 0,09
o X qg’HE kWh/m?a 0,1 3 0,04
L QrwHE,E | (Orweenettrw s et Orw apetE o Oge) kWh/m2a 0,38 | 0,38 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
OrwHep | ZOrwree X kWh/m?a 0,98 | 0,98 kWh/m2a Primarenergie |
WARME 14086 KWh;
QTW,E % Grwe X Ay a ENDENERGIE
HILFS- 505 KWh;
Z Orwee X An ENERGIE 2
16807  kwha PRIMARENERGIE

QTW,P (Z0rwe + Z0Omwrep) X An
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

Energieberatung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10

- fir Gebaude mit normalen Innentemperaturen -

Objekt Klabundeweg MFH
EH70 V2 WP

Klabundeweg
22359 Hamburg

Auftraggeber Walddérfer Wohnungsbaugenossenschaft e.G.

Volksdorfer Damm 188
22344 Hamburg

Aussteller

sumbi INGENIEURE

Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg
Telefon - 040-411885670

Telefax : 040-411885698
e-mail :info@sumbi.de

(Datum) (Unterschrift)
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt :

Gebaudetyp :
Innentemperatur :
Anzahl Vollgeschosse :
Anzahl Wohneinheiten :

Klabundeweg MFH
Klabundeweg
22359 Hamburg

EH70 V2 WP

Wohngebaude

normale Innentemperatur
3

12

2. Berechnungsgrundlagen

Berechnungsverfahren :

Rechenprogramm :

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

- Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 - Hottgenroth Softwar...

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bertcksichtigt:

Verordnung Uiber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 29. April 2009

DIN EN 832 : 2003-06

DIN V 4108-6 : 2003-06

DIN V 4701-10/A1 : 2006-12

DIN EN ISO 13370 : 1998-12

DIN EN ISO 6946 : 2003-10

DIN EN ISO 10077-1 : 2006-12

DIN V 4701-12 : 2004-02

DIN EN ISO 13789 : 1999-10

DIN V 4108-2 : 2003-07

DIN 4108-3 : 2001-07

DIN V 4108-4 : 2004-07

DIN 4108-5: 1981-08
DIN V 4108 Bbl 2 : 2006-03

DIN EN 12524 : 2000-07

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs -
Wohngebéude

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung

Waérmelibertragung tber das Erdreich - Berechnungsverfahren

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren

Waérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand -
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

Waérmetechnisches Verhalten von Geb&uden - Spezifischer Transmissionswarme-
verlustkoeffizient - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

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

Waéarmeschutz im Hochbau - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrlicken -
Planungs- und Ausfliihrungsbeispiele

Baustoffe und -produkte - Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -
Tabellierte Bemessungswerte

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

Angaben zum Energiebedarfsausweis nach EnEV

3.1 Objektbeschreibung

Objekt
Gebaude / -teil  Mehrfamilienhaus

StraBe, Haus-Nr. Klabundeweg

PLZ, Ort 22359 Hamburg
Nutzungsart Wohngeb&ude
L]
Baujahr 2010 Jahr der baul. Anderung

Beheizung und Warmwasserbereitung

Geometrische Angaben

Warmeubertragende Umfassungsflache A

beheiztes Gebaudevolumen V,
Verhélinis A/V,

Bei Wohngebauden:
Gebaudenutzflache Ay

Wohnflache (Angabe freiwillig)

Art der Beheizung ---

Art der Warm- ——
wasserbereitung

Art der Nutzung
erneuerbarer
Energien

1872,7 m?
4189,8 m°
0,45 m
1340,7 m?
2
Anteil am Heiz-
warmebedarf %

3.2 Energiebedarf

Jahres-Primérenergiebedarf

Zulassiger Hochstwert
58,47 kWh/m?

Endenergiebedarf nach eingesetzten Energietragern

Jahres-Endenergiebedarf (absolut)

Jahres-Endenergiebedarf
bezogen auf

die Geb&udenutzflache Ay
(fur Wohngebaude)

die Wohnflache
(fur Wohngebaude, die Angabe ist freigestellt)

das beheizte Gebaudevolumen
(far Nicht-Wohngebaude)

Hinweis

Berechneter Wert
& 40,06 kWh/m?

Energietrager 1

Strom-Mix

16794 kWh

12,53 kWh/m2

- kWh/m?

4,01 kWh/m?

Energietrager 2

Hilfsenergie (Strom)

3863 kWh

2,88 kWh/m?

- kWh/m?

0,92 kWh/m?

Energietrager 3

kWh

kWh/m?

kWh/m?

kWh/m3

Die angegebenen Werte des Jahres-Primé&renergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind vornehmlich fir die Uberschlégig vergleichende
Beurteilung von Gebauden und Gebaudeentwiirfen vorgesehen. Sie wurden auf der Grundlage von Planungsunterlagen ermittelt. Sie erlauben
nur bedingt Rickschlisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch, weil der Berechnung dieser Werte auch normierte Randbedingungen etwa
hinsichtlich des Klimas, der Heizdauer, der Innentemperatur, des Luftwechsels, der solaren und internen Warmegewinne und des Warm-
wasserbedarfs zugrunde liegen. Die normierten Randbedingungen sind fiir die Anlagentechnik in DIN V 4701-10 : 2003-08 Nr. 5 und im Ubrigen
in DIN V 4108-6 : 2003-06 Anhang D festgelegt. Die Angaben beziehen sich auf Gebaude und sind nur bedingt auf einzelne Wohnungen oder

Gebaudeteile tbertragbar.

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

3.3 Weitere energiebezogene Merkmale

Transmissionswarmeverlust

Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,50 W/(m2K) & 0,33 W/(m2K)
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e, 0,89 [C] Berechnungsblatter sind beigefligt

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

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

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

Planungsbeispielen nach DIN 4108 : 2004-01 Beibl. 2 [] Nachweis der Begrenzung des Sonneneintrags-

kennwerts wurde gefiihrt

[] pauschal mit 0,15 W/(m2K) bei iberwiegender [] Berechnungen sind beigefiigt
Innendé@mmung
o . . [] das Nichtwohngeb&ude ist mit Anlagen nach
[] mit differenziertem Nachweis Anlage 2 Nr. 4 EnEV ausgestattet.
] Berechnungen sind beigefiigt Die innere Klhllast wird minimiert.
Dichtheit und Liiftung Mindestluftwechsel erfolgt durch
ohne Nachweis [] Fensterliiftung
[] mit Nachweis nach Anlage 4 Nr. 2 EnEV mechanische Liftung
[] Messprotokoll ist beigefiigt
L]
Einzelnachweise, Ausnahmen und Befreiungen
[] Einzelnachweis nach EnEV [] eine Ausnahme nach EnEV [] eine Befreiung nach EnEV
wurde gefihrt far wurde zugelassen. Sie betrifft wurde erteilt. Sie umfasst
[] Nachweise sind beigefiigt [] Bescheide sind beigefiigt
Verantwortlich fiir die Angaben
Name, Funktion / Firma, Anschrift ggf. Stempel / Firmenzeichen
sumbi INGENIEURE
Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg i i
Datum, Unterschrift ggf. Unterschrift Entwurfsverfasser
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

4. Gebaudegeometrie

4.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeinung O Ging® | Bereohnung Gache | Fache | Facten
m? m? %
1| Oberste Geschossdecke 0,0° 421,50 421,50 22,5
2 | Flachdach Uber Treppenhaus N 0,0° 14,00 14,00 0,7
3 | Decke Uber Tiefgarage N 0,0° 6,40 6,40 0,3
4| AuBenwand Nord N 90,0° 139,70 120,10 6,4
5| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... N 90,0° - 19,60 1,0
6 | AuBenwand Nord Perimeter N 90,0° 3,10 3,10 0,2
7 | AuBenwand Sud S$90,0° 139,70 105,60 5,6
8 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... S90,0° - 34,10 1,8
9 | AuBenwand Siid Perimeter S90,0° 3,10 3,10 0,2
10 | AuBenwand Ost 090,0° 289,70 220,00 11,7
11 | Referenzgebaudetlr N 90,0° - 4,20 0,2
12 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... 090,0° - 65,50 3,5
13 | AuBenwand Ost Perimeter 090,0° 6,40 6,40 0,3
14 | AuBenwand West W 90,0° 284,90 207,70 11,1
15 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... W 90,0° - 77,20 41
16 | AuBenwand West Perimeter W 90,0° 6,40 6,40 0,3
17 | Treppenhaus UG gegen TG W 90,0° 80,30 78,20 4.2
18 | Referenzgebaudetlr W 90,0° - 2,10 0,1
19 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt W 90,0° 35,60 29,20 1,6
20 | Referenzgebaudetir W 90,0° - 6,40 0,3
21| EG Decke gegen TG 0,0° 327,80 327,80 17,5
22 | Sohle Erdreich 0,0° 114,10 114,10 6,1

4.2 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillflache : 1872,70 m?
Gebaudevolumen : 4189,80 m?
Beheiztes Luftvolumen : 3351,84 m3
Gebaudenutzflache : 1340,74 m?2
AN _-Verhiltnis : 0,45 1/m
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile

Bauteil: Oberste Geschossdecke Flache: 421,50 m?
. . Wérmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->20 kg/m3) 18,00 0,035 20,0 5,14
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R,= 5,24
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
421,50 m? 22,5 % 431,6 kg/m? 77,55 W/K 14,7 % 10cm-Regel : 25875 Wh/K U - Wert
EE 3cm-Regel : 7025 Wh/K 0,18 W/m2K
Bauteil: Flachdach Uber Treppenhaus Flache / Ausrichtung : 14,00 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 18,00 0,035 20,0 514
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 Kunststoff-Dachbahn ECB (D'N 16729 - 2,0) 0,30 0,200 700,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.4)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R,= 5,25
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
SN 14,00 m? 0,7 % 433,7 kg/m?2 2,60 WK 0,5 % 10cm-Regel : 859 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 233 Wh/K 0,19 W/m2K
Bauteil: Decke Uber Tiefgarage Flache / Ausrichtung : 6,40 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 18,00 0,035 20,0 5,14
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 GlaSV'leS'BltUmendachbahn (DIN 52143) 0,30 0,170 1200,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.3)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 5,25
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
NS 6,40 m? 0,3 % 435,2 kg/m2 1,19 WK 0,2% 10cm-Regel : 393 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 107 Wh/K 0,19 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand Nord Flache / Ausrichtung : 120,10 m? N
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
§ cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit
! (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) 1,00 0,700 1400,0 0,01
§ 2 Kalksa?dsteln, NM/DM ("1 600 kg/m3) 17!50 0‘790 1600,0 0‘22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 1600 | 0038 | 150 457
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 Kunsth"arzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
% Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
e 120,10 m? 6,4 % 307,4 kg/m? 24,06 W/K 4,6 % 10cm-Regel : 5271 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1535 Wh/K 0,20 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Nord Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
N
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 PUth?nel aus Kalkglps,"Glps, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
& 2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?)
3 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) 10,00 0,035 15,0 2,86
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m?2 0,2 % 295,5 kg/m2 0,96 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
12 3 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Siid Flache / Ausrichtung : 105,60 m? S
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmt?nel aus Kalkgips,"Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m3)
2 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4) 17,50 0,790 1600,0 022
Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?)
@ 3 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) 16,00 0,035 15,0 457
Kunstharzputz
§ 4 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8) 1,00 0,700 1100,0 0,01
A\ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfallt! Ru= 1,20 R, = 482
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
e 105,60 m? 5,6 % 307,4 kg/m? 21,16 W/K 4,0 % 10cm-Regel : 4635 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1349 Wh/K 0,20 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand Siid Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? S
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m? 0,2 % 295,5 kg/m? 0,96 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
=5 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Ost Flache / Ausrichtung : 220,00 m? o
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
% cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 PUth?nel aus Kalkglps,"Glps, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 16,00 0,035 15,0 457
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 KUnSth"afZPUtZ . 1,00 0,700 1100,0 0,01
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
e 220,00 m? 1,7% 307,4 kg/m? 44,07 W/K 8,3 % 10cm-Regel : 9656 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2811 Wh/K 0,20 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Ost Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m?2 (0]
f f Warmedurchlass-
— Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlySt}irO' PS 'Pﬁl‘tlk@'SCt‘laUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 295,5 kg/m? 1,99 W/K 0,4 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
T3 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,31 Wm2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand West Flache / Ausrichtung : 207,70 m? W
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 16,00 0,035 15,0 4,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz ! 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
% Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
L r— 207,70 m? 1,1 % 307,4 kg/m? 41,61 W/K 7,9 % 10cm-Regel : 9116 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2654 Wh/K 0,20 W/m2K
Bauteil: AuBenwand West Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m? W
f f Warmedurchlass-
N Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
& 2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 295,5 kg/m? 1,99 W/K 0,4 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
12 3 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: Treppenhaus UG gegen TG Flache / Ausrichtung : 78,20 m? w
f f Warmedurchlass-
IT Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
|
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
\\\\;\\ 1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/m3) 24,00 0,790 1600,0 0,30
R (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 12,00 0,035 15,0 3,43
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
\::\\:\ 4 GlpSkaIﬂOnplaﬂen (DIN 1.81 80) 1,50 0,250 900,0 0,06
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 3,81
NN Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
e 78,20 m? 4.2 % 413,3 kg/m? 19,66 WK 3,7 % 10cm-Regel : 3432 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 999 Wh/K 0,25 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil:

Treppenhaus UG gegen unbeheizt

Flache / Ausrichtung :

29,20 m2 W

Warmedurchlass-

R Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
\mi cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§:§\|§§E 1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1.00 0700 | 14000 0.01
L (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
o | Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m?) 24.00 0.790 1600.0 0.30
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524, Din-Kennung: 4.2.4) ’ ’ ’ ’
3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10.00 0.035 15.0 286
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
4 | Gipskartonplatten (DIN 18180) 150 0.250 900.0 0.06
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524, Din-Kennung: 3.5.1) ’ ’ ’ ’
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, .= 0,25 R,= 3,24
E— Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
NN warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,13
mm se 3
e 29,20 m2 1,6 % 413,0 kg/m2 8,35 W/K 1,6 % 10cm-Regel : 1282 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 373 Wh/K 0,29 W/m2K
Bauteil: EG Decke gegen TG Flache: 327,80 m?

Warmedurchlass-

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich ! 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 14,00 0,035 20,0 4,00
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,12
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
327,80 m? 17,5 % 536,8 kg/m? 75,68 W/K 14,3 % 10cm-Regel : 10927 Wh/K U - Wert
3 3cm-Regel : 5463 Wh/K 0,23 W/m2K
Bauteil: Sohle Erdreich Flache: 114,10 m?

Warmedurchlass-

Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich _ 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 POlyStyll'0| PS 'EXtrUderS?haUm (WLG 035) 14,00 0,035 25,0 4,00
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.2.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 15,00 2,300 2300,0 0,07
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 4,11
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
114,10 m2 6,1 % 468,5 kg/m?2 26,67 W/K 5,0 % 10cm-Regel : 3803 Wh/K U - Wert
3 3cm-Regel : 1902 Wh/K 0,23 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

6. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

6.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil Orientierung | Flache A U-Wert Faktor F, F,ErUA
Neigung m2 W/(m2K) W/K %
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 18cm N 0,0° 14,00 0,186 1,00 2,60 0,2
2 | Decke Uber Tiefgarage -> 18cm N 0,0° 6,40 0,185 1,00 1,19 0,1
3 [ Oberste Geschossdecke -> 18cm 0,0° 421,50 0,184 0,80 62,04 5,0
4 | AuBenwand Nord -> 16cm N 90,0° 120,10 0,200 1,00 24,06 1,9
5 [ AuBenwand Sid -> 16cm S90,0° 105,60 0,200 1,00 21,16 1,7
6 [ AuBenwand Ost -> 16cm 090,0° 220,00 0,200 1,00 44,07 3,5
7 | AuBenwand West -> 16cm W 90,0° 207,70 0,200 1,00 41,61 3,3
8 | Treppenhaus UG gegen TG -> 12cm W 90,0° 78,20 0,251 1,00 19,66 1,6
9 | AuBenwand Nord Perimeter -> 10cm N 90,0° 3,10 0,310 1,00 0,96 0,1
10 | AuBenwand Siid Perimeter -> 10cm S 90,0° 3,10 0,310 1,00 0,96 0,1
11 | AuBenwand Ost Perimeter -> 10cm 090,0° 6,40 0,310 1,00 1,99 0,2
12 | AuBenwand West Perimeter -> 10cm W 90,0° 6,40 0,310 1,00 1,99 0,2
13 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 10cm W 90,0° 29,20 0,286 1,00 8,35 0,7
14 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0° 19,60 1,100 1,00 21,56 1,7
15| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0° 34,10 1,100 1,00 37,51 3,0
16 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0° 65,50 1,100 1,00 72,05 5,8
17 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0° 77,20 1,100 1,00 84,92 6,8
18 | Referenzgebaudetlr N 90,0° 4,20 1,800 1,00 7,56 0,6
19 | Referenzgebaudetlr W 90,0° 2,10 1,800 0,50 1,89 0,2
20 | Referenzgebdudetur W 90,0° 6,40 1,800 0,50 5,76 0,5
21 | Sohle Erdreich -> 14cm 0,0° 114,10 0,234 0,65 17,34 1,4
22 | EG Decke gegen TG -> 14cm 0,0° 327,80 0,231 0,65 49,20 3,9
A = 1872,70 (F,*U*A) = 528,42
Wirmebriickenzuschlag AU AUy = | 0,05 W/(m2K) AUps*A=| 9364WHK 7,5%)|

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 18cm 0,2 %
Decke Uber Tiefgarage -> 18cm 0,1 %
Oberste Geschossdecke -> 18cm

AuBenwand Nord, AuBenwand Sud, AuBenwan...
Treppenhaus UG gegen TG -> 12cm
AuBenwand Nord Perimeter, AuBenwand Stud P..
Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 10cm
2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung 2/1,2/1,2

9 | Referenzgebaudetiir

10 | Referenzgebaudetlr

11| Sohle Erdreich -> 14cm

12 | EG Decke gegen TG -> 14cm
Warmebriickenzuschlag

Laftungswérmeverluste

O[IN|o|a|~|[w]|N

50,2 %

6.2 Luftungsverluste

| Liftungswarmeverluste \ n=055h" \ 626,79 WK | 50,2 %
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

6.3 Daten transparenter Bauteile

Nr. | Bezeichnung Orientierung Flache Faktor Faktor Faktor Faktor | Gesamt- | effektive
Neigung brutto Rahmen- Ver- Sonnen- |Nichtsenk-| energie- | Kollektor-
anteil schattung | schutz rechter |[durchlass-| flache

Strahlungs{ grad

m? einfall m?2
1 [ 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0°[ 19,60 0,70 1,00 1,00 0,9 0,60 7,41
2 [ 2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S$90,0°( 34,10 0,70 1,00 1,00 0,9 0,60 12,89
3 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0°[ 65,50 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 22,28
4 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0°| 77,20 0,70 0,90 1,00 0,9 0,60 26,26

6.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

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

Transmissionsverluste 7981 6534 5858 3614 2398 1256 393 275 1750 3892 5441 6959
Waéarmebriickenverluste 1414 1158 1038 640 425 222 70 49 310 690 964 1233
Summe 9395 7692 6896 4255 2823 1478 463 324 2060 4582 6405 8192

Luftungswéarmeverluste

Laftungsverluste | o467 | 7750 | 6948 | 4287 | 2845 | 1489 | 466 | 326 | 2076 | 4617 | 6453 | 8254

reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 553 | -420 | 855 | 207 | 138 | 72 | 23 [ 16 | 100 | 223 | 326 | -a48
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwéirmeverluste | 18309 | 15013 | 13480 | 8335 | 5530 | 2805 | 907 | 635 | 4036 | sovs | 12532 | 15097

Warmegewinne in kWh/Monat

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

Interne Warmegewinne | 4988 | 4505 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4088 | 4088 | 4so7 | 498 | 4827 | 4088
Solare Warmegewinne

Fenster N 90° 77 115 187 341 446 528 551 386 256 182 96 55
Fenster S 90° 537 528 767 1271 | 1141 | 1206 | 1295 | 1074 | 1067 777 501 316
Fenster O 90° 414 554 879 2005 | 2172 | 2407 | 2586 | 1907 | 1444 846 449 249
Fenster W 90° 488 653 1036 2364 2560 2836 3048 2247 1702 997 529 293
Solare Warmegewinne 1517 1850 2869 5982 6319 6978 7480 5614 4469 2801 1576 913

Gesamtwéarmegewinne in kWh/Monat
Gesamtwirmegewinne | 6505 | 6355 | 7856 | 10809 | 11307 | 11804 | 12468 | 10601 | 9296 | 7788 | 6403 | 5001
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

6.4 Monatsbilanzierung (Fortsetzung)

Heizwarmebedarf in kWh/Monat

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

Ausnutzungsgrad Gewinne 1,000 1,000 [ 0,999 | 0,762 | 0,489 | 0,245 | 0,073 | 0,060 | 0,434 | 0,969 1,000 1,000
Heizwarmebedarf 11804 | 8658 5640 100 1 0 0 0 0 1430 6131 10097
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 12,56 12,03 11,22 7,94 7,81 6,92 6,66 8,50 9,49 11,29 12,45 13,16
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 15,70 18,00 18,30 14,40 9,10 4,70 1,30

Heiztage 31,0 28,0 31,0 9,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,3 30,0 31,0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

6.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

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

15000 1
10000 1 -
5000
0

-5000 1 L Lf

-10000 Z

Heizwarmebedarf
Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens
Liftungswarmeverluste

Jahres-Heizwarmebedarf = 43.861 kWh/a

flaichenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 32,71 kWh/(m?a)

volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 10,47 kWh/(m3a)

Transmissionswarmeverluste

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

nutzbare interne Warmegewinne

Zahl der Heiztage = 184,7 d/a nutzbare solare Warmegewinne

Heizgradtagzahl = 2.914 Kd/a

OO0 MmO @

nicht nutzbare Warmegewinne
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

7. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
7.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Sole-Wasser-Wéarmepumpe - Strom

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Geb&udeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?
Beliifteter Flacheanteil 100 %
Abluftanlage
Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h
Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,25 W/(m?3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

Warmwasser:

Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 930 Liter, D&mmung nach EnEV

Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK
Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

7.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil:

Mehrfamilienhaus

StraBe, Hausnummer:  Klabundeweg
PLZ, Ort: 22359 Hamburg
Eingaben: A = 13407 m2 tp= 185 Tage
i HEIZUNG LUFTUNG
apsaluter | Q= 16759 kWhia | Q= 43861 kWh/a
beég ieh Oiw = 12,50 kWh/mza | Qp = 32,71 kWh/m2a
Ergebnisse:

Dec"“q:g von | g 1w = 2,64 kWhm?a | Qpy= 30,07 KWhim?a | Qp = 0,00 KWh/mza
TWARME | Quye= 6257 kWha | Qug= 10537 kWhia | Qug= 0 kWh/a
EIZ\IEHIIRLGFI?E 612 KWh/a 1762 KWh/a 1488 kWh/a
Z PRIVAR- Qup= 17859 KWhia | Qup= 31979 KWhia | Qp= 3869 KWh/a

ENDENERGIE Q= 16794 kwhia | = WARME
3863 kWh/a | X HILFSENERGIE

PRIMARENERGIE Q= 53707 kWha | T PRIMARENERGIE

qp = 40,06 kWh/mz2a
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL €p = 0,89 [-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

Q= 16794 kWh/a | 1 Strom-Mix
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7.3 Detailbeschreibung

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

Nutzflache des Gebaudes : 1340,7 m?2

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Bereich mit Luftungsanlage
Der Bereich enthalt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 55/45 °C
Innenverteilung (Strangleitungen an den Innenwéanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Der Bereich enthalt keinen dezentralen Warmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthélt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Sole-Wasser-Warmepumpe
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Arbeitszahl bei BO/W35 : 4,50 -
Liiftungsanlage des Bereiches:
Der beliiftete Flachenanteil des Bereichs beragt 100,0 % der Bereichsflache
Art : Abluftanlage
beltftete Nutzflache : 1340,7 m?
Gleichstom-Ventilatoren (DC)

Trinkwarmwasser :
Das Gebéaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
Ubergabe in aneinander grenzende R&ume mit gemeinsamer Installationswand.
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : innerhalb der thermischen Hille
mit Zirkulation
Ubergabe in angrenzende R&ume mit gemeinsamer Installationswand
Verteilleitungen innerhalb der thermischen Hiille.
Warmwasser-Bereiter :
Art : indirekt beheizter Speicher
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Die Beheizung des Speichers erfolgt durch einen Warmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : Sole-Wasser-Warmepumpe
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Arbeitszahl bei BO/W35 : 4,50 -
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

7.4 Ergebnisse Heizung

Bereich 1 - zentral - Qy 43861 kwh/a | Warmebedarf
Heiz-Strang: Ay 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) ah 32,71  kWh/mza|Q,/A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dh Heizwarmebedarf kWh/m2a 32,71
h 1w aus Berechnungsblatt Trinkwasser kWh/m2a 2,64
OhL aus Berechnungsblatt Liftung kWh/m?a - -
Uee Verluste Ubergabe kWh/mza 1,10
dq Verluste Verteilung kWh/m2a + 1 ,28
ds Verluste Speicherung kWh/m2a -
)3 (G~ Gnw = Oht + Gee + G + s ) kWh/mz2a 32,45
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
€y Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 0,24
de 20X (€, X ;) kWh/m?a 7,86 | 7,86 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
9y 2Qg; X fy kWh/mea 20,43 | 20,43 kWh/m2a Priméarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
OQce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m?a -
Oy HE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,38
Qs HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m2a -

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
Qg HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,93
o X Qg e kWh/mza 0,93
XOuEE (Qoe e + Ao + Gs e + T e ) kWh/m2a 1,31 | 1,31 kWh/m2a  Endenergie |
f, Primérenergiefaktor - 2,60
AHep S0e e X fy kWh/m?a 3,42 | 3,42 kWh/m2a Primarenergie |
Que $qe X Ay WARME 10537 kWh/a ENDENERGIE

HILFS-

Sauee X Ag LS 1762 kWh/a
31979 A

QH,P (50p + Sqyep) X Ay a PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

7.5 Ergebnisse Liiftung

A = 13407 m? | aus DIN V 4108-6
Heizungs-Bereich 1 For= 69,9 KKh/a | Tabelle 5.2 oder DIN 4108-6
Laftungs-Strang:  Abluftanlage
n,= 040 1/h
fg = [-]]| Tabelle5.2-3
WARME (WE)
Erzeugung
Erzeuger Erzeuger
WRG mit ELr/ZLe”ngr Heiz-
Rechenvorschrift / Quelle Dimension | WUT i register
drg kWh/m2a - - 4 - - - - - - a -
€ kWh/m2a - - -
AL Aice Uh,n Oh,L
kWh/m2a | | kWh/m?a | | kWh/m?a | | kWh/m2a
Quge | aiXerg kKWh/mza .- - kWh/m2 Endenergie
fp Tabelle C.4-1 - -
Q. p AugeiX fe; kWh/mza S - kWh/m2 Priméarenergie
HILFSENERGIE (HE)
Erzeuger Erzeuger
WRG mit | | Erzeuger | | =32C7
wWuUT LL-wp register
Rechenvorschrift / Quelle Dimension
qL‘g’HE | | kWh/m2a = = H =
AL ce HE kWh/m2a -
AL aHE kWh/m2a 1,1
AL HEE Y AugHei t ALceHe + ILdHE kWh/m?2a 1,11 1,11 kWh/m2 Endenergie
f, Tabelle C.4-1 2,60
AL HEP ¥ Aumee X fp kWh/mza 2,89 2,89 kWh/m2 Primé&renergie |
QL,E Tq.e X Ay WARME 0 kWh/a| ENDENERGIE
20 hee X Ay HILFSENERGIE 1488 kWh/a
QL,p (Z aLp +Z ALpep) X Ay 3869 kWh/a| PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH70 V2 WP

7.6 Ergebnisse Trinkwassererwarmung

Bereich 1 - zentral - Qqy | 16759 KkWh/a |Warmebedarf
TW-Strang: A, 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) Grw 12,50 kWh/m2a| Qn /A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf kWh/mza 12,50
Grw,ce Verluste Ubergabe KWhiméa + - Heizwérmegutschriften
Orwad Verluste Verteilung kWh/mza 5,87 OhTw.d 2,64 Kkwh/mea | Verteilung
Orw,s Verluste Speicherung kWh/m2a 0,90 OhTws - kWh/mza | Speicherung
X ( G + Grw,ce + Arwa + Grw;s ) kWh/m?a 19,27 qh,Tw 2,64 kWh/m?a [ £ Q1w g + Gntw,s
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 1 00,00 %
erwg Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 0,24
Grwe £ Grw X (Brw g X Grwg) KWh/mea 4,67 | 4,67 kWh/m2a Endenergie |
fPE i Primarenergiefaktor - 2,60
Grw,p 2 Grwe; X fo kWh/mea 12,13 | 12,13 kWh/m2a Primérenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Orw,ce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Orw.dHE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,19
Orw.s HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m?2a 0,03
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 1 00,00 %
Orw,g HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,23
o X Qg e kWh/mza 0,23
2 OrwHE E | (O ceret G v+ ape+E @ Gg ie) kWh/mza 0,46 | 0,46 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
OrwHep | ZGmwsee X kWh/m2a 1,19 | 1,19 kWh/m2a Primérenergie |
WARME 62 kWh
Qrwe % Grwe X Ay 57 /a ENDENERGIE
HILFS- kWh
Z Orwee X An ENERGIE 612 /a
17859  «whia PRIMARENERGIE

QTW,P (Z0rwe + Z0Omwrep) X An
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

Energieberatung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10

- fir Gebaude mit normalen Innentemperaturen -

Objekt Klabundeweg MFH
EH55 V1 BW+WR+50%So0l.+sol.H

Klabundeweg
22359 Hamburg

Auftraggeber Walddérfer Wohnungsbaugenossenschaft e.G.

Volksdorfer Damm 188
22344 Hamburg

Aussteller

sumbi INGENIEURE

Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg
Telefon - 040-411885670

Telefax : 040-411885698
e-mail :info@sumbi.de

(Datum) (Unterschrift)
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt :

Gebaudetyp :
Innentemperatur :
Anzahl Vollgeschosse :
Anzahl Wohneinheiten :

Klabundeweg MFH
Klabundeweg
22359 Hamburg

EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

Wohngebaude

normale Innentemperatur
3

12

2. Berechnungsgrundlagen

Berechnungsverfahren :

Rechenprogramm :

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

- Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 - Hottgenroth Softwar...

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bertcksichtigt:

Verordnung Uiber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 29. April 2009

DIN EN 832 : 2003-06

DIN V 4108-6 : 2003-06

DIN V 4701-10/A1 : 2006-12

DIN EN ISO 13370 : 1998-12

DIN EN ISO 6946 : 2003-10

DIN EN ISO 10077-1 : 2006-12

DIN V 4701-12 : 2004-02

DIN EN ISO 13789 : 1999-10

DIN V 4108-2 : 2003-07

DIN 4108-3 : 2001-07

DIN V 4108-4 : 2004-07

DIN 4108-5: 1981-08
DIN V 4108 Bbl 2 : 2006-03

DIN EN 12524 : 2000-07

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs -
Wohngebéude

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung

Waérmelibertragung tber das Erdreich - Berechnungsverfahren

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren

Waérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand -
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

Waérmetechnisches Verhalten von Geb&uden - Spezifischer Transmissionswarme-
verlustkoeffizient - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

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

Waéarmeschutz im Hochbau - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrlicken -
Planungs- und Ausfliihrungsbeispiele

Baustoffe und -produkte - Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -
Tabellierte Bemessungswerte

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

Angaben zum Energiebedarfsausweis nach EnEV

3.1 Objektbeschreibung

Obijekt Geometrische Angaben
Gebaude / -teil  Mehrfamilienhaus Warmedlbertragende Umfassungsflache A 1872,7 m?
StraBe, Haus-Nr. Klabundeweg beheiztes Gebéudevolumen V, 4189,8 m°

PLZ, Ort 22359 Hamburg
Wohngebéude

Ol

Nutzungsart

Verhélinis A/V,

Bei Wohngebauden:

Gebaudenutzflache Ay

0,45 m

1340,7 m*

3

Baujahr 2010 Jahr der baul. Anderung Wohnflache (Angabe freiwillig)

Beheizung und Warmwasserbereitung
Art der Beheizung ---

Art der Warm- ——
wasserbereitung

Art der Nutzung
erneuerbarer
Energien

3.2 Energiebedarf

Jahres-Primérenergiebedarf

Anteil am Heiz-
warmebedarf %

Berechneter Wert
31,87 kWh/m?

Zulassiger Hochstwert
58,47 kWh/m? &

Endenergiebedarf nach eingesetzten Energietragern

Energietrager 1 Energietrager 2 Energietrager 3
Heizdl EL Hilfsenergie (Strom)
Jahres-Endenergiebedarf (absolut) 30253 kWh 3636 kWh kWh
Jahres-Endenergiebedarf
bezogen auf
die Gebaudenutzflache Ay 22,56 kWh/m? 2,71 kWh/m2 kWh/m?
(fur Wohngebaude)
die Wohnflache - kWh/m? - kWh/m? kWh/m?
(fur Wohngebaude, die Angabe ist freigestellt)
das beheizte Gebaudevolumen 7,22 kWh/m3 0,87 kWh/m3 kWh/m3
(far Nicht-Wohngebaude)
Hinweis

Die angegebenen Werte des Jahres-Primé&renergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind vornehmlich fir die Uberschlégig vergleichende
Beurteilung von Gebauden und Gebaudeentwiirfen vorgesehen. Sie wurden auf der Grundlage von Planungsunterlagen ermittelt. Sie erlauben
nur bedingt Rickschlisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch, weil der Berechnung dieser Werte auch normierte Randbedingungen etwa
hinsichtlich des Klimas, der Heizdauer, der Innentemperatur, des Luftwechsels, der solaren und internen Warmegewinne und des Warm-
wasserbedarfs zugrunde liegen. Die normierten Randbedingungen sind fiir die Anlagentechnik in DIN V 4701-10 : 2003-08 Nr. 5 und im Ubrigen
in DIN V 4108-6 : 2003-06 Anhang D festgelegt. Die Angaben beziehen sich auf Gebaude und sind nur bedingt auf einzelne Wohnungen oder

Gebaudeteile tbertragbar.

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

3.3 Weitere energiebezogene Merkmale

Transmissionswarmeverlust

Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,50 W/(m2K) & 0,27 W/(m2K)
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e, 0,79 [C] Berechnungsblatter sind beigefligt

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

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

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

Planungsbeispielen nach DIN 4108 : 2004-01 Beibl. 2 [] Nachweis der Begrenzung des Sonneneintrags-

kennwerts wurde gefiihrt

[] pauschal mit 0,15 W/(m2K) bei iberwiegender [] Berechnungen sind beigefiigt
Innendé@mmung
o . . [] das Nichtwohngeb&ude ist mit Anlagen nach
mit differenziertem Nachweis Anlage 2 Nr. 4 EnEV ausgestattet.
] Berechnungen sind beigefiigt Die innere Klhllast wird minimiert.
Dichtheit und Liiftung Mindestluftwechsel erfolgt durch
ohne Nachweis [] Fensterliiftung
[] mit Nachweis nach Anlage 4 Nr. 2 EnEV mechanische Liftung
[] Messprotokoll ist beigefiigt
L]
Einzelnachweise, Ausnahmen und Befreiungen
[] Einzelnachweis nach EnEV [] eine Ausnahme nach EnEV [] eine Befreiung nach EnEV
wurde gefihrt far wurde zugelassen. Sie betrifft wurde erteilt. Sie umfasst
[] Nachweise sind beigefiigt [] Bescheide sind beigefiigt
Verantwortlich fiir die Angaben
Name, Funktion / Firma, Anschrift ggf. Stempel / Firmenzeichen
sumbi INGENIEURE
Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg i i
Datum, Unterschrift ggf. Unterschrift Entwurfsverfasser
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

4. Gebaudegeometrie

4.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeinung O Ging® | Bereohnung Gache | Fache | Facten
m? m? %
1| Oberste Geschossdecke 0,0° 421,50 421,50 22,5
2 | Flachdach Uber Treppenhaus N 0,0° 14,00 14,00 0,7
3 | Decke Uber Tiefgarage N 0,0° 6,40 6,40 0,3
4| AuBenwand Nord N 90,0° 139,70 120,10 6,4
5| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... N 90,0° - 19,60 1,0
6 | AuBenwand Nord Perimeter N 90,0° 3,10 3,10 0,2
7 | AuBenwand Sud S$90,0° 139,70 105,60 5,6
8 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... S90,0° - 34,10 1,8
9 | AuBenwand Siid Perimeter S90,0° 3,10 3,10 0,2
10 | AuBenwand Ost 090,0° 289,70 220,00 11,7
11 | Referenzgebaudetlr N 90,0° - 4,20 0,2
12 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... 090,0° - 65,50 3,5
13 | AuBenwand Ost Perimeter 090,0° 6,40 6,40 0,3
14 | AuBenwand West W 90,0° 284,90 207,70 11,1
15 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... W 90,0° - 77,20 41
16 | AuBenwand West Perimeter W 90,0° 6,40 6,40 0,3
17 | Treppenhaus UG gegen TG W 90,0° 80,30 78,20 4.2
18 | Referenzgebaudetlr W 90,0° - 2,10 0,1
19 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt W 90,0° 35,60 29,20 1,6
20 | Referenzgebaudetir W 90,0° - 6,40 0,3
21| EG Decke gegen TG 0,0° 327,80 327,80 17,5
22 | Sohle Erdreich 0,0° 114,10 114,10 6,1

4.2 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillflache : 1872,70 m?
Gebaudevolumen : 4189,80 m?
Beheiztes Luftvolumen : 3351,84 m3
Gebaudenutzflache : 1340,74 m?2
AN _-Verhiltnis : 0,45 1/m
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile

Bauteil: Oberste Geschossdecke Flache: 421,50 m?
. . Wérmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->20 kg/m3) 20,00 0,035 20,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 5,81
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
421,50 m? 22,5 % 432,0 kg/m? 70,17 WK 15,3 % 10cm-Regel : 25875 Wh/K U - Wert
] 3cm-Regel : 7025 Wh/K 0,17 W/m2K
Bauteil: Flachdach Uber Treppenhaus Flache / Ausrichtung : 14,00 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 20,00 0,035 20,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 Kunststoff-Dachbahn ECB (D'N 16729 - 2,0) 0,30 0,200 700,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.4)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
D 14,00 m? 0,7 % 434,1 kg/m2 2,35 WK 0,5 % 10cm-Regel : 859 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 233 Wh/K 0,17 W/m2K
Bauteil: Decke Uber Tiefgarage Flache / Ausrichtung : 6,40 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 20,00 0,035 20,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 GlaSV'leS'BltUmendachbahn (DIN 52143) 0,30 0,170 1200,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.3)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 5,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
ST 6,40 m? 0,3 % 435,6 kg/m2 1,07 WK 0,2% 10cm-Regel : 393 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 107 Wh/K 0,17 Wim2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil:

AuBenwand Nord

Flache / Ausrichtung : 120,10 m? N
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
: widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 20,00 0,035 15,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz ! 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,96
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
= 120,10 m? 6,4 % 308,0 kg/m? 19,58 W/K 4,3% 10cm-Regel : 5271 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1535 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Nord Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? N
f f Warmedurchlass-
N Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
& 2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m?2 0,2 % 295,5 kg/m2 0,96 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
12 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Siid Flache / Ausrichtung : 105,60 m? S
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
§ cm W/(mK) kg/m? m2K/W
§ 1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydit 100 | 0700 | 1400.0 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSaf}dStein, NM/DM (.1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?3) 20.00 0.035 15.0 5.71
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
§ 4 Kunsthgrzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
N Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfallt! Ru= 1,20 R - 59
§ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
= 105,60 m? 5,6 % 308,0 kg/m? 17,21 WK 3,8 % 10cm-Regel : 4635 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1349 Wh/K 0,16 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand Siid Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? S
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m? 0,2 % 295,5 kg/m? 0,96 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
12 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Ost Flache / Ausrichtung : 220,00 m? o
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 20,00 0,035 15,0 5,71
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 Kunsth"arzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,96
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
= 220,00 m? 1,7% 308,0 kg/m? 35,86 W/K 7.8 % 10cm-Regel : 9656 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2811 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Ost Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m?2 (0]
f f Warmedurchlass-
— Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlySt}irO' PS 'Pﬁl‘tlk@'SCt‘laUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 295,5 kg/m? 1,99 W/K 0,4 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
b 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,31 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand West

Flache / Ausrichtung : 207,70 m? w
. . Wérmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 20,00 0,035 15,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz _ 1,00 0,700 | 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,96
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
! 207,70 m? 1,1 % 308,0 kg/m? 33,86 W/K 7.4 % 10cm-Regel : 9116 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2654 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand West Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m? W
f f Warmedurchlass-
N Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
& 2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlySt}irO' PS 'Pﬁl‘tlk@'SCt‘laUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 295,5 kg/m? 1,99 W/K 0,4 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
12 3 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: Treppenhaus UG gegen TG Flache / Ausrichtung : 78,20 m? w
f f Warmedurchlass-
IT Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
R
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
\\\\;\\ 1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 24,00 0,790 1600,0 0,30
R (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 12,00 0,035 15,0 3,43
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
\::\\:\ 4 GlpSkaﬂﬂOnplaﬂen (DIN 1"81 80) 1,50 0,250 900,0 0,06
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 3,81
NN Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
‘ wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
P 78,20 m? 4,2 % 413,3 kg/m? 19,66 WK 4,3 % 10cm-Regel : 3432 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 999 Wh/K 0,25 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil:

Treppenhaus UG gegen unbeheizt

Flache / Ausrichtung :

29,20 m2 W

Warmedurchlass-

Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0.700 14000 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) ’ ’ ’ ’
2 Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m3) 24.00 0.790 1600.0 0.30
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4) i ’ ’ ’
3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 12.00 0.035 15.0 343
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
4 | Gipskartonplatten (DIN 18180) 1.50 0.250 900.0 0.06
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524, Din-Kennung: 3.5.1) ’ ’ ’ ’
S Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rou= 025 R, = 381
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
N warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,13
e 29,20 m? 1,6 % 413,3 kg/m? 7,18 WK 1,6 % 10cm-Regel : 1282 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 373 Wh/K 0,25 W/m2K
Bauteil: EG Decke gegen TG Flache: 327,80 m?

Warmedurchlass-

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Zement-Estrich ! 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 14,00 0,035 20,0 4,00
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,12
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
327,80 m? 17,5 % 536,8 kg/m? 75,68 W/K 16,5 % 10cm-Regel : 10927 Wh/K U - Wert
3 3cm-Regel : 5463 Wh/K 0,23 W/m2K
Bauteil: Sohle Erdreich Flache: 114,10 m?

Warmedurchlass-

Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich _ 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 POlyStyll'0| PS —Extrudersghaum (WLG 035) 14,00 0,035 25,0 4,00
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.2.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 15,00 2,300 2300,0 0,07
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 4,11
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
114,10 m2 6,1 % 468,5 kg/m?2 26,67 W/K 5,8 % 10cm-Regel : 3803 Wh/K U - Wert
3 3cm-Regel : 1902 Wh/K 0,23 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

6. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

6.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil Orientierung | Flache A U-Wert Faktor F, F,EPUTA
Neigung m2 W/(m2K) W/K %
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 20cm N 0,0° 14,00 0,168 1,00 2,35 0,3
2 | Decke Uber Tiefgarage -> 20cm N 0,0° 6,40 0,168 1,00 1,07 0,1
3 [ Oberste Geschossdecke -> 20cm 0,0° 421,50 0,166 0,80 56,14 6,9
4| AuBenwand Nord -> 20cm N 90,0° 120,10 0,163 1,00 19,58 2,4
5| AuBenwand Sid -> 20cm S 90,0° 105,60 0,163 1,00 17,21 2,1
6 [ AuBenwand Ost -> 20cm 090,0° 220,00 0,163 1,00 35,86 4,4
7 | AuBenwand West -> 20cm W 90,0° 207,70 0,163 1,00 33,86 4.1
8 | Treppenhaus UG gegen TG -> 12 W 90,0° 78,20 0,251 1,00 19,66 2,4
9 | AuBenwand Nord Perimeter -> 10cm N 90,0° 3,10 0,310 1,00 0,96 0,1
10 | AuBenwand Siid Perimeter -> 10cm S 90,0° 3,10 0,310 1,00 0,96 0,1
11 | AuBenwand Ost Perimeter -> 10cm 090,0° 6,40 0,310 1,00 1,99 0,2
12 | AuBenwand West Perimeter -> 10cm W 90,0° 6,40 0,310 1,00 1,99 0,2
13 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 12cm W 90,0° 29,20 0,246 1,00 7,18 0,9
14 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0° 19,60 0,900 1,00 17,64 2,2
15| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0° 34,10 0,900 1,00 30,69 3,8
16 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0° 65,50 0,900 1,00 58,95 7,2
17 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0° 77,20 0,900 1,00 69,48 8,5
18 | Referenzgebaudetlr N 90,0° 4,20 1,800 1,00 7,56 0,9
19 | Referenzgebaudetlr W 90,0° 2,10 1,800 0,50 1,89 0,2
20 | Referenzgebdudetur W 90,0° 6,40 1,800 0,50 5,76 0,7
21 | Sohle Erdreich -> 14cm 0,0° 114,10 0,234 0,65 17,34 2,1
22 | EG Decke gegen TG -> 14cm 0,0° 327,80 0,231 0,65 49,20 6,0
A = 1872,70 (F,*U*A) = 457,31
Nr.| Warmebrucke Anzahl n Lange | v Faktor F, F,E*w*l*n
m W/(mK) W/K %
1 1 1,000 40,000 1 40,000 4,89
gesamter Warmebriickenzuschlag (F, 1" A)= 40,000 4,90

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste

Flachdach (ber Treppenhaus -> 20cm

Decke Uber Tiefgarage -> 20cm

Oberste Geschossdecke -> 20cm

AuBenwand Nord, AuBenwand Siid, AuBenwan...

Treppenhaus UG gegen TG -> 12

AuBenwand Nord Perimeter, AuBenwand Stud P..

Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 12cm

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2

Referenzgebaudetir

Referenzgebaudetir

Sohle Erdreich -> 14cm

EG Decke gegen TG -> 14cm

Warmebrlckenzuschlag

Luftungswarmeverluste

39,1 %

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

6.2 Luftungsverluste

| Liftungswéarmeverluste

| n=028h"

319,10 WK |

39,1 %|

6.3 Daten transparenter Bauteile

Nr. | Bezeichnung Orientierung Flache Faktor Faktor Faktor Faktor Gesamt- | effektive
Neigung brutto Rahmen- Ver- Sonnen- |Nichtsenk-| energie- | Kollektor-
anteil schattung | schutz rechter |[durchlass-| flache
Strahlungs{ grad
m? einfall m?
1| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0°| 19,60 0,70 1,00 1,00 0,9 0,68 8,40
2| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0°| 34,10 0,70 1,00 1,00 0,9 0,68 14,61
3 [ 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0°[ 65,50 0,70 0,90 1,00 0,9 0,68 25,25
4 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0°| 77,20 0,70 0,90 1,00 0,9 0,68 29,77

6.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

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

Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 6907 | 5655 | 5070 | 3128 | 2075 | 1087 | 340 | 238 | 1515 | 3368 | 4708 | 6022
Warmebriickenverluste 604 | 495 | 443 | 274 | 182 95 30 21 132 | 205 | 412 | s27

Summe 7511 | 6149 | 5513 | 3402 | 2257 | 1182 | 370 | 250 | 1647 | 3663 | 5120 | 6549
Liiftungswarmeverluste

Laftungsverluste | 4819 | 3046 | 3537 | 2183 | 1448 | 758 | 237 | 166 | 1057 | 2850 | 3285 | 4202
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 212 | -169 | 147 | o1 | -60 31 | 10 7 | 44 | 98 | 137 | 79
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwirmeverluste | 12118 | 9925 | 8903 | 5494 | 3645 | 1908 | 598 | 418 | 2660 | 5916 | 8269 | 10572
Warmegewinne in kWh/Monat

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

Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 4988 | 4505 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4088 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4988
Solare Warmegewinne

Fenster N 90° 87 130 | 212 | 387 | 506 | 599 | 625 | 437 | 200 | =206 109 62

Fenster S 90° 609 | 599 | 869 | 1441 | 1203 | 1367 | 1467 | 1217 | 1210 | ss0 | se8 | 359

Fenster O 90° 470 | 628 | 996 | 2273 | 2461 | 2727 | 2031 | 2161 | 1636 | 958 | 509 | 282

Fenster W 90° 554 | 740 | 1174 | 2679 | 2001 | 3215 | 3455 | 2547 | 1920 | 1120 | 600 | 332

Solare Warmegewinne 1719 | 2007 | 3251 | 6780 | 7162 | 7908 | 8478 | 6362 | 5065 | 3174 | 1786 | 1035
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwarmegewinne | 6707 | 6601 | 8239 | 11606 | 12149 | 12735 | 13465 | 11350 | 9802 | 8162 | 6613 | 6023
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

6.4 Monatsbilanzierung (Fortsetzung)

Heizwarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne 1,000 | 1,000 | 0,974 | 0,473 | 0,300 | 0,150 | 0,044 | 0,037 | 0,269 | 0,724 | 0,995 | 1,000
Heizwarmebedarf 5411 3326 882 0 0 0 0 0 0 7 1686 4550
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 8,57 7,63 6,19 0,35 0,11 -1,46 -1,94 1,35 3,11 6,31 8,37 9,63
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 | 15,70 | 18,00 18,30 | 14,40 9,10 4,70 1,30
Heiztage 31,0 28,0 20,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 30,0 31,0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

6.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

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

10000 1

5000 +

-5000

-10000 +

Heizwarmebedarf
Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens
Liftungswarmeverluste

Jahres-Heizwarmebedarf = 15.862 kWh/a

flaichenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 11,83 kWh/(m?a)

volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 3,79 kWh/(m?3a)

Transmissionswarmeverluste

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

nutzbare interne Warmegewinne

Zahl der Heiztage = 143,4 d/a nutzbare solare Warmegewinne

Heizgradtagzahl = 2.457 Kd/a

OO0 MmO @

nicht nutzbare Warmegewinne
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

7. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
7.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 34 kW, Heizél EL
Aufstellort: auBerhalb der therm. Hille, Keller = Aufstellort Warmwasserspeicher
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil pauschal
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?
Beliifteter Flacheanteil 100 %
zentrale Liftungsanlage
Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h
Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,38 W/(m?3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren
mit Abluft/Zuluft-Warmedibertrager (Warmerlickgewinnung)
Waérmebereitstellungsgrad 70 %
Gehausewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance bericksichtigt
Frostschutz: elektr. Luftvorwédrmung (Frostschutzbetrieb)
Ubergabe Luftauslasse Gberwiegend im Innenwandbereich
Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardlédngen

Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!

Warmwasser:

Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Waérmeerzeuger 1 - 50% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Flachkollektor - 2 x 30,00 m?
Waérmeerzeuger 2 - 50% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

Speicherung bivalenter Solarspeicher - 3 x 740 Liter, DAmmung nach EnEV

Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

7.1 Anlagenbeschreibung (Fortsetzung)

Standardlangen

Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK

Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

7.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil: Mehrfamilienhaus

StraBe, Hausnummer:  Klabundeweg

PLZ, Ort: 22359 Hamburg
Eingaben: A = 13407 m2 tp= 185 Tage
TRINKWASSER- -
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
apsaluter | Q= 16759 kWhia | Q= 37370 kWh/a
beég M O = 12,50 kWh/mza | Qp = 27,87 kWh/mza
Ergebnisse:

Dec"“q:g von | Quqw = 2,64 KWh/m?a | Qpp = 11,20 KWhim?a | Qpp = 14,04 KWh/mza
TWARME | Quye= 14058 kWha | Qug= 16195 kWhia | Qug= 0 kWh/a
ENERGIE 512 kWh/a 627 kWh/a 2497 kWh/a
£ PRIMAR- 16795 kWh 19445
ENERGIE Qryp = a | Qup= kWhia | Qqp= 6493 kWh/a

ENDENERGIE Q= 30253 kwhia | = WARME
3636 kwWhia | X HILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Q= 42733 kWha | T PRIMARENERGIE
qp = 31,87 kWh/m2a
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL €p = 0.79 [-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern
Qg = 30253 kWhia | x Heizdl EL
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

7.3 Detailbeschreibung

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

Nutzflache des Gebaudes : 1340,7 m?2

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Bereich mit Luftungsanlage
Der Bereich enthalt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 55/45 °C
Innenverteilung (Strangleitungen an den Innenwéanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Der Bereich enthalt keinen dezentralen Warmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthélt keinen Pufferspeicher.
Die Gruppe enthélt eine Solaranlage zur solaren Heizungsunterstiitzung.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kessel
Brennstoff : Heizdl EL
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hulle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 34,0 kW
* Es wurde der Standardwert "Brennwertkessel verbessert" fir den 30%-Wirkungsgrad verwendet !
* Eingesetzte Kessel miissen daher mindestens einen 30%-Wirkungsgrad von 99,6 % erreichen !
Liiftungsanlage des Bereiches:
Der beliiftete Flachenanteil des Bereichs beragt 100,0 % der Bereichsflache
Art : zentrale Liftungsanlage
bellftete Nutzflache : 1340,7 m2
Luftauslasse tberwiegend im Innenwandbereich
mit Einzelraumregelung
Verteilleitungen innerhalb therm. Hulle, Standardlangen
Gleichstom-Ventilatoren (DC)
Die Luftungsanlage enthalt einen Abluft-/Zuluft-Wéarmeulbertrager.
Warmeilibertrager:
Warmebereitstellungsgrad : 70,0 %
Frostschutz: elektr. Luftvorwérmung (Frostschutzbetrieb)

Trinkwarmwasser :
Das Gebéaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
Ubergabe in aneinander grenzende R&ume mit gemeinsamer Installationswand.
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : innerhalb der thermischen Hiille
mit Zirkulation
Ubergabe in angrenzende Raume mit gemeinsamer Installationswand
Verteilleitungen innerhalb der thermischen Huille.
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

7.3 Detailbeschreibung (Fortsetzung)

Warmwasser-Bereiter :
Art : bivalenter Solarspeicher
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hiille, Keller
Die Beheizung der Speicher erfolgt durch eine Solaranlage und ...
... einen Spitzenlast-Warmeerzeuger.
Warmeerzeuger Nr. 1 ( Solaranlage, ganzjéhrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Solaranlage
Es werden 2 gleiche Warmeerzeuger des Typs parallel betrieben!
Kollektortyp : Flachkollektor
Ausrichtung : -45 °
Neigung : 27 °
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kollektor-Flache : 30,0 m2
Warmeerzeuger Nr. 2 ( Spitzenlast, ganzjahrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kessel
Brennstoff : Heizdl EL
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 34,0 kW
* Es wurde der Standardwert "Brennwertkessel verbessert" fir den 100%-Wirkungsgrad verwendet !
* Eingesetzte Kessel miissen daher mindestens einen 100%-Wirkungsgrad von 95,8 % erreichen !
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

7.4 Ergebnisse Heizung

Bereich 1 - zentral - Qy 37370 kwh/a | Warmebedarf
Heiz-Strang: Ay 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) ah 27,87 kWh/mza|Q, /A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dh Heizwarmebedarf kWh/m2a 27,87
h 1w aus Berechnungsblatt Trinkwasser kWh/m2a 2,64
OhL aus Berechnungsblatt Liftung kWh/m2a - 14,04
Uee Verluste Ubergabe kWh/mza 1,10
dq Verluste Verteilung kWh/m2a + 1 ,28
ds Verluste Speicherung kWh/m2a -
Y (Gh = Gntw - G + Goe + Cla + Gs ) kWh/m?a 13,57
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 90,00 % | 10,00 %
€ Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 0,99 -
de 20X (€, X ;) kWh/m?a 12,08 - | 12,08 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 1,10 -
9y 2Qg; X fy kWh/mea 13,29 - | 13,29 kWh/m2a Primérenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
OQce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m?a -
Oy HE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,38
Qs HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m2a -

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 90,00 % | 10,00 %
Qg HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,10 -
o X Qg e kWh/mza 0,09 -
XOuEE (Qoe e + Ao + Gs e + T e ) kWh/m2a 0,47 | 0,47 kWh/m2a Endenergie |
f, Primérenergiefaktor - 2,60
AHep S0e e X fy kWh/m?a 1,22 | 1,22 kWh/m2a Primérenergie |
Que $qe X Ay WARME 16195 kWh/a ENDENERGIE

HILFS-

Sahee X Ay RS 627 kWh/a
19445  kwh A

QH,P (50p + Sqyep) X Ay a PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

7.5 Ergebnisse Liiftung

A = 13407 m? | aus DIN V 4108-6
Heizungs-Bereich 1 Fer= 590 KKh/a | Tabelle 5.2 oder DIN 4108-6
Luftungs-Strang:  zentrale Liiftungsanlage
n,= 040 1/h
fg = [-]]| Tabelle5.2-3
WARME (WE)
Erzeugung
Erzeuger Erzeuger
WRG mit ELr/ZLe“ngr Heiz-
Rechenvorschrift / Quelle Dimension | WUT i register
drg kWh/m2a | 14,04 |+ - 4 - - - - - - - = 14,04
€ kWh/m2a - - -
AL Aice Uh,n Oh,L
kWh/m2a | | kWh/m?a | | kWh/m?a | | kWh/m2a
Quge | Gaxery kWh/m?a N - KWh/m? Endenergie |
fp Tabelle C.4-1 - - -
Q. p AugeiX fe; kWh/mz2a -4 - | - kWh/m2 Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
Erzeuger Erzeuger
WRG mit | | Erzeuger | | 7S
wWuUT LL-wp register
Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Aig,HE | | kWh/mza | 0,18 |+ - 4 -
AL ,ceHE kWh/mz2a -
AL aHE kWh/m2a 1,69
ALHEE Y AugHei t ALceHe + ILdHE kWh/m?a 1,86 | 1,86 kWh/m2 Endenergie |
f, Tabelle C.4-1 - 2,60
ALHEP Y Oupee X fp kWh/mz2a 4,84 | 4,84 kWh/m? Primarenergie |
QL,E Tq.e X Ay WARME 0 kWh/a| ENDENERGIE
20 e e X Ay HILFSENERGIE 2497 kWh/a
QL,p (Zup +Z O pep) X Ay 6493 kWh/a| PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H

7.6 Ergebnisse Trinkwassererwarmung

Bereich 1 - zentral - Qqy | 16759 KkWh/a |Warmebedarf
TW-Strang: 1340,7 m2 Fléche
H
WARME (WE) Grw 12,50 kWh/m2a| Qn /A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf kWh/mza 12,50
Grw,ce Verluste Ubergabe KWhiméa + - Heizwérmegutschriften
Orwad Verluste Verteilung kWh/mza 5,87 OhTw.d 2,64 Kkwh/mea | Verteilung
Orws Verluste Speicherung kWh/m2a 1,03 OhTws - kWh/mza | Speicherung
X ( G + Grw,ce + Arwa + Grw;s ) kWh/m?a 19,41 qh,Tw 2,64 kWh/m?a [ £ Q1w g + Gntw,s
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
1wy Warmeerzeuger-Aufwandszahl - - 1,08
Grwe T Grw X (€1wgi X 07w g) KWh/mza - 10,49 | 10,49 kWh/m2a Endenergie |
fPE i Primarenergiefaktor - - 1,10
Grw,p E Orw g X fo kWh/m2a - 11,53 | 11,53 kWh/m2a Primérenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Orw,ce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Orw.dHE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,19
Orw.s HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m?2a 0,02
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
9w o.HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,25 0,1 0
0 X Qg HE kWh/m2a 0,13 0,05
L QrwHE,E | (Orweenettrw s et Orw apetE o Oge) kWh/m2a 0,38 | 0,38 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
OrwHep | ZOrwree X kWh/m?a 0,99 | 0,99 kWh/m2a Primirenergie |
WARME 14058 KWh/.
QTW,E % Grwe X Ay a ENDENERGIE
HILFS- kWh
Z Orwee X An ENERGIE 512 /a
16795  kwha PRIMARENERGIE

QTW,P (Z0rwe + Z0Omwrep) X An
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

Energieberatung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10

- fir Gebaude mit normalen Innentemperaturen -

Objekt Klabundeweg MFH
EH55 V2 WP+50%Sol.

Klabundeweg
22359 Hamburg

Auftraggeber Walddérfer Wohnungsbaugenossenschaft e.G.

Volksdorfer Damm 188
22344 Hamburg

Aussteller

sumbi INGENIEURE

Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg
Telefon - 040-411885670

Telefax : 040-411885698
e-mail :info@sumbi.de

(Datum) (Unterschrift)
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt :

Gebaudetyp :
Innentemperatur :
Anzahl Vollgeschosse :
Anzahl Wohneinheiten :

Klabundeweg MFH
Klabundeweg
22359 Hamburg

EH55 V2 WP+50%Sol.

Wohngebaude

normale Innentemperatur
3

12

2. Berechnungsgrundlagen

Berechnungsverfahren :

Rechenprogramm :

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

- Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 - Hottgenroth Softwar...

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bertcksichtigt:

Verordnung Uiber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 29. April 2009

DIN EN 832 : 2003-06

DIN V 4108-6 : 2003-06

DIN V 4701-10/A1 : 2006-12

DIN EN ISO 13370 : 1998-12

DIN EN ISO 6946 : 2003-10

DIN EN ISO 10077-1 : 2006-12

DIN V 4701-12 : 2004-02

DIN EN ISO 13789 : 1999-10

DIN V 4108-2 : 2003-07

DIN 4108-3 : 2001-07

DIN V 4108-4 : 2004-07

DIN 4108-5: 1981-08
DIN V 4108 Bbl 2 : 2006-03

DIN EN 12524 : 2000-07

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs -
Wohngebéude

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung

Waérmelibertragung tber das Erdreich - Berechnungsverfahren

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren

Waérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand -
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

Waérmetechnisches Verhalten von Geb&uden - Spezifischer Transmissionswarme-
verlustkoeffizient - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

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

Waéarmeschutz im Hochbau - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrlicken -
Planungs- und Ausfliihrungsbeispiele

Baustoffe und -produkte - Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -
Tabellierte Bemessungswerte
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

Angaben zum Energiebedarfsausweis nach EnEV

3.1 Objektbeschreibung

Objekt
Gebaude / -teil  Mehrfamilienhaus

StraBe, Haus-Nr. Klabundeweg

PLZ, Ort 22359 Hamburg
Nutzungsart Wohngeb&ude
L]
Baujahr 2010 Jahr der baul. Anderung

Beheizung und Warmwasserbereitung

Geometrische Angaben

Warmeubertragende Umfassungsflache A

beheiztes Gebaudevolumen V,
Verhélinis A/V,

Bei Wohngebauden:
Gebaudenutzflache Ay

Wohnflache (Angabe freiwillig)

Art der Beheizung ---

Art der Warm- ——
wasserbereitung

Art der Nutzung
erneuerbarer
Energien

1872,7 m?
4189,8 m°
0,45 m
1340,7 m?
2
Anteil am Heiz-
warmebedarf %

3.2 Energiebedarf

Jahres-Primérenergiebedarf

Zulassiger Hochstwert
58,47 kWh/m?

Endenergiebedarf nach eingesetzten Energietragern

Jahres-Endenergiebedarf (absolut)

Jahres-Endenergiebedarf
bezogen auf

die Geb&udenutzflache Ay
(fur Wohngebaude)

die Wohnflache
(fur Wohngebaude, die Angabe ist freigestellt)

das beheizte Gebaudevolumen
(far Nicht-Wohngebaude)

Hinweis

Berechneter Wert
& 31,28 kWh/m?

Energietrager 1

Strom-Mix

11395 kWh

8,50 kWh/m2

- kWh/m?

2,72 KWh/m?3

Energietrager 2

Hilfsenergie (Strom)

4736 kWh

3,53 kWh/m2

- kWh/m?

1,13 kWh/m?

Energietrager 3

kWh

kWh/m?

kWh/m?

kWh/m3

Die angegebenen Werte des Jahres-Primé&renergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind vornehmlich fir die Uberschlégig vergleichende
Beurteilung von Gebauden und Gebaudeentwiirfen vorgesehen. Sie wurden auf der Grundlage von Planungsunterlagen ermittelt. Sie erlauben
nur bedingt Rickschlisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch, weil der Berechnung dieser Werte auch normierte Randbedingungen etwa
hinsichtlich des Klimas, der Heizdauer, der Innentemperatur, des Luftwechsels, der solaren und internen Warmegewinne und des Warm-
wasserbedarfs zugrunde liegen. Die normierten Randbedingungen sind fiir die Anlagentechnik in DIN V 4701-10 : 2003-08 Nr. 5 und im Ubrigen
in DIN V 4108-6 : 2003-06 Anhang D festgelegt. Die Angaben beziehen sich auf Gebaude und sind nur bedingt auf einzelne Wohnungen oder

Gebaudeteile tbertragbar.
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

3.3 Weitere energiebezogene Merkmale

Transmissionswarmeverlust

Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,50 W/(m2K) & 0,27 W/(m2K)
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e, 0,82 [C] Berechnungsblatter sind beigefligt

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

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

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

Planungsbeispielen nach DIN 4108 : 2004-01 Beibl. 2 [] Nachweis der Begrenzung des Sonneneintrags-

kennwerts wurde gefiihrt

[] pauschal mit 0,15 W/(m2K) bei iberwiegender [] Berechnungen sind beigefiigt
Innendé@mmung
o . . [] das Nichtwohngeb&ude ist mit Anlagen nach
mit differenziertem Nachweis Anlage 2 Nr. 4 EnEV ausgestattet.
] Berechnungen sind beigefiigt Die innere Klhllast wird minimiert.
Dichtheit und Liiftung Mindestluftwechsel erfolgt durch
ohne Nachweis [] Fensterliiftung
[] mit Nachweis nach Anlage 4 Nr. 2 EnEV mechanische Liftung
[] Messprotokoll ist beigefiigt
L]
Einzelnachweise, Ausnahmen und Befreiungen
[] Einzelnachweis nach EnEV [] eine Ausnahme nach EnEV [] eine Befreiung nach EnEV
wurde gefihrt far wurde zugelassen. Sie betrifft wurde erteilt. Sie umfasst
[] Nachweise sind beigefiigt [] Bescheide sind beigefiigt
Verantwortlich fiir die Angaben
Name, Funktion / Firma, Anschrift ggf. Stempel / Firmenzeichen
sumbi INGENIEURE
Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg i i
Datum, Unterschrift ggf. Unterschrift Entwurfsverfasser
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

4. Gebaudegeometrie

4.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeinung O Ging® | Bereohnung Gache | Fache | Facten
m? m? %
1| Oberste Geschossdecke 0,0° 421,50 421,50 22,5
2 | Flachdach Uber Treppenhaus N 0,0° 14,00 14,00 0,7
3 | Decke Uber Tiefgarage N 0,0° 6,40 6,40 0,3
4| AuBenwand Nord N 90,0° 139,70 120,10 6,4
5| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... N 90,0° - 19,60 1,0
6 | AuBenwand Nord Perimeter N 90,0° 3,10 3,10 0,2
7 | AuBenwand Sud S$90,0° 139,70 105,60 5,6
8 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... S90,0° - 34,10 1,8
9 | AuBenwand Siid Perimeter S90,0° 3,10 3,10 0,2
10 | AuBenwand Ost 090,0° 289,70 220,00 11,7
11 | Referenzgebaudetlr N 90,0° - 4,20 0,2
12 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... 090,0° - 65,50 3,5
13 | AuBenwand Ost Perimeter 090,0° 6,40 6,40 0,3
14 | AuBenwand West W 90,0° 284,90 207,70 11,1
15 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... W 90,0° - 77,20 41
16 | AuBenwand West Perimeter W 90,0° 6,40 6,40 0,3
17 | Treppenhaus UG gegen TG W 90,0° 80,30 78,20 4.2
18 | Referenzgebaudetlr W 90,0° - 2,10 0,1
19 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt W 90,0° 35,60 29,20 1,6
20 | Referenzgebaudetir W 90,0° - 6,40 0,3
21| EG Decke gegen TG 0,0° 327,80 327,80 17,5
22 | Sohle Erdreich 0,0° 114,10 114,10 6,1

4.2 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillflache : 1872,70 m?
Gebaudevolumen : 4189,80 m?
Beheiztes Luftvolumen : 3351,84 m3
Gebaudenutzflache : 1340,74 m?2
AN _-Verhiltnis : 0,45 1/m
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile

Bauteil: Oberste Geschossdecke Flache: 421,50 m?
. . Wérmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->20 kg/m3) 20,00 0,035 20,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 5,81
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
421,50 m? 22,5 % 432,0 kg/m? 70,17 WK 15,3 % 10cm-Regel : 25875 Wh/K U - Wert
] 3cm-Regel : 7025 Wh/K 0,17 W/m2K
Bauteil: Flachdach Uber Treppenhaus Flache / Ausrichtung : 14,00 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 20,00 0,035 20,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 Kunststoff-Dachbahn ECB (D'N 16729 - 2,0) 0,30 0,200 700,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.4)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
D 14,00 m? 0,7 % 434,1 kg/m2 2,35 WK 0,5 % 10cm-Regel : 859 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 233 Wh/K 0,17 W/m2K
Bauteil: Decke Uber Tiefgarage Flache / Ausrichtung : 6,40 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 20,00 0,035 20,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 GlaSV'leS'BltUmendachbahn (DIN 52143) 0,30 0,170 1200,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.3)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 5,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
ST 6,40 m? 0,3 % 435,6 kg/m2 1,07 WK 0,2% 10cm-Regel : 393 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 107 Wh/K 0,17 Wim2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil:

AuBenwand Nord

Flache / Ausrichtung : 120,10 m? N
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
: widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 20,00 0,035 15,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz ! 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,96
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
= 120,10 m? 6,4 % 308,0 kg/m? 19,58 W/K 4,3% 10cm-Regel : 5271 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1535 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Nord Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? N
f f Warmedurchlass-
N Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
& 2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m?2 0,2 % 295,5 kg/m2 0,96 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
12 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Siid Flache / Ausrichtung : 105,60 m? S
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
§ cm W/(mK) kg/m? m2K/W
§ 1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydit 100 | 0700 | 1400.0 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSaf}dStein, NM/DM (.1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?3) 20.00 0.035 15.0 5.71
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
§ 4 Kunsthgrzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
N Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfallt! Ru= 1,20 R - 59
§ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
= 105,60 m? 5,6 % 308,0 kg/m? 17,21 WK 3,8 % 10cm-Regel : 4635 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1349 Wh/K 0,16 W/m2K

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0

Seite - 7 -




Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand Siid Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? S
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m? 0,2 % 295,5 kg/m? 0,96 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
12 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Ost Flache / Ausrichtung : 220,00 m? o
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 20,00 0,035 15,0 5,71
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 Kunsth"arzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,96
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
= 220,00 m? 1,7% 308,0 kg/m? 35,86 W/K 7.8 % 10cm-Regel : 9656 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2811 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Ost Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m?2 (0]
f f Warmedurchlass-
— Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlySt}irO' PS 'Pﬁl‘tlk@'SCt‘laUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 295,5 kg/m? 1,99 W/K 0,4 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
b 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,31 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand West

Flache / Ausrichtung : 207,70 m? w
. . Wérmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 20,00 0,035 15,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz _ 1,00 0,700 | 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,96
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
! 207,70 m? 1,1 % 308,0 kg/m? 33,86 W/K 7.4 % 10cm-Regel : 9116 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2654 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand West Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m? W
f f Warmedurchlass-
N Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
& 2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlySt}irO' PS 'Pﬁl‘tlk@'SCt‘laUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 10,00 0,035 15,0 2,86
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 3,09
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 295,5 kg/m? 1,99 W/K 0,4 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
12 3 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,31 Wm2K
Bauteil: Treppenhaus UG gegen TG Flache / Ausrichtung : 78,20 m? w
f f Warmedurchlass-
IT Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
R
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
\\\\;\\ 1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSa?dStein, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 24,00 0,790 1600,0 0,30
R (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 12,00 0,035 15,0 3,43
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
\::\\:\ 4 GlpSkaﬂﬂOnplaﬂen (DIN 1"81 80) 1,50 0,250 900,0 0,06
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 3,81
NN Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
‘ wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
P 78,20 m? 4,2 % 413,3 kg/m? 19,66 WK 4,3 % 10cm-Regel : 3432 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 999 Wh/K 0,25 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil:

Treppenhaus UG gegen unbeheizt

Flache / Ausrichtung :

29,20 m2 W

Warmedurchlass-

Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0.700 14000 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) ’ ’ ’ ’
2 Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m3) 24.00 0.790 1600.0 0.30
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4) i ’ ’ ’
3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 12.00 0.035 15.0 343
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
4 | Gipskartonplatten (DIN 18180) 1.50 0.250 900.0 0.06
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524, Din-Kennung: 3.5.1) ’ ’ ’ ’
S Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rou= 025 R, = 381
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
N warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,13
e 29,20 m? 1,6 % 413,3 kg/m? 7,18 WK 1,6 % 10cm-Regel : 1282 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 373 Wh/K 0,25 W/m2K
Bauteil: EG Decke gegen TG Flache: 327,80 m?

Warmedurchlass-

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Zement-Estrich ! 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 14,00 0,035 20,0 4,00
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 4,12
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
327,80 m? 17,5 % 536,8 kg/m? 75,68 W/K 16,5 % 10cm-Regel : 10927 Wh/K U - Wert
3 3cm-Regel : 5463 Wh/K 0,23 W/m2K
Bauteil: Sohle Erdreich Flache: 114,10 m?

Warmedurchlass-

Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich _ 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 POlyStyll'0| PS —Extrudersghaum (WLG 035) 14,00 0,035 25,0 4,00
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.2.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 15,00 2,300 2300,0 0,07
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 4,11
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
114,10 m2 6,1 % 468,5 kg/m?2 26,67 W/K 5,8 % 10cm-Regel : 3803 Wh/K U - Wert
3 3cm-Regel : 1902 Wh/K 0,23 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

6. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

6.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil Orientierung | Flache A U-Wert Faktor F, F,EPUTA
Neigung m2 W/(m2K) W/K %
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 20cm N 0,0° 14,00 0,168 1,00 2,35 0,2
2 | Decke Uber Tiefgarage -> 20cm N 0,0° 6,40 0,168 1,00 1,07 0,1
3 [ Oberste Geschossdecke -> 20cm 0,0° 421,50 0,166 0,80 56,14 5,0
4| AuBenwand Nord -> 20cm N 90,0° 120,10 0,163 1,00 19,58 1,7
5| AuBenwand Sid -> 20cm S 90,0° 105,60 0,163 1,00 17,21 1,5
6 [ AuBenwand Ost -> 20cm 090,0° 220,00 0,163 1,00 35,86 3,2
7 | AuBenwand West -> 20cm W 90,0° 207,70 0,163 1,00 33,86 3,0
8 | Treppenhaus UG gegen TG -> 12cm W 90,0° 78,20 0,251 1,00 19,66 1,7
9 | AuBenwand Nord Perimeter -> 10cm N 90,0° 3,10 0,310 1,00 0,96 0,1
10 | AuBenwand Siid Perimeter -> 10cm S 90,0° 3,10 0,310 1,00 0,96 0,1
11 | AuBenwand Ost Perimeter -> 10cm 090,0° 6,40 0,310 1,00 1,99 0,2
12 | AuBenwand West Perimeter -> 10cm W 90,0° 6,40 0,310 1,00 1,99 0,2
13 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 12cm W 90,0° 29,20 0,246 1,00 7,18 0,6
14 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0° 19,60 0,900 1,00 17,64 1,6
15| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0° 34,10 0,900 1,00 30,69 2,7
16 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0° 65,50 0,900 1,00 58,95 5,2
17 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0° 77,20 0,900 1,00 69,48 6,2
18 | Referenzgebaudetlr N 90,0° 4,20 1,800 1,00 7,56 0,7
19 | Referenzgebaudetlr W 90,0° 2,10 1,800 0,50 1,89 0,2
20 | Referenzgebdudetur W 90,0° 6,40 1,800 0,50 5,76 0,5
21 | Sohle Erdreich -> 14cm 0,0° 114,10 0,234 0,65 17,34 1,5
22 | EG Decke gegen TG -> 14cm 0,0° 327,80 0,231 0,65 49,20 4,4
A = 1872,70 (F,*U*A) = 457,31
Nr.| Warmebrucke Anzahl n Lange | v Faktor F, F,E*w*l*n
m W/(mK) W/K %
1 1 1,000 40,000 1 40,000 3,55
gesamter Warmebriickenzuschlag (F, 1" A)= 40,0000 3,56

1

Flachdach (ber Treppenhaus -> 20cm

Decke Uber Tiefgarage -> 20cm

Oberste Geschossdecke -> 20cm

AuBenwand Nord, AuBenwand Siid, AuBenwan...

Treppenhaus UG gegen TG -> 12cm

AuBenwand Nord Perimeter, AuBenwand Stud P..

Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 12cm

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste
0,2 %
0,1 %

[oo BN o>} N& I I W@V N \0)

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2

Referenzgebaudetir

Referenzgebaudetir

11

Sohle Erdreich -> 14cm

12

EG Decke gegen TG -> 14cm

Warmebrlckenzuschlag

Luftungswarmeverluste

55,8 %
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

6.2 Luftungsverluste

| Liftungswéarmeverluste

| n=055h"

626,79 WK |

55,8 % |

6.3 Daten transparenter Bauteile

Nr. | Bezeichnung Orientierung Flache Faktor Faktor Faktor Faktor Gesamt- | effektive
Neigung brutto Rahmen- Ver- Sonnen- |Nichtsenk-| energie- | Kollektor-
anteil schattung | schutz rechter |[durchlass-| flache
Strahlungs{ grad
m? einfall m?
1| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0°| 19,60 0,70 1,00 1,00 0,9 0,68 8,40
2| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0°| 34,10 0,70 1,00 1,00 0,9 0,68 14,61
3 [ 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0°[ 65,50 0,70 0,90 1,00 0,9 0,68 25,25
4 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0°| 77,20 0,70 0,90 1,00 0,9 0,68 29,77

6.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

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

Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 6907 | 5655 | 5070 | 3128 | 2075 | 1087 | 340 | 238 | 1515 | 3368 | 4708 | 6022
Warmebriickenverluste 604 | 495 | 443 | 274 | 182 95 30 21 132 | 205 | 412 | s27

Summe 7511 | 6149 | 5513 | 3402 | 2257 | 1182 | 370 | 250 | 1647 | 3663 | 5120 | 6549
Liiftungswarmeverluste

Laftungsverluste | 9467 | 7750 | 6oas | 4287 | 2845 | 1480 | 4ae6 | a26 | 2076 | 4617 | 6453 | s254
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 453 | 351 | 200 | 169 | 112 | 59 | 18 13 | 82 | 182 | 266 | -367
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwirmeverluste | 16525 | 13549 | 12172 | 7520 | 4900 | 2612 | 818 | 573 | 3641 | 8098 | 11308 | 14436
Warmegewinne in kWh/Monat

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

Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 4988 | 4505 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4088 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4988
Solare Warmegewinne

Fenster N 90° 87 130 | 212 | 387 | 506 | 599 | 625 | 437 | 200 | =206 109 62

Fenster S 90° 609 | 599 | 869 | 1441 | 1203 | 1367 | 1467 | 1217 | 1210 | ss0 | se8 | 359

Fenster O 90° 470 | 628 | 996 | 2273 | 2461 | 2727 | 2031 | 2161 | 1636 | 958 | 509 | 282

Fenster W 90° 554 | 740 | 1174 | 2679 | 2001 | 3215 | 3455 | 2547 | 1920 | 1120 | 600 | 332

Solare Warmegewinne 1719 | 2007 | 3251 | 6780 | 7162 | 7908 | 8478 | 6362 | 5065 | 3174 | 1786 | 1035
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwarmegewinne | 6707 | 6601 | 8239 | 11606 | 12149 | 12735 | 13465 | 11350 | 9802 | 8162 | 6613 | 6023
Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 Seite - 12 -



Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

6.4 Monatsbilanzierung (Fortsetzung)

Heizwéarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne 1,000 1,000 | 0,998 | 0,647 | 0,411 0,205 | 0,061 0,050 | 0,368 | 0,923 1,000 1,000
Heizwarmebedarf 9818 6947 3952 11 0 0 0 0 0 564 4698 8414
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 11,57 10,90 9,87 5,71 5,54 4,42 4,08 6,42 7,67 9,96 11,43 12,33
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 15,70 18,00 18,30 14,40 9,10 4,70 1,30
Heiztage 31,0 28,0 31,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,4 30,0 31,0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

6.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr Mai Jul Aug Sep Okt Nov Dez
15000 1
10000
/
5000 1
0 A=y
-5000 1
-10000 ||
— Heizwarmebedarf
Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens
D Laftungswéarmeverluste
Jahres-Heizwarmebedarf = 34.405 kWh/a D Transmissionswérmeverluste
flaichenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 25,66 kWh/(m?a) . RHed_uzierung detg W%rmeverluste
volumenbgzogener (Heizungsunterbrechung, etc.)
Jahres-Heizwarmebedarf = 8,21 kWh/(m?3a) D nutzbare interne Warmegewinne
Zahl der Heiztage = 172,1 d/a D nutzbare solare Wéarmegewinne
Heizgradtagzahl = 2.792 Kd/a
g g D nicht nutzbare Wérmegewinne
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

7. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
7.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Sole-Wasser-Wéarmepumpe - Strom

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Geb&udeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?
Bellfteter Flacheanteil 100 %
Abluftanlage
Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h
Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren

Warmwasser:

Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Waérmeerzeuger 1 - 50% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Flachkollektor - 2 x 30,00 m?
Waérmeerzeuger 2 - 50% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

Speicherung bivalenter Solarspeicher - 3 x 740 Liter, DAmmung nach EnEV

Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK
Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

7.2 Ergebnisse

Mehrfamilienhaus

Gebaude/ -teil:
StraBe, Hausnummer:  Klabundeweg
PLZ, Ort: 22359 Hamburg
Eingaben: A = 13407 m2 tp= 185 Tage
i HEIZUNG LUFTUNG
apsaluter | Q= 16759 kWhia | Q= 34405 kWhia
beég M O = 12,50 kWh/mza | Qp = 25,66 kWh/mza
Ergebnisse:

Decklar;g von | q hTW = 2,64 kWhim?a | Opy= 23,02 kWhmza | Qp) = 0,00 kWh/m2a
TWARME | Quye= 3148 kWha | Qug= 8247 kWhia | Qug= 0 kWh/a
ENERGIE 592 kWh/a 1762 kWh/a 2381 kWh/a
T PRIMAR-

ENERGE | Qrwe = 9725 kWhia | Qyp= 26025 KWhia | Qp= 6191 KWh/a
ENDENERGIE Q= 11395 kwhia | = WARME
4736 kWh/a ¥ HILFSENERGIE

PRIMARENERGIE Q= 41940 kWha | T PRIMARENERGIE

gp = 31,28 kWh/m2a
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL €p = 0,82 [-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

Q= 11395 kWh/a | 1 Strom-Mix

Seite - 16 -
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

7.3 Detailbeschreibung

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

Nutzflache des Gebaudes : 1340,7 m?2

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Bereich mit Luftungsanlage
Der Bereich enthalt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 55/45 °C
Innenverteilung (Strangleitungen an den Innenwéanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Der Bereich enthalt keinen dezentralen Warmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthélt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Sole-Wasser-Warmepumpe
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Arbeitszahl bei BO/W35 : 4,50 -
Liiftungsanlage des Bereiches:
Der beliiftete Flachenanteil des Bereichs beragt 100,0 % der Bereichsflache
Art : Abluftanlage
beltftete Nutzflache : 1340,7 m?
Gleichstom-Ventilatoren (DC)
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* volumenbezogene Ventilatorleistung : 0,40 W/(m3/h) ( incl. Regelung )

Trinkwarmwasser :
Das Gebéaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
Ubergabe in aneinander grenzende R&ume mit gemeinsamer Installationswand.
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : innerhalb der thermischen Hille
mit Zirkulation
Ubergabe in angrenzende R&ume mit gemeinsamer Installationswand
Verteilleitungen innerhalb der thermischen Hiille.
Warmwasser-Bereiter :
Art : bivalenter Solarspeicher
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Die Beheizung der Speicher erfolgt durch eine Solaranlage und ...
... einen Spitzenlast-Wé&rmeerzeuger.
Warmeerzeuger Nr. 1 ( Solaranlage, ganzjahrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Solaranlage
Es werden 2 gleiche Warmeerzeuger des Typs parallel betrieben!
Kollektortyp : Flachkollektor
Ausrichtung : -45 °
Neigung : 27 °
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kollektor-Flache : 30,0 m2
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

7.3 Detailbeschreibung (Fortsetzung)

Warmeerzeuger Nr. 2 ( Spitzenlast, ganzjahrig ) :
Waérmeerzeuger-Typ : Sole-Wasser-Warmepumpe
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Arbeitszahl bei BO/W35 : 4,50 -
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH55 V2 WP+50%Sol.

7.4 Ergebnisse Heizung

Bereich 1 - zentral - Qy 34405 Kkwh/a | Warmebedarf
Heiz-Strang: Ay 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) ah 25,66 kWh/mza|Q, /Ay
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dh Heizwarmebedarf kWh/m2a 25,66
h 1w aus Berechnungsblatt Trinkwasser kWh/m2a 2,64
OhL aus Berechnungsblatt Liftung kWh/m?a - -
Uee Verluste Ubergabe kWh/mza 1,10
dq Verluste Verteilung kWh/m2a + 1 ,28
ds Verluste Speicherung kWh/m?a -
)3 (G~ Gnw = Oht + Gee + G + s ) kWh/mz2a 25,40
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
€ Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 0,24
de 20X (€, X ;) kWh/m?a 6,15 | 6,15 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
9y 2Qg; X fy kWh/mea 15,99 | 15,99 kWh/m2a Primérenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
OQce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Oy HE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,38
Qs HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m2a -

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
Qg HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,93
o X Qg e kWh/mza 0,93
Ouee (e + Gupe + s e + Z0Ggpe ) kWh/mza 1,31 | 1,31 kWh/m2a Endenergie |
f, Primérenergiefaktor - 2,60
AHep S0e e X fy kWh/m?a 3,42 | 3,42 kWh/m2a Primarenergie |
Qe e X Ay WARME 8247  wwha ENDENERGIE

HILFS-

Sauee X Ag LS 1762 kWh/a
26025  «wh A

QH,P (50p + Sqyep) X Ay a PRIMARENERGIE
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7.5 Ergebnisse Liiftung

A = 13407 m? | aus DIN V 4108-6
Heizungs-Bereich 1 Fer= 67,0 KKh/a | Tabelle 5.2 oder DIN 4108-6
Laftungs-Strang:  Abluftanlage
n,= 040 1/h
fy= [-]|Tabelle5.2-3
WARME (WE)
Erzeugung
Erzeuger Erzeuger
WRG mit ELr/ZLe”ngr Heiz-
Rechenvorschrift / Quelle Dimension | WUT i register
drg kWh/mz2a - 4 - 4 - - - - - - - 4 -
€ kWh/m2a - - -
AL Aice Uh,n Oh,L
kWh/m2a | | kWh/m?a | | kWh/m?a | | kWh/m2a
Quge | Gaxery kWh/m?a N - KWh/m? Endenergie |
fp Tabelle C.4-1 - - -
Q. p AugeiX fe; kWh/mz2a -4 - | - kWh/m2 Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
Erzeuger Erzeuger
WRG mit | | Erzeuger | | =32C7
wWuUT LL-wp register
Rechenvorschrift / Quelle Dimension
A gHe | | kWh/m2a T
AL ce HE kWh/m2a -
AL aHE kWh/m2a 1,78
ALHEE Y AugHei t ALceHe + ILdHE kWh/m?a 1,78 | 1,78 kWh/m2 Endenergie |
f, Tabelle C.4-1 - 2,60
ALHEP Y Oupee X fp kWh/mz2a 4,62 | 4,62 kWh/m? Primarenergie |
QL,E Tq.e X Ay WARME 0 kWh/a| ENDENERGIE
20 e e X Ay HILFSENERGIE 2381 kWh/a
QL,p (Zup +Z O pep) X Ay 6191 kWh/a| PRIMARENERGIE
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7.6 Ergebnisse Trinkwassererwarmung

Bereich 1 - zentral - Qqy | 16759 KkWh/a |Warmebedarf
TW-Strang: A, 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) Grw 12,50 kWh/m2a| Qn /A,

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf kWh/mza 12,50
Grw,ce Verluste Ubergabe KWhiméa + - Heizwérmegutschriften
Orwad Verluste Verteilung kWh/mza 5,87 OhTw.d 2,64 Kkwh/mea | Verteilung
Orws Verluste Speicherung kWh/m2a 1,03 OhTws - kWh/mza | Speicherung
X ( G + Grw,ce + Arwa + Grw;s ) kWh/m?a 19,41 qh,Tw 2,64 kWh/m?a [ £ Q1w g + Gntw,s

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3

Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
erwg Warmeerzeuger-Aufwandszahl - - 0,24

% Grw X (Erwgi X Grw.g) KWh/mza - 2,35 2,35 kWh/m2a Endenergie
qTW,E 9 9 3 ]
fPE i Primarenergiefaktor - - 2,60
Grw,p E Orw g X fo kWh/m2a - 6,11 | 6,11 kWh/m2a Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Orw,ce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Orw.dHE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,19
Orw.s HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m?2a 0,01

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
9w o.HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,25 0,23
o X qgne kWh/mza 0,13 0,12
T OrwHE,E | (Orw cometOw s ve+Grw ane+E o Ggpe) kWh/m2a 0,44 | 0,44 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
OrwHep | ZGmwsee X kWh/mea 1,15 | 1,15 kWh/m2a Primérenergie |
WARME 3148 KWh/.
QTW,E % Grwe X Ay a ENDENERGIE
HILFS- 592 KWh;
Z Orwee X An ENERGIE 2
9725 KWh/a PRIMARENERGIE

QTW,P (Z0rwe + Z0Omwrep) X An
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

Energieberatung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10

- fir Gebaude mit normalen Innentemperaturen -

Objekt Klabundeweg MFH
EH40 V1 BW+WR+50%So0l.+sol.H+PV

Klabundeweg
22359 Hamburg

Auftraggeber Walddérfer Wohnungsbaugenossenschaft e.G.

Volksdorfer Damm 188
22344 Hamburg

Aussteller

sumbi INGENIEURE

Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg
Telefon - 040-411885670

Telefax : 040-411885698
e-mail :info@sumbi.de

(Datum) (Unterschrift)
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt :

Gebaudetyp :
Innentemperatur :
Anzahl Vollgeschosse :
Anzahl Wohneinheiten :

Klabundeweg MFH
Klabundeweg
22359 Hamburg

EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

Wohngebaude

normale Innentemperatur
3

12

2. Berechnungsgrundlagen

Berechnungsverfahren :

Rechenprogramm :

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

- Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 - Hottgenroth Softwar...

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bertcksichtigt:

Verordnung Uiber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 29. April 2009

DIN EN 832 : 2003-06

DIN V 4108-6 : 2003-06

DIN V 4701-10/A1 : 2006-12

DIN EN ISO 13370 : 1998-12

DIN EN ISO 6946 : 2003-10

DIN EN ISO 10077-1 : 2006-12

DIN V 4701-12 : 2004-02

DIN EN ISO 13789 : 1999-10

DIN V 4108-2 : 2003-07

DIN 4108-3 : 2001-07

DIN V 4108-4 : 2004-07

DIN 4108-5: 1981-08
DIN V 4108 Bbl 2 : 2006-03

DIN EN 12524 : 2000-07

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs -
Wohngebéude

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung

Waérmelibertragung tber das Erdreich - Berechnungsverfahren

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren

Waérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand -
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

Waérmetechnisches Verhalten von Geb&uden - Spezifischer Transmissionswarme-
verlustkoeffizient - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

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

Waéarmeschutz im Hochbau - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrlicken -
Planungs- und Ausfliihrungsbeispiele

Baustoffe und -produkte - Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -
Tabellierte Bemessungswerte

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

Angaben zum Energiebedarfsausweis nach EnEV

3.1 Objektbeschreibung

Objekt
Gebaude / -teil  Mehrfamilienhaus

StraBe, Haus-Nr. Klabundeweg

Geometrische Angaben

Warmeubertragende Umfassungsflache A

beheiztes Gebaudevolumen V,

PLZ, Ort 22359 Hamburg
Nutzungsart Wohngeb&ude

L]
Baujahr 2010

Jahr der baul. Anderung

Verhélinis A/V,

Bei Wohngebauden:

Gebaudenutzflache Ay

Beheizung und Warmwasserbereitung

Art der Beheizung ---

Art der Warm- ——
wasserbereitung

Art der Nutzung
erneuerbarer
Energien

Wohnflache (Angabe freiwillig)

1872,7 m?
4189,8 m°
0,45 m
1340,7 m?
2
Anteil am Heiz-
warmebedarf %

3.2 Energiebedarf

Jahres-Primérenergiebedarf

Zulassiger Hochstwert
58,47 kWh/m?

Endenergiebedarf nach eingesetzten Energietragern

Jahres-Endenergiebedarf (absolut)

Jahres-Endenergiebedarf
bezogen auf

die Geb&udenutzflache Ay
(fur Wohngebaude)

die Wohnflache
(fur Wohngebaude, die Angabe ist freigestellt)

das beheizte Gebaudevolumen
(far Nicht-Wohngebaude)

Hinweis

Berechneter Wert

&

23,32 kWh/m?

Energietrager 1

Heizol EL

21985 kWh

16,40 kWh/m2

- kWh/m?

5,25 kWh/m?3

Energietrager 2

Hilfsenergie (Strom)

4135 kWh

3,08 kWh/m2

- kWh/m?

0,99 kWh/m?

Energietrager 3

Abzug Strom EnEV § 5

1411 kWh

1,05 kWh/m?

kWh/m?

0,34 kWh/m3

Die angegebenen Werte des Jahres-Primé&renergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind vornehmlich fir die Uberschlégig vergleichende
Beurteilung von Gebauden und Gebaudeentwiirfen vorgesehen. Sie wurden auf der Grundlage von Planungsunterlagen ermittelt. Sie erlauben
nur bedingt Rickschlisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch, weil der Berechnung dieser Werte auch normierte Randbedingungen etwa
hinsichtlich des Klimas, der Heizdauer, der Innentemperatur, des Luftwechsels, der solaren und internen Warmegewinne und des Warm-
wasserbedarfs zugrunde liegen. Die normierten Randbedingungen sind fiir die Anlagentechnik in DIN V 4701-10 : 2003-08 Nr. 5 und im Ubrigen
in DIN V 4108-6 : 2003-06 Anhang D festgelegt. Die Angaben beziehen sich auf Gebaude und sind nur bedingt auf einzelne Wohnungen oder

Gebaudeteile tbertragbar.

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

3.3 Weitere energiebezogene Merkmale

Transmissionswarmeverlust

Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,50 W/(m2K) & 0,20 W/(m2K)
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e, 0,77 [C] Berechnungsblatter sind beigefligt

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

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

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

Planungsbeispielen nach DIN 4108 : 2004-01 Beibl. 2 [] Nachweis der Begrenzung des Sonneneintrags-

kennwerts wurde gefiihrt

[] pauschal mit 0,15 W/(m2K) bei iberwiegender [] Berechnungen sind beigefiigt
Innendé@mmung
o . . [] das Nichtwohngeb&ude ist mit Anlagen nach
mit differenziertem Nachweis Anlage 2 Nr. 4 EnEV ausgestattet.
] Berechnungen sind beigefiigt Die innere Klhllast wird minimiert.
Dichtheit und Liiftung Mindestluftwechsel erfolgt durch
ohne Nachweis [] Fensterliiftung
[] mit Nachweis nach Anlage 4 Nr. 2 EnEV mechanische Liftung
[] Messprotokoll ist beigefiigt
L]
Einzelnachweise, Ausnahmen und Befreiungen
[] Einzelnachweis nach EnEV [] eine Ausnahme nach EnEV [] eine Befreiung nach EnEV
wurde gefihrt far wurde zugelassen. Sie betrifft wurde erteilt. Sie umfasst
[] Nachweise sind beigefiigt [] Bescheide sind beigefiigt
Verantwortlich fiir die Angaben
Name, Funktion / Firma, Anschrift ggf. Stempel / Firmenzeichen
sumbi INGENIEURE
Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg i i
Datum, Unterschrift ggf. Unterschrift Entwurfsverfasser
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

4. Gebaudegeometrie

4.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeinung O Ging® | Bereohnung Gache | Fache | Facten
m? m? %
1| Oberste Geschossdecke 0,0° 421,50 421,50 22,5
2 | Flachdach Uber Treppenhaus N 0,0° 14,00 14,00 0,7
3 | Decke Uber Tiefgarage N 0,0° 6,40 6,40 0,3
4| AuBenwand Nord N 90,0° 139,70 120,10 6,4
5| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... N 90,0° - 19,60 1,0
6 | AuBenwand Nord Perimeter N 90,0° 3,10 3,10 0,2
7 | AuBenwand Sud S$90,0° 139,70 105,60 5,6
8 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... S90,0° - 34,10 1,8
9 | AuBenwand Siid Perimeter S90,0° 3,10 3,10 0,2
10 | AuBenwand Ost 090,0° 289,70 220,00 11,7
11 | Referenzgebaudetlr N 90,0° - 4,20 0,2
12 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... 090,0° - 65,50 3,5
13 | AuBenwand Ost Perimeter 090,0° 6,40 6,40 0,3
14 | AuBenwand West W 90,0° 284,90 207,70 11,1
15 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... W 90,0° - 77,20 41
16 | AuBenwand West Perimeter W 90,0° 6,40 6,40 0,3
17 | Treppenhaus UG gegen TG W 90,0° 80,30 78,20 4.2
18 | Referenzgebaudetlr W 90,0° - 2,10 0,1
19 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt W 90,0° 35,60 29,20 1,6
20 | Referenzgebaudetir W 90,0° - 6,40 0,3
21| EG Decke gegen TG 0,0° 327,80 327,80 17,5
22 | Sohle Erdreich 0,0° 114,10 114,10 6,1

4.2 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillflache : 1872,70 m?
Gebaudevolumen : 4189,80 m?
Beheiztes Luftvolumen : 3351,84 m3
Gebaudenutzflache : 1340,74 m?2
AN _-Verhiltnis : 0,45 1/m

Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 Seite - 5 -



Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile

Bauteil: Oberste Geschossdecke Flache: 421,50 m?
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->20 kg/m3) 30,00 0,035 20,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 8,66
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
421,50 m? 22,5 % 434,0 kg/m? 47,55 W/K 14,3 % 10cm-Regel : 25875 Wh/K U - Wert
T2 3 3cm-Regel : 7025 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: Flachdach Uber Treppenhaus Flache / Ausrichtung : 14,00 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 30,00 0,035 20,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 KUnStS?Oﬂ'DaChbahn EC.B (D'N 16729 - 2,0) 0,30 0,200 700,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.4)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,68
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
S ] 14,00 m? 0,7 % 436,1 kg/m2 1,59 W/K 0,5 % 10cm-Regel : 859 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 233 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: Decke Uber Tiefgarage Flache / Ausrichtung : 6,40 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 30,00 0,035 20,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 GlaSV'leS'BltUmendachbahn (DIN 52143) 0,30 0,170 1200,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.3)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 8,68
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
> ! 6,40 m? 0,3 % 437,6 kg/m?2 0,73 WK 0,2% 10cm-Regel : 393 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 107 Wh/K 0,11 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand Nord Flache / Ausrichtung : 120,10 m? N
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
§ cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit
! (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) 1,00 0,700 1400,0 0,01
o | Kalksandstein, NM/DM (1 6_00 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 3000 | 0035 | 150 857
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz ! 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
B ! 120,10 m? 6,4 % 309,5 kg/m? 13,36 WK 4,0 % 10cm-Regel : 5271 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1535 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Nord Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? N

Warmedurchlass-

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
N
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 KalkSa?dSteln, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
& (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?)
3 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) 20,00 0,035 15,0 571
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R,= 5,95
N Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
§ warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m? 0,2% 297,0 kg/m? 0,51 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
I 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Siid Flache / Ausrichtung : 105,60 m? S
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
§ cm W/(mK) kg/m? m2K/W
§ 1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhyrit und Kalkanhydrit 100 | 0700 | 1400.0 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m3)
§ 2 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4) 17,50 0,790 1600,0 022
Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?)
& 3 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) 30,00 0,035 15,0 8,57
Kunstharzputz
§ 4 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8) 1,00 0,700 1100,0 0,01
N Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfllt! Ru= 1,20 R - 882
§ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
B ! 105,60 m? 5,6 % 309,5 kg/m? 11,74 WK 3,5% 10cm-Regel : 4635 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1349 Wh/K 0,11 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil:

AuBenwand Sid Perimeter

Flache / Ausrichtung : 3,10 m? S
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
: widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
N 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
& (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 20,00 0,035 15,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
N Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R,= 5,95
N\ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m? 0,2 % 297,0 kg/m? 0,51 WK 0,2 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
12 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Ost Flache / Ausrichtung : 220,00 m? o
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 30,00 0,035 15,0 8,57
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 Kunsth"arzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
B 220,00 m? 1,7% 309,5 kg/m? 24,47 W/K 7.4 % 10cm-Regel : 9656 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2811 Wh/K 0,11 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Ost Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m?2 (0]
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4) ’ ’ ’ ’
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?3) 20.00 0.035 15.0 5.71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,95
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 297,0 kg/m? 1,05 W/K 0,3 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
b 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,16 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand West Flache / Ausrichtung : 207,70 m? W
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wémgg&g&ﬁss'
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1.00 0.700 1400.0 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) ? ? ? ’
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 30,00 0,035 15,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 Kunsth"arzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
= P 207,70 m? 1,1 % 309,5 kg/m? 23,10 WK 6,9 % 10cm-Regel : 9116 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2654 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: AuBenwand West Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m? W
Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wé\rl‘r’rilggr%g;?ss—
N
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ Putzmértel aus Kalkglps, GipS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1.00 0,700 1400.0 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) ’ ’ ’ ’
N (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524, Din-Kennung: 4.2.4) ’ ! ! !
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 20,00 0,035 15,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R,= 5,95
N Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
§ warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 297,0 kg/m? 1,05 W/K 0,3 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
I 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: Treppenhaus UG gegen TG Flache / Ausrichtung : 78,20 m? w
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1.00 0.700 1400.0 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) ’ ’ ’ ’
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4) ’ ’ ’ ’
Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?3) 30,00 0.035 15.0 8.57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1) ’ ’ ’ ’
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R,= 8,95
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
78,20 m? 4.2 % 416,0 kg/m? 8,58 W/K 2,6 % 10cm-Regel : 3432 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 999 Wh/K 0,11 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil:

Treppenhaus UG gegen unbeheizt

Flache / Ausrichtung :

29,20 m2 W

Warmedurchlass-

I~ Nr.[ Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
N
m cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
o | Kalksandstein, NM/DM (1 6_00 kg/m3) 24,00 0,790 1600,0 0,30
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 | Polystyrol PS —Partikelscha_um (WLG 035 - > 15 kg/m3) 30,00 0,035 15,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
§ 4 | Gipskartonplatten (DIN 181_ 80) 1,50 0,250 900,0 0,06
\\\ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1)
t’ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! o= 025 R = 895
I N
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
— warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,13
Wm 29,20 m? 1,6 % 416,0 kg/m? 3,17 WK 1,0 % 10cm-Regel : 1282 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 373 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: EG Decke gegen TG Flache: 327,80 m?

Warmedurchlass-

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Zement-Estrich ! 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 30.00 0.035 20.0 8.57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2) ’ ’ ’ ’
3 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2300 2300.0 0.08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5) ’ ’ ’ ’
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,69
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
327,80 m? 17,5 % 540,0 kg/m? 36,82 W/K 1,1 % 10cm-Regel : 10927 Wh/K U - Wert
P— 3 3cm-Regel : 5463 Wh/K 0,11 Wm2K
Bauteil: Sohle Erdreich Flache: 114,10 m?

Warmedurchlass-

Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich _ 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
2 POlyStyll'0| PS —Extrudersghaum (WLG 035) 30,00 0,035 25,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.2.1.2)
3 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 15,00 2,300 2300,0 0,07
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 8,68
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
114,10 m? 6,1 % 472,5 kg/m? 12,89 WK 3,9 % 10cm-Regel : 3803 Wh/K U - Wert
T 3 3cm-Regel : 1902 Wh/K 0,11 Wm2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

6. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

6.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil Orientierung | Flache A U-Wert Faktor F, F,EPUTA
Neigung m2 W/(m2K) W/K %
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 30cm N 0,0° 14,00 0,113 1,00 1,59 0,2
2 | Decke Uber Tiefgarage -> 30cm N 0,0° 6,40 0,113 1,00 0,73 0,1
3 [ Oberste Geschossdecke -> 30cm 0,0° 421,50 0,113 0,80 38,04 55
4| AuBenwand Nord -> 30cm N 90,0° 120,10 0,111 1,00 13,36 1,9
5 [ AuBenwand Sid -> 30cm S90,0° 105,60 0,111 1,00 11,74 1,7
6 [ AuBenwand Ost -> 30cm 090,0° 220,00 0,111 1,00 24,47 3,5
7 | AuBenwand West -> 30cm W 90,0° 207,70 0,111 1,00 23,10 3,3
8 | Treppenhaus UG gegen TG -> 30cm W 90,0° 78,20 0,110 1,00 8,58 1,2
9 | AuBenwand Nord Perimeter -> 20cm N 90,0° 3,10 0,164 1,00 0,51 0,1
10 | AuBenwand Siid Perimeter -> 20cm S 90,0° 3,10 0,164 1,00 0,51 0,1
11 | AuBenwand Ost Perimeter -> 20cm 090,0° 6,40 0,164 1,00 1,05 0,2
12 | AuBenwand West Perimeter -> 20cm W 90,0° 6,40 0,164 1,00 1,05 0,2
13 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 30cm W 90,0° 29,20 0,109 1,00 3,17 0,5
14 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0° 19,60 0,800 1,00 15,68 2,3
15| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0° 34,10 0,800 1,00 27,28 3,9
16 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0° 65,50 0,800 1,00 52,40 7,6
17 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0° 77,20 0,800 1,00 61,76 8,9
18 | Referenzgebaudetlr N 90,0° 4,20 1,800 1,00 7,56 1,1
19 | Referenzgebaudetlr W 90,0° 2,10 1,800 0,50 1,89 0,3
20 | Referenzgebdudetur W 90,0° 6,40 1,800 0,50 5,76 0,8
21 | Sohle Erdreich -> 30cm 0,0° 114,10 0,113 0,65 8,38 1,2
22 | EG Decke gegen TG -> 30cm 0,0° 327,80 0,112 0,65 23,93 3,5
A = 1872,70 (F,*U*A) = 332,54
Nr.| Warmebrucke Anzahl n Lange | v Faktor F, F,E*w*l*n
m W/(mK) W/K %
1 1 1,000 40,000 1 40,000 5,78
gesamter Warmebriickenzuschlag (F, 1" A)= 40,0000 5,78
Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 30cm 0,2 %
2 | Decke Uber Tiefgarage -> 30cm 0,1 %
3 | Oberste Geschossdecke -> 30cm
4| AuBenwand Nord, AuBenwand Sid, AuBenwan...
5| Treppenhaus UG gegen TG -> 30cm
6 | AuBenwand Nord Perimeter, AuBenwand Sid P..
7 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 30cm
8 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2
9 | Referenzgebaudetiir
10 | Referenzgebaudetlr
11 | Sohle Erdreich -> 30cm
12 | EG Decke gegen TG -> 30cm
Warmebrlckenzuschlag
Luftungswarmeverluste 46,1 %
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

6.2 Luftungsverluste

| Liftungswéarmeverluste

| n=028h"

319,10 WK |

46,1 %|

6.3 Daten transparenter Bauteile

Nr. | Bezeichnung Orientierung Flache Faktor Faktor Faktor Faktor Gesamt- | effektive
Neigung brutto Rahmen- Ver- Sonnen- |Nichtsenk-| energie- | Kollektor-
anteil schattung | schutz rechter |[durchlass-| flache
Strahlungs{ grad
m? einfall m?
1| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0°| 19,60 0,70 1,00 1,00 0,9 0,68 8,40
2| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0°| 34,10 0,70 1,00 1,00 0,9 0,68 14,61
3 [ 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0°[ 65,50 0,70 0,90 1,00 0,9 0,68 25,25
4 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0°| 77,20 0,70 0,90 1,00 0,9 0,68 29,77

6.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

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

Transmissionsverluste 5022 | 4112 | 3686 | 2275 | 1509 | 790 | 247 | 173 | 1101 | 2449 | 3424 | 4379
Warmebriickenverluste 604 | 495 | 443 | 274 | 182 95 30 21 132 | 205 | 412 | s27
Summe 5627 | 4606 | 4130 | 2548 | 1691 | 885 | 277 | 194 | 1234 | 2744 | 3836 | 4906
Liiftungswarmeverluste

Laftungsverluste | 4819 | 3046 | 3537 | 2183 | 1448 | 758 | 237 | 166 | 1057 | 2850 | 3285 | 4202
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 151 | -121 | 106 | -65 -43 23 | 7 5 | 82 [ 70 98 | -128
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwirmeverluste | 10295 | 8431 | 7561 | 4666 | 3096 | 1621 | 507 | 355 | 2050 | 5024 | 7023 | 8980
Warmegewinne in kWh/Monat

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

Interne Warmegewinne | 4988 | 4505 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4088 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4988
Solare Warmegewinne

Fenster N 90° 87 130 | 212 | 387 | 506 | 599 | 625 | 437 | 200 | 206 | 109 62
Fenster S 90° 609 | 599 | 869 | 1441 | 1203 | 1367 | 1467 | 1217 | 1210 | ss0 | se8 | 359
Fenster O 90° 470 | 628 | 996 | 2273 | 2461 | 2727 | 2031 | 2161 | 1636 | 958 | 509 | 282
Fenster W 90° 554 | 740 | 1174 | 2679 | 2001 | 3215 | 3455 | 2547 | 1920 | 1120 | 600 | 332
Solare Warmegewinne 1719 | 2007 | 3251 | 6780 | 7162 | 7908 | 8478 | 6362 | 5065 | 3174 | 1786 | 1035
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwarmegewinne | 6707 | 6601 | 8239 | 11606 | 12149 | 12735 | 13465 | 11350 | 9802 | 8162 | 6613 | 6023
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

6.4 Monatsbilanzierung (Fortsetzung)

Heizwéarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne 1,000 | 0,998 | 0,901 0,402 | 0,255 | 0,127 | 0,038 | 0,031 0,228 | 0,616 | 0,975 1,000
Heizwarmebedarf 3588 1840 135 0 0 0 0 0 0 0 573 2958
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 6,59 5,48 3,75 -3,19 -3,48 -5,35 -5,92 -2,00 0,09 3,90 6,36 7,85
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 15,70 18,00 18,30 14,40 9,10 4,70 1,30
Heiztage 31,0 28,0 13,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 225 31,0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

6.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
10000 t

5000 +

-5000 1

-10000 +

Heizwarmebedarf
Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens
Liftungswarmeverluste

Jahres-Heizwarmebedarf = 9.094 kWh/a

flaichenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 6,78 kWh/(m?Za)

volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 2,17 kWh/(m?3a)

Transmissionswarmeverluste

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

nutzbare interne Warmegewinne

Zahl der Heiztage = 125,6 d/a nutzbare solare Wéarmegewinne

Heizgradtagzahl = 2.210 Kd/a

OO0 MmO @

nicht nutzbare Warmegewinne
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

7. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
7.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 29 kW, Heizél EL
Aufstellort: auBerhalb der therm. Hille, Keller = Aufstellort Warmwasserspeicher
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil pauschal
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?
Beliifteter Flacheanteil 100 %
zentrale Liftungsanlage
Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h
Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren
mit Abluft/Zuluft-Warmedibertrager (Warmerlickgewinnung)
Waérmebereitstellungsgrad 80 %
Gehausewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance bericksichtigt
Frostschutz: elektr. Luftvorwédrmung (Frostschutzbetrieb)
Ubergabe Luftauslasse Gberwiegend im Innenwandbereich
Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardlédngen

Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!

Warmwasser:

Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Waérmeerzeuger 1 - 50% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Flachkollektor - 2 x 30,00 m?
Waérmeerzeuger 2 - 50% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

Speicherung bivalenter Solarspeicher - 3 x 740 Liter, DAmmung nach EnEV

Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

7.1 Anlagenbeschreibung (Fortsetzung)

Standardlangen

Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK

Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

7.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil: Mehrfamilienhaus

StraBe, Hausnummer:  Klabundeweg

PLZ, Ort: 22359 Hamburg
Eingaben: A = 13407 m2 tp= 185 Tage
TRINKWASSER- -
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
apsaluter | Q= 16759 kWhia | Q= 28432 kWhia
beég M O = 12,50 kWh/mza | Qp = 21,21 kWh/mza
Ergebnisse:

Decklar;g von q haw = 2,64 KWh/m2a q hH = 4,14 kWh/mza q hL = 14,42 kWh/m2a
TWARME | Quye= 14010 kWha | Qug= 7975 kWhia | Qug= (] kWh/a
ENERGIE 527 kWh/a 571 kWh/a 3038 kWh/a
* PRIMAR-

ENERGIE | Qwp= 16780 Whia | Qup = 10257 Whia | Q@ p= 7898 KWh/a
ENDENERGIE Q= 21985 kwhia | = WARME
4135 kWh/a ¥ HILFSENERGIE

PRIMARENERGIE Q= 34935 kWha | T PRIMARENERGIE

gp = 26,06 kWh/m2a
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL €p = 0,77 [-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

Qg = 21985 KWhia | ¥ Heizdl EL
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

7.3 Detailbeschreibung

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

Nutzflache des Gebaudes : 1340,7 m?2

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Bereich mit Luftungsanlage
Der Bereich enthalt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 55/45 °C
Innenverteilung (Strangleitungen an den Innenwéanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Der Bereich enthalt keinen dezentralen Warmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthélt keinen Pufferspeicher.
Die Gruppe enthélt eine Solaranlage zur solaren Heizungsunterstiitzung.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kessel
Brennstoff : Heizdl EL
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hulle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 29,0 kW
* Es wurde der Standardwert "Brennwertkessel verbessert" fir den 30%-Wirkungsgrad verwendet !
* Eingesetzte Kessel miissen daher mindestens einen 30%-Wirkungsgrad von 99,5 % erreichen !
Liiftungsanlage des Bereiches:
Der beliiftete Flachenanteil des Bereichs beragt 100,0 % der Bereichsflache
Art : zentrale Liftungsanlage
bellftete Nutzflache : 1340,7 m2
Luftauslasse tberwiegend im Innenwandbereich
mit Einzelraumregelung
Verteilleitungen innerhalb therm. Hulle, Standardlangen
Gleichstom-Ventilatoren (DC)
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* volumenbezogene Ventilatorleistung : 0,40 W/(m3/h) ( incl. Regelung )
Die Luftungsanlage enthalt einen Abluft-/Zuluft-Wéarmeulbertrager.
Warmeilibertrager:
Warmebereitstellungsgrad : 80,0 %
Frostschutz: elektr. Luftvorwérmung (Frostschutzbetrieb)

Trinkwarmwasser :
Das Gebéaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
Ubergabe in aneinander grenzende R&ume mit gemeinsamer Installationswand.
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : innerhalb der thermischen Hlle
mit Zirkulation
Ubergabe in angrenzende Raume mit gemeinsamer Installationswand
Verteilleitungen innerhalb der thermischen Huille.
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

7.3 Detailbeschreibung (Fortsetzung)

Warmwasser-Bereiter :
Art : bivalenter Solarspeicher
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hiille, Keller
Die Beheizung der Speicher erfolgt durch eine Solaranlage und ...
... einen Spitzenlast-Warmeerzeuger.
Warmeerzeuger Nr. 1 ( Solaranlage, ganzjéhrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Solaranlage
Es werden 2 gleiche Warmeerzeuger des Typs parallel betrieben!
Kollektortyp : Flachkollektor
Ausrichtung : -45 °
Neigung : 27 °
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kollektor-Flache : 30,0 m2
Warmeerzeuger Nr. 2 ( Spitzenlast, ganzjahrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kessel
Brennstoff : Heizdl EL
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 29,0 kW
* Es wurde der Standardwert "Brennwertkessel verbessert" fir den 100%-Wirkungsgrad verwendet !
* Eingesetzte Kessel miissen daher mindestens einen 100%-Wirkungsgrad von 95,8 % erreichen !
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

7.4 Ergebnisse Heizung

Bereich 1 - zentral - Q, 28432 kWh/a | Warmebedart
Heiz-Strang: Ay 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) ah 21,21 kWh/mea|Q, /Ay
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dh Heizwérmebedarf kWh/mza 21,21
h 1w aus Berechnungsblatt Trinkwasser kWh/m2a 2,64
OhL aus Berechnungsblatt Liftung kWh/m2a - 14,42
Uee Verluste Ubergabe kWh/mza 1,10
dq Verluste Verteilung kWh/m2a + 1 ,28
ds Verluste Speicherung kWh/m2a -
)3 (G~ Gnw = Oht + Gee + G + s ) kWh/mz2a 6,52
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 90,00 % | 10,00 %
eg Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 1 ,01 -
de 20X (€, X ;) kWh/m?a 5,95 - | 5,95 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 1,10 -
9y 20, X fo, kWh/m?a 6,54 - | 6,54 kWh/m2a Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
OQce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Oy HE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,38
Qs HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m2a -

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 90,00 % | 10,00 %
Qg HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,05 -
o X Qg e kWh/mza 0,05 -
XOuEE (Qoe e + Ao + Gs e + T e ) kWh/m2a 0,43 | 0,43 kWh/m2a Endenergie |
f, Primérenergiefaktor - 2,60
AHep S0e e X fy kWh/m?a 1,11 | 1,11 kWh/m2a Primé&renergie |
Qe e X Ay WARME| 7975  Kkwhia ENDENERGIE

HILFS-

Sahee X Ay RS 571 kWh/a
10257  kwh A

QH,P (50p + Sqyep) X Ay a PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

7.5 Ergebnisse Liiftung

A = 13407 m? | aus DIN V 4108-6
Heizungs-Bereich 1 Fer= 530 KKh/a | Tabelle 5.2 oder DIN 4108-6
Luftungs-Strang:  zentrale Liiftungsanlage
n,= 040 1/h
fg = [-]]| Tabelle5.2-3
WARME (WE)
Erzeugung
Erzeuger Erzeuger
WRG mit ELr/ZLe“ngr Heiz-
Rechenvorschrift / Quelle Dimension | WUT i register
drg kWh/m2a | 14,42 |+ - 4 - - - - - - - = 14,42
€ kWh/m2a - - -
AL Aice Uh,n Oh,L
kWh/m2a | | kWh/m?a | | kWh/m?a | | kWh/m2a
Quge | Gaxery kWh/m?a N - KWh/m? Endenergie |
fp Tabelle C.4-1 - - -
Q. p AugeiX fe; kWh/mz2a -4 - | - kWh/m2 Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
Erzeuger Erzeuger
WRG mit | | Erzeuger | | 7S
wWuUT LL-wp register
Rechenvorschrift / Quelle Dimension
ALgHE | | kWh/m2a | 0,49 |4 - + -
AL ce HE kWh/m2a -
AL aHE kWh/m2a 1,78
Guree |5 Gigre + o + OLane KWh/m?a 2,27 | 2,27 KWhim? Endenergie |
f, Tabelle C.4-1 - 2,60
dree | % QuugeXfp KWh/mea 5,89 | 5,80 kWh/m? Primarenergie |
Qe TaLe X Ay WARME 0 kWh/a| ENDENERGIE
2L mee X Ay HILFSENERGIE 3038 kWh/a
Q. (Z Qup +Z L pep) X Ay 7898 kWh/a | PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V1 BW+WR+50%Sol.+sol.H+PV

7.6 Ergebnisse Trinkwassererwarmung

Bereich 1 - zentral - Qqy | 16759 KkWh/a |Warmebedarf
TW-Strang: 1340,7 m2 Fléche
H
WARME (WE) Grw 12,50 kWh/m2a| Qn /A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf kWh/mza 12,50
Grw,ce Verluste Ubergabe KWhiméa + - Heizwérmegutschriften
Orwad Verluste Verteilung kWh/mza 5,87 OhTw.d 2,64 Kkwh/mea | Verteilung
Orws Verluste Speicherung kWh/m2a 1,03 OhTws - kWh/mza | Speicherung
X ( G + Grw,ce + Arwa + Grw;s ) kWh/m?a 19,41 qh,Tw 2,64 kWh/m?a [ £ Q1w g + Gntw,s
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
1wy Warmeerzeuger-Aufwandszahl - - 1,08
Grwe T Grw X (€1wgi X 07w g) KWh/mza - 10,45 | 10,45 kWh/m2a Endenergie |
fPE i Primarenergiefaktor - - 1,10
Grw,p E Orw g X fo kWh/m2a - 11,49 | 11,49 kWh/m2a Primérenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Orw,ce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Orw.dHE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,19
Orw.s HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m?2a 0,02
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
9w o.HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,25 0,1 1
0 X Qg HE kWh/m2a 0,13 0,06
L QrwHE,E | (Orweenettrw s et Orw apetE o Oge) kWh/m2a 0,39 | 0,39 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
OrwHep | ZOrwree X kWh/m2a 1,02 | 1,02 kWh/m2a Primérenergie |
WARME 14010 KWh/.
QTW,E % Grwe X Ay a ENDENERGIE
HILFS- kWh
Z Orwee X An ENERGIE 527 /a
16780  kwha PRIMARENERGIE

QTW,P (Z0rwe + Z0Omwrep) X An
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

Energieberatung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10

- fir Gebaude mit normalen Innentemperaturen -

Objekt Klabundeweg MFH
EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

Klabundeweg
22359 Hamburg

Auftraggeber Walddérfer Wohnungsbaugenossenschaft e.G.

Volksdorfer Damm 188
22344 Hamburg

Aussteller

sumbi INGENIEURE

Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg
Telefon - 040-411885670

Telefax : 040-411885698
e-mail :info@sumbi.de

(Datum) (Unterschrift)
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

1. Allgemeine Projektdaten

Projekt :

Gebaudetyp :
Innentemperatur :
Anzahl Vollgeschosse :
Anzahl Wohneinheiten :

Klabundeweg MFH
Klabundeweg
22359 Hamburg

EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

Wohngebaude

normale Innentemperatur
3

12

2. Berechnungsgrundlagen

Berechnungsverfahren :

Rechenprogramm :

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

- Energieberater PLUS - Hamburger Energiepass 7.1.0 - Hottgenroth Softwar...

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm bertcksichtigt:

Verordnung Uiber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 29. April 2009

DIN EN 832 : 2003-06

DIN V 4108-6 : 2003-06

DIN V 4701-10/A1 : 2006-12

DIN EN ISO 13370 : 1998-12

DIN EN ISO 6946 : 2003-10

DIN EN ISO 10077-1 : 2006-12

DIN V 4701-12 : 2004-02

DIN EN ISO 13789 : 1999-10

DIN V 4108-2 : 2003-07

DIN 4108-3 : 2001-07

DIN V 4108-4 : 2004-07

DIN 4108-5: 1981-08
DIN V 4108 Bbl 2 : 2006-03

DIN EN 12524 : 2000-07

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs -
Wohngebéude

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6 : Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwassererwarmung, Liiftung

Waérmelibertragung tber das Erdreich - Berechnungsverfahren

Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren

Waérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand -
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

Waérmetechnisches Verhalten von Geb&uden - Spezifischer Transmissionswarme-
verlustkoeffizient - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

Waéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden -
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung

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

Waéarmeschutz im Hochbau - Berechnungsverfahren

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrlicken -
Planungs- und Ausfliihrungsbeispiele

Baustoffe und -produkte - Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften -
Tabellierte Bemessungswerte
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Seite - 2 -



Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

Angaben zum Energiebedarfsausweis nach EnEV

3.1 Objektbeschreibung

Obijekt Geometrische Angaben
Gebaude / -teil  Mehrfamilienhaus Warmedlbertragende Umfassungsflache A 1872,7 m?
StraBe, Haus-Nr. Klabundeweg beheiztes Gebéudevolumen V, 4189,8 m°

PLZ, Ort 22359 Hamburg
Wohngebéude

Ol

Nutzungsart

Verhélinis A/V,

Bei Wohngebauden:

Gebaudenutzflache Ay

0,45 m

1340,7 m*

3

Baujahr 2010 Jahr der baul. Anderung Wohnflache (Angabe freiwillig)

Beheizung und Warmwasserbereitung
Art der Beheizung ---

Art der Warm- ——
wasserbereitung

Art der Nutzung
erneuerbarer
Energien

3.2 Energiebedarf

Jahres-Primérenergiebedarf

Anteil am Heiz-
warmebedarf %

Berechneter Wert
21,03 kWh/m?

Zulassiger Hochstwert
58,47 kWh/m? &

Endenergiebedarf nach eingesetzten Energietragern

Energietrager 1 Energietrager 2 Energietrager 3
Strom-Mix Hilfsenergie (Strom)
Jahres-Endenergiebedarf (absolut) 5450 kWh 5392 kWh kWh
Jahres-Endenergiebedarf
bezogen auf
die Gebaudenutzflache Ay 4,07 kWh/m2 4,02 kWh/m2 kWh/m?2
(fur Wohngebaude)
die Wohnflache - kWh/m? - kWh/m? kWh/m?
(fur Wohngebaude, die Angabe ist freigestellt)
das beheizte Gebaudevolumen 1,30 kWh/m3 1,29 kWh/m3 kWh/m3
(far Nicht-Wohngebaude)
Hinweis

Die angegebenen Werte des Jahres-Primé&renergiebedarfs und des Endenergiebedarfs sind vornehmlich fir die Uberschlégig vergleichende
Beurteilung von Gebauden und Gebaudeentwiirfen vorgesehen. Sie wurden auf der Grundlage von Planungsunterlagen ermittelt. Sie erlauben
nur bedingt Rickschlisse auf den tatséchlichen Energieverbrauch, weil der Berechnung dieser Werte auch normierte Randbedingungen etwa
hinsichtlich des Klimas, der Heizdauer, der Innentemperatur, des Luftwechsels, der solaren und internen Warmegewinne und des Warm-
wasserbedarfs zugrunde liegen. Die normierten Randbedingungen sind fiir die Anlagentechnik in DIN V 4701-10 : 2003-08 Nr. 5 und im Ubrigen
in DIN V 4108-6 : 2003-06 Anhang D festgelegt. Die Angaben beziehen sich auf Gebaude und sind nur bedingt auf einzelne Wohnungen oder

Gebaudeteile tbertragbar.
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

3.3 Weitere energiebezogene Merkmale

Transmissionswarmeverlust

Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,50 W/(m2K) & 0,21 W/(m2K)
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e, 0,61 [C] Berechnungsblatter sind beigefligt

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

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

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

Planungsbeispielen nach DIN 4108 : 2004-01 Beibl. 2 [] Nachweis der Begrenzung des Sonneneintrags-

kennwerts wurde gefiihrt

[] pauschal mit 0,15 W/(m2K) bei iberwiegender [] Berechnungen sind beigefiigt
Innendé@mmung
o . . [] das Nichtwohngeb&ude ist mit Anlagen nach
mit differenziertem Nachweis Anlage 2 Nr. 4 EnEV ausgestattet.
] Berechnungen sind beigefiigt Die innere Klhllast wird minimiert.
Dichtheit und Liiftung Mindestluftwechsel erfolgt durch
ohne Nachweis [] Fensterliiftung
[] mit Nachweis nach Anlage 4 Nr. 2 EnEV mechanische Liftung
[] Messprotokoll ist beigefiigt
L]
Einzelnachweise, Ausnahmen und Befreiungen
[] Einzelnachweis nach EnEV [] eine Ausnahme nach EnEV [] eine Befreiung nach EnEV
wurde gefihrt far wurde zugelassen. Sie betrifft wurde erteilt. Sie umfasst
[] Nachweise sind beigefiigt [] Bescheide sind beigefiigt
Verantwortlich fiir die Angaben
Name, Funktion / Firma, Anschrift ggf. Stempel / Firmenzeichen
sumbi INGENIEURE
Telemannstrasse 56a
20255 Hamburg i i
Datum, Unterschrift ggf. Unterschrift Entwurfsverfasser
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

4. Gebaudegeometrie

4.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeinung O Ging® | Bereohnung Gache | Fache | Facten
m? m? %
1| Oberste Geschossdecke 0,0° 421,50 421,50 22,5
2 | Flachdach Uber Treppenhaus N 0,0° 14,00 14,00 0,7
3 | Decke Uber Tiefgarage N 0,0° 6,40 6,40 0,3
4| AuBenwand Nord N 90,0° 139,70 120,10 6,4
5| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... N 90,0° - 19,60 1,0
6 | AuBenwand Nord Perimeter N 90,0° 3,10 3,10 0,2
7 | AuBenwand Sud S$90,0° 139,70 105,60 5,6
8 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... S90,0° - 34,10 1,8
9 | AuBenwand Siid Perimeter S90,0° 3,10 3,10 0,2
10 | AuBenwand Ost 090,0° 289,70 220,00 11,7
11 | Referenzgebaudetlr N 90,0° - 4,20 0,2
12 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... 090,0° - 65,50 3,5
13 | AuBenwand Ost Perimeter 090,0° 6,40 6,40 0,3
14 | AuBenwand West W 90,0° 284,90 207,70 11,1
15 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/... W 90,0° - 77,20 41
16 | AuBenwand West Perimeter W 90,0° 6,40 6,40 0,3
17 | Treppenhaus UG gegen TG W 90,0° 80,30 78,20 4.2
18 | Referenzgebaudetlr W 90,0° - 2,10 0,1
19 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt W 90,0° 35,60 29,20 1,6
20 | Referenzgebaudetir W 90,0° - 6,40 0,3
21| EG Decke gegen TG 0,0° 327,80 327,80 17,5
22 | Sohle Erdreich 0,0° 114,10 114,10 6,1

4.2 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillflache : 1872,70 m?
Gebaudevolumen : 4189,80 m?
Beheiztes Luftvolumen : 3351,84 m3
Gebaudenutzflache : 1340,74 m?2
AN _-Verhiltnis : 0,45 1/m
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile

Bauteil: Oberste Geschossdecke Flache: 421,50 m?
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->20 kg/m3) 30,00 0,035 20,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 8,66
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
421,50 m? 22,5 % 434,0 kg/m? 47,55 W/K 13,7 % 10cm-Regel : 25875 Wh/K U - Wert
T2 3 3cm-Regel : 7025 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: Flachdach Uber Treppenhaus Flache / Ausrichtung : 14,00 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 30,00 0,035 20,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 KUnStS?Oﬂ'DaChbahn EC.B (D'N 16729 - 2,0) 0,30 0,200 700,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.4)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,68
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
S ] 14,00 m? 0,7 % 436,1 kg/m2 1,59 W/K 0,5 % 10cm-Regel : 859 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 233 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: Decke Uber Tiefgarage Flache / Ausrichtung : 6,40 m? N
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Beton all'mlel‘t mit 1% Stalh| (DIN 12524) 18,00 2,300 2300,0 0,08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5)
3 POlyStyll'0| PS 'Pﬁl‘tlk@'SChaUm (WLG 035 - > 20 kg/m?3) 30,00 0,035 20,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2)
4 GlaSV'leS'BltUmendachbahn (DIN 52143) 0,30 0,170 1200,0 0,02
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 7.3.3)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 120 R, = 8,68
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 0,10
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
> ! 6,40 m? 0,3 % 437,6 kg/m?2 0,73 WK 0,2% 10cm-Regel : 393 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 107 Wh/K 0,11 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand Nord Flache / Ausrichtung : 120,10 m? N
. . Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
o | Kalksandstein, NM/DM (1 6_00 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 30,00 0,035 15,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 | Kunstharzputz ! 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
B ! 120,10 m? 6,4 % 309,5 kg/m? 13,36 WK 10cm-Regel : 5271 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1535 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Nord Perimeter Flache / Ausrichtung : 3,10 m? N

Warmedurchlass-

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
N
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
§ 1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 KalkSa?dSteln, NM/DM ("1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
& (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS 'Pﬁﬂlk@'SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 20,00 0,035 15,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R,= 5,95
N Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
§ warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m?2 0,2 % 297,0 kg/m2 0,51 WK 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
I 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Siid Flache / Ausrichtung : 105,60 m? S
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
§ cm W/(mK) kg/m? m2K/W
§ 1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydit 100 | 0700 | 1400.0 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 KalkSaf}dStein, NM/DM (.1 600 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?3) 30,00 0.035 15.0 8.57
& (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
§ 4 Kunsthgrzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
N Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfllt! Ru= 1,20 R - 882
§ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
wéarmeverlust speicherfahigkeit R = 0,04
B ! 105,60 m? 5,6 % 309,5 kg/m? 11,74 WK 10cm-Regel : 4635 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 1349 Wh/K 0,11 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil:

AuBenwand Sid Perimeter

Flache / Ausrichtung : 3,10 m? S
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
: widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
N 1 Putzm(‘?nel aus Kalkgips,ﬂGips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
& (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 20,00 0,035 15,0 5,71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
N Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R,= 5,95
N\ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
3,10 m? 0,2 % 297,0 kg/m? 0,51 WK 0,1 % 10cm-Regel : 136 Wh/K U - Wert
12 3cm-Regel : 40 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: AuBenwand Ost Flache / Ausrichtung : 220,00 m? o
f f Warmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
§ 1 Putzmértel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
§ 2 Kalksandstein, NM/DM (1 600 kg/m3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
3 Polystyrol PS 'Pal‘tlke|SChaUm (WLG 035 - > 15 kg/m?) 30,00 0,035 15,0 8,57
§ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 Kunsth"arzputz . 1,00 0,700 1100,0 0,01
@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
B 220,00 m? 1,7% 309,5 kg/m? 24,47 W/K 7,0 % 10cm-Regel : 9656 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2811 Wh/K 0,11 Wm2K
Bauteil: AuBenwand Ost Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m?2 (0]
f f Warmedurchlass-
Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 Putzmértel aus Kalkgips, G?pS, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4) ’ ’ ’ ’
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?3) 20.00 0.035 15.0 5.71
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 5,95
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 297,0 kg/m? 1,05 W/K 0,3 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
b 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,16 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: AuBenwand West Flache / Ausrichtung : 207,70 m? W
Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wémggég%?ss'
§ cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit
! (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) 1,00 0,700 1400,0 0,01
§ » | Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m?) 1750 | o07e0 | 16000 022
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
§ 3 Polystyrol PS —Partlkelschaum (WLG 035->15 kg/m3) 30,00 0,035 15,0 8,57
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1)
4 Kunsth"arzputz L 1,00 0,700 1100,0 0,01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.8)
§ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 8,82
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
B ! 207,70 m? 1,1 % 309,5 kg/m? 23,10 W/K 6,6 % 10cm-Regel : 9116 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2654 Wh/K 0,11 W/m2K
Bauteil: AuBenwand West Perimeter Flache / Ausrichtung : 6,40 m? W
Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wé\rl‘r’rilggr%g;?ss—
N
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 Putzmortel aus Kalkglps, GIpS, Anhydrlt und Kalkanhydrlt 1‘00 0‘700 1400‘0 0‘01
& (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2)
N o | Kalksandstein, NM/DM (16_00 kg/ms3) 17,50 0,790 1600,0 0,22
& (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4)
Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?)
3 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) 20,00 0,035 15,0 571
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R,= 5,95
N\ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
§ warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
6,40 m? 0,3 % 297,0 kg/m? 1,05 W/K 0,3 % 10cm-Regel : 281 Wh/K U - Wert
2 3 3cm-Regel : 82 Wh/K 0,16 W/m2K
Bauteil: Treppenhaus UG gegen TG Flache / Ausrichtung : 78,20 m? w
—— f f Wérmedurchlass-
&\ m Nr.[ Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
NN a :
N ~ cm W/(mK) kg/m m2K/W
> 1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1.00 0700 | 1400.0 0.01
(\\{%\&g:" (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524, Din-Kennung: 1.1.2) ’ ’ ’ ’
(N I
\\\\\\\\\\P o | Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m?) 24.00 0.790 1600.0 0.30
@m\@ (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 4.2.4) ’ ’ ’ ’
NN Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?)
&}%{’ 3 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) 22,00 0,035 15,0 629
SN :
Y Gipskartonplatten (DIN 18180)
%\E_\Iﬁ% 4 (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 3.5.1) 1,50 0,250 900,0 0,06
&&’ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfilllt! R = 1,20 R,= 6,66
%}‘%}’ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- Ri= 0,13
e O warmeverlust speicherfahigkeit R. = 0,04
I \\\\. se )
SEEAANN 78,20 m2 4.2 % 414,8 kg/m? 11,44 WK 3,3 % 10cm-Regel : 3432 Wh/K U - Wert
1 2 3 4
3cm-Regel : 999 Wh/K 0,15 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

5. U - Wert - Ermittlung - sanierte Bauteile (Fortsetzung)

Bauteil: Treppenhaus UG gegen unbeheizt Flache / Ausrichtung : 29,20 m? w
Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wémggég%?ss'
cm W/(mK) kg/m3 m2K/W
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1.00 0.700 1400.0 0.01
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.1.2) ’ ’ ’ ’
e (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524, Din-Kennung: 4.2.4) i ’ ’ ’
N 3 | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 2200 0.035 15.0 6.29
> (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.1) ’ ’ ’ ’
J 4 | Gipskartonplatten (DIN 18180) 1.50 0.250 900.0 0.06
> (Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524, Din-Kennung: 3.5.1) ’ ’ ’ ’
N> Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erflillt! R .= 025 R, = 6,66
%}%}" Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
m}" wirmeverlust speicherfahigkeit R.- 013
I \\\\’ se 3
ol 29,20 m? 1,6 % 414,8 kg/m? 4,22 WK 1,2% 10cm-Regel : 1282 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 373 Wh/K 0,14 W/m2K
Bauteil: EG Decke gegen TG Flache: 327,80 m?
Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wé\rl‘r’rilggr%g;?ss—
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich ! 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
o | Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 20 kg/m?) 2200 0.035 20.0 6.29
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.1.2) ’ ’ ’ ’
3 | Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 18.00 2300 2300.0 0.08
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5) ’ ’ ’ ’
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 1,20 R, = 641
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
327,80 m? 17,5 % 538,4 kg/m? 49,54 W/K 14,3 % 10cm-Regel : 10927 Wh/K U - Wert
2 3 3cm-Regel : 5463 Wh/K 0,15 W/m2K
Bauteil: Sohle Erdreich Flache: 114,10 m?
Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte | ‘Varmedurchiass-
cm W/(mK) kg/m? m2K/W
1 | Zement-Estrich _ 6,00 1,400 2000,0 0,04
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 1.4.1)
o | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 035) 2200 0.035 250 6.29
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 5.5.1.2.1.2) ’ ’ ’ ’
3 | Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 15.00 2300 2300.0 0.07
(Katalog "DIN 4108-4 / DIN 12524", Din-Kennung: 2.1.5) ’ ’ ’ ’
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R u= 0,90 R, = 6,39
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wéarme- R = 017
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00
114,10 m? 6,1 % 470,5 kg/m2 17,38 WK 5,0 % 10cm-Regel : 3803 Wh/K U - Wert
28 3cm-Regel : 1902 Wh/K 0,15 W/m2K
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

6. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

6.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr. | Bauteil Orientierung | Flache A U-Wert Faktor F, F,ErUA
Neigung m2 W/(m2K) W/K %
1 | Flachdach Uber Treppenhaus -> 30cm N 0,0° 14,00 0,113 1,00 1,59 0,2
2 | Decke Uber Tiefgarage -> 30cm N 0,0° 6,40 0,113 1,00 0,73 0,1
3 [ Oberste Geschossdecke -> 30cm 0,0° 421,50 0,113 0,80 38,04 5,4
4| AuBenwand Nord -> 30cm N 90,0° 120,10 0,111 1,00 13,36 1,9
5| AuBenwand Sid -> 30cm S 90,0° 105,60 0,111 1,00 11,74 1,7
6 [ AuBenwand Ost -> 30cm 090,0° 220,00 0,111 1,00 24,47 3,5
7 | AuBenwand West -> 30cm W 90,0° 207,70 0,111 1,00 23,10 3,3
8 | Treppenhaus UG gegen TG -> 22cm W 90,0° 78,20 0,146 1,00 11,44 1,6
9 | AuBenwand Nord Perimeter -> 20cm N 90,0° 3,10 0,164 1,00 0,51 0,1
10 | AuBenwand Siid Perimeter -> 20cm S 90,0° 3,10 0,164 1,00 0,51 0,1
11 | AuBenwand Ost Perimeter -> 20cm 090,0° 6,40 0,164 1,00 1,05 0,1
12 | AuBenwand West Perimeter -> 20cm W 90,0° 6,40 0,164 1,00 1,05 0,1
13 | Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 22cm W 90,0° 29,20 0,144 1,00 4,22 0,6
14 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0° 19,60 0,800 1,00 15,68 2,2
15| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0° 34,10 0,800 1,00 27,28 3,9
16 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0° 65,50 0,800 1,00 52,40 7.4
17 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0° 77,20 0,800 1,00 61,76 8,7
18 | Referenzgebaudetlr N 90,0° 4,20 1,800 1,00 7,56 1,1
19 | Referenzgebaudetlr W 90,0° 2,10 1,800 0,50 1,89 0,3
20 | Referenzgebdudetur W 90,0° 6,40 1,800 0,50 5,76 0,8
21 | Sohle Erdreich -> 22cm 0,0° 114,10 0,152 0,65 11,30 1,6
22 | EG Decke gegen TG -> 22cm 0,0° 327,80 0,151 0,65 32,20 4,6
A = 1872,70 (F,*U*A) = 347,64
Nr.| Warmebrucke Anzahl n Lange | v Faktor F, F,E*w*l*n
m W/(mK) W/K %
1 1 1,000 40,000 1 40,000 5,65
gesamter Warmebriickenzuschlag (F, 1" A)= 40,0000 5,66

1

Flachdach (ber Treppenhaus -> 30cm

Decke Uber Tiefgarage -> 30cm

Oberste Geschossdecke -> 30cm

AuBenwand Nord, AuBenwand Siid, AuBenwan...

Treppenhaus UG gegen TG -> 22cm

AuBenwand Nord Perimeter, AuBenwand Stud P..

Treppenhaus UG gegen unbeheizt -> 22cm

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste
0,2 %
0,1 %

[oo BN o>} N& I I W@V N \0)

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2

Referenzgebaudetir

Referenzgebaudetir

11

Sohle Erdreich -> 22cm

12

EG Decke gegen TG -> 22cm

Warmebrlckenzuschlag

Luftungswarmeverluste

45,2 %
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

6.2 Luftungsverluste

| Liftungswéarmeverluste

| n=028h"

319,10 WK |

45,2 %|

6.3 Daten transparenter Bauteile

Nr. | Bezeichnung Orientierung Flache Faktor Faktor Faktor Faktor Gesamt- | effektive
Neigung brutto Rahmen- Ver- Sonnen- |Nichtsenk-| energie- | Kollektor-
anteil schattung | schutz rechter |[durchlass-| flache
Strahlungs{ grad
m? einfall m?
1| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 N 90,0°| 19,60 0,70 1,00 1,00 0,9 0,68 8,40
2| 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 S90,0°| 34,10 0,70 1,00 1,00 0,9 0,68 14,61
3 [ 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 090,0°[ 65,50 0,70 0,90 1,00 0,9 0,68 25,25
4 | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/1,2 W 90,0°| 77,20 0,70 0,90 1,00 0,9 0,68 29,77

6.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

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

Transmissionsverluste 5050 | 4298 | 3854 | 2378 | 1578 | 826 | 250 | 181 | 1151 | 2561 | 3579 | 4578
Warmebriickenverluste 604 | 495 | 443 | 274 | 182 95 30 21 132 | 205 | 412 | s27
Summe 5855 | 4793 | 4297 | 2651 | 1759 | 921 288 | 202 | 1284 | 2855 | 3991 | 5105
Liiftungswarmeverluste

Laftungsverluste | 4819 | 3046 | 3537 | 2183 | 1448 | 758 | 237 | 166 | 1057 | 2850 | 3285 | 4202
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 158 | -127 | 111 | -68 -45 24 | 7 5 | 8 | 73 | 103 | -134
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwirmeverluste | 10516 | 8612 | 7724 | 4766 | 3162 | 1656 | 518 | 363 | 2308 | 5132 | 7174 | o173
Warmegewinne in kWh/Monat

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

Interne Warmegewinne | 4988 | 4505 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4088 | 4988 | 4827 | 4988 | 4827 | 4988
Solare Warmegewinne

Fenster N 90° 87 130 | 212 | 387 | 506 | 599 | 625 | 437 | 200 | 206 | 109 62
Fenster S 90° 609 | 599 | 869 | 1441 | 1203 | 1367 | 1467 | 1217 | 1210 | ss0 | se8 | 359
Fenster O 90° 470 | 628 | 996 | 2273 | 2461 | 2727 | 2031 | 2161 | 1636 | 958 | 509 | 282
Fenster W 90° 554 | 740 | 1174 | 2679 | 2001 | 3215 | 3455 | 2547 | 1920 | 1120 | 600 | 332
Solare Warmegewinne 1719 | 2007 | 3251 | 6780 | 7162 | 7908 | 8478 | 6362 | 5065 | 3174 | 1786 | 1035
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwarmegewinne | 6707 | 6601 | 8239 | 11606 | 12149 | 12735 | 13465 | 11350 | 9802 | 8162 | 6613 | 6023
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

6.4 Monatsbilanzierung (Fortsetzung)

Heizwarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne 1,000 | 0,999 | 0,915 | 0,411 0,260 | 0,130 | 0,038 | 0,032 | 0,233 | 0,629 | 0,980 | 1,000
Heizwarmebedarf 3809 2019 186 0 0 0 0 0 0 0 691 3151
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 6,87 5,78 4,09 -2,70 -2,98 -4,81 -5,36 -1,58 0,51 4,23 6,64 8,10
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 | 15,70 | 18,00 18,30 | 14,40 9,10 4,70 1,30
Heiztage 31,0 28,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,8 31,0
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

6.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
10000 t

5000 +

-5000 1

-10000 +

Heizwarmebedarf
Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens
Liftungswarmeverluste

Jahres-Heizwarmebedarf = 9.857 kWh/a

flaichenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 7,35 kWh/(m?2a)

volumenbezogener
Jahres-Heizwarmebedarf = 2,35 kWh/(m?3a)

Transmissionswarmeverluste

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

nutzbare interne Warmegewinne

Zahl der Heiztage = 128,8 d/a nutzbare solare Wéarmegewinne

Heizgradtagzahl = 2.257 Kd/a

OO0 MmO @

nicht nutzbare Warmegewinne
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

7. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
7.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Sole-Wasser-Wéarmepumpe - Strom
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
Standardlangen
Verteilleitung - 61,0 m - 0,255 W/mK - innerhalb der thermischen Hulle
Strangleitung - 100,6 m - 0,255 W/mK - im Gebaudeinneren
Anbindeleitung - 737,4 m - 0,255 W/mK
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Liftungsanlage Bellftete Flache 1340,74 m?
Beliifteter Flacheanteil 100 %
zentrale Liftungsanlage
Anlagen-Luftwechselrate 0,40 1/h
Volumenbezogene Ventilatorleistung 0,40 W/(m3/h)
Gleichstrom (DC) - Ventilatoren
mit Abluft/Zuluft-Warmedibertrager (Warmerlickgewinnung)
Waérmebereitstellungsgrad 80 %
Gehdusewarmeverluste, Frostbetrieb und Volumenbalance bericksichtigt
Frostschutz: elektr. Luftvorwérmung (Frostschutzbetrieb)
Ubergabe Luftauslasse Gberwiegend im Innenwandbereich
Verteilleitungen innerhalb therm. Hille, Standardléngen
Hinweis: Ein positiver Nachweis der Luftdichtheit ist zu erbringen!
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 50% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Flachkollektor - 2 x 30,00 m?
Warmeerzeuger 2 - 50% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung bivalenter Solarspeicher - 3 x 740 Liter, DAmmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Standardlangen

Verteilleitung - 52,8 m - 0,200 W/mK - innerhalb der thermischen Hiille
Strangleitung - 100,6 m - 0,200 W/mK

Stichleitung - 67,0 m - 0,200 W/mK
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

7.1 Anlagenbeschreibung (Fortsetzung)
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg

Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

7.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil:

Mehrfamilienhaus

StraBe, Hausnummer:  Klabundeweg
PLZ, Ort: 22359 Hamburg
Eingaben: A = 13407 m2 tp= 185 Tage
TRINKWASSER- -
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
apsaluter | Q= 16759 kWhia | Q= 29611 kWh/a
beég M O = 12,50 kWh/mza | Qp = 22,09 kWh/mza
Ergebnisse:

Decklar;g von | q hTW = 2,64 kWhim?a | Opy= 4,71 kWhmza | Qp) = 14,73 kWh/mza
TWARME | Quye= 3148 kWha | Qug= 2302 kWhia | Qug= 0 kWh/a
ENERGIE 592 kWh/a 1762 kWh/a 3038 kWh/a
* PRIMAR-

ENERGIE | Orwp = 9725 kWhia | Qyp = 10568 Whia | Qp= 7898 KWh/a
ENDENERGIE Q= 5450 kwhia | = WARME
5392 kWh/a ¥ HILFSENERGIE

PRIMARENERGIE Q. = 28190 kWha | T PRIMARENERGIE

gp = 21,03 kWh/m2a
ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL €p = 0,61 [-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern

Q= 5450 kWh/a | x Strom-Mix
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

7.3 Detailbeschreibung

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

Nutzflache des Gebaudes : 1340,7 m?2

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m2
Bereich mit Luftungsanlage
Der Bereich enthalt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
max. Vor-/Ricklauftemperatur : 55/45 °C
Innenverteilung (Strangleitungen an den Innenwéanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
Der Bereich enthalt keinen dezentralen Warmeerzeuger
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthélt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Sole-Wasser-Warmepumpe
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Arbeitszahl bei BO/W35 : 4,50 -
Liiftungsanlage des Bereiches:
Der beliiftete Flachenanteil des Bereichs beragt 100,0 % der Bereichsflache
Art : zentrale Liftungsanlage
belliftete Nutzflache : 1340,7 m2
Luftauslasse tberwiegend im Innenwandbereich
mit Einzelraumregelung
Verteilleitungen innerhalb therm. Hiille, Standardlangen
Gleichstom-Ventilatoren (DC)
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* volumenbezogene Ventilatorleistung : 0,40 W/(m?3/h) ( incl. Regelung )
Die Liftungsanlage enthalt einen Abluft-/Zuluft-Warmelibertrager.
Warmelibertrager:
Warmebereitstellungsgrad : 80,0 %
Frostschutz: elektr. Luftvorwérmung (Frostschutzbetrieb)

Trinkwarmwasser :
Das Gebéaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 1340,7 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
Ubergabe in aneinander grenzende R&ume mit gemeinsamer Installationswand.
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : innerhalb der thermischen Hille
mit Zirkulation
Ubergabe in angrenzende Raume mit gemeinsamer Installationswand
Verteilleitungen innerhalb der thermischen Hiille.
Warmwasser-Bereiter :
Art : bivalenter Solarspeicher
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Die Beheizung der Speicher erfolgt durch eine Solaranlage und ...
... einen Spitzenlast-W&rmeerzeuger.
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

7.3 Detailbeschreibung (Fortsetzung)

Warmeerzeuger Nr. 1 ( Solaranlage, ganzjahrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Solaranlage
Es werden 2 gleiche Warmeerzeuger des Typs parallel betrieben!
Kollektortyp : Flachkollektor
Ausrichtung : -45 °
Neigung : 27 °
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kollektor-Flache : 30,0 m2
Warmeerzeuger Nr. 2 ( Spitzenlast, ganzjihrig ) :
Warmeerzeuger-Typ : Sole-Wasser-Warmepumpe
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Arbeitszahl bei BO/W35 : 4,50 -
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

7.4 Ergebnisse Heizung

Bereich 1 - zentral - Q, 29611 kWh/a | Warmebedarf
Heiz-Strang: Ay 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) ah 22,09 KkWh/mza|Q,/A,
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dh Heizwarmebedarf kWh/m2a 22,09
h 1w aus Berechnungsblatt Trinkwasser kWh/m2a 2,64
OhL aus Berechnungsblatt Liftung kWh/m2a - 14,73
Uee Verluste Ubergabe kWh/mza 1,10
dq Verluste Verteilung kWh/m2a + 1 ,28
ds Verluste Speicherung kWh/m2a -
)3 (G~ Gnw = Oht + Gee + G + s ) kWh/mz2a 7,09
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
€y Warmeerzeuger-Aufwandszahl - 0,24
de 20X (€, X ;) kWh/m?a 1,72 | 1,72 kWh/m?a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
9y 20, X fo, kWh/m?a 4,46 | 4,46 kWh/m2a Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
OQce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m?a -
Oy HE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,38
Qs HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m2a -

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 100,00 %
Qg HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,93
o X Qg e kWh/mza 0,93
XOuEE (Qoe e + Ao + Gs e + T e ) kWh/m2a 1,31 | 1,31 kWh/m2a  Endenergie |
f, Primérenergiefaktor - 2,60
AHep S0e e X fy kWh/m?a 3,42 | 3,42 kWh/m2a Primarenergie |
Que ae X Ay WARME 2302 KWh/a ENDENERGIE

HILFS-

Sauee X Ag LS 1762 kWh/a
10568  kwh A

QH,P (50p + Sqyep) X Ay a PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

7.5 Ergebnisse Liiftung

A = 13407 m? | aus DIN V 4108-6
Heizungs-Bereich 1 For= 54,2 KKh/a | Tabelle 5.2 oder DIN 4108-6
Luftungs-Strang:  zentrale Liiftungsanlage
n,= 040 1/h
fg = [-]]| Tabelle5.2-3
WARME (WE)
Erzeugung
Erzeuger Erzeuger
WRG mit ELr/ZLe“ngr Heiz-
Rechenvorschrift / Quelle Dimension | WUT i register
drg kWhmza | 1473 |4 - |4 - |4 - |4 - |H - H 1473
€ kWh/m2a - - -
AL Aice Uh,n Oh,L
kWh/m2a | | kWh/m?a | | kWh/m?a | | kWh/m2a
Quge | Gaxery kWh/m?a N - KWh/m? Endenergie |
fp Tabelle C.4-1 - - -
Q. p AugeiX fe; kWh/mz2a -4 - | - kWh/m2 Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
Erzeuger Erzeuger
WRG mit | | Erzeuger | | 7S
wWuUT LL-wp register
Rechenvorschrift / Quelle Dimension
ALgHE | | kWh/m2a | 0,49 |4 - + -
AL ce HE kWh/m2a -
AL aHE kWh/m2a 1,78
Guree |5 Gigre + o + OLane KWh/m?a 2,27 | 2,27 KWhim? Endenergie |
f, Tabelle C.4-1 - 2,60
dree | % QuugeXfp KWh/mea 5,89 | 5,80 kWh/m? Primarenergie |
QL,E TaLe X Ay WARME 0 kWh/a| ENDENERGIE
2L mee X Ay HILFSENERGIE 3038 kWh/a
Q. (Z Qup +Z L pep) X Ay 7898 kWh/a | PRIMARENERGIE
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Objekt: Klabundeweg, 22359 Hamburg Klabundeweg MFH - EH40 V2 WP+WR+50%Sol.

7.6 Ergebnisse Trinkwassererwarmung

Bereich 1 - zentral - Qqy | 16759 KkWh/a |Warmebedarf
TW-Strang: A, 1340,7 m2 Flache
WARME (WE) Grw 12,50 kWh/m2a| Qn /A,

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf kWh/mza 12,50
Grw,ce Verluste Ubergabe KWhiméa + - Heizwérmegutschriften
Orwad Verluste Verteilung kWh/mza 5,87 OhTw.d 2,64 Kkwh/mea | Verteilung
Orws Verluste Speicherung kWh/m2a 1,03 OhTws - kWh/mza | Speicherung
X ( G + Grw,ce + Arwa + Grw;s ) kWh/m?a 19,41 qh,Tw 2,64 kWh/m?a [ £ Q1w g + Gntw,s

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3

Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
erwg Warmeerzeuger-Aufwandszahl - - 0,24

% Grw X (Erwgi X Grw.g) KWh/mza - 2,35 2,35 kWh/m2a Endenergie
qTW,E 9 9 3 ]
fPE i Primarenergiefaktor - - 2,60
Grw,p E Orw g X fo kWh/m2a - 6,11 | 6,11 kWh/m2a Primarenergie |
HILFSENERGIE (HE)
(Strom) Rechenvorschrift / Quelle Dimension
Orw,ce HE Hilfsenergie Ubergabe kWh/m2a -
Orw.dHE Hilfsenergie Verteilung kWh/m?2a + 0,19
Orw.s HE Hilfsenergie Speicherung kWh/m?2a 0,01

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil - 50,04 % | 49,96 %
9w o.HE Hilfsenergie Erzeugung kWh/m2a 0,25 0,23
o X qgne kWh/mza 0,13 0,12
T OrwHE,E | (Orw cometOw s ve+Grw ane+E o Ggpe) kWh/m2a 0,44 | 0,44 kWh/m2a Endenergie |
fp Primarenergiefaktor - 2,60
OrwHep | ZGmwsee X kWh/mea 1,15 | 1,15 kWh/m2a Primérenergie |
WARME 3148 KWh/.
QTW,E % Grwe X Ay a ENDENERGIE
HILFS- 592 KWh;
Z Orwee X An ENERGIE 2
9725 KWh/a PRIMARENERGIE

QTW,P (Z0rwe + Z0Omwrep) X An
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Passivhaus Nachweis

Foto oder Zeichnung

Objekt: | Klabundeweg
Standort und Klima: |Hamburg Standard Deutschland
StraBe:
PLZ/Ort:
Land:
Objekt-Typ: |Mehrfamilienhaus Passivhaus Variante 1

Bauherr(en):
StraBe:
PLZ/Ort:
Architekt:
StraBe:
PLZ/Ort:
Haustechnik: |Ol-Brennwertkessel
StraBe:
PLZ/Ort:
Baujahr: 2012 Innentemperatur: 20,0 °C
Zahl WE: 12 Interne Warmequellen: 2,1 W/m?
Umbautes Volumen V,: 4198, 8 m® mittlere Geschosshéhe: Gp b m
Personenzahl: 24,8
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache
Energiebezugsflache: 868,1 m’
Verwendet: Monatsverfahren Zertifizierungsanforderungen Erfhlit?
Energiekennwert Heizwirme: 15 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) ja
Heizlast: 12 W/m? 10 W/m?2 n.a.
Drucktest-Ergebnis: 0,4 h' 0,6 h' ja
Primarenergie-Kennwert 2 .
120 kWh/(m?2
(WW, Heizung, Kiihlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom): 1 20 kWh/(m a) 0 /( a) la
Primérenergie-Kennwert 2
(WW, Heizung und Hilfsstrom): 46 kWh/(m"a)
Primérenergie-Kennwert 2
Einsparung durch solar erzeugten Strom: kWh/(m a)
Ubertemperaturhaufigkeit: 8 % Uber ‘ 25 ‘ °C
Energiekennwert Nutzkilte: kWh/(mza) 15 kWh/(m?2a) n.a.
Energiekennwert Entfeuchtung: kWh/(mza)
Kiihllast: 5 W/m?
Zertifizierung
Passivhaus Zertifizierungsanforderungen erfiillt? ja

°HPP, Nachweis PHPP_2012_Klabundeweg PH V1 01.08.2012.xls



HPP, Flachen

Passivhaus-Projektierung
FLACHENERMITTLUNG

Objekt:| Klabundeweg ‘ KWh/(m?a)
Zusammenstellung ) U-Mittel-
Gruppe B Tempe- ) Ein- Bauteil-Ubersicht Wert
Nr. Fléachengruppe ratur- Fléche heit Bemerkung [W/(m2K)]
2zone
1 flache 868,11 m2 | Wohnfldche nach WoflV bzw. Nutzfldche nach DIN 277 innerhalb der thermischen Hiille
2 Fenster Nord A 19,36 m2 Fenster Nord 0,822
3 Fenster Ost A 57,82 m2 Fenster Ost 0,762
4 Fenster Siid A 34,08 m2 Ergebnisse kommen aus dem Blatt "Fenster" Fenster Siid 0,800
5  |Fenster West A 92,76 m2 Fenster West 0,781
6 Fenster horizontal A 0,00 m2 Fenster horizontal
7 ] A 4,20 m2 _|Fldche der AuBentir bitte selbst im entsprechenden Bauteil abziehen U 0,800
8 A A A 527,57 m? | Fensterflichen werden bei den Einzelfldichen abgezogen, die im Blatt "Fenster" angegeben sind. AuB AuBenluft 0,084
9 B 48,20 m2 | Temperaturzone "A" ist AuBenluft i 0,084
10 [Dach/Decken A A 769,70 m2 | Temperaturzone "B" ist Erdreich Dach/Decken AuBenluft 0,085
11 B 114,10 m2 0,085
12 0,00 m2 | Temperaturzone "A", "B","P" und "X" diirfen verwendet werden. NICHT "I"
13 0,00 m2 | Temperaturzone "A", "B","P" und "X" dirfen verwendet werden. NICHT "I" Faktor zu X
14 X 0,00 m? | Temperaturzone "X": Bitte Temperaturgewichtfaktor hier selbst eingeben (0 < f, < 1): \ 75%
WBYV - Ubersicht W [W/(mK)]
15 |Warmebriicken A 310,35 m__|Einheit in Ifm \Warmebriicken 0,060
16  |Warmebriicken Perimeter P 138,05 m | Einheit in Ifm; Temperaturzone "P" ist Perimeter (siehe Erdreichblatt) Wirmebriicken Perimeter 0,138
17 |Warmebriicken B 0,00 m__|Einheit in Ifm Wir i
18 |Wand zum Nachbarn | [} 0,00 m?2 | kein Warmeverlust, nur fir die Heizlastauslegung beriicksichtigen Wand zum Nachbarn
ISumme thermische Hiille 1667,80 m?2 Mittel thermische Hiille 0,195
Flacheneingabe
vy - Auswahl des zugehdrigen U-Wert
Fléiche ' = An- a b Eigene e Abzug Fléiche Bauteilaufbaus N | pwmany
Nr. Bauteil Grup-p Z g zu Gruppe Zzahl x( X + |Ermitt-lung| - Abzug - Fenster NE] [m2
Nr. tm] fm] (] i) (]
Energiebezugsflache 1 Energiebezugsflache 1 |x( X +| 868,11 | - )= 868,1
Fenster Nord 2 |Fenster Nord 19,4 Wert aus Fensterblatt 0,822
Fenster Ost 3 |Fenster Ost 57,8 Wert aus Fensterblatt 0,762
Fenster Siid 4 |Fenster Siid bitte nur im Fensterblatt ausfillen! 34,1 Wert aus Fensterblatt 0,800
Fenster West 5 [Fenster West 92,8 Wert aus Fensterblatt 0,781
Fenster horizontal 6 |Fenster horizontal 0,0 Wert aus Fensterblatt 0,000
AuBentir 7 AuBentir 1 | x( X + 4,20 - ) - = 4,2 U-Wert AuBentir 0,80
1 AuBenwand Nord 8  |AuBenwand AuBenluft 1 |x( X +| 120,10 | - ) - 19,4 = 100,7 vl 1 0,084
2 AuBenwand Ost 8 AuBenwand AuBenluft 1| x( X +| 220,00 | - ) - 57,8 = 162,2 AuBenwand w| 1 0,084
3 |AuBenwand siid 8  |AuBenwand AuBenluft 1 |x( X +| 105,60 | - ) - 34,1 = 71,5 vl 1 0,084
4 AuBenwand West 8 AuBenwand AuBenluft 1 [ x( X +| 207,70 | - ) - 92,8 = 1149 AuBenwand w| 1 0,084
5 X ( X + - ) - 0,0 = w| 0O
6 Perimeter Nord 9  |AuBenwand Erdreich 1| x( X + 3,10 - )- 0,0 = 3,1 Perimeter vl 2 0,085
7 Perimeter Ost 9  |AuBenwand Erdreich 1 |x( X + 6,40 - ) - 0,0 = 6,4 Perimeter vl 2 0,085
8 Perimeter Sid 9  |AuBenwand Erdreich 1| x( X + 3,10 - )- 0,0 = 3,1 Perimeter vl 2 0,085
9 Perimeter West 9  |AuBenwand Erdreich 1 |x( X + 6,40 - ) - 0,0 = 6,4 Perimeter vl 2 0,085
10 X ( X + - ) - 0,0 = v| O
11 Treppenhaus UG gegen TG 8 AuBenwand AuBenluft 1 |x( X +| 78,20 - ) - 0,0 = 78,2 Ti UG gg. TG vl 3 0,083
12 [Treppenhaus UG gegen unbeh| 9  |AuBenwand Erdreich 1| x( X +| 29,20 - ) - 0,0 = 29,2 Treppenhaus UG gg. Unbeh. R w | 4 0,083
13 X ( X + - ) - 0,0 = w| 0
14 |Oberste Geschossdecke 10 [Dach/Decken AuBenluft 1 [ x( X +| 421,50 | - ) - 0,0 = 4215 Oberste Geschossdecke vl 5 0,085
15 |F1 {iber 10 [Dach/Decken AuBenluft 1| x( X +| 14,00 - ) - 0,0 = 14,0 Flachdach tiber Treppenhaus ¥ | 6 0,086
16 [Decke iiber Tiefgarage 10 [Dach/Decken AuBenluft 1 [ x( X + 6,40 - )- 0,0 = 6,4 Decke iiber Tiefgarage wl| 7 0,086
17 X ( X + - ) - 0,0 = wv| 0
18 |EG Decke gegen TG 10 [Dach/Decken AuBenluft 1 [ x( X +| 327,80 | - )- 0,0 = 327,8 EG Decke gegen TG vl 8 0,085
19 [Sohle Erdreich 11 |Bodenplatte/Kellerdecke 1 |x( X +| 114,10 | - ) - 0,0 = 1141 Sohle Erdreich vl 9 0,085
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Passivhaus-Projektierung
U-WERTE DER BAUTEILE

Keilformige Bauteilschichten (Gefalldammung) und

Objekt: Klabundeweg ruhende Luftschichten -> Hilfsmittel rechts
1 AuBenwand
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeibergangswiderstand [m?K/W]  innen Ry 0,13
auBenRy,: 0,04
Teilflache 1 AWM Teilflache 2 (optional) AWIm)  Teilflache 3 (optional) A wimk) Dicke [mm]
1.|Putzmértel aus Kalkgil 0,700 10
2. Kalksandstein, NM/DM | 0,790 175
3./Polystyrol PS -Partike 0,035 400
4. Kunstharzputz 0,700 10
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
cm
U-Wert: W/(m?K)
2 Perimeter
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeibergangswiderstand [m?K/W]  innen Ry 0,13
auBenRy,: 0,00
Teilflache 1 AWim)  Teilflache 2 (optional) Awim)  Teilflache 3 (optional) 2 wimk) Dicke [mm]
1.|Putzmbrtel aus Kalkgil 0,700 10
2. Kalksandstein, NM/DM | 0,790 175
3./Polystyrol PS -Partike 0,035 400
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
cm
U-Wert: W/(m?K)
3 Treppenhaus UG gg. TG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeibergangswiderstand [m?</W]  innen Ry 0,13
auBenRy,: 0,04
Teilflache 1 AWM Teilflache 2 (optional) AW Teilflache 3 (optional) A (wimk) Dicke [mm]
1.|Putzmbrtel aus Kalkgil 0,700 10
2. Kalksandstein, NM/DM | 0,790 240
3./Polystyrol PS -Partike 0,035 400
4.|Gipskartonplatte (DIN| 0,250 15
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
cm
U-Wert: W/(m’K)
4 Treppenhaus UG gg. Unbeh. Raum
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeibergangswiderstand [m?</W]  innen Ry 0,13
auBenRy: 0,13
Teilflache 1 AWM Teilflache 2 (optional) AW Teilflache 3 (optional) A (wi(mk) Dicke [mm]
1.|Putzmbrtel aus Kalkgil 0,700 10
2. Kalksandstein, NM/DM | 0,790 240
3./Polystyrol PS -Partike 0,035 400
4.|Gipskartonplatte (DIN| 0,250 15
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
cm
U-Wert: W/(m?K)
5 Oberste Geschossdecke
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeibergangswiderstand [m?K/W]  innen Ry: 0,10
auBenRy: 0,10
Teilflache 1 AW(m<)  Teilflache 2 (optional) Awim)  Teilflache 3 (optional) 2 Wimk) Dicke [mm]
1.|Putzmbrtel aus Kalkgil 0,700 10
2.Beton armiert mit 1% § 2,300 180
3./Polystyrol PS -Partike 0,035 400
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
cm
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’HPP, U-Werte

Passivhaus-Projektierung
U-WERTE DER BAUTEILE

Objekt: Klabundeweg

Keilformige Bauteilschichten (Gefalldammung) und
ruhende Luftschichten -> Hilfsmittel rechts

U-Wert: 0.

85 Wi(m?K)

6 Flachdach iiber Treppenhaus
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m?/W]  innen Ry 0,10
auBenRy,: 0,04
Teilflache 1 AW Teilflache 2 (optional) AWK Teilflache 3 (optional) A Wimk) Dicke [mm]
1.|Putzmértel aus Kalkgil 0,700 10
2.Beton armiert mit 1% § 2,300 180
3./Polystyrol PS -Partik¢ 0,035 400
4. Kunststoff-Dachbahn EC 0,200 3
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flichenanteil Teilflache 3 Summe
cm
U-Wert: W/(m’K)
7 Decke iiber Tiefgarage
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m?/W]  innen Ry 0,10
auBenRy,: 0,04
Teilflache 1 Awima)  Teilflache 2 (optional) AWK Teilflache 3 (optional) A WimK)) Dicke [mm]
1.|Putzmértel aus Kalkgil 0,700 10
2.Beton armiert mit 1% § 2,300 180
3./Polystyrol PS -Partik¢ 0,035 400
4. Glasvlies-Bitumendacht 0,200 3
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flichenanteil Teilflache 3 Summe
cm
U-Wert: W/(m’K)
8 EG Decke gegen TG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m?K/W]  innen Ry 0,17
auBenRy,: 0,04
Teilflache 1 AW Teilflache 2 (optional) AWK Teilflache 3 (optional) A WimK)) Dicke [mm]
1. Zement-Estrich 1,400 60
2./Polystyrol PS -Partik¢ 0,035 400
3.Beton armiert mit 1% § 2,300 180
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flichenanteil Teilflache 3 Summe
cm
U-Wert: W/(m’K)
9 Sohle Erdreich
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m?K/W]  innen Ry 0,17
auBenRy: 0,00
Teilflache 1 AW Teilflache 2 (optional) AWK Teilflache 3 (optional) 2 Wimk)) Dicke [mm]
1. Zement-Estrich 1,400 60
2./Polystyrol PS -Partik¢ 0,035 400
3.Beton armiert mit 1% § 2,300 150
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flichenanteil Teilflache 3 Summe
cm
U-Wert: W/(m’K)
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>HPP, Erdreich

Passivhaus-Projektierung

WARMEVERLUSTE GEGEN ERDREICH

Eigenschaften des Erdreichs Kli ]

Warmeleitfahigkeit A 2,0 W/(mK) mittl. Innentemperatur Winter T 20,0 |«C

Warmekapazitat pc 2,0 MJ/(m3K) mittl. Innentemperatur Sommer T 25,0 |C

periodische Eindringtiefe S 3,17 m mittl. Erdoberflachentemp. Te,m 10,0 |°C
Amplitude von Tg m Ten 8,6 |C
Lange der Heizperiode n 7,4 Monate
Heizgradstunden auBen G, 84,0 |kKh/a

Gebéaudedaten U-Wert Bodenplatte / Kellerdecke Us 0,085 |W/(m2K)

Flache Bodenplatte A 114,1 |m2 Warmebriicken BP / Kellerdecke Pl 0,00 |W/K

Umfang Bodenplatte P 33,6 |m U-Wert BP / KD incl. WB Uy 0,085 W/(m2K)

charakt. BodenplattenmaB B' 6,79 m wirksame Dicke des Bodens d 23,4 m

Art der Bodenplatte (nur ein Feld ankreuzen)

Beheizter Keller oder Bodenplatte im Erdreich ’I‘Unbeheizter Keller
Bodenplatte auf Erdreich Aufgestanderte Bodenplatte

Bei Unterkellerung oder Bodenplatte im Erdreich

Tiefe Keller z U Kellerwand unterirdisch Uy [ wim

Zusétzlich bei unbeheiztem Keller Hohe Kellerwand oberirdisch h m

Luftwechsel im unbeh. Keller n h' U Kellerwand oberirdisch Uw 0,084 |W/(m2K)

Kellervolumen \Y m3 U-Wert Kellerboden Uik W/(m?2K)

Bei R; g fir B auf Erdreich Bei auf anderter Bi

Breite/Tiefe Randdammung D m U-Wert Hohlraumboden Ution W/(mz2K)

Dicke Randdammung d, m Héhe Hohlraumwand h m

Warmeleitfahigkeit Randdammung A, W/(mK) U-Wert Hohlraumwand Uw W/(m2K)
Flache Liftungsoéffnungen eP m?2

Lage Randdammung waagerecht Windgeschw. in 10 m Hohe " 4,0 m/s

(nur ein Feld ankreuzen) senkrecht Windabschirmungsfaktor fw 0,05 |-

Zusétzlicher Warmebriickenverlust am Perimeter stationdrer Anteil Wp stat’l 19,061 WK

Phasenverschiebung B Monate harmonischer Anteil W ham'l | 19,061 WK

Grundwasser-Korrektur

Tiefe Grundwasserspiegel Zy Leitwert erdb. Bauteile (ohne Erdreich) Lieg 19,06 W/K

FlieBgeschwindigkeit qQw relativer Dammstandard d/B' 1,76 -

relative Grundwassertiefe zy/B' 0,44 -

Korrekturfaktor Grundwasser Gw 1,0115242 - relative Grundwassergeschwindigkeit B 0,12 -

Keller oder Bodenplatte im Erdreich

wirksame Dicke Kellerboden d; 0,0m Phasenverschiebung [5 Monate

U-Wert Boden Upr 0,46 W/(m2K) &uBerer harmonischer Leitwert Loe W/K

wirksame Dicke Kellerwand dw m

U-Wert Wand Upw W/(m2K)

stationarer Leitwert Ls W/K

Unbeheizter Keller

stationarer Leitwert Ls W/K Phasenverschiebung B #WERT! Monate
auBerer harmonischer Leitwert Lpe #WERT! W/K

Bodenplatte auf Erdreich

Wérmedurchgangskoeffizient Ug W/(m2K) Phasenverschiebung B Monate

wirks. Dicke Randdammung d m &auBerer harmonischer Leitwert Lpe W/K

Korrektur Randdammung AY W/(mK)

stationarer Leitwert Ls W/K

anderte iber Hohlraum (héchstens 0,5 m unter OK Erdreich)

wirksame Dicke Hohlraumdammung dg m Phasenverschiebung [5 Monate

U-Wert Hohlraumboden Uy W/(m2K) AuBerer harmonischer Leitwert Loe W/K

U-Wert Hohlraumwand & Liiftung Uy W/(m2K)

stationdrer Leitwert S W/K

Zwischenergebnisse

Phasenverschiebung B #WERT! Monate stationarer Warmestrom Dgiat W

stationérer Leitwert Ls #WERT! W/K periodischer Warmestrom Drarm W

auBerer harmonischer Leitwert Loe #WERT! W/K Wérmeverlust wéhrend der Heizperiode Quot kWh

Reduktionsfaktor Grund fiir Blatt "Heizwéarme" L 1]

Monatsmitteltemperaturen im Erdreich fiir Monatsverfahren

Monat 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 Mittelwert

Winter | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

Sommer | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

Auslegungstemperatur Erdreich fiir Heizlastblatt

fur Kiihllastblatt
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Passivhaus-Projektierung
REDUKTIONSFAKTOR SOLARE EINSTRAHLUNG, FENSTER-U-WERT

Objekt: Klabundeweg Heizwarme: 15 KWh/(m?a) Heizgradstunden:
Klima: Standard 84,0
- nicht- i
s | oot | v s | Vo5 | Aot | ponr | poner | Y| e | rnmsions
Fensterflache  (Haupt- tung zung Strahlungs- | o Einstrahlun Flache U-Wert Flich strahlung verluste Solarstrah-lung
tichtungen) einfall 9 ache
‘maximal: KWh/(m?a) 075 095 085 m? Wi(m?K) m? KWhi(m?a) KWh/a KWh/a
Nord 140 0,76 0,95 0,85 0,541 0,50 0,33 19,36 0,82 10,5 140 1336 450
Ost 220 0,80 0,95 0,85 0,681 0,50 0,44 57,82 0,76 39,4 220 3703 2812
Sad 370 0,83 0,95 0,85 0,586 0,50 0,39 34,08 0,80 20,0 370 2289 2478
West 230 0,71 0,95 0,85 0,640 0,50 0,37 92,76 0,78 59,4 230 6089 3895
Horizontal 360 1,00 0,95 0,85 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 360 0 0
[Summe bzw. Mittelwert iber alle Fenster 0,50 0,39 204,03 0,78 129,2 13417 9633
. Ergebnisse
Rohbaumafe eingebaut Verglasung Rahmen g-Wert U-Werte W-Glasr. Einbau (U-und ‘P-Weﬁe aus FenTyp durch
Fenster Einblenden sichtbar machen)
Abweichun, Neigun - B Auswahl Auswahl senkr. : Vergla- Glas-
::;I Bezeichnung | zur Nordricg- geggn d?e Orientie-rung|  Breite Hohe IF’:&T:;:::I::: Nr |Verglasung aus| Nr | Rahmenaus |Nr | Einstrah- v:;:';‘ '2;?:::;‘ ‘(I;;I;::ls:l’;ﬂ I|1n/l‘()s re::/r:s ur:::n o:)/zn ‘ll:f"l":s“ :i"r‘l:‘s" ‘::t:: tﬂ;:" Mi‘ll::weu " F:gz;:‘ sl{nzs- :;nwst; anteil je
tung Horizontale FenTyp FenTyp lung fldche Fenster
Grad Grad m m & A 4 - W/m?K) | Wim?K) | W/(mK) W/(mK) | W/(mK) | W/(mK) | W/(mK) | W/(mK) m? m? W/(m?K) %
6 T21 1i [} 920 Nord 0,693 1,610 |AuBenwand Nor¢ ¥ | 1 |Interpanelplusi¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,017 6,7 3,64 0,82 54%
6 T2l re 0 90 Nord 0,693 1,610 |AuBenwandNorc ¥ | 1 |InterpanelpiusiW® | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,017 6,7 3,64 0,82 54%
3 T20 1i 0 920 Nord 0,693 1,440 |AuBenwand Norc ¥ | 1 |Interpanelplus ¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,017 3,0 1,59 0,83 53%
3 T20 re 0 90 Nord 0,693 1,440 |Auenwand Norc ¥ | 1 |InterpaneIplusiW® | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,017 3,0 1,59 0,83 53%
6 T13 1i 90 90 Ost 0,575 2,310 |AuBenwandOst ¥ | 2 |Interpanelplus i ¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,016 8,0 4,10 0,83 52%
6 T13 re 90 90 Ost 0,575 2,310 |AuBenwandOst ¥ | 2 |InterpaneIpiusi ¥ | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,016 8,0 4,10 0,83 52%
6 T11/T12 90 90 Ost 0,885 1,510 |AuBenwandOst ¥ | 2 |Interpanelplusi¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 1 1 1 0,016 8,0 4,81 0,81 60%
3 T10 90 90 Ost 0,710 1,510 |AuBenwand Ost W | 2 |InterpanelIplusiW¥ | 3 |SchicoAWS 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 1 1 1 0,016 3,2 1,75 0,84 54%
1 Pfosten-Rieg 90 90 Ost 1,800 13,400 |AuBenwand Ost ¥ | 2 |InterpaneIplus: W | 3 |Schico AWS112 W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 1 1 1 0,015 241 20,49 0,68 85%
1 Pfosten-Rieg 90 90 Ost 0,680 9,600 |AuBenwand Ost ¥ | 2 |InterpanelplusiW | 3 |Schico AWS 112 W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 1 1 1 0,014 6,5 4,11 0,80 63%
6 T19 1i 180 90 Sad 0,630 1,510 |AuBenwandSid ¥ | 3 |Interpanelplusi¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,017 57 2,91 0,84 51%
6 T19 re 180 90 Siid 0,630 1,510 |AuBenwandSid ¥ | 3 |InterpaneIplusi ¥ | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,017 5,7 2,91 0,84 51%
3 Tl6 1i 180 90 Sad 0,630 2,310 |AuBenwandSid ¥ | 3 |Interpanelplus i ¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,016 4,4 2,39 0,82 55%
3 T16 re 180 90 Siid 0,630 2,310 |AuBenwandSid ¥ | 3 |InterpaneIplus i % | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,016 4,4 2,39 0,82 55%
2 T18 1i 180 90 Sad 1,005 2,310 |AuBenwandSid ¥ | 3 |Interpanelplus i ¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,017 4,6 3,12 0,76 67%
2 T18 re 180 90 Siid 1,005 2,310 |AuBenwandSid ¥ | 3 |InterpaneIplus i % | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,017 4,6 3,12 0,76 67%
1 T18 1i 180 90 Sad 1,005 2,310 |AuBenwandSid ¥ | 3 |Interpanelplus i ¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,017 2,3 1,56 0,76 67%
1 T18 re 180 90 Siid 1,005 2,310 |AuBenwandSid ¥ | 3 |InterpaneIplus i % | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,017 2,3 1,56 0,76 67%
6 T17 1i 270 90 West 1,005 2,310 |AuBenwand Wes ¥ | 4 |InterpaneIplus i ¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,017 13,9 9,37 0,76 67%
6 T17 re 270 90 West 1,005 2,310 |AuBenwand Wes ¥ | 4 |InterpaneIplus i % | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,017 13,9 9,37 0,76 67%
3 T17 1i 270 920 West 1,005 2,310 |AuBenwand Wes ¥ | 4 |InterpaneIplus i ¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 0 1 1 0,017 7,0 4,69 0,76 67%
3 T17 re 270 90 West 1,005 2,310 |AuBenwand Wes ¥ | 4 |InterpaneIpiusi % | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,017 7,0 4,69 0,76 67%
9 T14 1i 270 920 West 0,755 2,310 |AuBenwand Wes ¥ | 4 |InterpaneIplus i ¥ | 3 |SchicoAWS112W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 1 1 1 0,015 15,7 9,46 0,81 60%
9 T14 re 270 90 West 0,755 2,310 |AuBenwand Wes ¥ | 4 |InterpaneIpiusi % | 3 |SchiicoAws 112w | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 0 1 1 1 0,016 15,7 9,46 0,79 60%
3 T11/T12 270 90 West 0,680 9,600 |AuBenwand Wes ¥ | 4 |Interpanelplusi W | 3 |Schico AWS112 W | 2 0,50 0,60 0,80 0,026 1 1 1 1 0,014 19,6 12,32 0,80 63%
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PHPP, FenTyp

zu den Pfosten-Riegel-Fassaden / Fensterrahmen ab Zeile 99

Passivhaus-Projektierung
VERGLASUNGSTYP NACH ZERTIFIKAT

TYP
Au'\flt:au Verglasung g-Wert Ug-Wert
W/(m2K)
1 Passivhausverglasung 0,50 0,80
2
3 Interpane Iplus 3E Argon 0,50 0,60
4
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Passivhaus-Projektierung

PFOSTEN-RIEGEL-FASSADE/FENSTERRAHMEN NACH ZERTIFIKAT

zu den Verglasungen ab Zeile 2

TYP Us-Wert RahmenmaBe Warmebriicken

Aufbau Fensterrahmen Rahmen links | Rahmen rechts| Rahmen unten | Rahmen oben | Breite links Breite Breite unten | Breite oben Glasrand Warmebriicke Einbau Wérmebriicke Pfosten-R.-

Nr. rechts Fassaden:

Pfosten-Riegel-Fassade Pfosten links | Pfosten rechts | Riegel unten | Riegel oben Pfosten Pfosten Riegel unten| Riegel oben Falasrana Faasrana Falasrana Faasrana Feinvau Feinvau Feinvau Feinvau Xat "’f,’e“

links rechts links rechts unten oben links rechts unten oben Glastrager

W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) m m m m W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/(mK) W/K
1
2 Schiico AWS 112, 1IC 0,80 0,80 0,81 0,80 0,120 0,120 0,148 0,120 0,026 0,026 0,025 0,026 0,014 0,014 0,025 0,014
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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Passivhaus-Projektierung
BERECHNUNG VON VERSCHATTUNGSFAKTOREN

Klima: Standard

Objekt: Klabundeweg Orientierung | = fiche e —
Geogr. Breite: 51,3 ° m? ry

Nord 10,47 76%

Ost 39,36 80%

Sud 19,96 83%

West 59,37 71%

Horizontal 0,00 100%

Héhe des " Abstand des . Abstand des - e e
Anzahl Bezeichnung Abweicl.mng zur N.eigung gegen Orientierung Breite der Héhe der Verglfasungs- Verschattungs- Horizontal- Lai " " _Tiefe des oberen Vergla- Abminderungs- faktor faktor faktor faktor
Nord-richtung | die Horizontale Verglasung Verglasung flache . entfernung h Uberstands sungsrands zum faktor
objekts 2ur Laibung Uberstand Verschattung Horizont Laibung Uberstand Gesamt
Grad Grad m m m m m m m m % % % % %
be he Ar Ntiori BHori ULaip ALaib Uoben 3oben Tso ™ n " v

6 T21 1i 0 90 Nord 0,45 1,34 3,6 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 83% 92% 76%
6 T21 re 0 90 Nord 0,45 1,34 3,6 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 83% 92% 76%
3 T20 1i 0 90 Nord 0,45 1,17 1,6 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 83% 91% 75%
3 T20 re 0 90 Nord 0,45 1,17 1,6 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 83% 91% 75%
6 T13 1i 90 90 Ost 0,34 2,04 4,1 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 1% 95% 67%
6 T13 re 90 90 Ost 0,34 2,04 4,1 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 1% 95% 67%
6 T11/T12 90 90 Ost 0,65 1,24 4,8 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 81% 92% 74%
3 T10 90 90 Ost 0,47 1,24 1,8 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 76% 92% 70%
1 Pfosten-Riegel 90 90 Ost 1,56 13,13 20,5 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 90% 99% 89%
1 Pfosten-Riegel 90 90 Ost 0,44 9,33 4,1 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 75% 99% 74%
6 T19 1i 180 90 sid 0,39 1,24 2,9 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 86% 96% 83%
6 T19 re 180 90 sid 0,39 1,24 2,9 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 86% 96% 83%
3 T16 1i 180 90 sid 0,39 2,04 2,4 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 86% 98% 84%
3 T16 re 180 90 sid 0,39 2,04 2,4 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 86% 98% 84%
2 T18 1i 180 90 sid 0,77 2,04 3,1 0,20 0,080 1,76 0,600 100% 91% 88% 80%
2 T18 re 180 90 sid 0,77 2,04 3,1 0,20 0,080 1,76 0,600 100% 91% 88% 80%
1 T18 1i 180 90 sid 0,77 2,04 1,6 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 91% 98% 89%
1 T18 re 180 90 sid 0,77 2,04 1,6 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 91% 98% 89%
6 T17 1i 270 90 West 0,77 2,04 9,4 0,20 0,080 1,76 0,600 100% 83% 75% 62%
6 T17 re 270 90 West 0,77 2,04 9,4 0,20 0,080 1,76 0,600 100% 83% 75% 62%
3 T17 1i 270 90 West 0,77 2,04 4,7 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 83% 95% 78%
3 T17 re 270 90 West 0,77 2,04 4,7 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 83% 95% 78%
9 T14 1i 270 90 West 0,52 2,04 9,5 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 77% 95% 73%
9 T1l4 re 270 90 West 0,52 2,04 9,5 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 7% 95% 73%
3 T11/T12 270 90 West 0,44 9,33 12,3 0,20 0,080 0,20 0,020 100% 75% 99% 74%
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Passivhaus-Projektierung
LUFTUNGSDATEN

Objekt: Klabundeweg ‘
Energiebezugsflache Agg m2 868 (Blatt Fldchen)
Raumhohe h m 2,5 (Blatt Heizwérme)
Raumluftvolumen Liftung (Agg*h) = Vi m3 2170 (Blatt Heizwérme)

Art der Liftungsanlage
Balancierte Passivhausliftung bitte ankreuzen
Reine Abluft

Infiltrationsluftwechsel

Qso0

Windschutz-Koeffizienten e und f
mehrere eine
Koeffizient e fir Abschirmungsklasse Einwirkungs- Einwirkungs-
seiten seite
keine Abschirmung 0,10 0,03
maBige Abschirmung 0,07 0,02
starke Abschirmung 0,04 0,01
Koeffizient f 15 20
fiir Jahresbedarf: fiir Heizlastfall:
Windschutzkoeffizient e 0,10 0,25
Windschutzkoeffizient f 15 15 Netto LD‘:LZE:ZQEH 0 Vg Lu"du,rfe:',‘ass“g'
Luftwechsel bei Drucktest Nso 1/h 0,40 0,40 2823 m? m3/(hm2)
fir Jahresbedarf: fiir Heizlastfall:
Abluftiiberschuss 1/h 0,00 0,00
Infiltrationsluftwechsel N Rest | 0,052 0,130

Auswahl der Liiftungsdateneingabe - Ergebnisse

Das PHPP bietet zwei Verfahren zur Auslegung der Luftmengen und zur Wahl des Liftungsgerats. Mit der Standard-Projektierung kann der mittlere Luftwechsel fur

Wohngebaude projektiert und max. ein Liftungsgerat zugeordnet werden. Im Tabellenblatt "Zusatz Liftg." kénnen bis zu 10 Luftungsgeréate bericksichtigt werden und die

Luftmengen raumweise oder zonenweise bestimmt werden. Bitte wahlen Sie hier Ihr Auslegungsverfahren.

. Abluft effekt. Warme- spezif. Warme-
Li 1 War i Mittlerer Mittlerer Uberschuss bereitstellungs- Leistungs- bereitstellungs-
Blatt Luftung (Standard Projektierg.) (Blatt Liftung s.u.) Luftaustausch Luftwechsel (Abluftanlage) grad Gerat aufnahme grad EWU
Blatt Erweit. Lftg. (Blatt Zusatz Liiftg.) m¥h 1/h 1/h [ Wh/m?
(Mehrere Liiftungsgeréte, Nichtwohngebaude) “ 785 “ 0,36 “ 0,00 " 83,1% “ 0,50 “ 28,2% "

PHPP, Liftung PHPP_2012_Klabundeweg PH V1 01.08.2012.xls



Personenbelegung
Anzahl Personen
Frischluft pro Person
Frischluftbedarf
Abluftraume

Anzahl

Abluftbedarf pro Raum
Abluftbedarf gesamt

Auslegungsvolumenstrom (Maximum)

STANDARD-EINGABE BALANCIERTE LUFTUNG

Auslegung der Liiftung fiir Anlagen mit einem Luftungsgerat

mz/P 35
P 24,8
m¥(P*h) 30
m¥h 744 Bad
Kiche Bad (nur Dusche) WC
12 0 12 3
m3h 60 40 20 20
m¥h 1020

m3/h 1020

Warmebereitstellungsgrad EWU

Nebenrechnung
Y-Wert Zu- bzw. AuBenluftkanal

Mews| 285 |

Nennweite:
Dammdicke:

Verspiegelt? Bitte ankreuzen!
Ja
Nein

200/mm
o 100mm

Warmeleitfahigkeitl 0,04]W/(mK)

Nennvolumenstrom 785 m3h
A9 16 K
Rohrdurchmesser auBen 0,200 m
AuBendurchmesser 0,400 m
a-innen 25,05 W/(m2K)
o—Oberflache 2,40 W/(m2K
W-Wert 0,317 W/(mK)
Oberflachentemperatur-Differenz 1,679 K

des mi L
tagl. Betriebs- Faktoren bezigl. Luftvolumenstrom Luftwechsel
zeiten Maximum
Betriebsarten h/d m3h 1/h
Maximum 1,00 1020 0,47
Standard 24,0 0,77 785 0,36
Grundliftung 0,54 549 0,25
Minimum 0,40 408 0,19
mittlerer Luftaustausch (m3h) mittlerer Luftwechsel (1/h)
witeiwer| 0,77
A hl des L gt ]
x  |Gerét innerhalb der thermischen Hillle
Gerét auBerhalb der thermischen Hiille Warmebereit-  spez.
stellungsgrad Leistungs- Einsatz- Frostschutz Geréate-
Gerét aufnahme bereich erforderlich schall
Nwra [Wh/m?] [m¥h] < 35dB(A)
Auswahl Liftungsgerat - Nutzerdefiniert - E\ 0,84 0,50 k.A. k.A. k.A.
Leitwert AuBenluftkanal v W/(mK) 0,317 Berechnung siehe unten
Lange des AuBenluftkanals m 5
Leitwert Fortluftkanal g W/(mK) 0,317 Berechnung siehe unten
Lange des Fortluftkanals m 5 Innenraumtemperatur (°C) 20
Temperatur des Aufstellortes °C 11,0 mittl. AuBentemp. Heizp. (°C) 4,0
(nur eintragen falls Gerét auBerhalb der thermischen Hiille) mittl. Erdreichtemp. (°C) 10,0
Effektiver Warmebereitstellungsgrad NWRGeff
Effektiver Warmebereitstellungsgrad Erdreichwarmeiibertrager
Wirkungsgrad Erdreichwarmeiibertrager NFew 75%

Nebenrechnung
Y-Wert Ab- bzw. Fortluftkanal

Nennweite: 200{mm
Dammdicke: mm
Verspiegelt? Bitte ankreuzen!

x Ja
Nein

Warmeleitfahigkeit  0,04]W/(mK)

Nennvolumenstrom 785 m3h
A9 16 K
Rohrdurchmesser auBen 0,200 m
AuBendurchmesser 0,400 m
a-innen 25,05 W/(m2K)
o—Oberflache 2,40 W/(m?K)
W-Wert 0,317 W/(mK)

Oberflachentemperatur-Differenz 1,679 K

WARMERUCKGEWINNUNGSGERATE NACH ZERTIFIKAT

zusétzliche Gerated.

Warmebereit-

Einbauten

Nr. |Wérmeriickgewinnungsgerat stellungsgrad | Elektro-effizienz Einsatz-bereich ext. Pressung Frostschutz
(effektiv) je Strang APintern erforderlich
% Wh/m3 m¥h m¥h Pa Pa
— Nutzerdefiniert - 84% 0,50

a s W=

PHPP, Liftung
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Passivhaus-Projektierung
ENERGIEKENNWERT HEIZWARME

Klima: Standard Innentemperatur: 20,0 c
Objekt: Klabundeweg Gebaudetyp/Nutzung: Mehrfamilienhaus Passivhaus Variante 1
Standort; Hamburg Energiebezugsflache Ag:  868,1  |me
prom?
Flache U-Wert Temp.-faktor f; G Energie- . - . =
Bauteie Torperaze e Wi v beaugsttiche Energiebilanz Heizwarme
AuBenwand AuBenluft a 527,6 | *| 0,084 * 100 | * 84,0 = 3734 4,30
AuBenwand Erdreich B 48,2 * 0,084 * 064 | * 84,0 = 217 0,25 40
Dach/Decken AuBenluft a 769,7 | *| 0,085 * 100 * 84,0 = 5509 6,35
Bodenplatte/Kellerdecke B 114,1  *| 0,085 * 064 * 84,0 = 525 0,60
a * * 1,00 ¢ =
2 . « oo | - 35
% . . 075+ _ 08
Fenster a 204,0 | * 0,783 * 100  * 84,0 = 13417 15,46
AuBentiir a 4,2 * 0,800 * 100 * 84,0 = 282 0,33 O passiv-solare Gewinne
Wbriicken auBen (Linge/m) A 310,4 * 0,060 * 1,00 * 84,0 | = 1569 1,81 6,6 X .
- h = N N N 30 +— H | 1 interne Gewinne
Wobriicken Perimeter (Lange/m) P 138,1 0,138 0,64 84,0 | = 1026 1,18 11.1
Wbriicken Boden (Linge/m) B * * 064  * = ’ ® Heizwarmebedarf
Summe aller Hallfiachen 1667, _— KWh/(ma) —_ ——u—— Warmebriickengutschrift
Transmissionswarmeverluste Qr Summe 26280 o . .
NE 25 | | nlf)hl nutzbare Warmegew.
Acs lichte Raumhéhe = Luftung
m m m = o
Liiftungsanlage: wirksames Luftvolumen V| 868,1 * 2,50 = 2170,3 ; .
effektiver Warmebereitstellungsgrad Nett 83% E. O AuBentir
der Warmeriickgewinnung o 20 — — Fenster
a des 0 Newo 28% N Ariage Pwra NLRest £ 1 5,5
1h 1h 1/h :0 11 3
energetisch wirksamer Luftwechsel n, 0,362 (1- 088 )+ 0,052 = 0,096 43 ? =
Vi n Cuut Gy Q
m th Whi(meK) KKnia KWhia KWhi(mea) g 15 +— — = Bodenplate/Kellerdecke
Liftungswarmeverluste Q. 2170 * 0,09 . 033  * 840 = 5765 g Dach/Decken AuBenluft
= Dacl ecken AulBBenlul
Reduktionsfaktor .
ar a Nacht-/Wochenend- AuBenwand Erdreich
kWhia kWhia kWhia kWhi(m?a) 1 O 1 = AuBenwand AuBenluft
Summe Warmeverluste Qy (26280 + 5765 ) 1,0 = 32045 36,9 Warmebriickenverlust
Ausrichtung Abminderungsfaktor g-Wert Flache Globalstr. Heizzeit
der Flache vgl. Blatt Fenster (senkr. Einstr.)
me KWh/(m?a) KWh/a 5 4
1. Nord 0,33 |* 0,50 * 19,36 |* 140 |= 450
2 Ost 0,44 * 0,50 * | 57,82 |* 220 | = 2812
3. Siid 0,39 |* 0,50 * | 34,08 |* 370 |= 2478
4. West 0,37 * 0,50 * 92,76 |* 230 | = 3895
5. Horizontal 0,00 | * 0,00 * 0,00 *| 360 = 0 0 - g ’
) — Verluste Gewinne
Warmeangebot Solarstrahlung Qg Summe| 9633
Lange Heizzeit spezif. Leistung g Acs
kh/d dia Wim? m? kWh/a
Interne Wérmequellen Q; 0,024  * 225 * 2,10 * 8681 = 9844
KWh/a KWh/(m?a)
Freie Warme Qr Qs + Q = 19478
Verhaltnis Freie Warme zu Verlusten Q / Qy = 0,61
Nutzungsgrad Warmegewinne ng (1 - (Qe/Qu)®) 1 (1 - (Qe/Qy)°) = 97%
kWh/a
Warmegewinne Qg ne * QF = 18810
KWh/a KWh/(m?a)
Heizwarmebedarf Qq Q - Q = 13234
KWh/(mea) (ja/nein)
Grenzwert 15 Anforderung erfillt?

'"HPP, Heizwarme PHPP_2012_Klabundeweg PH V101.08.2012.xls



HPP, Monatsv

Passivhaus-Projektierung

ENERGIEKENNWERT HEIZWARME
MONATSVERFAHREN

(auf dieser Seite

werden die |

des

PASSIVHAUS-PROJEKTIERUNG

ENERGIEKENNWERT HEIZWARME
MONATSVERFAHREN

fahrens)
Klima: Standard Deutschland Innentemperatur: 20 <
Objekt: Klabundeweg A ilienhau:
Standort: Hamburg Energiebezugsflache Agy: 868, 1 m
spez. Kapazitit: 204 Wh/(m?K) (Eingabe im Blatt "Sommer") prom?
Temperaturzone  Flache U-Wert Red.Fak. Mon. G Energie-
Bauteile Wi{mPK) kKha KWha bezugsflache
AuBenwand AuBenluft A 527,6 * 0,084 * 1,00 * 80 = 3543
AuBenwand Erdreich B 48,2 * 0,084 * 1,00 * 52 = 208
Dach/Decken AuBenluft A 769,7 * 0,085 * 1,00 * 80 = 5227
Bodenplatte/Kellerdecke B 114,1 * 0,085 * 1,00 * 52 = 502
a * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 * =
Fenster A 204,0 * 0,783 * 1,00 * 80 = 12730
AuBentir A 4,2 * 0,800 * 1,00 * 80 = 268
Wbriicken auBen (Lange/m) A 310,4 * 0,060 * 1,00 * 80 = 1489
Wbriicken Perimeter (Lange/m) P 138,1 * 0,138 * 1,00 * 52 = 982
Wbriicken Boden (L&nge/m) B * * 1,00 *
Transmissionswarmeverluste Qr
Acs lichte Raumhdhe
wirksames . m mw
Luftvolumen V. 868 *| 2,50 = 2170
N Antage NFewd Twre N Rest N qui Antell
i h "
wirksamer Luftwechsel auBen n_, 0,362 |*(1- 75%  )*(1-[ 0,83 |)+[ 0,052 0,067
wirksamer Luftwechsel Erdreich n, o 0,362 |* 75% *(1- 0,83 ) 0,046
Vi M aqui Antot Cuun G
m 1h Wh(mK) kKhia KWhia
Liftungsverlust auBen Q, , 2170 * 0,067 * 0,33 * 80 = 3841
Liftungsverlust Erdreich Q. 2170 * 0,046 * 0,33 * 51 = 1662
Liftungswarmeverluste Q_ Sumime
Reduktionsfaktor
Qr Q. Nacht-/Wochenend-
KWhia KWha absenkung
Summe Warmeverluste Qy (1 24950 | + 5508 ) T 1,0
Ausrichtung Abminderungsfaktor g-Wert Flache Globalstrahlung
der Flache vgl. Blatt Fenster (senkr. Einstr.)
e Wh(ia) e
Nord 0,33 * 0,50 * 19,4 123 = 395
Ost 0,44 * 0,50 * 57,8 * 203 = 2594
stid 0,39 * 0,50 * 34,1 353 = 2364
West 0,37 * 0,50 * 92,8 * 212 = 350
Horizontal 0,00 | * | o0,00 | * 0,0 |*| 322 0
Summe opake Flichen 0
KWhi(m'a)
Wérmeangebot Solarstrahlung Qg
Lange Heizzeit  spezif. Leistung q, Acg
wd da Wi e i hrva)
Innere Warmequellen Q; 0,024 * 212 * 2,1 * | 868,1 -
i ohrva)
Freie Warme Q¢ Qs + Q = 18219
Verhiltnis Freie Warme zu Verlusten Q/Qy = 0,60
Nutzungsgrad Wérmegewinne ng - 97%
e )
Wérmegewinne Qg et Q=
)
Heizwarmebedarf Q, Qv - Qs
KWh/(ma) (jalnein)
Grenzwert 15 Anforderung erfiillt?

Kiima: Standard Deutschland Innentemperatur; 20 T
va Objekt: Klabundeweg 4 ilienhau Variante
Standort: Hamburg Energiebezugsflache Ac:| 868
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Heizgr.Std. AuBen 146 126 116 84 53 27 18 2,2 44 7.9 11,0 13,7 96 kkh
Heizgr.Std. Grund 8,0 81 93 87 8,2 6,9 6,0 51 4,6 50 56 6,9 82 kkh
Verluste AuBen 4958 4273 3946 2840 1796 906 607 759 1493 2681 3745 4654 32659 |kwh
Verluste Grund 507 484 548 522 514 461 439 410 385 406 418 469 5563 |kwh
Summe spezif. Verluste 6.3 55 52 3.9 27 1.6 1.2 1.3 22 3.6 48 59 44,0 |kWhim?
Solare Gewinne Nord 32 48 83 119 161 177 177 141 96 58 32 22 1146 |kWh
Solare Gewinne Ost 166 332 524 856 1061 1035 1061 958 665 409 192 115 7374 |[kwh
Solare Gewinne Stid 194 395 442 556 569 509 536 576 536 422 214 141 5089  [kwWh
Solare Gewinne West 237 474 745 1118 1389 1355 1405 1236 931 576 27 169 9906  [kwWh
Solare Gewinne Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Solare Gewinne opak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Innere Warmequellen 1356 1225 1356 1313 1356 1313 1356 1356 1313 1356 1313 1356 15970  |kwh
Summe spezif. Angebot s 23 29 3,6 46 52 5,1 52 49 4,1 32 23 2,1 455  |kWh/m2
Nutzungsgrad 100% 100% 100% 85% 51% 31% 23% 27% 53% 99% 100% 100% 64%
Heizwarmebedarf 3479 2282 1343 5 0 0 0 0 0 287 2142 3320 12858  |kwh
spezif. Heizwarmebedarf 4,0 26 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 25 3.8 14,8 |kWhim?
==spezif. Heizwirmebedarf ——Summe spezif. Angebot solar + intern ~#-Summe spezif. Verluste
7
=
g oY =
g2 e
% - . —
£E 59 1 ] T —
e 4
o o
o= a4t — —l— — — S
= m
2E AN
538 — e -
> Q9
N GE) 2+ — — — — —1 —
3 ‘6 L i g
o'z -
H 14+ — 1 —1 — 1 1 —
]
T
0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizwirmebedarf: Vergleich
EN 13790 Monatsverfahren 12858 KWhia 14, [kWhi(m?a) Bezugsflache ist die Wohnflache
PHPP, Heizperiodenverfahren 13234 kWh/a 15, kWhi(m?a) Bezugsfliche ist die Wohnfliiche
Wert EnEV 34030 KWhia 28, kWhi(m?a) Achtung! andere Bezugsflache: Ay nach EnEV
[T 2 2 5 a 5 G = o 9 P = 12 Gangahres- Heizperioden-
wert Summe  verfahren
Tage 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 225
AuBenTemp 040 1,30 440 8,40 12,90 16,30 17,60 17,00 13,90 9,40 470 1,60 90 44
Strahl Nord 100 150 260 37,0 500 550 550 440 300 18,0 100 7.0 357 140)
Strahl Ost 130 260 410 67.0 830 810 830 750 520 320 150 9.0 577 220)
Strahl Siid 290 590 66,0 83,0 850 760 80,0 86,0 80,0 63,0 320 210 760 370)
Strahl West 14,0 280 440 66.0 820 800 830 730 550 340 16,0 10,0 585 230)
Strahl Hori 210 40,0 650 108,0 142,0 141,0 1440 126,0 87,0 500 230 150 962 360)
Thimm 9,75 -9,55 5,37 2,01 426 8,79 11,19 11,87 7.76 2,32 392 742 07
919 8.02 7.53 7.86 893 10,44 11,99 13,17 13,66 13.32 12.26 10.75 106 10,0
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Passivhaus-Projektierung

HEIZWARMELAST

Risikobestimmung Gruppenheizung fiir einen kritischen Raum

Objekt: Klabundeweg

Standort: Hamburg

Auslegungstemperatur  Strahlung: Nord Ost sud West  Horizontal
Wetter1:  -10,6 C 10 30 920 35 40 wim2
Wetter2:  -1,2 | < 5 5 10 5 10 wime
Erdreichauslegungstemp. 0,0 < Fliche U-Wert Faktor TempDiff 1
Bautelle Tomperatuzone  m? Wi(meK) (;u'“r;zf';) K
1. AuBenwand AuBenluft A 527,6 * 0,084 * 1,00 . 30,6 bzw.
2. AuBenwand Erdreich B 48,2 * 0,084 * 1,00 * 20,0 bzw.
3. Dach/Decken AuBenluft A 769,7 * 0,085 * 1,00 . 30,6 bzw.
4. Bodenplatte/Kellerdecke B 114,1 * 0,085 * 1,00 * 20,0 bzw.
5. A * * 1,00 . 30,6 bzw.
s A . . 1,00 . 306 | baw.
7. X * * 0,75 . 30,6 bzw.
8. Fenster A 204,0 * 0,783 * 1,00 * 30,6 bzw.
9. AuBentir A 4,2 * 0,800 * 1,00 . 30,6 bzw.
10. Wbriicken auBen (L&nge/m) A 310,4 * 0,060 * 1,00 * 30,6 bzw.
11. Wbriicken Perimeter (Linge/m) P 138,1 - 0,138 * 1,00 . 20,0 bzw.
12, Wbriicken Boden (Lénge/m) B - N 1,00 . 20,0 bzw.
13. Haus/Wohnungstrennwand I * * 1,00 . 3,0 bzw.
Transmissionswérmelast Py
Acs lichte Raumhdhe
Liftungsanlage: m? m
wirksames Luftvolumen V, 868,1 * 2,50 =
Warmebereistelungsgrad Nwrs  83% Wirkungsgrad des EWD 75%
des Warmeibertragers
N rest (Heizlast) N Anisge L
1/h 1/h
energetisch wirksamer Luftwechsel n. 0,130 + 0,362 *(1- 0,92 bzw.
Liiftungswirmelast P,
v n n cun TempDiff 1
m? 1/h 1/h Wh/(m3K) K
21703 * 0,160 bzw. 0,167 . 033 * 306 bzw.
Summe Warmelast Py
Ausrichtung Flache g-Wert Abminderungsfaktor Strahlung 1
der Flache m? (senkr. Einstrahlung) (vgl. Blatt Fenster) Wim?
1. Nord 19,4 * 0,5 * 0,3 * 10 bzw.
2. Ost 57,8 * 0,5 * 0,4 * 30 bzw.
3. sud 34,1 * 0,5 * 0,4 * 90 bzw.
4, West 92,8 * 0,5 * 0,4 * 35 bzw.
5. Horizontal 0,0 * 0,0 * 0,4 * 40 bzw.

Solare Wirmeleistung Ps

Interne Wirmeleistung P,

Warmeleistung (Gewinne) Pg

Heizwarmelast Py

wohnflachenspezifische Heizwarmelast P,/ Agg

Eingabe max. Zulufttemperatur

Max. Zulufttemperatur ¥z, vax

52 C
52 “C

zum Vergleich: Warmelast, die von der Zuluft transportierbar ist Py

HPP, Heizlast

spez. Leistung
Wim?
16

Zulufttemperatur ohne Nachheizung

ilienh. Passivhaus iante 1

Energiebezugsfiache Ace:

868,1 m2 Innen-| 59 c

Gebaude erfillt Passivhaus-Kriterien
temperatur:

Kiima (Heizlast): Standard Deutschland

(1=ja/0 = nein)

Wohnfliche des Raumes me Zuluft je m? Wohnfiache
Zuluftmenge, die fir den Raum projektiert ist mih 0,00 myhm: Die Zuluftmenge fir diesen Raum erscheint eher klein.
Zuluftmenge fir die Gbrigen Raume 785 moh
TempDiff 2 Pr1 Pr2
. . immer 1 Raum-Trans.-
P w w Bauteile Temperaturzone m W/(m?K) (auBer "X) K Verlust W
212 - 1359 bzw. 945 AuBenwand gegen AuBenluft A * 0,08 * 1,00 * 30,6
20,0 = 81 bzw. 81 AuBenwand gegen Erdreich B . 0,08 * 1,00 20,0
212 - 2004 bzw. 1394 Dach/Decken AuBenluft D N 0,09 * 1,00 * 30,6
20,0 = 195 bzw. 195 Decken gegen Erdreich B . 0,09 * 1,00 20,0
212 - bzw. A N * 1,00 * 30,6
212 = bzw. A N " 1,00 * 306
212 - bzw. X * * 1,00 * 30,6
212 = 4882 bzw. 3394 Fenster A N " 1,00 * 306
212 - 103 bzw. ul AuBentir A N 0,80 * 1,00 * 30,6
21,2 = 571 bzw. 397 Wbriicken auBen (Lange/m) A N * 1,00 * 306
20,0 = 381 bzw. 381 Whriicken Perimeter (Lnge/m) A M 0,14 - 1,00 * 306
20,0 = bzw. Woriicken Boden (Lange/m) A N . 1,00 Y306
3,0 = bzw. Haus/Wohnungstrennwand I : * 1,00 * 3,0 =
Summe = 9575 bazw. 6858 - [ 0o 1
ms Risiko-
2170 Eingabe: 1 =ja 0=nein  Pragm W Pzt W Verhaltnis Summand
newo 1 newo 2 Transmissions-Warmeverluste 10,00
Warmebereitstelungsgrad EWO 51% bzw. 40% konzentrierte Undichtheiten 0,00
Dammung zu anderen Raumen besser R = 1.5 mK/W (2 = kein thermischer Kontakt auBer Tir) 0,00
Puro Rau liegt im Erdgeschoss 0,00
1 1 offenes Treppenhaus 0,00
0,90 )= 0,160 bzw. 0,167 SUMME der Risiko-Summanden 10,00
TempDiff 2 PL1 P2 Innentiiren iiberwiegend geschlossen Risikofaktor 1,00
K w w
212 - baw
Gesamtrisiko Raum
Py1 Py2
w w Bewertung und Rat p I t
Strahlung 2 Ps1 Ps2
Wim? w w
5 = 32 bzw. 16
5 = 383 bzw. 64
10 = 603 bazw. 67
5 = 593 bzw. 85
10 = 0 bzw. 0
Agg P1 P2
mz w w
868 - baw
Pg1 Pg2
w
Ps+P - [0 ] bew
Py-Pg = 10083 bzw.
= w
= W/m?
< <
Dzumin 175 17,8
- spezifisch: 103 Wime

(ainein)
Uber die Zuluft beheizbar?
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Klima: Standard Deutschland

Objekt: Klabundeweg
Standort: Hamburg

spez. Kapazitat: 204  Wh/K pro m2 WFL

Ubertempe-

Passivhaus-Projektierung

SOMMERFALL

Energiebezugsflache Agg:

Reduktionsfaktor fr sommer

| 25 °C Flache U-Wert
raturgrenze:
Bauteile Temperaturzone m2 W/(m2K)
, AuBenwand AuBenluft A 527,6 * 0,084
AuBenwand Erdreich B 48,2 * 0,084
Dach/Decken AuBenluft A 769,7 * 0,085
Bodenplatte/Kellerdec) B 114,1 * 0,085
a *
a *
X *
Fenster A 204,0 * 0,783
AuBentir A 4,2 * 0,800
Wbrilicken auBen (Lange, A 310,4 * 0,060
Wbriicken Perimeter (Li P 138,1 * 0,138
Wbriicken Boden (L&nge, B *
Transmissionsleitwert auBen Hy,
Transmissionsleitwert Erdreich Hy 4
wirksames
Warmebereitstellungsgrad Warmeriickgewinnung Myra 83% Luftvolumen V.
Wirkungsgrad Erdreichwarmelbertrager MN*ews 75%
Liiftung Sommer Liiftung zur Luftqualitét

Luftwechsel durch freie Liiftung (Fenster & Fugen) oder mechanische Abluft, Sommer:

Anlagenluftwechsel Sommer:

energetisch wirksamer Luftwechsel

Liiftungsleitwert auBen
Liftungsleitwert Erdreich Hy 4

0,47

o

|'lv,e

1/h

N frei
1/h

0,000

Vi
me
2170
2170

Zusétzliche Sommerliiftung zur Auskiihlung

4
2,
3.
4,
5.

6

ankreuzen: X

Ausrichtung Winkel-
der Flache faktor
Sommer
Nord 0.9 *
. Ost 0,9 *
sid 0,9 *
. West 0.9 *
Horizontal 0,9 *

Summe opake Flichen

Solarapertur

Innere Warmequellen Q,

néchtliche Fensterliiftung, manuell

x

+

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,75
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

mit WRG (ggf. ankreuzen)

NL Anlage
1/h

0,470

NLaqui Anteil
1/h
0,072

0,059

Tagl. Temperaturschwankung im Sommer

mechanische, automatisch geregelte Luftung

Versch.-
faktor

Sommer
0,33
0,37
0,27
0,33
1,00

Ver-
schmutzung

0,95
0,95
0,95
0,95
0,95

g-Wert
(senkr. Einstr.)

0,50
0,50
0,50
0,50
0,00

(1

Pwre
- 0831 )

Cuutt
Whi(mK)
0,33

0,33

+

Innentemperatur:

20

€

Gebaudetyp/Nutzung: Mehrfamilienhaus Passivhaus Variante 1

868,1

me

Hsommer Warmeleitwert

44,5
4,0
65,6
9,7

159,7
3.4
18,7
19,1

291,8

32,8

lichte Raumh&he
m
2,50 =

1/h

L Rest
1/h
0,052

2170

1/h
0,131

51,5

426

11,7 g

zugehdriger Luftwechsel
(fur Fensterliftung: bei 1 K Temperaturdifferenz innen - auBen)

minimal zuldssige Innentemperatur

Flache

me
19,4
57,8
34,1
92,8
0,0

spezif. Leistung q
Wim?

2,10

22,0
Verglasungsanteil Apertur
me
54% = 1,5
68% = 6,2
59% = 2,3
64% = 8,4
0% 0,0
0,0
Summe| 18,5
Aes
me
868

W/K
W/K

W/K
W/K

1/h

C

W/m2

Ubertemperaturhéufigkeit hy 5 g

bei der Ubertemperaturgrenze 9,,.x =25 °C

Wenn die "Haufigkeit Uber 25°C" 10% Uberschreitet, sind zusatzliche MaBnahmen zum Schutz vor Sommerhitze erforderlich.

Taglicher Temperaturhub durch Solarlast

*HPP, Sommer

Solarlast
kWhid

78,1

*

1k
1000

/(

spez. Kap.
Wh/(m?K)
204

Acs
me

868 )=

PHPP_2012_Klabundeweg PH V1 01.08.2012.xls



Passivhaus-Projektierung
BERECHNUNG VON VERSCHATTUNGSFAKTOREN FUR DEN SOMMERFALL

Klima: Standard

Verschat-
Sommer Orien-tierung Vergf;lléa:::gs- tungsfaktor
SOMMER
Objekt: Klabundeweg m2 ry
Geogr. Brete: 51,3 Nord 10,47 33% Ergebnis aus dem Sommerblatt:
Ost 39,36 37% Ubertemperaturhaufigkeit hy s g,
Sid 19,96 27%
West 59,37 33%
Horizontal 0,00 100%
Eingabefeld
Sommer Sommer
i i i i Abminderungs-
. . | Abweichung zur| Neigung gegen - Breite der Héhe der Hohe des i . " Abstand des Tiefe des oﬁ:rs:n\fe:’:;- Abminderungs- faktor fiir faktor faktor Abminderungs- | gaytor Somrr?er
Anzahl | Bezeichnung: | "\o g ichtung | die Horizontale | OeM€UNS | yergiacung | Verglasung fliche * entfernung Laibungstiefe | _Verglasungs- Uberstands | sungsrands zum faktor 4 faktor Verschattung|l "y o ttun
objekts rands zur Laibung s Verschattung N - Uberstand g
Uberstand Sonnenschutz Horizont Laibung
(Sommer) gesamt
Grad Grad m m m m m m m % % % % % %
b he A Prori AHori Gvam Aaio Aoben Aoben Tso z ™ " o 1
6 T2l 1i 0 20 Nord 0,45 1,34 3,6 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 84% 97% 33%
6 T2l re 0 20 Nord 0,45 1,34 3,6 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 84% 97% 33%
3 T20 1i 0 20 Nord 0,45 1,17 1,6 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 84% 97% 33%
3 120 re 0 20 Nord 0,45 1,17 1,6 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 84% 97% 33%
6 |T13 1i 20 20 ost 0,34 2,04 4,1 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 88% 98% 35%
6 |T13 re 20 20 ost 0,34 2,04 4,1 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 88% 98% 35%
6 |Til/T12 20 20 ost 0,65 1,24 1,8 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 92% 96% 36%
3 T10 20 20 ost 0,47 1,24 1,8 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 90% 96% 35%
1  Pfosten-Riegel 20 20 ost 1,56 13,13 20,5 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 96% 100% 39%
1  Pfosten-Riegel 20 20 ost 0,44 9,33 4,1 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 90% 100% 36%
6 |T19 1i 180 20 siid 0,39 1,24 2,9 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 82% 92% 30%
6 |T19 re 180 20 siid 0,39 1,24 2,9 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 82% 92% 30%
3 T16 1i 180 20 siid 0,39 2,04 2,4 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 82% 97% 32%
3 T16 re 180 20 siid 0,39 2,04 2,4 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 82% 97% 32%
2 T18 1i 180 20 siid 0,77 2,04 3,1 0,20 0,08 1,76 0,60 40% 100% 89% 52% 18%
2 118 re 180 20 siid 0,77 2,04 3,1 0,20 0,08 1,76 0,60 40% 100% 89% 52% 18%
1 T18 1i 180 20 siid 0,77 2,04 1,6 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 89% 97% 34%
1 T18 re 180 20 siid 0,77 2,04 1,6 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 89% 97% 34%
6 |T17 1i 270 20 West 0,77 2,04 9,4 0,20 0,08 1,76 0,60 40% 100% 93% 73% 27%
6 |T17 re 270 20 West 0,77 2,04 9,4 0,20 0,08 1,76 0,60 40% 100% 93% 73% 27%
3 T17 1i 270 20 West 0,77 2,04 4,7 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 93% 98% 37%
3 T17 re 270 20 West 0,77 2,04 4,7 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 93% 98% 37%
9 |Ti4 1i 270 20 West 0,52 2,04 9,5 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 91% 98% 36%
9 T4 re 270 20 West 0,52 2,04 9,5 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 91% 98% 36%
3 ri1/T12 270 20 West 0,44 9,33 12,3 0,20 0,08 0,20 0,02 40% 100% 90% 100% 36%
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Passivhaus-Projektierung
WARMEVERTEILUNG UND WARMWASSERSYSTEM

Objekt: Klabundeweg ‘
Standort: Hamburg |
Innentemperatur: 20 [c
Gebaudetyp/Nutzung:[ Mehrfamilienhaus Passivhaus Variante 1 |
Energi che Agg: 868 m2
Persor g: 24,8 Pers
Zahl Wohneinheiten: 12
Jaf 4 1 Q etz 12858 kWh/a
Lange Heizzeit: 225 d
mittlere Heizlast P el 2,4 kW
Grenznutzen zusétzlicher Warmegewinne:|  84% | Teile
warmer kalter Bereich Gesamt
Bereich
Heizwarmeverteilung 1 2 3
Lange Verteilleitungen Ly (Projekt) 850,00 m
Warmeverlustkoeffizient je m Leitung Y (Projekt) 0,163 W/(mK)
Temperatur im Raum, durch den die Leitung geht By Verteilraum 20 °C
Auslegungs-Vorlauftemperatur By Vorlauf, Auslegung 55,0 °C
Auslegungs-Heizlast des Systems Pheiz (vorhan. oder berech.) 11,3 kW
Vorlauftemperatur-Regelung (ggf. ankreuzen) x
Auslegungs-Riicklauftemperatur Vg =0.714%(9y-20)+20 45,0 °C
jahrliche Warmeabgabe pro m Leitung quL =W (3~ 0x) theiz"0.024 8 summe 1,23 kWh/(m-a)
evtl. Nutzungsgrad dieser Warmeabgabe e 84% -
jahriiche Verluste Qu =Ly Q- (1) 1140 0 0 1140 [kwtva
spezif. Verluste QHL =XQu /A kWh/(m?2a)
Aufwandszahl Heizwérmeverteilung €aHL =(au+qu) /an -
War B arme
WW-Verbrauch je Person und Tag (60 °C) Vww (Projekt oder Mittelwert 25 Liter/P/d) 25,0 Liter/Pers/d
mittlere Kaltwasser-Temperatur des Zulaufs Oqw Trinkwassertemperatur (109 10,0 °C
Warmwasser nichtelektrischer Bedarf Wasch- und Spiilmaschinen  (Blatt Strom) | kWh/a
Nutzwérme Warmwasser Qrww 13118 Whia
spezif. Nutzwarme Warmwasser Qrww =Qmww / Aes ) IkWh/(mza)
War verteilung und i ung ‘g::;?:}: kalter Bereich Gesamt
Lange Zirkulationsleitungen (Vor- + Riicklauf) Lz (Projekt) 850,00 m
Warmeverlustkoeffizient je m Leitung Y (Projekt) 0,163 W/m/K
Temperatur im Raum, durch den die Leitung geht By Verteilraum 20 °C
Auslegungs-Vorlauftemperatur By Vorlauf, Auslegung 55,0 °C
Betriebszeit der Zirkulation am Tag tdzin (Projekt) 11,3 h/d
Auslegungs-Riicklauftemperatur Vg =0.875*(9y-20)+20 51 °C
Betriebszeit der Zirkulation im Jahr tzik =365 tdz 4125 h/a
jahrliche Warmeabgabe pro m Leitung qz =W (9,—0x) tzi 22,1 kWh/m/a
evtl. Nutzungsgrad dieser Warmeabgabe Neww =thein/365d * g 51,6% -
Jah 4 ist Zirkulationsleitungen Q, =Lz q*z *(1-naww) 9081 9081 Jlkwha
Gesamtlange der Einzelleitungen Ly (Projekt) m
Rohrdurchmesser auBen dy_Rohr (Projekt) m
Warmeabgabe je Zapfung QEinzel =(Cpr20VHe0* Cottar Vitar) (Bv-0) kWh/Zapfung
Anzahl Zapfungen pro Jahr Nzapt = Npers* 3+ 365 / Ny Zapfungen/a
jahrliche Warmeabgabe Qu = Nzapt  QEinzel kWh/a
evtl. Nutzungsgrad dieser Warmeabgabe Ne_u =t16i,/8760" g -
Jahres-W sst Einzelleitungen Q =Ly~ au-(1me0) 0 [xwiva
Summe 1,2,3
mittl. Warmeabgabe Speicher Ps 105 w
evtl. Nutzungsgrad dieser Warmeabgabe Na_s =t16i,/8760" g 51,6%
Jahres-Warmeverlust Speicher Qg = Pg-8.760 kh-(1-ng s) 4454 445 "KWh/a
Summe 1,2,3
Gesamte Verluste des Quy =Qz+Qu+Qs kWh/a
spezif. Verluste des Warmwassersystems Qwv =Qwv/Aes kWh/(m2a)
Aufwandszahl WW-Verteil. u. -Speich. [ = (Grww + Gwv) / Grww 172,6% -
ges. War des WW-Sy Qqww = Qrww+Quyv 22644 kWh/a
ges. spezif. War des WW-Sy Ggww =Qgww / Aes kWh/(m?2a)
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>HPP SolarWW

Objekt:

Standort:

Passivhaus-Projektierung
SOLARE WARMWASSERBEREITUNG

Passivhaus Variante 1

Klabundeweg ilienhau
Hamburg Energiebezugsflache Agg: W
Solarer Deckt mit War f WW incl. WW-Bedarf Wasch&Spiil

WW-Warmebedarf dgww 22644 |kWh/a aus Blatt WW+Verteil

Geogr. Breite 51,3 ° aus Blatt Klimadaten

Auswahl Kollektor aus Liste (s.u.): 7 Auswahl: 7 verbesserter Flachkollektor

Kollektorflache 75,00 m2

Abweichung zur Nordrichtung -45 °

Neigung gegen die Horizontale 27 °

Hohe des Kollektorfelds 11 m

Héhe des Horizonts Pori 2,00 |m

Horizontentfernung Apori 20,00 m

zusétzlicher Abminderungsfaktor Verschattung T'so %

Personenbelegung
spezifische Kollektorflache

solarer D an WW-Bereitung

Solarer Warmebeitrag zur Nutzwérme

Nebenrechnung Speicherverluste

Auswahl WW-Speicher aus Liste (s.u.)

gesamtes Speichervolumen

Volumen Bereitschaftsteil (oben)

Volumen Solarteil (unten)

spezifische Warmeverluste Speicher (gesamt)
typische Bereitschaftstemperatur WW

Temperatur im Aufstellraum

Warmeverluste Speicher (nur Bereitschaftsteil, oben)
Warmeverluste Speicher (gesamt)

47%

10632

kWh/a

KWh/(m?a)

200

60

140

3.0

55

20

Auswahl: |6 einfacher Solarspeicher
Liter
Liter
Liter
K

23

105

2882
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Objekt: Klabundeweg

Passivhaus-Projektierung
STROMBEDARF

Haushalte 12 HH
Personen 24,8 P solarer Anteil an WW Wasch&Splil Primérenergiefaktoren: Strom 2,6 KWh/kWh
Wohnflache 868 m? Grenzaufwandszahl Warmwasser 105% Erdgas 1,1 KWh/kWh
Heizwarmebedarf 15  kWh/(m2a) Grenzaufwandszahl Heizung 105% Energietrager fir Heizung/Warmwasser: 1,1 1,1
Spalte Nr. 3 4 5 6 7 8 8a 9 10 11 12 13 14
—~ e -
S||e = < - . o 2w T
E ég E ?: T % ﬂ:')’a g _é ET& g“: %:Eu hg Eg .gg
Anwendung 5 %Z’ k: = :‘E’ 4 < s E’g S< S3 E% Eg’ gL 5=
2llE2|| E s E 2 82 2 I3 ES Isg o2 53 o< 5 g
e 5] % 3 25 F % & s | %% |78 | 23 53
> e 'c
Geschirrspiilen 1 1 1,10 kwhAnw. *[71,00 65 |/Pa) *[248]p 1773] *[100% 1773 4611
Kaltwasseranschlufy | * 0% ’(1+| 0,30 |)*| 1,05 ’(1-| |)=| |
Waschen 1 1 1,10 kwh/Anw. * 1,00 57 /(P*a) *|24,8|P 1555 * | 100% 1555 4043
KaltwasseranschluB | * 0% * (1+| 0,05 |)*| 1,05 '(1'| | ) =| |
Trocknen mit: 1 3,50 kWh/Anw. | Restfeuchte 0,88 57 /(P*a) *|24,8|P 4330 100% 4330 11257
Kondensationstrock| - 0,60 0 0% 1,00 | * 0 0
Fregeem a1 70 |1 ][ 3,13 Jkwham | 0,60 57 |Pa |24 0| 100% ~+[000])7| 1,05 |-0-[ 065 ])=] 0 0
Kuhlen 1 1 0,78 kwhid *| 1,00 365 |da *| 12 |HH 3416| * [ 100% 3416 8883
Gefrieren 1 1 0,88 kwhd - 1,00 365 |wa  *[ 12 | 3854] *[100% 3854 10021
oder Kombination 0 I 1,00 kwhd *1 1,00 365 |da * EHH 0| *| 100% 0 0
Kochen mit [ 1] 0,25 kwwam. | 1,00 500 |/Pa) *[248|p 3100/ * [ 100% 3100 8061
Stom : 0% o ] 0
Beleuchtung (1 ][ 60 Jw 05 |[ 1,00 2,90 |wPa) *[24.8]p 4316]*[100% 4316 11221
Elektronik 1 80 w * 1,00 0,55 |kh(Pra) *|24,8|P 1091| * [ 100% 1091 2837
Kleingerite etc [ 1 ][50 Jwwn [ 1,00 1,00 /P *[24,8]p 1240 *[100% 1240 3224
Summe Hilfsstrom 3720 3720 9672
Sonstiges:
0 0 0
0 0 0
0 0 0
Warmwasser nichtelektr. Wasch&Spiil
[28397]xwn [ 28307  Jwn w0 ][ 73832 |
nichterneu. nichtelek. WW Wasch&Spiil
32,7 KWh/(m?a) kwhima)l 0,0 || || 85,0 ||
|Empfeh|ung Maximalwert 18 50

'HPP, Strom
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Passivhaus-Projektierung
Objekt: Klabundeweg H I L F S S T R 0 M
Wohnflache 868,1 m? Laufzeit LA im Winter 5,40 kh/a Primérenergiefaktor-Strom 2,6 kWh/kWh
Heizzeit 225 | d Laufzeit LA im Sommer 3,36 kh/a Heizwarmebedarf 15 kWh/(m?a)
Luftvolumen 2170 | m3 Luftwechselrate 0,36 h' Nenn-Wérmeleistung des Kessels 15 kW
Wohnungen 12 HH Enteisung WT ab °C Warmebedarf TW-Erwarmungsanlage 22644 kWh/a
Umbaut. Volumen 4199  ms3 Ausleg. Vorlauftemperatur 55 °C
Spalte Nr. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11
= £ —
s 3 N 5 5 o . Se 3 g '
= = s = =1 @ g _ = £ = ° o<
c S = 3 g 3 S BT £S Sz 23 g2
& 2= 2 2 2 2 = = S N © g £ X
Anwendung < = E -g =4 a 28 €S N e < T DR
s 3 5 5 2 R 33 oE §ET £¢ S5
£ ET|| 2 E 3 2 £ 28 5 £ ES
s ’§ z @ g £ é ";“ a o
Liftungsanlage
Luftung im Winter 0,50 |(Wh/ms * 0,36 ht * 5,4 kh/a * 2170,275 m3 = 2121 im Warmebereitstellungsgrad enthalten 5514
Luftung im Sommer 0 0,50 |(Wh/ms * 0,36 ht * 3,4 kh/a * 2170,275 m3 = 0 kein Sommerbeitrag zu inneren WQ 0
Enteisung WT 1 0 0 w [ 1,00 *[ 02 |wva - 1 - 0 ‘| 10 [/ 540 ]-[ o 0
Heizungsanlage geregelt/ungeregelt (1/0)
Eingabewert Nennleistungsaufnahme d. Pumpe w 0
Umwalzpumpe |l 2 [ 2 [[159w [ 10 [ 54 Jwa - 1 | =[ 80 |- 10 |/ 540 |-[ 159 ]| 2235
el. Leistungsaufnahme des Kessels bei 30% Last W
Hilfsenergie Kessel Heiz. 1 0 55 |w | 1,00 | *| 3,11 |kh/a . 1 | - 171 | 10 |/ 540 |- 0 445
ng:eﬂgriﬁ;tﬁckholz-/ 0 0 Eingaben in Blatt Kessel. Hilfsenergiebedarf inkl. etwaiger Trinkwarmwasserbereitung 0 * 1,0 / 5,40 = 0 0
Trinkwarmwasser-Anlage
Eingabewert mittl. Leistungsaufnahme d. Pumpe w
[zriatonspumpe | [ 1 ]| 0 38 w o c[100] | 71 |wa - 1 | | 266 o6 |/ 876 |- o || 692 |
Eingabewert Nennleistungsaufnahme d. Pumpe w
|Speicherladepumpe ww | ‘ 0 ‘ ‘ 0 ‘ 123 |w 1 1,00 | * 1,5 |kh/a * 1 | =| * 1,0 | / | 5,40 | =| 0 | | 0 |
el. Leistungsaufnahme des Kessels bei 100% Last w
[Hitsenergiokesseww | [ 1 [ 0 |[ 165 w  +[100] *[ 08 |wa - 1 | - 132 10 |/ 540 |- 0 ] 344 |
Eingabewert Nennleistungsaufnahme d. Solarpumpe w
[Hifsstrom solar [[ 1] 2 [ 97 |w 100 <[ 1,8 Jwa - 1 | - 170 ‘[ o6 |/ 876 |- 12 | | 442 |
Hilfsstrom sonst
[Hifsstrom sonst |[[[ o ][ o ]| Wwwa [100] [ 10 ] - 12 |HH <] 10 |/ 876 || 0o ]| 0 |
o] [ ]
kWh/(m?2a) durch Wohnflache dividieren:

>HPP, Hilfsstrom
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PRIMARENERGIEKENNWERT

Objekt: Klabundeweg

Passivhaus-Projektierung

Gebaudetyp/Nutzung: Mehrfamilienhaus Passivhaus Variante 1

Standort: Hamburg Energiebezugsflache Ags: 868 me
Heizwarmebedarf incl. Verteilung: 16 KWh/(m?a)
Nutzkéltebedarf: 0 KWh/(m?a)
" Emissionen
Pr €0,-Aqui
KWh/(m?a) KWh/(m?a) kg/(m?a)
Strombedarf (ohne Warmepumpe) PE-Kennwert GO Emissionsfaktor (COz-
Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) 0% KWh/kWh g/kWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 0% 2,6 680
Heizung, direktelektrisch Quee 0,0 0,0 0,0
W , di (ohne WW W Quwge  (Blatt WWsVerte, SolarW) 0,0 0,0 0,0
lektrische WW Wasch&Spiil (Blatt Strom, SolarWW) 0,0 0,0 0,0
Strombedarf Haushaltsgerate Qg (Blatt Strom) 28,4 739 19.3
Strombedarf Hilfsstrom 4,3 1.1 29
Summe Strombedarf (ohne Warmepumpe) 32,7 85,0 22,2
" ’ CO,-Emissionsfaktor (GO,
Warmepumpe PE-Kennwert Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwérmebedarf (Projekt) 0% KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 0% 2,6 680
Energietrager Erganzungsheizung Strom 2,6 680
Jahresarbeitszahl Warmepumpe Eigene Berechnung
War Eigene Berechnung
Strombedarf Warmepumpe (ohne WW W asch&Spiil) Qup 0,0 0,0 0,0
i Bedarf WW U (Blatt Strom) 0,0 0,0 0,0
Summe Strombedarf Warmepumpe 0,0 0,0 0,0
T " CO-Emissionsfaktor (COp-
Kompaktgerat mit el. Warmepumpe PE-Kennwert Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) 0% KWh/kWh g/kWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 0% 2,6 680
Energietrager Erganzungsheizung Strom 2,6 680
Arbeitszahl W armepumpe Heizung (Blatt Kompakt) 0,0
Arbeitszahl W armepumpe Warmwasser (Blatt Kompakt) 0,0
War ( is) (Blatt Kompakt)
War (Proj (Blatt Kompakt)
Strombedarf W &rmepumpe (chne WW WaschaSpiil) Que (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 0,0
i Bedarf WW V i 0,0 0,0 0,0
Summe Kompaktgerat (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 0,0
WP-Kombination: 2 unabhingige WP fiir Heizung und WW siehe Batt "WPKombi" PEKennwert °°2'E’“:::‘"::k“)°’ (€0
Anteil Deckung Heizwérmebedarf (Projekt) 0% KWhKWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 0% 2,6 680
Energietrager Erganzungsheizung Strom 2,6 680
Arbeitszahl Warmepumpe Heizung (Blatt Kompakt) 0,0
i ‘Warmepumpe (Blatt Kompakt) 0,0
Warl (Blatt Kompakt)
Warl Proji (Blatt Kompakt)
Strombedarf Warmepumpe (ohne WW W asch&Spiil) Qup (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 0,0
Bedarf WW U 9,0 0,0 0,0
Summe WPKombi (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 0,0
Kessel PE-Kennwert CO,Emissionsfakior (CO-
Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) 100% KWh/kWh g/kWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 100% 1,1 310
Bauart Warmeerzeuger (Blatt Kessel) BW-Kessel Ol verbessert
Aufwandszahl W armeerzeuger (Blatt Kessel) 105%
(ohne WW W (Blatt Kesse) 31,5 346 98
Bedarf WW W (Blatt Strom) 0,0 0,0 0,0
Summe Heizél/Gas/Holz 315 34,6 9,8 |
Fern-/Nahwirme PE-Kennwert GO Emissionsfaklor (GO;-
Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwérmebedarf (Projekt) 0% KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 0% 0,0 0
Warmequelle (Blatt Fernwaérme)
Aufwandszahl W armeerzeuger (Blatt Fernwarme) 0%
W érmebedarf Fen arme (ohne WW Wasch&Spii (Blatt Fernwarme) 0,0 0,0 0,0
i Bedarf WW W ii (Blatt Strom) 0,0 0,0 0,0
Summe Fern-/Nahwérme 0,0 0,0 0,0 |
Sonstige PE-Kennert CO,-Emissionsfaktor (GO,
Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwérmebedarf (Projekt) 0% KWhKWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 0% 0,2 55
Warmequelle (Projekt) Brennholz
Aufwandszahl Warmeerzeuger (Projekt)
Jahresenergiebedarf Heizung 0,0 0,0 0,0
W (ohne WW W 0,0 0,0 0,0
Bedarf WW V i (Blatt Strom) 0,0 0,0 0,0
Nichtelektrischer Bedarf Kochen/Trocknen (Gas) (Blatt Strom) 0,0 0,0 0,0
Summe Sonstige 0,0 0,0 0,0 |
- . N - CO-Emissionsfaktor (COp-
Kiihlung mit elektrischer Warmepumpe PE-Kennwert Aquivalent)
KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Kiihlbedarf (Projekt) 100% 2,6 680
Warmequelle Strom
Jahreskalteleistungszahl
Energiebedarf Raumkiihlung 0,0 0,0 | 0,0 |
Heizung, Kiihlung, , Hilfs- und | 64,2 119,7 [ 32,0 ]
Gesamt PE-Kennwert 119,7 kwhi(ma)
Gesamtemission CO,-Aquivalent 32,0 kg/(m2a) (ainein)
Priméarenergieanforderung 120 i)
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Passivhaus-Projektierung
AUFWANDSZAHL WARMEERZEUGUNG (GAS,OL & HOLZ)

Objekt:‘Klabundeweg Gebaudetyp/Nutzung:|Mehrfamilienhaus Passivhaus Variante 1 ‘
Standort:| Hamburg Energiebezugsflache Agg: 868 m?
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Blatt PE-Kennwert) 100%
Heizwarmebedarf+Leitungsverluste On+Qu: (Blatt WW+Verteil) 13999 kWh
Solarer Deckungsbeitrag an Raumwarme Nsolar, H (gesonderte Berechnung) 0%
Wirksamer Heizwirmebedarf Quwi=Qu* (1 Msolar, 1) 13999 kWh
Heizwarmebedarf ohne Leitungsverluste Qy (Blatt Nachweis) 12858 kWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Blatt PE-Kennwert) 100%
ges. Warmenachfrage des WW-Systems Qqww (Blatt WW+Verteil) 22644 kWh
Solarer Deckungsbeitrag an Warmwasserbereitung Msolar, ww (Blatt SolarWWw) 47%
Wirksamer Warmwasserbedarf Quw wi=Quw” (1-Nsolar, ww) 12012 kWh
Bauart Warmeerzeuger (Projekt) BW-Kessel Ol verbessert v
Primarenergie-Faktor (Blatt Daten) 1,1 KkWh/kWh
CO,-Emissionsfaktor (CO,-Aquivalent) 310 g/kWh
Zu Verfligung gestellte Nutzwarme Qnuz 26011 kWh/a
max. Heizleistung zur Beheizung des Gebaudes Pgg (Blatt Heizlast) 10,08 kW
Lange der Heizperiode thp 5400 h
Lange der Trinkwasserperiode trw 8760 h
Eingegebene Kennwerte verwenden (ggf. ankreuzen)?‘Il

Projekt-Kennwerte Standardwerte Eingabefeld
Auslegungsleistung Pnenn (Typenschild) 15 kW 15 KW
Aufstellung des Kessels (AuBen: 0, Innen: 1) 0 0
Eing te (Ol- und G ) Projekt-Kennwerte Standardwerte Eingabefeld
Kesselwirkungsgrad bei 30% Last Msoe (Hersteller) 99% 99%
Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung Ni00e, (Hersteller) 95% 95%
Bereitschaftswarmeverlust des Kessels bei 70 °C Q.70 (Hersteller) 1,4% 1,4%
mittlere Ricklauftemperatur bei Messung der 30% Last Vg9, (Hersteller) 30 °C 30
Eingabewerte (Biomasse-Warmeerzeuger) Projekt-Kennwerte Standardwerte Eingabefeld
Wirkungsgrad des Warmeerzeugers im Grundzyklus Mgz (Hersteller) 60%
Wirkungsgrad des Wérmeerzeugers im stationéren Betrieb Nsg (Hersteller) 70%
mittlerer Anteil der Heizleistung, die an Heizkreis abgegeben wird Zykm (Hersteller) 0,4
Temperaturdifferenz zw. An- und Ausschalten A® (Hersteller) K 30 K
Bei Innenaufstellung: Flaches des Aufstellungsraums Ayt (Projekt) m2 0 m2
pro Grundzyklus abgegebene Nutzwérme Qu ez (Hersteller) kWh 22,5 kWh
mittlere Leistungsabgabe des Wérmeerzeugers Qum (Hersteller) kW 15,0 kW
WE ohne Fordereinrichtung fur Pellets
Gerat nur mit Regelung (keine Ventilator / keine Ziindhilfe)
HE-Bedarf bei einem Grundzyklus Qygaz (Hersteller) kWh kWh
Leistungsaufnahme im stationaren Betrieb Peisa (Hersteller) W w
Aufwandszahl Wirmeerzeuger Heizungsstrang engk =1/(f,"ne) 103%
Aufwandszahl Wirmeerzeuger Warmwasserbereitung erwgk =fo1w/Mioos 107%
Aufwandszahl Warmeerzeuger WW & Heizung €9k 105%

kWh/a KWh/(m2a)
Endenergi f der War i Heizung Qgng, He = Quuwi® €HgK 14476
Endenergiebedarf der Warmeberei ww Qeng, 7w = Quwwi* €Tw gk 12852
Endenergi f der War i Qg = Qeng;rw + QEnd,Tw 27328 31 ,5
jahrlicher Primarenergiebedarf 30061 34,6
kg/a kg/(m?2a)

jahrliche Emission CO,-Aquivalent " 8472 " " 9,8 ||
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Passivhaus Nachweis

Foto oder Zeichnung

Objekt: |Klabundeweg
Standort und Klima: |Hamburg Standard Deutschland
StraBe:
PLZ/Ort:
Land:

Objekt-Typ: |Mehrfamilienhaus Passivhaus Variante 2

Bauherr(en):
StraBe:
PLZ/Ort:

Architekt:
StraBe:
PLZ/Ort:

Haustechnik:

StraBe:
PLZ/Ort:
Baujahr: 2012 Innentemperatur: 20,0 C
Zahl WE: 12 Interne Warmequellen: 2,1 W/m?
Umbautes Volumen V,: 4198, 8 me mittlere Geschosshdhe: 3,1 m
Personenzahl: 24,8
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache
Energiebezugsflache: 868,1 m’
Verwendet: Monatsverfahren Zertifizierungsanforderungen Erfiillt?|
Energiekennwert Heizwérme: 15 kWh/(m?a) 15 kWh/(mz2a) ja
Heizlast: 12 W/m? 10 W/m2 n.a.
Drucktest-Ergebnis: 0,4 h' 0,6 h' ja
Primérenergie-Kennwert 2 5 .
(WW, Heizung, Kiihlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom): 1 09 kWh/(m a) 120 kWh/(m a) a
Primérenergie-Kennwert 2
(WW, Heizung und Hilfsstrom): 36 kWh/(m a)
Primarenergie-Kennwert 2
Einsparung durch solar erzeugten Strom: kWh/(m a)
Ubertemperaturhaufigkeit: 8 % liber ‘ 25 ‘ °C
Energiekennwert Nutzkalte: kWh/(mza) 15 kWh/(m?2a) n.a.
Energi t Ing: KWh/(m?a)
Kiihllast: 5 W/m?
Zertifizierung
Passivhaus Zertifizierungsanforderungen erfiillt? ja
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Passivhaus-Projektierung
PRIMARENERGIEKENNWERT

Objekt: Klabundeweg 4 g: ilienhaus Passivhaus Variante 2
Standort: Hamburg Energiebezugsflache Ags: 868 m?
Heizwarmebedarf incl. Verteilung: 19 KWhi(ma)
Nutzkaltebedarf: 0 kWhi(m?a)
- . Emissionen
Pr COpAqui
KWh/(m?a) KWh/(m?a) kg/(m?a)
" g CO,-Emissionsfaktor (CO,-
Strombedarf (ohne Warmepumpe) PE-Kennwert Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 2,6 680
Heizung, direktelektrisch Qe 0,0 0,0 0,0
i i (ohne WW Wasch&Spil) Qwwge (Blatt WW+Verteil, SolarWWw) 0,0 0,0 0,0
ww (Blatt Strom, SolarWW) 0,0 0,0 0,0
Strombedarf Haushaltsgerate Qenn (Blatt Strom) 28,4 739 19,3
Strombedarf Hilfsstrom 3.7 9.7 25
Summe Strombedarf (ohne Warmepumpe) 322 836 21,9 |
" g GO, -Emissionsfaktor (CO,-
Warmepumpe PE-Kennwert Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) 100% KWh/kWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 100% 2,6 680
Energietrager Ergénzungsheizung Strom 2,6 680
Jahresarbeitszahl Warmepumpe Eigene Berechnung 4,50
Eigene Berechnung 0,22
(ohne WW Wasch&Spil Que 9,9 258 68
Bedarf WW (Blatt Strom) 0,0 0,0 0,0
Summe Strombedarf Warmepumpe 9.9 258 6.8 |
- " g CO,-Emissionsfaktor (CO,-
Kompaktgerat mit el. Warmepumpe PE-Kennwert Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 2,6 680
Energietrager Ergénzungsheizung Strom 2,6 680
Arbeitszahl Warmepumpe Heizung (Blatt Kompakt) 0,0
Arbeitszahl Warmepumpe Warmwasser (Blatt Kompakt) 0,0
(Blatt Kompakt)
(F i (Blatt Kompakt)
(ohne WW Wasch&Spil Que  (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 0,0
Bedarf WW 0,0 0,0 0,0
Summe Kompaktgerat (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 0,0 |
WP-Kombination: 2 unabhangige WP fiir Heizung und WW siehe Batt "WPKombi" PE-Kennwert COZ'E'“:::"V";’::“]“' (€0
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 2,6 680
Energietrager Ergénzungsheizung Strom 2,6 680
Arbeitszahl Warmepumpe Heizung (Blatt Kompakt) 0,0
Arbeitszahl Warmepumpe Warmwasser (Blatt Kompakt) 0,0
(Blatt Kompakt)
(F i (Blatt Kompakt)
(ohne WW Wasch&Spil Que  (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 0,0
I i Bedarf WW 0,0 0,0 0,0
Summe WPKombi (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 0,0 |
Kessel T CO,-Emissionsfaktor (CO,-
Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt)
Bauart Warmeerzeuger (Blatt Kessel)
Aufwandszahl W armeerzeuger (Blatt Kessel) %
! (ohne WW (Blatt Kessel) 0,0 0,0 00
Bedarf WW (Blatt Strom) 0,0 0,0 0,0
Summe Heizdl/Gas/Holz 0,0 0,0 0,0 |
Fern-/Nahwirme PE-Kennwert GO Emissionsfaktor (GO;-
Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 0,0 0
Warmequelle (Blatt Fernwarme)
Aufwandszahl W armeerzeuger (Blatt Fernwérme) 0%
Fe (ohne WW Wasch&Spil (Blatt Fernwérme) 0,0 0,0 0,0
Bedarf WW (Blatt Strom) 0,0 0,0 0,0
Summe Fern-/Nahwérme 0,0 0,0 0,0 |
: g GO,-Emissionsfaktor (CO,-
Sonstige PE-Kennwert Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) KWhkWh gkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) 0,2 55
Warmegquelle (Projekt) Brennholz
Aufwandszahl W armeerzeuger (Projekt)
Jahresenergiebedarf Heizung 0,0 0,0 0,0
I (ohne WW il 0,0 0,0 0,0
Bedarf WW il (Batt Strom) 0,0 0,0 0,0
Nichtelektrischer Bedarf Kochen/Trocknen (Gas) (Batt Strom) 0.0 0,0 0.0
Summe Sonstige 0.0 0.0 0.0 |
- . N " g CO,-Emissionsfaktor (CO,-
Kiihlung mit elektrischer Warmepumpe PE-Kennwert Aquivalent)
KWhKWh gkWh
Anteil Deckung Kiihlbedarf (Projekt) 100% 2,6 680
Warmequelle Strom
Jahreskalteleistungszahl
Energiebedarf Raumkiihlung 0.0 [ 0.0 [ 0.0 |
Heizung, Kiihlung, Hilfs- und ¢ 42,1 [ 1094 | 28,6 ]
Gesamt PE-Kennwert 109,4 lkWh/(m?a)
Gesamtemission CO,-Aquivalent 28,6 lkg/(m?a) (anein)
Primarenergieanforderung 120 wwnra
Heizung, Warmwasser, Hilfsstrom (keine Haushaltsanwendungen) 13,7 | 355 | 93 |
PE-Kennwert Haustechnik 35,5 lkWh/(m?a)
Gesamtemission CO,-Aquivalent 9,3 lkg/(m2a)
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>HPP SolarWW

Objekt:

Standort:

Passivhaus-Projektierung
SOLARE WARMWASSERBEREITUNG

Klabundeweg 4 ilienhau
Hamburg Energiebezugsflache Agg:| 868,1 |m2
Solarer Deckt mit War f WW incl. WW-Bedarf Wasch&Spiil

WW-Warmebedarf dgww 22644 |kWh/a aus Blatt WW+Verteil

Geogr. Breite 51,3 ° aus Blatt Klimadaten

Auswahl Kollektor aus Liste (s.u.): L]
Kollektorflache m2

Abweichung zur Nordrichtung °

Neigung gegen die Horizontale °

Hohe des Kollektorfelds m

Hahe des Horizonts Piori m

Horizontentfernung Aori m

zusétzlicher Abminderungsfaktor Verschattung T'so %

Personenbelegung
spezifische Kollektorflache

solarer D

an WW-Bereitung

Solarer Warmebeitrag zur Nutzwérme

Nebenrechnung Speicherverluste

Auswahl WW-Speicher aus Liste (s.u.)

gesamtes Speichervolumen

Volumen Bereitschaftsteil (oben)

Volumen Solarteil (unten)

spezifische Warmeverluste Speicher (gesamt)
typische Bereitschaftstemperatur WW

Temperatur im Aufstellraum

Warmeverluste Speicher (nur Bereitschaftsteil, oben)
Warmeverluste Speicher (gesamt)

0%
0 kWh/a kWh/(mza)
I
Liter
Liter
Liter
W/K
55 C
20 C
W
W
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