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Da der Wärmebedarf der Gebäude maßgebend von der 

Qualität der Gebäudehülle bestimmt wird, ist die Auf-

wertung des Wärmedämmstandards ein erster Schritt 

zur nachhaltigen Sanierung. Es folgt die Auseinander-

setzung mit der Anlagentechnik. Neben der Lüftung 

spielt für die Energieeinsparung auch die Wärmeer-

zeugung eine wichtige Rolle. Es werden verschiedene 

Varianten der Wärmeerzeugung getestet. Dabei geht 

es im Wesentlichen darum, den Einsatz von konven-

tionellen und regenerativen Brennstoffen gegenüber-

zustellen und schlussendlich zu einer Möglichkeit der 

CO2-neutralen Wärmeversorgung für das Wohngebiet 

zu kommen. Eine Auswertung macht die Auswirkungen 

der verschiedenen Sanierungsmaßnahmen und ihre 

Energie- und CO2-Einsparpotenziale deutlich. Neben 

der energetischen Sanierung wird auch eine gestal-

terische Aufwertung der Gebäude vorgesehen. In ei-

nem nächsten Schritt erfolgt die Untersuchung eines 

Konzepts für eine CO2-neutrale Stromerzeugung des 

Wohngebietes. Abschließend wird ein Schmutz- und 

ein Regenwasserkonzept erstellt. 

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe führt zu einer 

stark erhöhten CO2-Konzentration in der Atmosphä-

re und diese wiederum verstärkt den Treibhauseffekt. 

Daher stellt die Reduktion von CO2 bei der Energieer-

zeugung eines der wichtigsten Ziele des Klimaschutzes 

dar. Die deutschen Haushalte haben einen Anteil von 

ca. 30% am Gesamtenergieverbrauch des Landes und 

insbesondere die Wärmebereitstellung für Heizung und 

Warmwasser ruft CO2-Emissionen hervor, welche ca. 

15% der gesamten CO2-Emissionen der Bundesrepu-

blik Deutschland ausmachen (vgl. [Kühl] S.59). Deut-

lich wird somit, dass besonders im Gebäudebereich die 

Verwendung von erneuerbaren Energien und eine Stei-

gerung der Energieeffizienz erstrebenswert sind. Für 

alle Architekten und Planer wird nun zunehmend auch 

die Sanierung von Gebäudebeständen zur Aufgabe. 

Ziel des Projektes Wohnen • Energie • Wasser ist die 

nachhaltige Sanierung eines Wohngebietes aus den 

50er Jahren in der Stadt Wolfenbüttel. Für die Gebäude 

wird das Konzept einer CO2-neutralen Endenergiever-

sorgung entwickelt, wobei der bauliche Wärmeschutz, 

der Einsatz von erneuerbaren Energien und nachhal-

tige Regenwasser- und Schmutzwasserkonzepte eine 

Rolle spielen. Es geht zunächst darum, den Energiebe-

darf größtmöglich zu reduzieren und anschließend den 

noch bestehenden Bedarf zu decken, ohne dass dabei 

CO2-Emissionen verursacht werden. 

Einleitung // 3
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Das Wohngebiet, für das im Rahmen der Projektar-

beit Wohnen • Energie • Wasser ein Konzept für eine 

CO2-neutrale Endenergieversorgung und ein nachhal-

tiges Wasser- und Schmutzwasserkonzept entwickelt 

wird, befindet sich in der Stadt Wolfenbüttel. Wolfen-

büttel liegt im Süd-Osten Niedersachsens und hat rund 

54.000 Einwohner (vgl. [Wolfenbüttel]). 

Im Wohngebiet „Ahlumer Siedlung“, im westlichen Teil 

der Stadt, befinden sich rund um den Lärchenweg 16 

Gebäude mit insgesamt 146 Wohnungen, die im Be-

sitz der Wolfenbütteler Baugesellschaft mbH (WoBau) 

sind (vgl. [IGS], S.97). Bei den bestehenden Gebäu-

den handelt sich um Mehrfamilienhäuser, die zwischen 

1955 und 1959 errichtet wurden. Alle 16 Häuser sind 

unterkellert und besitzen zwei oder drei Vollgeschosse, 

wobei die Dachgeschosse der zweigeschossigen Häu-

ser mit ein oder zwei Wohnungen ausgebaut sind. Die 

Gebäude besitzen Drei- und Vierraumwohnungen, de-

ren Grundrisse im Zuge der energetischen Sanierung 

jedoch nicht geändert werden sollen. 

Insgesamt umfassen die Mehrfamilienhäuser eine 

Gebäudenutzfläche von 11.300 m². Alle Gebäude des 

Wohngebietes haben Satteldächer. Neun Häuser sind 

mit ihren Längsseiten nach Süden und die restlichen 7 

Häuser mit ihrer Längsseite nach Westen ausgerichtet 

(vgl. Abb. 2.1). 

6 // Wohngebiet
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Abb. 2.1   
Lageplan Ahlumer 
Siedlung mit Darstel-
lung der betrachteten 
Gebäudetypen 

Wohngebiet // 7
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3  Gebäudehülle
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3.1 Einführung

10 // Gebäudehülle

Bei der Entwicklung eines Konzepts für eine CO2-neu-

trale Endenergieversorgung ist es wichtig, neben der 

Qualität der eingesetzten Gebäudetechnik, besonders 

auch Aspekte des baulichen Wärmeschutzes zu be-

rücksichtigen. Im Folgenden sollen deshalb verschie-

dene Wärmedämmstandards zur Verbesserung des 

Jahres-Heizwärmebedarfs Qh des Wohngebiets „Ahlu-

mer Siedlung“ untersucht werden.

Der in der DIN V 4108-6 (S. 5) definierte Heizwärme-

bedarf gibt dabei die rechnerisch ermittelten Wärme-

einträge über ein Heizsystem wieder, die zur Aufrecht-

erhaltung einer bestimmten mittleren Raumtemperatur 

in einem Gebäude bzw. in einer Zone des Gebäudes 

benötigt werden. Meist wird der Heizwärmebedarf über 

den Zeitraum eines Jahres angegeben und dann als 

Jahres-Heizwärmebedarf bezeichnet. Um den Heizwär-

mebedarf zu berechnen, beschreibt die DIN V 4108-6 

zwei Verfahren mit unterschiedlichen Bilanzierungs-

zeiträumen. In der Regel wird von einer monatlichen 

Wärmebilanz ausgegangen. Durch Aufsummierung 

der positiven Monatswerte ergibt sich der Heizwärme-

bedarf für die Heizzeit. Neben diesem so genannten 

Monatsbilanzverfahren gibt es auch das Heizperioden-

bilanzverfahren, bei dem das Verfahren für vereinfach-

te Berechnungen verkürzt wird und die Wärmebilanz 

nicht monatlich, sondern über eine bestimmte Periode 

durchgeführt wird. 

In den folgenden Kapiteln wird mit Hilfe des Monats-

bilanzverfahrens der Heizwärmebedarf der einzelnen 

Gebäude und schließlich des gesamten Wohngebie-

tes unter Annahme verschiedener Qualitäten der Ge-

bäudehülle berechnet. In einem ersten Arbeitsschritt 

werden die Häuser im Ist-Zustand ohne Sanierungs-

maßnahmen betrachtet. Anschließend erfolgt eine Ver-

besserung der Dämmeigenschaften der wärmeübertra-

genden Gebäudehülle gemäß den Anforderungen der 

aktuellen EnEV 2009. Die einzelnen Bauteile werden 

so gewählt, dass die in der Tabelle 1 Anlage 3 EnEV 

2009 jeweils festgelegten, maximalen Wärmedurch-

gangskoeffizienten erreicht werden und somit die An-

forderungen der EnEV für Änderung, Erweiterung und 

Ausbau von Gebäuden gemäß Abschnitt 3 § 9 Abs.1 

Satz 1 EnEV 2009 erfüllt werden. Bei der dritten Vari-

ante handelt es sich um einen Niedrigenergiestandard 

(NES) mit einem Transmissionswärmeverlust, der den 

in der EnEV 2009 vorgegebenen maximalen Transmis-

sionswärmeverlust (H‘T,max) um 30% unterschreitet.

Die jeweilige Bestimmung des Jahres-Heizwärmebe-

darfs der verschiedenen Mehrfamilienhäuser bedingt 

eine genaue Betrachtung der einzelnen Gebäude und 

ihrer Bauteileigenschaften. Aufgrund des sehr ähnli-

chen Aufbaus werden die Gebäude, wie im Lageplan 

(Abb. 2.1, S.7) dargestellt, zu Gebäudetypen zusam-

mengefasst und stellvertretend jeweils ein Referenzge-

bäude pro Typ näher betrachtet. So wird nur für die mit 

den Buchstaben C, E und J gekennzeichneten Häuser 

der jährliche Heizwärmebedarf berechnet und die Er-

gebnisse entsprechend auf die übrigen Gebäude des 

jeweiligen Typs umgerechnet. Die Summe der Heizwä-

rmebedarfsberechnungen der drei Gebäudetypen er-

gibt schließlich den jährlichen Heizwärmebedarf des 

gesamten Wohngebiets. 

Gebäude C

Bei Gebäude C (vgl. Abb. 3.1) handelt es sich um ein 

freistehendes Mehrfamilienwohnhaus aus dem Jahr 

1958. Das Wohnhaus befindet sich im Lärchenweg 5/7 

und besitzt drei voll ausgebaute Wohngeschosse und 

einen unbeheizten Keller (s. Anhang 1). In den drei Ge-

schossen befinden sich insgesamt 12 Wohnungen, wo-

bei je 6 Wohnungen zu einem Gebäudetrakt gehören 

und über ein eigenes Treppenhaus nordseitig erschlos-

sen werden. Die Wohnungen weisen das in Tab. 3.1 

aufgelistete Raumprogramm auf.   

Zu jeder Wohnung gehört ein eigener Kellerraum. Für 

die gemeinsame Nutzung von je 6 Wohnungen stehen 

eine Waschküche, ein Fahrradkeller und ein Wäsche-

trockenboden zur Verfügung. Das 12-Familienwohn-

haus besitzt ein Satteldach (Dachneigung 37°) mit un-

beheiztem Dachraum, in dem jeweils ein Abstellraum je 
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Gebäudehülle // 11

Wohnung vorhanden ist.  

Gebäude E

Das freistehende Gebäude E (vgl. Abb. 3.2) aus dem 

Jahr 1956 befindet sich im Lärchenweg 14/16. Es 

handelt sich um ein unterkellertes Wohngebäude mit 

drei Vollgeschossen (s. Anhang 2). Das Gebäude ist 

34,8 m lang und 9,2 m breit und besitzt ein Satteldach 

(Dachneigung 36°) mit unbeheiztem Dachraum. Als 

Mehrfamilienhaus bietet es zwei Gebäudetrakte mit je 

6 Dreiraumwohnungen, die das in Tab. 3.2 dargestellte 

Raumprogramm vorweisen.

Das Wohngebäude verfügt über insgesamt zwei Trep-

penhäuser, die von der Ostseite des Hauses zugänglich 

sind. Pro Treppenhaus und Geschoss werden jeweils 

zwei Wohnungen erschlossen. Im nicht beheizten Un-

tergeschoss befinden sich Lagerräume, eine Waschkü-

che und Abstellmöglichkeiten für Fahrräder. Auf dem 

Dachboden stehen Abstellräume für die Bewohner zur 

Verfügung.

Gebäude J

Das Gebäude J (vgl. Abb. 3.3) befindet sich im Wa-

cholderweg 3 der Ahlumer Siedlung. Es ist ein freiste-

hendes Fünffamilienwohnhaus aus dem Jahr 1957 mit 

Gebäude E

Raumprogramm Raumgröße*

Wohnungstyp I (8 WE) Wohnungstyp II (2 WE) Wohnungstyp III (2 WE)

Wohnzimmer 19,21 m² 19,56 m² 19,37 m²

Schlafzimmer 13,41 m² 13,55 m² 13,55 m²

Kinderzimmer 13,26 m² 13,56 m² 13,37 m²

Bad 5,01 m² 5,07 m² 5,07 m²

Küche 7,19 m² 7,28 m² 7,28 m²

Flur 5,17 m² 5,17 m² 5,17 m²

Gebäude C

Raumprogramm                                Raumgröße*

Wohnungstyp I (6 WE) Wohnungstyp II (6 WE)

Wohnzimmer 19,68 m² 19,68 m²

Schlafzimmer 15,30 m² 15,20 m²

Kinderzimmer I 11,21 m² 12,04 m²

Kinderzimmer II 11,10 m² _

Bad 4,65 m² 4,65 m²

Küche 7,48 m² 7,48 m²

Flur 6,88 m² 6,88 m²

Balkon 5,60 m² (nur drei Wohnungen) 5,60 m²

Tab. 3.1 (li)   
Raumprogramm 
Gebäude C

Tab. 3.2  
Raumprogramm 
Gebäude E

* Raumgrößen anhand Rohbaumaßen ermittelt
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zwei Vollgeschossen, einem ausgebauten Dachge-

schoss und einem unbeheizten Keller (s. Anhang 3). 

Die Vollgeschosse umfassen jeweils zwei Wohnungen, 

wohingegen im Dachgeschoss nur eine Wohnung und 

ein Trockenboden sowie ein weiteres Zimmer angeord-

net sind. Die Wohnungen weisen das in Tab. 3.3 darge-

stellte Raumprogramm auf.

Für fünf Wohnungen stehen sieben Kellerräume zur 

Verfügung. Neben dem Einzelzimmer und dem Tro-

ckenboden im Dachgeschoss existiert noch eine ge-

meinschaftliche Waschküche im Kellergeschoss. Das 

Gebäude wird insgesamt über ein im Norden angela-

gertes Treppenhaus erschlossen und besitzt ein Sattel-

dach mit einer Dachneigung von 49°.

Gebäude J

Raumprogramm                                Raumgröße*

Wohnungstyp I (4 WE) Dachgeschosswohnung

Wohnzimmer I 14,75 m² 13,20 m²

Wohnzimmer II _ 13,20 m²

Schlafzimmer 14,49 m² 10,90 m²

Kammer 10,57 m² 8,45 m²

Bad 4,20 m² 3,20 m²

Küche 8,15 m² 7,20 m²

Flur 5,50 m² 5,50 m²

Balkon  (nur eine Wohnung) 1,35 m² _

Tab. 3.3 (re)  
Raumprogramm 
Gebäude J

* Raumgrößen anhand Rohbaumaßen ermittelt
Abb. 3.1 - 3.3  
Bestandsfotos

Gebäude EGebäude C Gebäude J

12 // Gebäudehülle
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3.2  Hüllflächen- und Volumenermittlung

Die für die Heizwärmebedarfsberechnungen notwendi-

ge Flächen- und Volumenermittlung erfolgt auf Grund-

lage der vorliegenden Pläne der Bestandsgebäude 

C, E und J im Maßstab 1:100, die als Anhänge 1, 2 

und 3 angefügt sind. Alle Flächen und Volumen wer-

den entsprechend DIN EN ISO 13789 anhand der Au-

ßenabmessungen bestimmt. Bei dem berechneten, 

beheizten Volumen handelt es sich um das von den 

wärmeübertragenden Umfassungsflächen umschlos-

sene Bauwerksvolumen. Bei den Gebäuden C und E 

sind der Dachraum und der Keller unbeheizt. Sie liegen 

außerhalb der Systemgrenze und fließen daher nicht 

in die Berechnungen mit ein. Die Treppenhäuser wer-

den jedoch mit zu der beheizten Gebäudezone gezählt 

und somit auch der Treppenhausbereich im Keller und 

im Dachgeschoss in das Gebäudevolumen eingerech-

net. Dabei wird davon ausgegangen, dass im Zuge der 

Sanierungsmaßnahmen sowohl im Keller- als auch im 

Dachgeschoss Wände inklusive Türen eingesetzt wer-

den, um das Treppenhaus zu den unbeheizten Berei-

chen des Gebäudes abzuschließen. Bei dem Gebäude 

J ist der Dachraum beheizt und liegt daher innerhalb 

der beheizten Zone. Im Kellergeschoss ist wie bei den 

Gebäuden C und E auch nur das Treppenhaus beheizt 

und der restliche Keller liegt außerhalb des beheizten 

Gebäudevolumens. Auch hier wird davon ausgegan-

gen, dass Wände mit Türen eingesetzt werden, um 

den beheizten Treppenhausbereich vom unbeheizten 

unbeheizt

unbeheizt

unbeheizt

unbeheizt

Abb. 3.4    
Grundriss Gebäude C

Abb. 3.5    
Schnitt Gebäude C

Abb. 3.6    
Grundriss Gebäude E

Abb. 3.7   
Schnitt Gebäude E

Gebäudehülle // 13
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Teil des Kellers zu separieren. Die als Abbildungen 

3.4 - 3.9 dargestellten Zeichnungen verdeutlichen den 

Verlauf der Systemgrenze als Abschluss des beheizten 

Bauwerksvolumens und zeigen auf, an welchen Stellen 

neue Wände als Sanierungsmaßnahmen geplant sind.

Eine Flächenberechnung der drei Gebäude erfolgt für 

diejenigen Bauteilflächen, die das beheizte Gebäu-

devolumen umhüllen und somit an die Systemgrenze 

anschließen. Alle Bauteilflächen werden gemäß ihrer 

energetischen Eigenschaften zusammengefasst und 

der Orientierung zu den Himmelsrichtungen zugeord-

net. Fenster- und Türflächen werden nach ihren lichten 

Rohbaumaßen ermittelt. Die Gebäude weisen jeweils 

eine Geschossdeckenhöhe von 2,75 m auf.

Die Gebäudekennzahlen für die erfolgenden Heizwär-

mebedarfsberechnungen sind in Tabelle 3.4 für die Ge-

bäude C, E und J aufgeführt. Die Flächenberechnun-

gen der einzelnen Bauteile der drei Wohnhäuser sind 

im Anhang 4 hinterlegt.

unbeheizt

Abb. 3.8    
Grundriss Gebäude J

Abb. 3.9   
Schnitt Gebäude J

* gemäß EnEV 0,32 m-1 * Ve , da  2,5 m < hg < 3 m Tab. 3.4    
Gebäudekennzahlen

14 // Gebäudehülle

Systemgrenze
Wände als Abschluss 
der  beheizten Zone

Gebäude C Gebäude E Gebäude J

Beheiztes Volumen Ve  ]³m[  07,777.2             98,832.1                        

Geschosshöhe hg  ]m[  57,2                    57,2                                      

Gebäudenutzfläche AN [m²] * 977,72  68,888                44,693                              

Hüllfläche gesamt [m²] 1.618,03  47,305.1             10,177                           

Bodengrundfläche AG ]²m[  37,72                  45,21                                  

Umfang Bodengrundfläche P [m] 30,24  40,13                  06,41                                  

3.055,38

2,75

26,81
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3.3  Berechnung Heizwärmebedarf Gebäude

3.3.1  Ist-Zustand

Um die Qualität der Gebäudehülle im Bestand bewer-

ten zu können, wird im ersten Schritt der spezifische 

Jahres-Heizwärmebedarf für die Gebäude C, E und J 

im Ist-Zustand berechnet. Hierzu werden neben den 

bereits ermittelten Volumen und Flächen auch die Wär-

medurchgangskoeffizienten der einzelnen Bauteile der 

wärmeübertragenden Hüllfläche benötigt. Der jeweilige 

U-Wert wird gemäß DIN EN ISO 6946 als Kehrwert des 

Wärmedurchgangswiderstands RT mit Hilfe folgender 

Gleichung berechnet:

U = 1/ [Rsi + d1/λ1 + d2/λ2 + … dn/λn + Rse]

mit

d  Dicke einer Schicht einer Bauteilkomponente  

 in m

λ Bemessungswert der Wärmeleitfähigkeit des  

 Stoffes in W/(m*k)

Rsi innerer Wärmeübergangswiderstand 

 in (m² * K)/ W

Rse äußerer Wärmeübergangswiderstand 

 in (m² * K)/ W

Die für die U-Wert-Berechnung benötigten Informatio-

nen über die Konstruktionen ergeben sich aus den zur 

Verfügung gestellten Baubeschreibungen der Häuser. 

Soweit Informationen über den genauen Aufbau der 

Bauteile fehlen, werden für die Bauzeit typische Kon-

struktionen mit entsprechenden Schichtdicken ange-

nommen. Bei der Festlegung der materialspezifischen 

Wärmeleitfähigkeiten wird berücksichtigt, dass die 

Gebäude in den 50er Jahren gebaut und zu der Zeit 

verfügbare Materialien eingesetzt wurden. Als Quellen 

werden [DIN 4108], [IFB], [ZUB], [EPASS HELENA] 

und [Bauteilkalkulator] herangezogen.

Die detaillierte Auflistung der Konstruktionen der Ge-

bäude C, E und J und die zugehörigen Berechnungen 

der Wärmedurchgangskoeffizienten sind zur Dokumen-

tation im Anhang 5 hinterlegt.

Der spezifische Heizwärmebedarf wird über ein Be-

rechnungsprogramm unter Anwendung des Monats-

bilanzverfahrens für jedes der drei Gebäude ermittelt. 

Die Flächen und die U-Werte werden eingetragen 

und durch die weiterhin benötigten Kennwerte er-

gänzt. Um die Wärmeverluste über Flächen, die nicht 

an die Außenluft grenzen, vereinfacht berechnen zu 

können, werden Temperaturkorrekturfaktoren als pau-

schale Werte nach DIN V 4108-6 in die Berechnung 

einbezogen. Für den Wärmebrückenzuschlag wird im 

Ist-Zustand ein pauschaler Korrekturwert von 0,1 W/

(m²K) angesetzt. Die Gebäude besitzen im unsanier-

ten Zustand keine Zu- und Abluftanlage. Für die Be-

rücksichtigung des Lüftungswärmeverlustes wird als 

mittlere Standard-Luftwechselrate ein Wert von 0,7 h-1 

für nicht luftdichtheitsgeprüfte Gebäude angenommen. 

Das beheizte Luftvolumen wird gemäß DIN V 4108-6 

vereinfacht über das Bruttovolumen Ve berechnet (V = 

0,76 * Ve). Eine Nachtabschaltung wird im Ist-Zustand 

nicht angenommen.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tabelle 3.6 

zusammengefasst (detaillierte Berechnungen im An-

hang 6).

3.3.2  Wärmedämmstandard EnEV

In einem zweiten Schritt wird durch geeignete Sanie-

rungsmaßnahmen die Qualität der Gebäudehülle ver-

bessert. Ziel ist es zunächst, die in der Tabelle 1 der An-

lage 3 EnEV 2009 festgelegten Anforderungen an die 

Wärmedurchgangskoeffizienten der einzelnen Bauteile 

zu erfüllen. Für die Bauteile der Mehrfamilienhäuser 

bedeutet dies, dass die in der Tabelle 3.5 aufgeliste-

ten Maximalwerte mit Hilfe geeigneter Dämmmaßnah-

men erzielt bzw. unterschritten werden müssen. Die 

entsprechend durchgeführten Sanierungsmaßnahmen 

sind den Tabellen im Anhang 5 zu entnehmen. 

Zur Berechnung des verbesserten Jahres-Heizwärme-
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bedarfs werden die durch die Sanierungsmaßnahmen 

veränderten Kennwerte der Bauteile (U-Werte, g-Wer-

te) im Berechnungsprogramm entsprechend geändert. 

Zusätzlich wird für den Wärmebrückenzuschlag nun ein 

optimierter Korrekturwert von 0,05 W/(m²K) angesetzt, 

da angenommen wird, dass im Zuge der Sanierungs-

maßnahmen auch eine Minderung der Wärmeverluste 

über Wärmebrücken erreicht wird und man von einer 

Gleichwertigkeit zu den im Beiblatt 2 der DIN 4108 ge-

zeigten Bauteilanschlüsse ausgehen kann. Im sanierten 

Zustand wird eine Nachtabschaltung berücksichtigt. 

Im Ergebnis zeigt sich, dass nach Durchführung die-

ser Sanierungsmaßnahmen, der spezifische flächen-

bezogene Transmissionswärmeverlust bei Gebäude C 

bereits 26%, bei Gebäude E 24% und bei Gebäude J 

20% unterhalb des zulässigen Grenzwertes nach EnEV 

2009 liegt. Die vollständigen Ergebnisse sind in Tabelle 

3.7 zusammengefasst (detaillierte Berechnungen siehe 

Anhang 6).

3.3.3  Niedrigenergiestandard 

Zum Abschluss wird ein Niedrigenergiestandard (NES) 

mit einer Zu- und Abluftanlage als Anforderungsgröße 

festgelegt. Dieser Niedrigenergiestandard wird über 

den maximal zulässigen spezifischen Transmissions-

wärmeverlust definiert. Es wird ein Höchstwert für den 

Transmissionswärmeverlust angestrebt, der bei maxi-

mal 70% des Vorgabewertes der EnEV 2009 liegt (vgl. 

Tab.2 Anlage 1 EnEV 2009). Es handelt sich folglich 

um einen Dämmstandard mit einem gegenüber den An-

forderungen der EnEV verbesserten baulichen Wärme-

schutz. Der Anforderungswert ergibt sich wie folgt:

EnEV 2009:  

H‘T,max= 0,5 W/(m²K) für freistehende Wohngebäude mit AN ≥ 350 m² 

Niedrigenergiestandard (NES): 
H‘T,max= 0,70 * 0,5 W/(m²K) = 0,35 W/(m²K)

Um diesen Wert zu erreichen, werden ausgehend vom 

EnEV-Dämmstandard zusätzliche Sanierungsmaßnah-

men vorgeschlagen. Die Dämmstärke der Außenwän-

de wird ebenso wie die Dämmstärke der Kellerwände 

zu den unbeheizten Räumen erhöht. Bei Gebäude J 

wird zudem für die Außenwände ein EPS-Dämmstoff 

mir geringerer Wärmeleitfähigkeit eingesetzt. Außer-

dem werden verbesserte Fenster mit besonders guten 

U- und g-Werten für die Verglasung (Dreischeiben-

16 // Gebäudehülle

])K²m(/W[ treW-U .xamlietuaB

Außenwände 0,24

03,1nerütretsneF ,retsneF ednegeil neßuA

42,0negärhcshcaD dnu rehcäD ,nekceD

03,0hcierdrE redo emuäR etziehebnu negeg ednäW dnu nekceD

Fußbodenaufbauten 0,50

Außentüren 2,90

Tab. 3.5  
Vorgabewerte EnEV 2009
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Tab. 3.6    
Ergebnisse der Berechnungen - Ist-Zustand

Tab. 3.7    
Ergebnisse der Berechnungen - EnEV-Standard

Tab. 3.8    
Ergebnisse der Berechnungen - Niedrigenergiestandard

Gebäudehülle // 17

Ist-Zustand Gebäude C Gebäude E Gebäude J

spez. Transmissionswärmeverlust [W/(m²K)] 1,37 1,38 1,33

spez. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/(m²a)] 179,44 184,70 205,84

EnEV-Standard Gebäude C Gebäude E Gebäude J

spez. Transmissionswärmeverlust [W/(m²K)] 0,37 0,38 0,40

spez. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/(m²a)] 51,10 53,64 62,23

Niedrigenergiestandard Gebäude C Gebäude E Gebäude J

spez. Transmissionswärmeverlust [W/(m²K)] 0,34 0,34 0,35

spez. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/(m²a)] 43,70 46,09 53,10

Wärmeschutzverglasung Pilkington Optitherm, vgl. An-

hang 7) und mit passivhaustauglichen, gut gedämmten 

Rahmen (Rahmenanteil 30%) vorgesehen. 

Bei der Verbesserung des Wärmeschutzes gemäß den 

Anforderungen der EnEV wurde auf den Kellerfußbö-

den der Treppenhäuser eine hohe Dämmung aufge-

bracht, die die Höhe einer Treppenstufe ausgleicht. Da 

durch die beschriebene Dämmmaßnahme die lichte 

Raumhöhe des Kellers in diesem Bereich auf weniger 

als 2 m verringert werden würde, wird für den Niedrig-

energiestandard auf diese als problematisch erachtete 

Maßnahme verzichtet. Eine ausführliche Auflistung der 

Sanierungsmaßnahmen befindet sich im Anhang 5.

Bei der Berechnung des jeweiligen Jahres-Heizwär-

mebedarfs werden die gleichen Grundeinstellungen 

wie bei der Berechnung gemäß EnEV angenommen. 

Allerdings wird für die Berücksichtigung des Lüftungs-

wärmeverlustes als mittlere Standard-Luftwechselrate 

ein Wert von 0,6 h-1 für luftdichtheitsgeprüfte Gebäude 

gewählt, da für diese Variante eine Zu- und Abluftan-

lage vorgesehen ist, die eine luftdichte Gebäudehülle 

voraussetzt (siehe hierzu auch Kap. 4.1.1).

Die Berechnungen führen zu den in Tabelle 3.8 darge-

stellten Ergebnissen (detaillierte Berechnungen siehe 

Anhang 6).
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18 // Gebäudehülle

Anhand der Ergebnisse der Heizwärmebedarfsberech-

nungen für die Gebäude C, E und J werden im Fol-

genden die jährlichen Heizwärmebedarfswerte des 

gesamten Wohngebietes berechnet. Hierzu werden die 

Wohnflächen aller Gebäude des Wohngebietes nach 

Gebäudetypen getrennt ermittelt. Die Werte sind dabei 

den zur Verfügung gestellten Baubeschreibungen der 

einzelnen Gebäude entnommen. Über die Wohnflä-

chen werden mittels eines Faktors die Nutzflächen der 

Gebäudetypen bestimmt (vgl. Tab. 3.9 - 3.11).

Mit Hilfe der ermittelten Nutzflächen werden die auf die 

Flächen bezogenen Heizwärmebedarfswerte der ein-

zelnen Gebäudetypen und des gesamten Wohngebie-

tes für die unterschiedlichen Standards berechnet. Es 

zeigt sich, dass durch die Sanierung der Bauteile nach 

den Anforderungen der EnEV der Heizwärmebedarf 

des Wohngebietes um 71% gegenüber dem Ist-Zustand 

gesenkt werden kann. Durch die Sanierung der Gebäu-

de gemäß dem definierten Niedrigenergiestandard wird 

der Heizwärmebedarf sogar um 75% im Vergleich zum 

Bestand gesenkt (vgl. Tab. 3.12 u. Abb. 3.10).

Im Zuge der Berechnungen wird neben den jeweiligen 

Heizwärmebedarfswerten auch der Warmwasserwär-

mebedarf für das gesamte Wohngebiet berechnet (vgl. 

Tab. 3.13). Es wird dabei von einem Wert von 12,5 

kWh/(m²a) gemäß EnEV 2009 ausgegangen.

3.4  Berechnung Heizwärmebedarf Wohngebiet

Tab. 3.11  
Gebäudenutzfläche Typ III

Wohnfläche [m²] Faktor Gebäudenutzfläche AN [m²]

Gebäude D 734,88 0,99 883,90

Gebäude E 739,00 1,00 888,86

Gebäude F 815,28 1,10 980,61

Gebäude G 815,28 1,10 980,61

Gebäude H 576,68 0,78 693,62

Gebäude I 815,28 1,10 980,61

Gebäudenutzfläche Gebäudetyp II  5.408,21 m²

Wohnfläche [m²] Faktor Gebäudenutzfläche AN [m²]

Gebäude A 736,32 0,89 869,84

Gebäude B 736,32 0,89 869,84

Gebäude C 827,64 1,00 977,72

Gebäudenutzfläche Gebäudetyp I 2.717,40 m²

Wohnfläche [m²] Faktor Gebäudenutzfläche AN [m²]

Gebäude J 290,49 1,00 396,44

Gebäude K 290,49 1,00 396,44

Gebäude L 290,49 1,00 396,44

Gebäude M 290,49 1,00 396,44

Gebäude N 408,42 1,41 557,38

Gebäude O 410,06 1,41 559,62

Gebäude P 345,54 1,19 471,57

Gebäudenutzfläche Gebäudetyp III 3.174,33

Tab. 3.10  
Gebäudenutzfläche Typ II

Tab. 3.9  
Gebäudenutzfläche Typ I
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Tab. 3.12  
Heizwärmebedarf des gesamten Wohngebiets 
in Abhängigkeit vom Wärmedämmstandard

Tab. 3.13  
Warmwasserwärmebedarf des gesamten Wohngebietes

Abb. 3.10
Variantenvergleich Heizwärmebedarf

spez. Warmwasser-
wärmebedarf [kWh/(m²a)]

Warmwasserwärme-
bedarf [kWh/a]

Wohngebiet
gesamt 12,50 141.249

spez. Heizwärmebedarf 
[kWh/(m²a)]

Heizwärmebedarf
[kWh/a]

Gebäudetyp I

Ist-Zustand 179,44 487.610

EnEV 51,10 138.859

NES-70 43,70 118.750

Gebäudetyp II

Ist-Zustand 184,70 998.896

EnEV 53,64 290.096

NES-70 46,09 249.264

Gebäudetyp III

Ist-Zustand 205,84 653.404

EnEV 62,23 197.539

NES-70 53,10 168.557

Wohngebiet gesamt

Ist-Zustand 2.139.911

EnEV 626.494

NES-70 536.572

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



4  Anlagentechnik

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



22 // Anlagentechnik

4.1  Lüftung

Durch die Nutzung von Wohnräumen wird ständig 

Feuchte in Form von Wasserdampf produziert. Diese 

Wohnfeuchte muss aus der Wohnung wieder hinaus-

geleitet werden, um die Wohnhygiene zu gewährleisten 

und Schimmelpilzbildung zu vermeiden. Des Weiteren 

wird die Raumluft durch viele weitere Faktoren belastet 

wie z.B. die Bewohner, Baumaterialien, Haustiere und 

Pflanzen (vgl. [Aschoff], S.9). Zur Sicherung der Raum-

luftqualität muss daher eine ausreichende Zufuhr von 

frischer Außenluft in die Wohnung erfolgen. 

Bis vor wenigen Jahrzehnten kam es in Deutschland 

zu einer Grundlüftung der Wohnungen infolge von un-

dichten Fenstern und Türen. Da seit den sechziger und 

siebziger Jahren, besonders verstärkt durch die Öl-

preiskrise 1973, auf den Einbau von dichten Fenstern 

und stärker gedämmten Außenwänden geachtet wird, 

muss die Abfuhr der in den Wohnungen vorhandenen 

Luftbelastungen durch eine ausreichende Lüftung be-

sonders berücksichtigt werden (vgl. [Schulze Darup], 

S.30). Der Wohnungslüftung kommen demnach zwei 

Hauptaufgaben zu: 

1. Frischluftzufuhr zum Ausgleich von Raumbelastungen

2. Sicherstellen einer angemessenen Raumluftfeuchte

Diese Aufgaben können, wie in Abbildung 4.1 darge-

stellt,  durch die freie Lüftung und durch die ventilator-

gestützte Lüftung erfüllt werden. 

Die freie Lüftung unterteilt sich in die Fugen-, Fens-

ter- und Schachtlüftung. Fugenlüftung bezeichnet das 

Lüften der Wohnung über Undichtigkeiten in der Ge-

bäudehülle, so wie es bis zu den sechziger Jahren der 

Fall war und ist bei Neubauten nur noch in reduziertem 

Maße vorhanden. Bei der Fensterlüftung müssen die 

Bewohner durch gezieltes Öffnen der Fenster den not-

wendigen Austausch der Raumluft mit frischer Außenluft 

gewährleisten. Am effektivsten ist dabei das Querlüften, 

was bedeutet, dass Außenluft auf einer Fassadenseite 

in die Wohnung einströmt und auf der Gegenseite wie-

der hinausströmen kann. Bei der Schachtlüftung wird 

frische Luft über das Öffnen der Fenster und durch 

Infiltration in die Räume eingebracht und über mit der 

Außenluft verbundene Schächte wieder abgeführt. 

Sowohl die Fenster- als auch die Schachtlüftung sind 

dabei von den vorherrschenden Bedingungen der Au-

ßenluft wie Temperatur und Winddruck abhängig und 

ihre Effektivität kann stark schwanken. Bei Windstille 

und einer Außenlufttemperatur von 20°C ist die freie 

Lüftung wirkungslos (vgl. [Schulze Darup], S.31). Häu-

fig kommt es jedoch sogar zu einer stark überhöhten 

Lüftungswirkung, die wiederum zu Zugproblemen und 

einem erhöhten Wärmebedarf über die Heizung führen 

kann. 

Als System der kontrollierten und damit einhergehend 

auch energieeffizienten Wohnungslüftung stellt sich 

die ventilatorgestützte Lüftung dar. Über mechanische 

Lüftungsanlagen ist es möglich, den Wohnräumen kon-

tinuierlich die benötigte Menge an Frischluft zuzufüh-

ren bzw. die verbrauchte Luft wieder abzuführen. Es 

können dabei sowohl reine Zuluft- oder Abluftanlagen 

oder auch gekoppelte Zu- und Abluftanlagen realisiert 

werden. Die Nutzungseinheit wird hierzu in Zuluft- und 

Ablufträume aufgeteilt. Bei den Zulufträumen handelt 

es sich zumeist um Wohn- und Schlafräume und bei 

den Ablufträumen um Bäder und Küchen, die durch 

Luftfeuchtigkeit und Gerüche besonders belastet sind. 

Des Weiteren gibt es Überströmbereiche, die keine ei-

gene Luftzu- oder Abfuhr erhalten, sondern den Luft-

strom über Überströmöffnungen von den Zulufträumen 

zu den Ablufträumen sicherstellen. 

Es findet eine Unterscheidung weiterhin zwischen zen-

tralen Systemen und dezentralen Systemen statt. De-

zentrale Lüftungssysteme sind einfach aufgebaut. In je-

dem Abluftraum wird ein Einzelventilator installiert, der 

die Luft aus dem Raum absaugt. In den Zulufträumen 

kann frische Luft beispielsweise über Außenluftdurch-

lässe einströmen. Bei zentralen Systemen gibt es je-

weils einen Zu- und Abluftventilator, der die Luft der je-

weiligen Räumen über Rohrleitungen zu- oder abführt. 

Diese sind meist im Dachraum oder Untergeschoss 
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Systeme der Wohnungslüftung

talitneVgnutfüL eierF

Fensterlüftung  

systeme

mit WRG

orgestützte Lüftung

Zuluft- Abluft-

zentrale Systeme

systeme systeme

ohne WRG

systeme systeme
Zuluft-

systeme
Zu-/ Abluft-Zu-/ Abluft- Abluft-

SchachtlüftungFugenlüftung dezentrale Systeme

Abb. 4.1
Lüftungssysteme
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angeordnet und über einen Fortluftauslass und einen 

Außenlufteinlass mit der Umgebungsluft verbunden. 

Ein besonderes Potenzial besteht bei Zu- und Abluft-

anlagen darin, dass durch eine Wärmerückgewinnung 

die nicht mehr benötigte Wärme der Abluft auf die frisch 

angesaugte Außenluft übertragen werden kann. So 

kann auch bei niedrigeren Außenlufttemperaturen die 

Zuluft nahezu auf Raumlufttemperatur vorgewärmt und 

die Wärmeenergie der Abluft wieder verwendet werden 

(vgl. [Schulze Darup], S.33), so dass die Lüftungswär-

meverluste reduziert werden. Während der Heizperiode 

kann auf diese Weise eine zusätzliche Fensterlüftung 

verzichtet werden. 

Eine Grundvoraussetzung für das optimale Funktionie-

ren der Lüftungsanlage ist eine hohe Luftdichtheit der 

Gebäudehülle. Daher widmet sich das Kapitel 4.1.1 

diesem Thema und erläutert, wie die Bestandsgebäu-

de im Zuge der Sanierung luftdichter gemacht werden 

können.

Anschließend wird beispielhaft für den nördlichen 

Gebäudetrakt des Gebäudes E im Lärchenweg 14 (6 

gleichartige Wohnungen) eine zentrale Zu- und Abluft-

anlage mit Wärmerückgewinnung geplant. Alle wich-

tigen Daten zu dem Gebäude E, die für die beispiel-

hafte Planung der Lüftungstechnik ausschlaggebend 

sind, befinden sich in einer Übersicht in Anhang 8. Die 

Planung der Lüftungsanlage erfolgt auf Grundlage der 

DIN 1946-6, die Anforderungen an die Planung, Aus-

führung und Inbetriebnahme von lüftungstechnischen 

Anlagen festlegt. Zunächst wird die Notwendigkeit ei-

ner lüftungstechnischen Maßnahme für eine Nutzungs-

einheit des Gebäudes überprüft (Kap. 4.1.2). Es folgt 

die Auslegung der Anlage sowie die ausführliche Erläu-

terung ihrer einzelnen Komponenten in Kapitel 4.1.3. 

Abschließend wird in Kapitel 4.1.4 gezeigt, wie sich der 

Nutzungsgrad der Wärmerückgewinnungsanlage und 

des Erdwärmetauschers berechnet. 

4.1.1   Luftdichte Gebäudehülle

Die Luftdichtheit der Gebäudehülle hat einen großen 

Einfluss auf den Feuchte- und Wärmeschutz in Ge-

bäuden und ist bei Neubauten und auch Sanierungen 

zu berücksichtigen. Wenn über Undichtigkeiten in den 

Gebäudeumfassungsflächen feuchtwarme Luft in das 

Bauwerk eindringt und auf kältere Wandschichten z.B. 

im Bereich von Wärmebrücken trifft, kann es zu einer 

Kondenswasserbildung kommen, die Bauschäden 

und Schimmelpilzbildung zur Folge hat (vgl. [Aschoff], 

S.21). Weiterhin hat die Luftdichtheit eines Gebäudes 

eine große Bedeutung aus energetischer Sicht, denn 

Leckagen in der Gebäudehülle führen zu einem stärke-

ren Wärmeverlust. Auch auf den thermischen Komfort 

hat die Luftdichtheit Einfluss, da das Eindringen von 

kalter Luft zu Zugerscheinungen und damit einherge-

hend sinkender Behaglichkeit führen kann (vgl. [FLiB], 

S.11ff). Zudem leidet auch der Schallschutz unter Un-

dichtigkeiten. 

Neben diesen Auswirkungen ist die Luftdichtheit der 

Gebäudehülle ausschlaggebend für die Effizienz von 

Lüftungsanlagen. Zur Gewährleistung einer zielgerich-

teten, kontrollierten Lüftung der einzelnen Räume einer 

Wohnung, muss daher die entsprechende Gebäude-

dichtheit hergestellt werden. Dies gilt insbesondere, um 

das volle Einsparpotenzial von Zu- und Abluftanlagen 

mit Wärmerückgewinnung ausnutzen zu können (vgl. 

[Ehrenfried], S.10). In der DIN 1946-6 wird bei der Aus-

wahl des Lüftungssystems darauf hingewiesen, dass 

bei ventilatorgestützten Systemen die maximal zulässi-

ge Undichtheit der Gebäudehülle nach DIN 4108-7 be-

grenzt ist. Gemäß DIN 4108-7 ist der Grenzwert für die 

Luftwechselrate n50 (Annahme: Gebäudeluftdruck bei 

50 Pascal) für ventilatorgestützte Lüftung mit Zu- und 

Abluftanlage auf 1,0 h-1 festgelegt. Die DIN verweist 

außerdem auf die von der Energieeinsparverordnung 

gestellten Anforderungen an die Luftdichtheit. Hiernach 

darf bei Neubauten mit raumlufttechnischen Anlagen 

einen Maximalwert von n50 = 1,5 h-1 nicht überschritten 

werden (EnEV 2009 Anlage 4). Die DIN 4108-7 emp-
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fiehlt jedoch beim Einsatz von Lüftungsanlagen mit 

Wärmerückgewinnung eine deutliche Unterschreitung 

dieses Grenzwertes.

Zur Herstellung der Luftdichtheit eines Hauses muss 

zunächst für jedes Bauteil der Gebäudehülle die Art 

und Lage der Luftdichtheitsschicht festgelegt werden. 

Das Ziel ist die Schaffung einer luftdichten Ebene bezo-

gen auf die Umfassungsflächen des Gebäudes, die mit 

einem geschlossenen Linienzug ohne Unterbrechung 

gezeichnet werden kann. In der Regel wird die Luft-

dichtheitsschicht raumseitig der Dämmung und wenn 

möglich sogar raumseitig der Tragkonstruktion erzeugt. 

In der Luftdichtheitsschicht sollten möglichst wenige 

Durchdringungen vorgesehen werden. Daher ist es 

sinnvoll, die Elektroinstallationsleitungen vorzugsweise 

innerhalb der luftdichten Hülle zu führen, um die Unter-

brechungen der Luftdichtheitsschicht auf ein notwen-

diges Minimum zu reduzieren. Die in der DIN 4108-7 

gezeigten Beispiele für luftdichte Ausbildungen von 

Anschlüssen, Überlappungen, Durchdringungen und 

Stöße sind bei der Planung der Gebäudeluftdichtheit 

zu beachten und es ist auf die in der DIN aufgeführten 

Materialien zur Bildung der Luftdichtheitsebene zurück-

zugreifen. 

Als Grundlage für den Einbau einer ventilatorgestützten 

Lüftungsanlage in den Gebäuden der Ahlumer Sied-

lung wird davon ausgegangen, dass im Rahmen der 

Gebäudesanierung die Luftdichtheit durch die in der 

DIN 4108-7 beschriebenen Maßnahmen verbessert 

wird. Hierzu werden beispielsweise die neu eingesetz-

ten Fenster und Außentüren mit Hilfe geeigneter Dich-

tungsbänder abgeklebt. Kommt es zu Durchdringungen 

der Luftdichtheitsebene z.B. durch Elektroinstallatio-

nen, so wird auf luftdicht ausgeführte Komponenten 

zurückgegriffen. Um die Eindringung von Luft durch 

die Dachkonstruktion der ausgebauten Dachräume zu 

verhindern, wird die Anbringung einer innenseitig ange-

brachten Folie vorgesehen.

   

4.1.2  Feststellung der Notwendigkeit von lüftungstech-

nischen Maßnahmen 

In einem ersten Schritt wird gemäß DIN 1946-6 die 

Notwendigkeit einer lüftungstechnischen Maßnahme 

exemplarisch für eine Nutzungseinheit des nördlichen 

Gebäudetraktes des Gebäudes E (Erdgeschosswoh-

nung Nord) überprüft. Lüftungstechnische Maßnahmen 

sind hiernach erforderlich, wenn der notwendige Luft-

volumenstrom zum Feuchteschutz qv,ges,NE,FL den Luftvo-

lumenstrom durch Infiltration qV,Inf,wirk überschreitet:

qv,ges,NE,FL > qV,Inf,wirk

Anlagentechnik // 25

mit

qv,ges,NE,FL Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz je Nut- 

 zungseinheit in m³/h

qV,Inf,wirk Luftvolumenstrom durch Infiltration je Nut-  

 zungseinheit in m³/h

Der notwendige Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz 

für die Nutzungseinheit qv,ges,NE,FL berechnet sich dabei 

anhand folgender Gleichung:

qv,ges,NE,FL= fWS * (-0,001 * ANE
2 + 1,15  * ANE + 20)

mit

ANE Fläche der Nutzungseinheit in m² 

fWS Faktor zur Berücksichtigung des Wärme-  

 schutzes des Gebäudes

Da das Gebäude mit Niedrigenergie-Wärmedämmstan-

dard betrachtet wird und man somit von einem hohem 

Wärmeschutz der Gebäudehülle ausgehen kann, wird 

gemäß DIN 1946-6 ein Wert von 0,3 als Faktor zur Be-

rücksichtigung des Wärmeschutzes des Gebäudes ein-

gesetzt. Die Fläche der Nutzungseinheit beträgt 61,34 

m². Somit ergibt sich:

qv,ges,NE,FL= [0,3 * (-0,001 * 61,342 + 1,15  * 61,34                     

                 + 20)] m³/h = 26,0 m³/h
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Der Luftvolumenstrom durch Infiltration für die Nut-

zungseinheit kann mit Hilfe folgender Gleichung be-

rechnet werden:

qV,Inf,wirk = fwirk,Komp * ANE * HR * n50 * (fwirk,Lage * Δp/50)n

mit

fwirk,Komp  = 0,5

fwirk,Lage  = 1,0

ANE  Fläche der Nutzungseinheit in m²

HR Raumhöhe, wird mit 2,5 m zugrunde gelegt

n50 Vorgabewert oder Messwert des Luftwech-  

 sels bei 50 Pa Differenzdruck in h-1 

Δp Auslegungs-Differenzdruck, Vorgabewerte für  

 freie Lüftungssysteme  

n Druckexponent, entweder n = 2/3 Vorgabe-  

 wert oder Messwert

Da keine Messwerte vorhanden sind, wird für den n50-

Wert gemäß DIN 1946-6 ein Vorgabewert von 1,5 für 

„freie Lüftung bei Modernisierung in eingeschossigen 

Nutzungseinheiten“ angesetzt und für den Druckex-

ponent ein Wert von 2/3 angenommen. Wolfenbüttel 

zählt gemäß DIN 1946-6 zu den windstarken Orten in 

Deutschland. Dementsprechend liegt der Auslegungs-

Differenzdruck nach DIN 1946-6 bei einem Wert von 4 

Pa. Für den Luftvolumenstrom durch Infiltration folgt:

qV,Inf,wirk   = [0,5 * 61,34* 2,50 * 1,5 * (1,0 * 4/50)2/3] m³/h  

 = 21,4 m³/h

Eine Gegenüberstellung der berechneten Ergebnisse 

zeigt, dass der Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz 

den Luftvolumenstrom durch Infiltration überschreitet:

26,0 m³/h > 21,4 m³/h

Somit ist gemäß DIN 1946-6  eine lüftungstechnische 

Maßnahme erforderlich. 

4.1.3   Auslegung der Lüftungsanlage 

Für den nördlichen Gebäudetrakt des Mehrfamilien-

hauses E wird beispielhaft eine ventilatorgestützte 

Zu- und Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung und 

Erdreichwärmetauscher vorgesehen. Die Auslegung 

und Dimensionierung erfolgt dabei gemäß DIN 1946-6. 

Das zugehörige Strangschema (Abb. 4.2) zeigt die im 

Folgenden näher erläuterten Lüftungskomponenten. 

Bei den gewählten Lüftungsrohren handelt es sich um 

handelsübliche Wickelfalzrohre (vgl. Anhang 9). Zur 

Bestimmung der im Strangschema dargestellten Rohr-

durchmesser wurde der Außenluftvolumenstrom durch 

lüftungstechnische Maßnahmen exemplarisch für eine 

Nutzungseinheit berechnet und die Luftvolumenströme 

Abb. 4.2 (re)
Strangschema Lüftung

 Zuluftdurchlass

 Filter

 Abluftdurchlass

 Schalldämpfer

 Umschaltklappe

 Ventilator

 Wärmerückgewinnung

 Reinigungsöffnung

 Außenluft

 Zuluft

 Abluft

 Fortluft

RÖ
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Kellergeschoss
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Sie besitzt als oberen Abschluss einen Einlass mit La-

mellen und einen Kegelluftfilter gegen Insekten und 

sonstige Verunreinigungen. Die Höhe der Säule (1,60 

m) wird so gewählt, dass beispielsweise Personen nicht 

animiert werden, Unrat in der Säule zu entsorgen. Der 

52,50 m lange Erdkanal (DN 250) wird um das Gebäu-

de geleitet und mündet im Westen in den unbeheizten 

Keller, in dem sich die zentrale Lüftungsanlage befindet 

(vgl. Abb. 4.4). Der Erdreichwärmetauscher nutzt die im 

Erdreich gespeicherte und über das Jahr fast konstan-

te Temperatur. So kann im Winter eine Erwärmung, im 

Sommer dagegen eine Kühlung der Außenluft erfolgen 

([Giebeler], S. 67f). Insgesamt kann die Luft für die Lüf-

tungsanlage somit bereits außerhalb der Gebäudehül-

le vorkonditioniert und einer möglichen Vereisung der 

Wärmerückgewinnungsanlage vorgebeugt werden. 

Zudem wird neben dem Erdreichwärmetauscher ein 

Außenluft-Bypass eingesetzt. Sollte der klimatische Fall 

auftreten, dass in der Frühjahrszeit der Erdboden käl-

ter ist als die möglicherweise feuchte Außenluft, könnte 

sich im Erdwärmekanal Tauwasser bilden. Um dieses 

zu vermeiden, kann von der Wärmerückgewinnungsan-

lage dann der Bypass aktiviert und zur Außenluftansau-

gung genutzt werden. Der Bypass besitzt an der Au-

ßenwand einen eckigen Außenlufteinlass, welcher mit 

einem Gitter aus Aluminium versehen ist (zusätzliches 

Vogelschutzgitter integriert).
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Die Zu- und Abluftanlage mit integrierter Wärmerückge-

winnung im Keller erwärmt die Zuluft mit der Wärme der 

Abluft. Als Mustergerät wird der Kanal-Gegenstromwär-

meübertrager Vario 550 der Firma Airon gewählt (vgl.  

Anhang 11). Dieser beinhaltet neben der Wärmerück-

gewinnungsfunktion auch die notwendigen Filter und 

Ventilatoren zum Betrieb der Lüftungsanlage. Bei den 

Ventilatoren handelt es sich um Hochleistungsradial-

ventilatoren, die mit Gleichstrommotoren ausgestattet 

und elektronisch regelbar sind. So ist eine hohe Wirt-

schaftlichkeit garantiert. Mit einer Größe von 0,56 m x 

0,70 m x 1,20 m (l x b x h) kann das Gerät problemlos 

in einem Kellerraum untergebracht werden.

Vom Lüftungsgerät wird die erwärmte Zuluft vom Kel-

lerbereich aus zu den sechs Wohnungen geleitet. 

Hierbei erfolgt die Führung der horizontalen Leitun-

gen im Keller entlang vorhandener Wände, um einen 

möglichst geringen Raumverlust zu erzielen und Ein-

schränkungen durch eine verminderte Raumhöhe wei-

testgehend zu verhindern. Zur Gewährleistung des not-

wendigen Schallschutzes, ist hinter dem Ventilator ein 

Schalldämpfer vorgesehen. Da sich das Lüftungsgerät 

außerhalb der thermischen Hülle befindet, werden die 

Leitungen bis zur Kellerdecke mit einer 3 cm starken 

Dämmschicht ummantelt. Die Verteilung zu den ein-

zelnen Wohnungen erfolgt über zwei Hauptstränge, 

die als Sammelleitungen in den bereits vorhandenen 

entsprechend auf die Räume aufgeteilt (detaillierte Be-

rechnungen und zugehörige Formblätter siehe Anhang 

10). Die Rohrgröße berechnet sich dabei über den 

Quotienten aus dem jeweiligen Luftvolumenstrom und 

der Luftgeschwindigkeit. Um einen guten Schallschutz 

zu gewährleisten, wird dabei von einer Luftgeschwin-

digkeit von 3 m/s ausgegangen. Mit Ausnahme der 

senkrechten Sammelleitungen und der Fortluftleitung, 

werden alle Leitungen für Nennlüftung ausgelegt. Für 

Sammelleitungen und die Fortluftleitung wird Intensiv-

lüftung angesetzt.

Die Außenluft wird zunächst über einen Erdreichwär-

metauscher in das Gebäude geleitet. Hierzu ist eine 

Außenluft-Ansaugsäule vorgesehen, die sich zurück-

haltend an der Ostseite des Gebäudes positioniert (vgl. 

Abb. 4.3). 

1,60 m

Abb. 4.3
Außenluft-Ansaugsäule, Ansicht Ost M 1:100
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Abb. 4.4
Grundriss KG M 1:100       
- Lüftungsanlage

 Zuluft

 Abluft

 Fortluft

 Außenluft

Lüftungsgerät mit WRG

 Außenlufteinlass
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  1 Elternschlafzimmer

  2 Wohnzimmer

  3 Kinderzimmer

  4 Bad

  5 Küche

 Abluftdurchlass

 Zuluftdurchlass

 Dunstabzug

 Fortluftauslass

 Zuluftraum

 Überströmraum

 Abluftraum

 Zuluft

 Abluft

 Fortluft
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Abb. 4.5
Grundriss Wohnung M 1:100       
- Lüftungsanlage

1 2
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und ggf. vergrößerten Installationsschächten geführt 

werden (vgl. Abb. 4.4). An jeden Hauptstrang sind drei 

Wohnungen angeschlossen. Reinigungsöffnungen sind 

im Keller vorgesehen.

In den Wohnungen (vgl. Abb. 4.5) zweigen horizontale 

Leitungen (DN 100) von dem jeweiligen senkrechten 

Hauptstrang ab. Durch die Abhängung der Decke im 

Flurbereich können die Leitungen einfach und mit kur-

zem Leitungsweg verlegt werden. Die Luft gelangt auf 

diese Weise zu den Zulufträumen, dem Elternschlaf-

zimmer (qLM,zu= 22,05 m³/h), dem Wohnzimmer (qLM,zu 

= 33,08 m³/h) und dem Kinderzimmer (qLM,zu= 22,05 

m³/h). Die Zuluftdurchlässe in den einzelnen Räumen 

sind über den Innentüren angeordnet und werden als 

Wandweitwurfdüsen vorgeschlagen, um eine beson-

ders gleichmäßige Luftausbreitung bzw. -verteilung in 

den Räumen zu gewährleisten (z.B. Schnabeldüse An-

hang 12).

Die Luft gelangt mittels Überströmöffnungen zum Woh-

nungsflur, der als Überströmbereich dient, und von dort 

weiter in die Ablufträume. Die Mindestfläche des jewei-

lig notwendigen Überström-Luftdurchlasses AÜLD wird 

dabei gemäß DIN 1946-6 folgenderweise berechnet:

AÜLD ≥ fÜLD * [qv,ÜLD / (∆pÜLD
0,5)] - kDichtung

Anlagentechnik // 31

mit 

fÜLD    Faktor zur Auslegung des Überström-Luft-  

 durchlasses

qv,ÜLD Auslegungswert des Luftvolumenstroms für   

 Überström-Luftdurchlass in m³/h

∆pÜLD Druckabfall über den Überström-Luftdurch-  

 lass in Pa

kDichtung Korrekturwert zur Berücksichtigung der Tür-  

 dichtung 

Für den Faktor zur Auslegung des Überström-Luftdurch-

lasses wird gemäß DIN 1946-6 ein Wert von 3,1 und für 

den Druckabfall über den Überström-Luftdurchlass ein 

Wert von 1,5 Pa festgelegt. Ausgehend davon, dass die 

Türen in den Wohnungen keine Dichtung besitzen, wird 

ein Korrekturwert zur Berücksichtigung der Türdichtung 

von 25 cm² angenommen. Der Auslegungswert des 

Luftvolumenstroms entspricht dem anteiligen Ab- bzw. 

Zuluftvolumenstrom der einzelnen Räume bei Nennlüf-

tung. Somit ergibt sich:

Küche AÜLD ≥ 

3,1 * [38,6 (m³/h) / (1,5 0,5 ) Pa] – 25 cm² = 72,7 cm²

Bad AÜLD ≥ 

3,1 * [38,6 (m³/h) / (1,5 0,5 ) Pa] – 25 cm² = 72,7 cm²

Wohnzimmer AÜLD ≥ 

3,1 * [33,1 (m³/h) / (1,5 0,5 ) Pa] – 25 cm² = 58,8 cm²

Schlafzimmer AÜLD ≥ 

3,1 * [22,1 (m³/h) / (1,5 0,5 ) Pa] – 25 cm² = 30,9 cm²

Kinderzimmer AÜLD ≥ 

3,1 * [22,1 (m³/h) / (1,5 0,5 ) Pa] – 25 cm² = 30,9 cm²

Entsprechend der Ergebnisse werden die Innentürblät-

ter um ca. 1-1,5 cm gekürzt und somit die notwendigen 

Überströmöffnungen hergestellt.

Zu den Ablufträumen zählen jeweils die Küche (qLM,ab 

= 38,60 m³/h) und das Bad (qLM,ab= 38,60 m³/h). Dort 

sind Abluftdurchlässe mit Abluftfiltern vorgesehen (z.B. 

Abluftfilter für Wandanbau Anhang 12). Diese besitzen 

einen Filtereinsatz aus Faservlies (Filterklasse G3) und 

sind leicht auswechselbar und waschbar. Die Küche 

ist zusätzlich mit einem Dunstabzug mit einem direk-

ten Fortluftauslass versehen (z.B. Fortluftgitter Anhang 

12).

Die Abluftleitungen der einzelnen Wohnungen münden 

wiederum in den jeweiligen senkrechten Hauptstrang, 

der die Abluft zurück in den Keller leitet. Im Kellerbe-

reich verlaufen noch einmal horizontale Leitungen, die 

die Abluft zum Lüftungsgerät führen. Wie auch die Zu-
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Abb. 4.6 
Temperaturschema       
- Lüftungsanlage

luftleitungen, sind die Abluftleitungen im Kellerbereich 

mit einer 3 cm starken Dämmung ummantelt und be-

sitzen Reinigungsöffnungen. Ein Schalldämpfer verhin-

dert eine Geräuschbelästigung über die Abluftleitungen 

in die Wohnungen. 

Nach der Wärmerückgewinnung wird die Fortluft durch 

ein Wickelfalzrohr (DN 280) über einen Ventilator und 

einen dahinter geschalteten Schalldämpfer in einem 

neu geschaffenen Schacht (neben einem vorhandenen 

Installationsschacht) bis zum Fortluftauslass auf dem 

Dach geführt. Für diesen Auslass ist eine Dachhaube 

aus Polypropylen, nach Möglichkeit in Dachfarbe, vor-

gesehen (z.B. Dachhaube Anhang 12).

Nach DIN 1946-5 erhält die gewählte Lüftungsanlage 

folgende Kennzeichnung (vgl. Anhang 13):

Lüftungsanlage/-gerät DIN 1946-6 

ZuAbLS – Z – MFH – WÜT – E – 0 – 0 – 0 - 0

4.1.4   Nutzungsgrad des Gesamtsystems aus Wärme-

rückgewinnung und Erdreichwärmetauscher

Die Zu- und Abluftanlage wird, wie unter 4.1.3 bereits be-

schrieben, mit einer Anlage zur Wärmerückgewinnung 

und einem Erdwärmetauscher (EWT) ausgestattet. Da 
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sich dieses System folglich aus zwei Systemkompo-

nenten mit jeweils unterschiedlichen Nutzungsgraden 

zusammensetzt, wird in diesem Schritt der Nutzungs-

grad des Gesamtsystems ermittelt. Dabei wird von 

einer mittleren Außentemperatur für die Heizperiode 

(θ’21) von 3,3°C und einer Ablufttemperatur von 20°C 

ausgegangen.

Zur Auslegung des Erdwärmetauschers steht das Si-

mulationsprogramm GAEA der Universität Siegen zur 

Verfügung. Hier müssen sämtliche, für den Erdwärme-

tauscher relevanten, Daten eingetragen werden. Dazu 

eine Übersicht:

Rohranzahl:   1

Rohrlänge:   52,50 m

Rohrdurchmesser:   250 mm

Abstand zw. Röhren:  -

Verlegungstiefe:   1,50 m

Abstand Gebäude:   2,50 m

Ventilator:    nach EWT

Bodentyp:   Sand

Grundwassertiefe:   5 m

Klimaregion:   2

Gebäudevolumen:   1055,53 m³

Künstlicher Luftwechsel (1/h):  0,4

Heizgrenztemperatur (nach EnEV): 10 °C

Kühlgrenztemperatur:  50 °C

Nach Eingabe der notwendigen Daten, wird die jähr-

liche Wärmeaufnahme durch den Erdwärmetauscher 

(QEWT) mit Hilfe des Programms berechnet. Diese be-

trägt rund 2.239 kWh/a. Der Ventilationsstrom beträgt 

gemäß vorherigen Berechnungen pro Wohneinheit 

77,2 m³/h und dementsprechend für alle 6 Wohnungen 

463,2 m³/h. Mit Hilfe dieses Wertes kann das Luftvolu-

men VV wie folgt berechnet werden:

VV = V * tx * 24 = 463,20 m³/h * 185 d * 24 = 2.056.608 m³

Zusammen mit QEWT kann nun die Temperatur, die sich 

hinter dem Erdwärmetauscher ergibt (θ21), ermittelt 

werden:

Darauf folgt wiederum die Berechnung der Temperatur 

der Fortluft und der Zuluft, für welche neben den vorher 

berechneten Temperaturen auch die Rückwärmezahl 

der Wärmerückgewinnung benötigt wird. Die Rückwär-

mezahl der Wärmerückgewinnung Ф kann direkt vom 

Gerätedatenblatt (Wärmerückgewinnungsanlage Vario 

550 von Airon) abgelesen werden (vgl. Anhang 11). 

Diese liegt unter Idealbedingungen bei 95 %. Um einen 

θ21�=�
QEWT

0,34�*�10-3�*�Vv
+�θ'

21�

=�
2239 kWh a�

0,34�*�10-3�*�2056608 m³
+�3,3°C�=�6,50 °C 

in der Praxis realistischen Wert anzunehmen, wird ein 

Prozentwert von 85 % angesetzt.

Fortlufttemperatur:

θ12 = θ11 – Ф1 * (θ11 – θ21) 

      = 20 °C – 0,85 * (20 °C -6,5 °C) = 8,5 °C

Zulufttemperatur:

 

θ22 = Ф2 * (θ11 – θ21) + θ21 

      = 0,85 * (20 °C – 6,5 °C) + 6,5 °C = 18 °C

Mit diesen Werten lässt sich nun der tatsächliche Nut-

zungsgrad des Gesamtsystems berechnen:

Der Wärmebereitstellungsgrad des Erdwärmetau-

schers ηEWT  hängt von der herstellerseitig angegebe-

nen Rückwärmezahl und dem Nutzungsgrad des Ge-

samtsystems ab.

ηEWT,WRG = 1 – (1 – ФWRG) * (1 - ηEWT)

ηEWT,WRG��=�
θ22�-�θ'21

θ11�-�θ'21
=

18 °C�-�3,3 °C
20 °C�-�3,3°C

=�0,88�=�88% 

 
ηEWT�=�

ηEWT,WRG-1
1�-�ΦWRG

+1�=�
0,88�-�1
1�-�0,85

�+�1�=�0,2�=�20% 
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4.2  Wärmeerzeugung

Im folgenden Kapitel wird die Anlagentechnik der Hei-

zung und Warmwasserbereitung betrachtet. Anstelle 

der bestehenden, wohnungsweise angeordneten Gas-

Umlaufwasserheizer werden neue Wärmeerzeuger 

eingesetzt und vier Varianten der Wärmeerzeugung 

getestet. Dabei geht es im Wesentlichen darum, den 

Einsatz von konventionellen und regenerativen Brenn-

stoffen gegenüberzustellen und schlussendlich zu ei-

ner Möglichkeit der CO2-neutralen Wärmeversorgung 

für das Wohngebiet zu kommen. 

Um einen Vergleich zu ermöglichen, wird zunächst 

eine heutzutage übliche, dezentrale Wärmeversorgung 

durch den Brennstoff Gas vorgestellt. Anschließend 

wird für das Wohngebiet eine zentrale Wärmeversor-

gung über ein Nahwärmenetz getestet. Es werden da-

bei als Energieträger für die Wärmeerzeugung sowohl 

Gas als auch regenerative Brennstoffe untersucht, um 

zu verdeutlichen, wie unterschiedlich sie sich auf den 

CO2-Ausstoß des Wohngebietes auswirken. 

4.2.1   Dezentrale Wärmeversorgung

Eine dezentrale Wärmeversorgung bedeutet, dass je-

des Gebäude des Wohngebietes eine Sammelheizung 

erhält. Sie erzeugt an einer zentralen Stelle im Gebäude 

die Wärme und leitet sie über ein Trägermedium durch 

ein Rohrsystem zu den angeschlossenen Heizflächen 

(vgl. [Pistohl], S. H64). Variante 1 dient als Referenz-

variante zum Vergleich mit den Varianten der zentra-

len Wärmeversorgung, die im Kapitel 4.2.2 betrachtet 

werden. Im Hinblick auf die Qualität der Gebäudehülle 

wird für diese Variante zunächst der Ist-Zustand ohne 

Sanierungsmaßnahmen betrachtet.

4.2.1.1 Variante 1

Zur Wärmeerzeugung der Variante 1 dienen gebäude-

weise angeordnete Gas-Brennwertkessel, die jeweils 

in einem Kellerraum der Mehrfamilienhäuser unterge-

bracht sind. Der Gas-Brennwertkessel bietet im Ver-

gleich zu konventionellen Heizkesseln den Vorteil, dass 

er die im Abgas enthaltene latente Wärme nutzt und 

somit einen hohen Nutzungsgrad erzielen kann (vgl. 

[Pistohl], S. H139). Um die Wirtschaftlichkeit der Hei-

zungsanlage zusätzlich zu erhöhen, wird der zentrale 

Heizkessel nicht nur für die Bereitstellung der Wärme 

für die Heizkörper, sondern auch für die Trinkwarmwas-

sererwärmung genutzt.

Das dargestellte Anlagenschema (Abb. 4.7) zeigt den 

Gas-Brennwertkessel. Er wird über einen Gasanschluss 

mit Erdgas versorgt und verteilt die erzeugte Wärme 

mittels einer Umwälzpumpe über die Vorlaufleitungen 

zu den Heizkörpern des Hauses. Die bei der Verbren-

nung entstehenden Abgase werden über eine Abgas-

leitung aus dem Gebäude hinausgeführt. Als Trägerme-

dium der vom Brennwertkessel erzeugten Wärme wird 

im Rohrleitungsnetz Wasser eingesetzt. Es besitzt von 

den in der Heizungstechnik eingesetzten Trägermedien 

die höchste Wärmekapazität und kann die Heizenergie 

daher am besten verteilen (vgl. [Usemann], S. 65).

Zur Trinkwarmwasserbereitung dient ein Warmwas-

serspeicher, der einen mit dem Heizwasserkreislauf 

verbundenen Wärmeübertrager erhält. Das warme 

Wasser wird aus dem Speicher direkt zu den jeweiligen 

Entnahmestellen im Haus geleitet. Da bei der Wasser-

versorgung in einem Mehrfamilienwohnhaus meist ein 

verzweigtes Leitungsnetz besteht, wälzt eine Zirkulati-

onspumpe das in den Trinkwasserleitungen befindliche 

Wasser um, damit permanent warmes Wasser zur Ver-

fügung steht.

Die Größe des für die Variante 1 vorgesehenen Gas-

Brennwertkessels richtet sich nach der Heizlast des 
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Zirkulation

Vorlauf
Heizung

Rücklauf
Heizung

Brennwert-
Kessel

Gasanschluss

Aufstellraum
Wärmeerzeuger

Kaltwasser

Trinkwasser-Speicher

Abb. 4.7 
Anlagenschema Variante 1
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jeweiligen Gebäudes. Gemäß dem vereinfachten Be-

rechnungsverfahren der DIN EN 12831 in Verbindung 

mit DIN EN 12831 Beiblatt 1 bestimmt sich die Heizlast 

der einzelnen Gebäude ΦHL dabei über folgende Glei-

chung:

ΦHL = ΦT + ΦV + ΦRH   

mit 

ΦT Norm-Transmissionswärmeverlust in W 

ΦV Norm-Lüftungswärmeverlust in W

ΦRH Aufheizleistung in W 

Da für die Bestandsgebäude von keiner Nachtabsen-

kung der Heizung ausgegangen wird, ist die Aufheiz-

leistung Null. Somit ergibt sich die Heizlast schließlich 

aus der Summe des Norm-Transmissionswärmeverlus-

tes und des Norm-Lüftungswärmeverlustes. Tabelle 4.1 

zeigt die Ergebnisse der im Anhang 14 hinterlegten Be-

rechnungen zur Heizlast der Gebäude C, E und J.

Entsprechend der Ergebnisse der Heizlastberechnung 

werden beispielhaft Brennwertkessel der Firma Vaillant 

mit passendem Wärmeleistungsbereich ausgewählt 

(vgl. Anhang 15). Hierbei wird darauf geachtet, dass 

nur solche Kessel ausgewählt werden, die problemlos 

in die jeweiligen Kellerräume angeliefert werden kön-

nen. Dabei wird insbesondere berücksichtigt, dass der 

)III pyT( J eduäbeG)II .u I pyT( E .u C eduäbeG)tnalliaV( KWB-saG

Bezeichnung  674 KKV TIVoce E-3 /6021 KKV TFARCoce

Leistungsbereich Wk 6,34 - Wk 7,8Wk 4,311 - Wk 3,12

Höhe m 752,1m 582,1

Breite m 075,0m 596,0

Tiefe m 196,0m 042,1

Gebäude C (Typ I) Gebäude E (Typ II) Gebäude J (Typ III)

Heizlast [kW] 94,1 87,6 42,4

Trinkwarmwasserspeicher
(Vaillant) )III pyT( J eduäbeG)II .u I pyT( E .u C eduäbeG

Bezeichnung 003 R HIV ROTSinu004 R HIV ROTSinu

Leistungskennzahl NL 2171

Speichernenninhalt l 003l 004

Höhe  m577,1m 574,1

Durchmesser m 66,0m 18,0

Tab. 4.1 
Heizlast der Gebäude im Ist-Zustand

Tab. 4.2 
Ausgewählte Gas-Brennwertkessel der Firma Vaillant

Tab. 4.3 
Ausgewählte Trinkwarmwasserspeicher der Firma Vaillant
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Kessel durch die 88,5 cm breiten Kellertüren transpor-

tiert werden muss. Die Bezeichnungen und Abmessun-

gen der für die Gebäude ausgewählten Kessel sind in 

Tabelle 4.2 dargestellt.

Bei der Dimensionierung der einzelnen Trinkwarmwas-

serspeicher ist es wichtig, dass die in den Hersteller-

unterlagen angegebene Leistungskennzahl NL mindes-

tens so groß wie die zuvor nach DIN 4708-2 ermittelte, 

gebäudespezifische Bedarfskennzahl N ist (zur Be-

rechnung der Bedarfskennzahl siehe Anhang 16). Ge-

bäudetyp C und E erhalten demnach einen Speicher 

mit einem Volumen von je 400 Litern und Gebäude J 

erhält einen Speicher mit einem Volumen von 300 Li-

tern (vgl. Tabelle zur Dimensionierung des Warmwas-

serspeichers im Anhang 17). Die von der Firma Vaillant 

beispielhaft ausgewählten Trinkwarmwasserspeicher 

sind mit ihren wichtigsten Kenndaten und Abmessun-

gen in der Tabelle 4.3 dargestellt (vgl. Anhang 15).

Abbildung 4.8 zeigt exemplarisch den Aufstellraum für 

den Gas-Brennwertkessel und den Trinkwasserspei-

cher des Gebäudes E unter Beachtung der ermittelten 

Größen.

Bisher wurde für jedes Gebäude bzw. für das gesamte 

Wohngebiet nur der Jahresheizwärme- und Trinkwarm-

wasserbedarf für die jeweiligen Wärmedämmstandards 
1 Vaillant Gas-Brennwertkessel 
2 Warmwasserspeicher 

Abb. 4.8 
Aufstellraum im Kellergeschoss des Gebäudes E  M 1:100

1
2
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der Gebäudehülle berechnet. Der Energiefluss soll nun 

unter Berücksichtigung der Anlagentechnik weiter be-

trachtet und auch der Endenergiebedarf des Wohnge-

bietes der Variante 1 bestimmt werden. Hierzu wird eine 

energetische Bewertung der Heiz- und Trinkwasserer-

wärmungsanlagen gemäß DIN 4701-10 vorgenommen. 

In einem ersten Schritt erfolgt die Bestimmung der Er-

zeugernutzwärmeabgabe. Sie schließt neben dem 

Jahresheizwärme- und Trinkwasserwärmebedarf auch 

alle Wärmeverluste und Wärmegewinne ein, die bei 

den Prozessen der Speicherung, Übergabe und Ver-

teilung der Wärme innerhalb des Gebäudes anfallen. 

Bei Variante 1 entstehen beispielsweise bei der Trink-

warmwasserbereitung Verteilungs- und Speicherungs-

verluste. Gleichzeitig sind aber auch bei der Verteilung 

des Warmwassers Wärmegewinne zu verzeichnen, die 

der Heizung zu Gute kommen. Bei der Berechnung der 

Übergabeverluste der Heizung wird für die Heizkörper 

von einem Thermostatregelventil mit Auslegungspro-

portionalbereich von zwei Kelvin ausgegangen. Unter 

Berücksichtigung aller Gewinne und Verluste ergibt 

sich für das gesamte Wohngebiet ein Wert für die Er-

zeugernutzwärmeabgabe von 2.445 MWh im Jahr (vgl. 

ausführliche Berechnungen im Anhang 18).

Nach der Bestimmung der Erzeugernutzwärmeabgabe 

wird ermittelt, wie viel Energie dem gewählten Wär-

meerzeuger zugeführt werden muss, um die benötigte 

Erzeugernutzwärmeabgabe abzudecken. Diese Ener-

giemenge wird durch den Endenergiebedarf deutlich, 

der auch den Nutzungsgrad des Wärmeerzeugers mit 

einbezieht. Der Nutzungsgrad des Erzeugers schlägt 

sich in der Anlagenaufwandszahl nieder, welche den 

Kehrwert des Nutzungsgrades darstellt und mit der 

Erzeugernutzwärmeabgabe multipliziert wird. Für das 

gesamte Wohngebiet ergibt sich schließlich ein End-

energiebedarf von 2.458 MWh im Jahr (vgl. Anhang 

18). Die Differenz aus Erzeugernutzwärmeabgabe und 

Endenergiebedarf führt zu den Verlusten des Wärmeer-

zeugers, die sich auf rund 13 MWh im Jahr belaufen.

4.2.2   Zentrale Wärmeversorgung

Neben der dezentralen Wärmeversorgung, werden im 

Folgenden Varianten mit einer zentralen Wärmever-

sorgung über ein Nahwärmenetz betrachtet. Anstel-

le vieler Einzelanlagen wird eine zentrale Heizanlage 

umgesetzt, die die 16 Gebäude des Wohngebietes mit 

Wärme versorgt. Transportiert wird die Energie mittels 

Wasser über ein Leitungssystem, das die Zentrale mit 

den zu versorgenden Gebäuden verbindet.  

Ein Nahwärmesystem mit einer Heizzentrale bietet den 

Vorteil, auch in Zukunft bei sich ändernden ökonomi-

schen oder ökologischen Randbedingungen leicht auf 

andere Brennstoffe bzw. Energietechniken umzustei-

gen, da nur in der Heizzentrale Maßnahmen ergriffen 

werden müssten. Somit wird eine hohe Flexibilität und 

Zukunftssicherheit erreicht. Insbesondere für die Wär-

meerzeugung aus erneuerbaren Energien und die da-

zugehörigen Komponenten zur Schadstoffminimierung 

sind zentrale Systeme sinnvoll, da solche Maßnahmen 

häufig erst bei Anlagen mit größerer Leistung technisch 

effizient und wirtschaftlich sind (vgl. [HMULV], S.10). Im 

Gegensatz zum dezentralen System schafft die zentra-

le Wärmeversorgung auch einen Raumgewinn für den 

Nutzer, da der Wärmeerzeuger nicht mehr im Gebäu-

de untergebracht werden muss. Betriebssicherheit und 

effektivere Energieausnutzung sind weitere Aspekte, 

die grundsätzlich für ein Nahwärmesystem sprechen. 

Als Nachteile lassen sich vor allem die zusätzlichen 

Wärmeverluste herausstellen, die hauptsächlich aus 

den Verlusten der Verteilung (Verteilnetzverluste) re-

sultieren. Zudem muss durch die Neuverlegung der 

Leitungsrohre und der Errichtung der Heizzentrale mit 

erhöhten Investitionskosten gerechnet werden.

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Kom-

ponenten des Nahwärmesystems kurz erläutert und 

anschließend drei verschieden Varianten der Wär-

meerzeugung untersucht. Die Betrachtungen gehen 

dabei von dem Niedrigenergie-Wärmedämmstandard 

der Gebäude aus. Neben dem Einsatz zentraler Gas-
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Brennwertkessel (Variante 2), werden zwei Systeme 

für eine CO2-neutrale Wärmeversorgung vorgeschla-

gen. So werden als Variante 3 Holzpellet-Heizkessel 

umgesetzt und als Variante 4 Holzpellet-Heizkessel in 

Verbindung mit einer Solaranlage diskutiert. 

4.2.2.1  Heizzentrale

Kernstück des Nahwärmesystems ist die Heizzentra-

le. Sie wird als freistehender Neubau zwischen den 

Gebäuden B und C realisiert. Die Auswahl des Stand-

orts lässt sich dabei vor allem auf die zentrale Lage im 

Wohngebiet (kurze Leitungswege) und die Nähe zu 

den Gebäuden, die sich für die Anbringung von Solar-

kollektoren eignen (siehe Variante 4), zurückführen. 

Bei der Planung der Zentrale wird zudem auf eine gute 

Erreichbarkeit bzw. Anlieferungsmöglichkeit geachtet. 

Je nach Versorgungsvariante dient die Heizzentrale als 

Kessel- und Speicheraufstellraum bzw. als Pelletlager.  

Eine detaillierte Planung der Heizzentrale erfolgt exem-

plarisch für die vierte Variante in Kapitel 4.2.2.6.

4.2.2.2   Leitungsnetz

Das in der Heizzentrale erhitzte Wasser wird über iso-

lierte Rohrleitungen in die Keller der angeschlossenen 

Gebäude geführt. Da es sich hierbei um ein relativ 

kleines Netz handelt, wird das Leitungsnetz als kosten-

günstiges Strahlennetz umgesetzt. Als System wird für 

die Varianten mit Gas-Brennwertkessel und Holzpellet-

Heizkessel ein 2-Leiter-System verwendet, das für Vor- 

und Rücklauf jeweils eine gemeinsame Leitung für Hei-

zung und Warmwasser besitzt. Bei der Variante mit der 

Solaranlage wird ein 4-Leiter-System mit zwei zusätzli-

chen Leitungen für den Anschluss der Solarkollektoren 

vorgesehen. Als Rohrleitungen dienen Kunststoff-Man-

telrohre (KMR), die in offener Bauweise unter Beach-

tung einer ausreichenden Anzahl von Dehnungsbögen 

verlegt werden (vgl. Abb. 4.9 und 4.10). Die Durchmes-

ser der Rohre richten sich dabei nach dem jeweiligen 

Massenstrom und dem maximalen Rohrreibungsdruck-

gefälle (detaillierte Berechnungen siehe Anhang 19). Bei 

den Hauptleitungen wird für den Druckverlust der Rohr-

reibung von einem Höchstwert von 100 Pa/m ausge-

gangen. Für die von den Hauptleitungen abzweigenden 

Hausanschlussleitungen wird ein maximaler Wert von 

200 Pa/m angenommen. Im Lageplan (Abb. 4.11, S.40) 

sind die zu versorgenden Wohngebäude und das Lei-

tungsnetz mit den jeweiligen für Vor- und Rücklauf gel-

tenden Rohrnennweiten dargestellt (ohne Berücksichti-

gung der Solarleitungen; siehe hierzu Variante 4). Bei 

dem Zusammenschluss der 16 Häuser zu einem Netz-

verbund erreicht das Netz eine Trassenlänge von 735 

m, wobei von einem Zuschlag von 10% im Hinblick auf     
Abb. 4.10 
Kunststoff-Mantelrohre - Dehnungsbogen 

Abb. 4.9 
Kunststoff-Mantelrohre - Verlegung
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Abb. 4.11 
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Unwägbarkeit der Lage anderer Versorgungsleitungen 

in der Straße, Gehweg oder ähnlichem ausgegangen 

wird. Die Vorlauftemperatur wird während der Heizpe-

riode mit maximal 80 °C gleitend in Abhängigkeit von 

der Außentemperatur bis zur Heizgrenzze (10 °C) und 

während der übrigen Zeit des Jahres zur Warmwasser-

bereitung mit 70 °C betrieben. Die Temperatur im Rück-

lauf wird mit 50°C angenommen. Eine Berechnung der 

Verteilnetzverluste Qdh (vgl. Anhang 19) macht deutlich, 

dass mit einem Verlust von rund 168 MWh pro Jahr 

durch das Netzsystem zu rechnen ist. Dies entspricht 

ca. 20% der von der Heizzentrale abgegebenen Wär-

memenge.

4.2.2.3   Hausanschluss

Innerhalb des jeweiligen Gebäudes (Hausanschluss-

raum) wird die Nahwärmeleitung über die so genannte 

Hausstation an die Warmwasserbereitung und an das 

hausinterne Verteilnetz angeschlossen, durch welches 

die Heizkörper mit Wärme versorgt werden. Die Haus-

station untergliedert sich dabei in die Übergabestation 

und die Hauszentrale. Die Hauszentrale, als Bindeglied 

zwischen Übergabestation und Hausanlage, dient da-

bei der Anpassung der Wärmelieferung an die Hausan-

lage (vgl. [VDI 2036], S.4). So werden beispielsweise 

Druck, Temperatur und Volumenstrom entsprechend 

Anlagentechnik // 41

den Anforderungen angepasst. Die Hausstation wird 

für den indirekten Anschluss konzipiert (vgl. Abb. 4.12). 

Dies bedeutet, dass das Heizwasser der Hausanlage 

durch einen Wärmeübertrager vom Nahwärmenetz 

getrennt wird. Man erhält einen primären und einen 

sekundären Kreis. Während der Primärkreis den von 

dem Heizwasser des Nahwärmenetzes durchströmten 

Anlagenteil bezeichnet, handelt es sich bei dem Se-

kundärkreis um den vom Heizwasser der Hausanlage 

durchströmten Teil. Durch diese vollständige Abkopp-

lung der Hausanlage vom Netz können beispielsweise 

das Druckniveau und die Druckstufe der Anlagenkom-

ponenten der Hausanlage frei bestimmt werden (vgl. 

[Bechtoldt], S.3).

Die Hausanlage setzt sich aus dem Rohrleitungssystem 

ab der Hauszentrale, den Heizflächen sowie den zuge-

hörigen Absperr-, Regel- und Sicherheitseinrichtungen 

zusammen (vgl. [VDI 2036], S.3). Für die notwendige 

Warmwasserbereitung wird eine Frischwasserstation 

vorgesehen. Bei der Frischwassertechnik wird Hei-

zungswasser aus dem oberen Bereich des Speichers 

durch einen Plattenwärmetauscher gefördert und das 

durchfließende Trinkwasser augenblicklich auf die 

voreingestellte Temperatur erwärmt. Das ausgekühlte 

Rücklaufwasser wird in den unteren Bereich des Spei-

chers eingeschichtet. Vorteile dieses Systems sind die 

niedrigen Rücklauftemperaturen und der hohe Hygie-

nestandard. Da das Trinkwasser im Durchfluss bereitet 

wird und nicht lange steht, verringert sich die Gefahr der 

Bildung von Bakterien. Insbesondere die Vermehrung 

von so genannten Legionellen wird vermieden und eine 

Gesundheitsgefährdung des Menschen abgewendet.

Abbildung 4.13 zeigt das hydraulisches Schema des 

Hausanschlusses. Der benötigte Platzbedarf der Haus-

anlage im Hausanschlussraum wird exemplarisch im 

Kellergeschossgrundriss des Gebäudes E (Abb. 4.14) 

dargestellt. Es werden dabei die Maßvorgaben der DIN 

18012 und grundsätzliche Planungsempfehlungen der 

Fernwärmeversorgungsunternehmen für die Dimensio-

nierung der Hausstation (vgl. [Wärme Berlin]) berück-

sichtigt.
Abb. 4.12 
Indirekter Anschluss (Siedlung Am Petersberg, Berlin)
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Abb. 4.13 
Hydraulisches Schema
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Abb. 4.14 
Hausanschlussraum im Kellergeschoss-
grundriss des Gebäudes E M 1:100

1 Lüftungsgerät
2 Warmwasserspeicher
3 Hausübergabestation
4 Hauszentrale
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4.2.2.4   Variante 2

Zur Wärmeerzeugung der Variante 2 dienen zwei Gas-

Brennwertkessel, die in der Heizzentrale untergebracht 

sind. Einer der Kessel ist ein Grundlastkessel, der ca. 

1/3 der anfallenden Lasten deckt. Zusätzlich wird ein 

zweiter Kessel geplant, der als Spitzenlastkessel dient 

und auf 2/3 der Lasten ausgelegt ist. 

Das dargestellte Anlagenschema (Abb. 4.15) zeigt die 

beiden Gas-Brennwertkessel in der Heizzentrale. Sie 

werden jeweils über einen Gasanschluss mit Erdgas 

versorgt und sind beide über das Verteilnetzsystem der 

Nahwärmeleitungen mit dem gesamten Wohngebiet 

verbunden. 

Die Warmwasserbereitung findet bei den Varianten der 

zentralen Wärmeversorgung, wie bereits unter Punkt 

4.2.2.3 erläutert, über eine Frischwasserstation dezen-

tral in den einzelnen Gebäuden statt. Die für Variante 

1 ermittelten Volumen der Trinkwarmwasserspeicher 

gelten dabei auch für die Varianten 2 bis 4. Zur Be-

stimmung der Größen der beiden vorgesehenen Gas-

Brennwertkessel werden zur Heizlast der Gebäude 

zusätzlich nun auch die Verluste durch die Verteilung 

über das Nahwärmenetz und die Verluste durch die 

Hausübergabestation addiert. Für Variante 2 ergibt sich 

somit eine Heizlast für das gesamte Wohngebiet von 

372 kW (vgl. Berechnungen im Anhang 20). Der Grund-

lastkessel muss folglich für eine Leistung von 124 kW 

und der Spitzenlastkessel für eine Leistung von 248 kW 

ausgelegt werden. In der Tabelle 4.4 sind beispielhaft 

Brennwertkessel der Firma Vaillant für die beiden Wär-

meerzeuger ausgewählt und ihre Bezeichnungen und 

Abmessungen dargestellt (vgl. Anhang 15).

Auch für die Variante 2 erfolgt eine energetische Bewer-

tung der Anlagentechnik auf Grundlage der DIN 4701-

10. Hierbei wird von einem verminderten Verlust der 

Wärmeübergabe der Heizung ausgegangen, da eine 

elektronische Regeleinrichtung mit PI-Regelverhalten 

als Verbesserungsmaßnahme vorgesehen wird. Bei 

der Ermittlung der Erzeugernutzwärmeabgabe fließt 

nun neben den Gewinnen und Verlusten der Trinkwarm-

wasserbereitung und Heizung auch die Lüftungsanlage 

ein, welche aufgrund der eingebauten Wärmerückge-

winnungsanlage jährlich einen Beitrag von 172 MWh 

zum Heizwärmebedarf  hinzusteuert. Des Weiteren 

werden auch die Verteilnetzverluste und Verluste der 

Hausübergabestation eingerechnet. Für die Erzeuger-

nutzwärmeabgabe des gesamten Wohngebietes ergibt 

sich unter Berücksichtigung aller Gewinne und Verlus-

te ein Wert von 833 MWh im Jahr (vgl. ausführliche 

Berechnungen im Anhang 21). Die Kesselanteile an 

der Erzeugernutzwärmeabgabe betragen dabei 70% 

(Grundlastkessel) zu 30% (Spitzenlastkessel). 

Gas-BWK (Vaillant) Grundlastkessel Spitzenlastkessel

Bezeichnung ecoCRAFT VKK 1606/ 3-E ecoCRAFT VKK 2806/ 3-E 

Leistungsbereich 26,2 kW - 156,5 kW 51 kW - 275,5 kW

Höhe 1,285 m 1,285 m

Breite 0,695m 0,695 m

Tiefe 1,240 m 1,550 m

Tab. 4.4 
Ausgewählte Gas-Brennwertkessel der Firma Vaillant
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Abb. 4.15 
Anlagenschema Variante 2
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Der jeweilige Anteil der Erzeugernutzwärmeabgabe 

wird mit der entsprechenden Aufwandszahl des Kes-

sels multipliziert. Dabei wird angenommen, dass der 

Nutzungsgrad des Spitzenlastkessels um 2% geringer 

ist als der Nutzungsgrad des Grundlastkessels. Die 

Summe der auf diese Weise berechneten Bedarfswerte 

führt schließlich zu einem Ergebnis von rund 821 MWh/a 

für den Endenergiebedarf (vgl. Anhang 21). Hier ma-

chen sich die Gas-Brennwertkessel bemerkbar, die die 

latente Wärme der bei der Verbrennung entstehenden 

Abgase nutzen und einen auf den Heizwert bezogenen 

Gewinn in Höhe von jährlich 12 MWh einbringen. 

4.2.2.5  Variante 3

Bei der dritten Variante (Abb. 4.16) werden die Gas-

Brennwertkessel innerhalb der Heizzentrale durch zwei 

zentrale Holzpellet-Heizkessel ausgetauscht, die wie-

derum als Grund- und Spitzenlastkessel dimensioniert 

werden. Bei den in den Kesseln verfeuerten Holzpellets 

handelt es sich um zylindrische Presslinge aus getrock-

netem, naturbelassenem Holz (vgl. [FNR], S.9). Sie 

werden in einem speziell dafür ausgelegten, quadrati-

schen Raum, der sich unmittelbar neben den Kesseln 

befindet, gelagert und von dort vollautomatisch zu den 

Kesseln gefördert. Um die Betriebszeiten des Kessels 

bei reduzierter Wärmeabnahme in der Übergangszeit 

46 // Anlagentechnik

zu verlängern, wird zusätzlich ein Pufferspeicher zwi-

schen Kessel und Nahwärmenetz geschaltet. Die Ein- 

und Ausschalthäufigkeit der Heizung wird reduziert, 

was sich positiv hinsichtlich Pelletverbrauch, Abgase-

missionen und Lebensdauer der Anlage auswirkt.

Wie bei Variante 2 deckt der Grundlastkessel 1/3 der 

anfallenden Lasten (124 kW) und der Spitzenlastkessel 

2/3 der Lasten (248 kW). Tabelle 4.5 zeigt exemplarisch 

mögliche Pelletkessel der Firma Viessmann mit ihren 

entsprechenden Bezeichnungen und Kennwerten. 

Es handelt sich um vollautomatische Holzkessel mit 

Rotationsfeuerung und einer vereinfachten Wartung

aufgrund vollautomatischer Entaschung, optionalem 

pneumatischen Reinigungssystem und Abgasentstau-

ber (vgl. Anhang 22).

Für die Dimensionierung des Pufferspeichers wird ein 

Wert von 25 l/kW angesetzt. Bei einer berechneten 

Heizlast von 372 kW (vgl. Anhang 20) ergibt sich dem-

entsprechend ein benötigtes Volumen von 9.300 l bzw. 

9,3 m³. Bei der Festlegung der Bauform des Pufferspei-

chers ist darauf zu achten, dass dieser eine möglichst 

hohe, schlanke Form erhält, damit ein optimaler Aufbau 

der Temperaturschichtung im Speicherkörper erreicht 

wird.

Pelletkessel (Viessmann) Grundlastkessel Spitzenlastkessel

Bezeichnung Pyrot 150 Pyrot 300 

Leistungsbereich 135 kW 270 kW

Höhe 1,765 m 2,024 m

Breite 1,050 m 1,330 m

Tiefe 2,442 m 2,822 m

Tab. 4.5 
Ausgewählte Gas-Brennwertkessel der Firma Viessmann
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Abb. 4.16 
Anlagenschema Variante 3
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Durch den Einsatz des Pufferspeichers entstehen zu-

sätzliche Wärmeverluste, die bei der Bestimmung der 

Erzeugernutzwärmeabgabe berücksichtigt werden 

müssen. So werden neben den Verlusten und Gewin-

nen, entsprechend Variante 2, nun auch der Bereit-

schafts-Wärmeverlust des Pufferspeichers QH,s gemäß 

DIN 4701-10 eingerechnet. Hierzu wird folgende Glei-

chung angesetzt:

mit 

    mittlere Temperatur des Rohrabschnitts in °C 

   mittlere Umgebungstemperatur in °C

fa Wärmeverlustfaktor

tHP Dauer der Heizperiode in d/a

qB,S Bereitschafts-Wärmeverlust in kWh/d

Die mittlere Temperatur des Rohrabschnitts erhält man 

dabei über das arithmetische Mittel von Vor- und Rück-

lauftemperatur (vgl. [DIN 4701-10], S.38). Bei einer 

mittleren Vorlauftemperatur von 75°C und einer Rück-

lauftemperatur von 50°C im Nahwärmenetz ergibt sich 

folglich:

Für die mittlere Umgebungstemperatur wird ein Wert 

QH,s=1,2�*
�HK,m-��u,m

45
*�fa*�tHP* qB,S

�HK,m

�u,m

� HK,m = 0,5 * (� VL,m +��� RL,m) = 0,5 * (75 °C + 50 °C) 

= 62,5 °C 

von 13°C angenommen. Der Speicher befindet sich au-

ßerhalb einer beheizten, thermischen Hülle. Demzufol-

ge beträgt der Wärmeverlustfaktor 1. Da das Nahwär-

menetz das ganze Jahr im Betrieb ist, wird die Dauer 

der Heizperiode auf ein Jahr und somit 365 Tagen fest-

gelegt. Der Bereitschafts-Wärmeverlust berechnet sich 

mit Hilfe des bereits ermittelten Speicher-Nenninhalts  

V = 9.300 l gemäß DIN 4701-10 folgendermaßen:

Somit ergibt sich schließlich für den Bereitschafts-Wär-

meverlust:

Unter Berücksichtigung aller Gewinne und Verluste 

einschließlich des Bereitschafts-Wärmeverlustes des 

Speichers erhält man eine jährliche Erzeugernutzwär-

meabgabe von 838 MWh (ausführliche Berechnungen 

siehe Anhang 23). Diese teilt sich zu ca. 70% auf den 

Grundlastkessel und zu ca. 30% auf den Spitzenlast-

kessel auf.

Zur Bestimmung der Endenergie wird vereinfacht der 

herstellerseitig angegebene Wirkungsgrad von 90% 

qB,S = 0,5 + 0,25 * V0,4 = (0,5 + 0,25 * 9.3000,4) kWh/d 

= 10,2 kWh/d 

QH,s�=�1,2�*
62,5°C�-�13°C

45
*�1�*�365 d�* 10,2 kWh/d�

=�4.914,4 kWh/a 

als Nutzungsgrad angesetzt. Wie bereits bei Variante 

2 wird für den Spitzenlastkessel angenommen, dass 

das Verhältnis der während eines Jahres nutzbar ge-

wordenen Wärme, bezogen auf die mit dem Brennstoff 

zugeführte Heizenergie um 2% geringer ist als bei dem 

Grundlastkessel. Dementsprechend wird ein Nutzungs-

grad von 88% für die Berechnungen zu Grunde gelegt. 

Es ergibt sich ein Endenergiebedarf von 938 MWh/a 

(vgl. Anhang 23). Die Wärmeverluste der Wärmeerzeu-

ger betragen rund 100 MWh/a.

Um die jährlich benötigte Endenergiemenge zu errei-

chen, ist eine ausreichende Menge an Holzpellets als 

Brennstoff notwendig. Gemäß dem Deutschen Energie-

Pellet Verband e.V. besitzen Pellets einen Heizwert von 

rund 5 kWh/kg. Bei einem Endenergiebedarfswert von 

937.576 kWh/a werden folglich 187.515 kg Holzpellets 

benötigt. Unter Berücksichtigung einer Schüttdichte 

von 650 kg/m³ kommt man zu dem Ergebnis, dass die 

benötigte Menge an Holzpellets ein Volumen von 288 

m³ beansprucht. 

Für die Dimensionierung des benötigten Pelletlagers 

wird zunächst die maximale Lademenge eines Pellett-

ankwagens betrachtet. Gemäß den Angaben der Lie-

ferunternehmen können bei einer Lieferung mit einem 

Tankwagen einschließlich Anhänger maximal 26 t trans-

portiert werden. Um die im gesamten Jahr benötigten 
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Pellets zu erhalten, sind folglich 7-8 Einzellieferungen 

erforderlich (188 t / 26 t = 7,21). Um Transportkosten 

zu sparen sollen für die Ahlumer Siedlung maximal 4 

Lieferungen pro Jahr erfolgen, so dass pro Lieferung 

zwei Pellettankwagen eingesetzt werden müssen. Das 

Pelletlager muss demzufolge eine Menge von 52 t bzw. 

80 m³ fassen können. Ausgehend davon, dass nur 80% 

des Lagerraums tatsächlich mit Pellets gefüllt werden 

kann, wird ein Lagerraum mit einem Volumen von 80 

m³ / 0,80 = 100 m³ benötigt. Eine weiterführende Dar-

stellung des Pelletlagers einschließlich aller Funktions-

elemente erfolgt für Variante 4 im folgenden Kapitel.

Abb. 4.17 
Pellettankwagen 
(Eichendorffschule Esslingen)
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4.2.2.6  Variante 4

Bei der abschließenden vierten Wärmeerzeugervarian-

te wird die unter 4.2.2.5 beschriebene Pelletheizanlage 

mit einer thermischen Solaranlage kombiniert (vgl. Abb. 

4.19). Die für Variante 3 ermittelten Größen des Grund- 

und Spitzenlastkessels bleiben hierbei gleich. Für die 

solarunterstützte Nahwärmeversorgung werden da-

chintegrierte Flachkollektoren auf den nach Südosten 

ausgerichteten Dachflächen der Gebäude A, B und C 

(vgl. Abb. 4.20, S.52) geplant. Die zurzeit noch vorhan-

denen, aber nicht mehr genutzten Durchstöße in Form 

von Schornsteinen auf den Dachfirsten, werden für eine 

optimale Ausnutzung der Dachflächen rückgebaut.

Für die Auslegung der Solaranlage wird das Ziel an-

gestrebt, eine vollständige Abdeckung des Warmwas-

serbedarf im Sommer, inklusive aller Verluste, zu errei-

chen. Auf das gesamte Jahr bezogen, soll im Hinblick 

auf den Wärmebedarf für die Warmwasserbereitung 

ein solarer Deckungsanteil von möglichst 50% erzielt 

werden. Um eine Vorstellung von der Größe einer So-

laranlage zu bekommen, die diese Ziele erreicht, wird 

im Zuge einer Vordimensionierung zunächst die hierfür 

notwendige Aperturfläche AA berechnet:

AA = Qsol / (Gg * ηsys)

mit

Qsol solar gewonnene Energie in kWh/a

Gg jährliches Strahlungsangebot gemäß 

 DIN 4108-6, Tab. A.1 in kWh/(m²a)

ηsys Systemwirkungsgrad

Für das jährliche Strahlungsangebot in Wolfenbüttel 

kann, ausgehend von einem Strahlungsangebot auf 

die horizontale Fläche von 999 kWh/(m²a), bei einem 

Neigungswinkel von 26° ein Wert von 1.064 kWh/(m²a) 

für die Region 5 der Tabelle A.1 DIN 4108-6 angesetzt 

werden. Der Systemwirkungsgrad wird mit 30% festge-

legt. Um die solar gewonnene Nutzenergie bestimmen 

zu können, muss zuvor die Erzeugernutzwärmeab-

gabe für die Warmwasserbereitung einschließlich der 

Gg

AA

Qd,TW

Qsol

Qaux

ŋsys

Abb. 4.18
Systemdarstellung thermische Solaranlage

Wärmeverluste der Hausübergabestationen und des 

Nahwärmenetzes berechnet werden:

Qd,TW = Q*TW + QDS + Qdh

mit

Q*TW Erzeugernutzwärmeabgabe Warmwasser 

 in kWh/a

QDS Wärmeverlust Hausübergabestation in kWh/a

Qdh Wärmeverluste Nahwärmenetz in kWh/a

Gebäudetyp I: 

Q*TW = 20,6 kWh/(m²a) * 2.717,40 m² = 55.978 kWh/a

QDS  = 0,14 * 55.978 kWh/a = 7.837 kWh/a

Gebäudetyp II: 

Q*TW = 20,7 kWh/(m²a) * 5.408,21 m² = 111.950 kWh/a

QDS  = 0,14 * 111.950 kWh/a =  15.673 kWh/a

Gebäudetyp III:

Q*TW = 23,0 kWh/(m²a) * 3.174,33 m² = 73.010 kWh/a

QDS  = 0,14 * 73.010 kWh/a =  10.221 kWh/a

Wohngebiet gesamt:

Q*TW= 55.978 kWh/a + 111.950 kWh/a + 73.010 kWh/a        

        = 240.938 kWh/a

QDS = 7.837 kWh/a + 15.673 kWh/a + 10.221 kWh/a       

       = 33.731 kWh/a

50 // Anlagentechnik

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



T

T

T

T

Kessel
 1

Kessel
 2

Heizzentrale

Pelletlager

Nahwärmeleitung

Pufferspeicher 1+2

Abb. 4.19 
Anlagenschema Variante 4
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Heizzentrale

Abb. 4.20 
Lageplan mit Darstellung der 
solarthermisch genutzten Dach-
flächen und der Leitungsführung 
zur Heizzentrale

25 m
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Qd,TW = Q*TW + QDS + Qdh 

= 240.938 kWh/a + 33.731 kWh/a + 167.631 kWh/a       

= 442.300 kWh/a

Mit Hilfe des auf diese Weise ermittelten Wärmebe-

darfs für die Trinkwassererwärmung und dem zuvor 

festgelegten solaren Deckungsgrad von 50% bestimmt 

sich die solar gewonnene Energie mittels folgender 

Gleichung:

Qsol = fsol * Qd,TW

mit 

fsol solarer Deckungsgrad (Warmwasser)

Qd,TW Wärmebedarf für Trinkwassererwärmung                 

 in kWh/a

Qsol = 0,50 * 442.300 kWh/a = 221.150 kWh/a

Für die Aperturfläche AA ergibt sich somit: 

Um einen Deckungsanteil von 50% für die Warmwas-

serbereitung zu erreichen, müssten in der Ahlumer 

Siedlung demnach thermische Solarkollektoren mit ei-

ner Aperturfläche von 693 m² installiert werden.

AA =
221.207 kWh/a 

1.064 kWh�/�(m²a) * 0,30
 = 693 m² 

Die südöstlich ausgerichteten Dachflächen der Ge-

bäude A, B und C besitzen unter Berücksichtigung der 

im Folgekapitel dargestellten Sanierungsmaßnahmen 

eine Dachfläche von 775 m². Somit steht grundsätzlich 

ausreichend Fläche für die vorgesehene solare Nut-

zung zur Verfügung. Als Kollektoren werden Großkol-

lektorsysteme der Firma Schüco mit einer Aperturflä-

che von je 7,6 m² gewählt (vgl. Anhang 24), da diese 

die optimalste Lösung zur Flächenausnutzung und zur 

ansprechenden Gestaltung darstellen (vgl. Kap. 5). 

Großkollektoren bieten darüber hinaus noch den Vor-

teil, dass sie weniger Verrohrungen als kleinere Syste-

me benötigen, was wiederum Investitionskosten senkt. 

Diese Kollektoren müssen aufgrund ihrer Größe mit 

Hilfe eines Krans montiert werden. Zudem ist mit dem 

zuständigen Statiker zu klären, inwieweit das vorhan-

dene Dachtragwerk die zusätzlich anfallenden Lasten 

abtragen kann oder eine Verstärkung erforderlich ist. 

Auf den drei Dächern kann so eine Gesamtapertur-

fläche von rund 638 m² erreicht werden, was einer 

Ausnutzung der südlichen Dachflächen von 82 % ent-

spricht. Bei der Indachmontage werden die Kollektoren 

wie Einbauteile auf dem Dach montiert und ersetzen 

die Dacheindeckung. 

Auf Basis der umsetzbaren Kollektorfläche wird der tat-

sächliche Solarertrag berechnet:

Qsol = Gg * ηsys * AA

mit

Gg Jährliches Strahlungsangebot gemäß           

 DIN 4108-6, Tab. A.1 in kWh/(m²a)

ηsys Systemwirkungsgrad

AA Aperturfläche in m²

Qsol = 1064 kWh/(m²a) * 0,30 * 638,4 m²

      = 203.777 kWh/a

Für den Deckungsgrad der Warmwasserbereitung er-

hält man:

fsol = Qsol/Qd,TW 

mit

fsol Solarer Deckungsgrad

Qsol Solar gewonnene Energie in kWh/a

Qd,TW Wärmebedarf Trinkwassererwärmung          

 in kWh/a

fsol = Qsol/Qd,TW = 203.777 kWh/a / 442.414 kWh/a                 

     = 0,46 = 46%

Entsprechend ergibt sich für den Gesamtwärmebedarf: 

fsol = Qsol/Qoutg = 203.777 kWh/a / 832.955 kWh/a         

     = 0,25 = 25%

221.150
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Innerhalb der Gebäude werden die Leitungen der So-

laranlage über den nicht ausgebauten Dachraum in die 

vorhandenen Installationsschächten geführt und von 

den Kellern aus unterirdisch zu der Heizzentrale gelei-

tet. Die Übergabe der Solarwärme erfolgt hier mittels 

eines Wärmeübertragers.

Die über die Solarkollektoren erzeugte Wärme wird in 

einen bivalenten Pufferspeicher eingespeist, der auch 

von den Pelletkesseln mit Wärme versorgt wird. In den 

Wärmespeicher wird die zum Zeitpunkt der Erzeugung 

überschüssige Energie zwischengespeichert, so dass 

eine Nutzung der erzeugten Solarwärme über einen 

längeren Zeitraum ermöglicht wird. Es ist darauf zu 

achten, dass der Speicher möglichst geringe Wärme-

verluste aufweist. Folglich ist er eine wichtige Kompo-

nente hinsichtlich der Gesamteffizienz der Solaranlage 

(vgl. [BDH], S.95f).

Zur Dimensionierung des Pufferspeichers wird die 

Größe der Kollektorfläche (638 m²) herangezogen. Je 

m² Kollektorfläche werden 60 l Speicherkapazität an-

gesetzt, woraus sich eine Speichergröße von 38.304 l 

bzw. 39 m³ ergibt. Aufgrund des großen erforderlichen 

Volumens, werden zwei Speicher gewählt. Die beiden 

einzelnen Pufferspeicher müssen demnach jeweils 19,5 

m³ aufnehmen, was einen Durchmesser von 2,5 m und 

eine Höhe von 4 m erfordert. Mit diesen Abmessungen 

können die Speicher problemlos per LKW transportiert 

und vor Ort eingebaut werden. Es handelt sich hierbei 

um Sonderanfertigungen.

Für die Erzeugernutzwärmeabgabe der Variante 4 ergibt 

sich ein Wert von 833 MWh/a. Durch die Energiegewin-

ne der thermischen Solaranlage kann ein im Vergleich 

zu Variante 3 verringerter Endenergiebedarfswert von 

704 MWh/a erreicht werden (vgl. Anhang 25). Die Ver-

luste der Wärmeerzeuger betragen 75 MWh/a.

Es werden bei dieser Variante 140.810 kg Pellets be-

nötigt, was einem Volumen von 217 m³ entspricht. Pro 

Lieferung sollen zwei Tankwagen samt Anhänger ein-

gesetzt werden, so dass im Jahr rund 2 bis 3 Lieferun-

gen erfolgen müssen. Wie bei Variante 3 wird ein La-

gerraum mit einem Volumen von 100 m³ vorgesehen.

Die Heizzentrale mit dem Lagerraum ist zwischen den 

Gebäuden B und C positioniert (vgl. Abb. 4.20, S. 52). 

Die Tankwagen können direkt über den Wacholderweg 

in die Fliederkehre anfahren, dort halten und die Pellet-

lieferung durchführen. Der Pelletlagerraum ist im Nord-

westen der Heizzentrale positioniert, um unnötigen Lei-

tungsweg einzusparen. Die maximale Schlauchlänge 

von 30 m wird nicht überschritten. Nach der Lieferung 

können die Tankwagen ohne zu wenden über den Kie-

fernweg abfahren. 

Die um 2 m versenkte Heizzentrale wird gemauert und 

mit Wärmedämmung versehen, so dass die Außen-

wände feuerbeständig sind. Bekleidet mit einem opa-

ken Plattenmaterial, zeigt sich die Heizzentrale als ein-

gestellter Kubus zwischen den Gebäuden B und C und 

setzt einen Akzent in den bisher noch unbestimmten 

Zwischenraum (vgl. Abb. 4.22 - 4.31). 

Im Norden sind für die Befüllung des Pelletlagerraums 

zwei Einblas- und ein Absaugstutzen vorgesehen so-

wie ein Hausanschlusskasten, mit welchem die Kes-

selsteuerung möglich ist (vgl. Abb. 4.26). Die beiden 

Einblasstutzen gewährleisten eine optimale Verteilung 

der Pellets im Lagerraum. Von außen befinden sie sich 

ungefähr auf Kopfhöhe, so dass ein einfaches Montie-

ren der Schläuche gewährleistet ist. Die Stutzen sind 

innerhalb des Lagerraums 20 cm unterhalb der Lager-

decke angeordnet und erhalten, sofern sie über 50 cm 

aus der Lagerwand herausragen, eine Rohrschelle zur 

Befestigung an der Decke. Die Einblas- und Absaug-

stutzen sind hinsichtlich ihrer Mündungen über 50 cm 

voneinander entfernt, so dass keine Beeinflussung un-

tereinander erfolgen kann. Für die Stutzen ist ein Me-

tallrohr mit NW 100 vorzusehen. 

Auf der gegenüberliegenden Seite werden zwei Prall-

matten (ca. 1,5 x 1,5 m) angeordnet. Zudem erhält der 

Lagerraum zur Wartung und Kontrolle eine Tür. Diese 
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wird auf der Innenseite zum Lagerraum mit Holzbret-

tern zur Druckentlastung versehen und ein Guckloch 

zur Füllstandskontrolle eingeplant. [DEPV]

Der Lagerraum kann 80 m³ Pellets aufnehmen und hat 

eine Grundfläche von 25 m² (5 x 5 m) und eine Höhe 

von 4,22 m. Die Innenwände werden gemauert (mindes-

tens 17,5 cm stark) und sind feuerbeständig auszufüh-

ren. Die Pelletaustragung erfolgt automatisch über eine 

Knickarmaustragung, welche an eine im Boden geführ-

te Förderschnecke angeschlossen ist, die die Pellets zu 

den Heizkesseln transportiert (vgl. Anhang 26). Die so 

nicht erreichten Ecken des Lagerraums können noch 

mit Schrägelementen ausgestattet werden.

Direkt neben dem Pelletlagerraum befinden sich die 

beiden Heizkessel, welche an die Förderschnecke an-

geschlossen sind. Um die Heizkessel und die Puffer-

speicher wird ein 1 bis 1,5 m breiter Arbeitsraum vorge-

sehen. Zudem werden über den Kesseln und über den 

Speichern Dachluken installiert, welche nachträgliche 

Arbeiten oder auch das Austauschen ganzer Elemente 

ermöglichen. Die Außentür zum Heizraum ist doppelflü-

gelig und schlägt nach außen auf. So kann ein optimier-

ter Fluchtweg erreicht werden.

Die Heizzentrale erhält eine Abgasanlage. Da es sich 

um eine Variante mit einem festen Brennstoff handelt, 

muss die Abgasanlage rußbrandbeständig, mit Reini-

gungsöffnungen versehen und auf einem feuerbestän-

digen Unterbau oder dem Baugrund errichtet sein. Dem-

entsprechend wird für jeden Kessel ein freistehender, 

rußbrandbeständiger Stahlschornstein mit 3-schaligem 

Aufbau vorgesehen. Durch den äußeren Edelstahl-

mantel ist diese Art der Schornsteine besonders wit-

terungsbeständig. Zudem ist ein rascher Aufbau durch 

die elementierte Vorfertigung möglich. Die Schornstei-

ne werden außerhalb der Heizzentrale auf dem Boden 

montiert und an der Fassade entlang hochgeführt (vgl. 

Abb. 4.27). Im Bereich der Bodenmontierungen ist je-

weils eine Sohle samt Reinigungsöffnung vorgesehen. 

Die Sohle ermöglicht das problemlose Ansammeln von 

Ablagerungen und Verbrennungsrückständen, wobei 

eine Reinigung über die Reinigungsöffnung möglich ist. 

Neben der unteren Reinigungsöffnung ist gemäß DIN 

V 18160-1 eine zweite, obere Reinigungsöffnung 5 m 

unterhalb der Mündung einzuplanen.

Zur Dimensionierung der Abgasanlage wird ein Hilfs-

diagramm der Firma Schiedel herangezogen (vgl. Abb. 

4.21).  Da für den Grundlast- und den Spitzenlastkessel 

jeweils eine Abgasanlage vorgesehen werden soll, wer-

den beide Systeme getrennt voneinander betrachtet. 

Grundsätzlich wird aber von einer wirksamen Schorn-

steinhöhe von 8 Metern ausgegangen, um einen mög-

lichst hohen Auftrieb und damit eine möglichst effiziente 

Abführung der Abgase zu erzeugen. Zudem werden die 

Anwohner so nicht durch störende Abgase belästigt.

Für den Schornstein des Grundlastkessels wird ein 

Querschnitt von 35 cm angesetzt. Der Schornstein des 

Spitzenlastkessels erhält einen Querschnitt von 40 cm.

Abb. 4.21 
Diagramm zur Dimensionierung einer Abgasanlage 
(Holz-Pelletfeuerstätte mit Zugbedarf u. Gebläsebrenner; 
Abgastemperatur 140 - 190 °C)
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Abb. 4.23 
Heizzentrale Schnitt A-A  M 1:200

Abb. 4.24 
Heizzentrale Schnitt B-B  M 1:200

Abb. 4.25 
Heizzentrale Schnitt C-C  M 1:200

Abb. 4.22 
Anfahrtsskizze Pellettankwagen

Heizzentrale

Fliederkehre

W
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Abb. 4.26 
Grundriss Heizzentrale M 1:100
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3 Hausanschlusskasten
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8 Grundlastpelletkessel

9 Spitzenlastpelletkessel

10 Pufferspeicher
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12 Stahlschornsteine
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Abb. 4.27
Heizzentrale Ansicht Nord M 1:200

Abb. 4.28 
Heizzentrale Ansicht Ost M 1:200

Abb. 4.29 
Heizzentrale Ansicht Süd M 1:200

Abb. 4.30
Heizzentrale Ansicht West M 1:200
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Abb. 4.31 
Perspektive Heizzentrale
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4.2.3  Auswertung der Ergebnisse

Zur Auswertung werden der wohngebietsbezogene 

Wert für den Endenergiebedarf, die benötigte Hilfs-

energie, der kumulierte Energieaufwand (nicht erneu-

erbar) und die CO2-Äquivalent-Emissionen der einzel-

nen Varianten betrachtet und untereinander verglichen 

(vgl. Tab. 4.6 und Abb. 4.32). Der jeweilige kumulierte 

Energieaufwand und die CO2-Äquivalent-Emissionen 

werden dabei mit Hilfe des vom Institut für angewand-

te Ökologie entwickelten Programms GEMIS 4.5 be-

stimmt (s. Anhang 27). Der kumulierte Energieaufwand 

(nicht erneuerbar) ist eine Maßzahl für den gesamten 

Aufwand an Energieressourcen zur Bereitstellung der 

Produkte, die zur Energieerzeugung benötigt werden, 

bezogen auf den nicht erneuerbaren Anteil (vgl. [GE-

MIS]). Hierzu werden beispielsweise der Energieein-

satz zur Herstellung, zum Transport und zur Lagerung 

der einzelnen Produkte betrachtet. CO2-Äquivalente 

geben an, wie viel eine festgelegte Menge eines Treib-

hausgases zum Treibhauseffekt beiträgt. Je höher die 

CO2-Äquivalent-Emissionen sind, umso negativer sind 

letztendlich die Auswirkungen auf die Umwelt. 

Betrachtet man den Endenergiebedarf, so wird deut-

lich, dass die Varianten mit verbessertem Wärme-

dämmstandard und mechanischer Lüftungsanlage mit 

Wärmerückgewinnung (Varianten 2-4) einen deutlich 

niedrigeren Endenergiebedarf besitzen als die Refe-

renzvariante, die sich auf die ungedämmten Gebäude 

ohne Lüftungsanlage bezieht. Die zusätzlichen Ver-

luste durch das Nahwärmenetz fallen dabei nicht ins 

Gewicht, da sie durch die Verbesserung des Wärme-

dämmstandards und durch die Gewinne der Lüftungs-

anlage kompensiert werden. Von Variante 2 zu Varian-

te 3 steigt der Endenergiebedarf von 821 MWh/a auf 

938 MWh/a leicht an. Dies hängt mit der Umstellung 

der Wärmeerzeuger von Gas-Brennwertkesseln zu 

Holzpellet-Kesseln zusammen. Während bei der Gas-

Brennwerttechnik die latente Wärme der bei der Ver-

brennung entstehenden Abgase genutzt wird und ein 

auf den Heizwert bezogener Gewinn festzustellen ist, 

treten bei den Holzpellet-Kesseln Erzeugerverluste 

auf, die den Endenergiebedarf erhöhen. Aufgrund des 

verringerten Brennstoffbedarfs durch den Einsatz von 

Solarkollektoren, fällt der Endenergiebedarf bei Varian-

te 4 mit 704 MWh/a gegenüber den anderen Varianten 

am niedrigsten aus. Es kann eine Absenkung des End-

energiebedarfs von rund 1.750 MWh/a gegenüber der 

Referenzvariante erzielt werden.

Die Hilfsenergie (vgl. Kap. 6.1) steigt aufgrund des er-

höhten Strombedarfs der zusätzlichen Pumpen (Lüf-

tungsanlage, Nahwärmenetz) und der Pelletförderung 

von der ersten zur dritten Varianten kontinuierlich an. 

Von Variante 3 zu 4 sinkt die Hilfsenergie wiederum 

um rund 3 MWh/a. Dies lässt sich darauf zurückführen, 

dass durch den Einsatz solarthermischer Kollektoren 

weniger Pellets befördert werden müssen und folglich 

weniger Hilfsenergie für die Förderungstechnik einge-

setzt werden muss. Da jedoch die Pumpen der Solar-

anlage ebenfalls Strom benötigen, fällt die Reduzierung 

der Hilfsenergie nur sehr geringfügig aus.

Im Hinblick auf den kumulierten Energieaufwand (nicht 

erneuerbar) lässt sich herausstellen, dass durch eine 

Verbesserung der Qualität der Gebäudehüllen eine 

deutliche Reduzierung erzielt werden kann. Während 

bei Variante 1 noch 2.725 MWh/a aufgewendet werden 

müssen, sind es bei Variante 2 nur noch 1.185 MWh/a. 

Der durch das Nahwärmenetz verursachte erhöhte 

GEMIS-Wert macht sich dabei aufgrund der niedrigen 

Energiemenge nicht mehr bemerkbar. Durch die Um-

stellung von dem Brennstoff Gas auf den erneuerbaren 

Brennstoff Holz, verringert sich der kumulierte Energie-

aufwand nochmal auf 230 MWh/a bei Variante 3. Der 

geringfügige Anstieg von der dritten zur vierten Varian-

te, ist durch den erhöhten Aufwand im Zusammenhang 

mit der Bereitstellung der Solaranlage begründet.

Die CO2-Äquivalent-Emissionen verhalten sich ent-

sprechend dem kumulierten Energieaufwand (nicht er-

neuerbar). So sinkt der Wert von 596 t/a für Variante 

1 auf 265 t/a für Variante 2 und auf 61 t/a für Variante 
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3. Von der dritten zur vierten Variante ist wiederum ein 

leichter Anstieg festzustellen, der auf die zusätzlichen 

Emissionen zur Bereitstellung der Solaranlage zurück-

zuführen ist.

Die Abbildungen 4.33 und 4.34 zeigen die Energiefluss-

diagramme der Varianten 1 und 4. Die Gegenüberstel-

lung der beiden Diagramme macht noch einmal deutlich, 

dass bei Variante 4 im Vergleich zur Referenzvariante 

viel Energie eingespart werden kann. Insbesondere 

die Transmissionswärmeverluste sind aufgrund des 

verbesserten Wärmedämmstandards stark verringert, 

so dass der Heizwärmebedarf und in der Folge auch 

der Endenergiebedarf deutlich geringer ausfällt. Zudem 

machen die Diagramme deutlich, dass im Energiefluss 

sowohl Verluste als auch Gewinne auftreten. In Folge 

des Nahwärmenetzes treten bei Variante 4 zusätzliche 

Verteilnetzverluste und Verluste der Hausübergabesta-

tionen auf. Durch die Wärmerückgewinnung der Lüf-

tungsanlage und den Einsatz thermischer Solarkollek-

toren, können jedoch auch zusätzliche Energiegewinne 

erzielt werden.

Insgesamt kann man feststellen, dass die Optimie-

rung des Wärmedämmstandards der Gebäudehüllen, 

der Einbau von Lüftungsanlagen mit Wärmerückge-

winnung und der Einsatz regenerativer Energien eine 

deutliche energetische Verbesserung bewirken. Dabei 

wird eine CO2-neutrale und somit umweltschonende 

Endenergieversorgung gewährleistet. Durch den Ein-

satz thermischer Solarkollektoren, kann der Brennstoff-

bedarf zusätzlich verringert werden und die insgesamt 

begrenzt zur Verfügung stehende Biomasse Holz wird 

eingespart. Auch wenn Holz einen nachwachsenden 

Rohstoff darstellt, wird diese Ressource durch ihre An-

baufläche begrenzt, die mit anderen Nutzungen wie 

z.B. der Nahrungsmittelproduktion in Konkurrenz steht. 

Je geringer der Brennstoffbedarf ist, umso weniger 

Anbaufläche muss für die Holzproduktion in Anspruch 

genommen werden und steht für andere Nutzungen 

zur Verfügung. Da eine zusätzliche Solaranlage jedoch 

keinen weiteren Vorteile im Hinblick auf den kumulier-

ten Energieaufwand, die CO2-Äquivalent-Emissionen 

und den Hilfsenergiebedarf bietet, sollte durch eine 

weiterführenden Kostenbetrachtung geklärt werden, in 

wieweit Solarkollektoren aus ökonomischen Gesichts-

punkten attraktiv sind.
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Endenergiebedarf 
QE  [MWh/a]

Hilfsenergie 
QE,HE  [MWh/a]

kumulierter Energieaufwand 
QKEA  [MWh/a]

CO2-Äquivalent-Emissionen 
mCO2  [t/a]

Dä t d d Wä
kumulierter

Dämmstandard Wärmeerzeugung
[MWh/a] [MWh/a]

Energieaufwand QKEA

[MWh/a] Emissionen mCO2 [t/a]

Variante 1 Ist-Zustand
Gas-Brennwertkessel
(gebäudeweise) 2.458  31                               527.2                                    695                                                               

Variante 2 Niedrigenergiestandard
Gas-Brennwertkessel im 
Nahwärmen 821 48 1 185 265Variante 2 Niedrigenergiestandard Nahwärmenetz 821 48 1.185 265

Variante 3 Niedrigenergiestandard
Holzpellet-Kessel im 
Nahwärmenetz 938  47                                  032                                    16                                                                    

Variante 4 Niedrigenergiestandard

Holzpellet-Kessel und 
thermische Solaranlage im 
Nahwärmenetz 704  17                                  132                                    26                                                                    

Endenergiebedarf QE Hilfsenergie QE,HE CO2-Äquivalent-

Tab. 4.6
Auswertung - Tabelle
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Abb. 4.32 
Auswertung - Diagramm

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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64 // Anlagentechnik

]a/hWk ni ej[ lezrüKgnunhciezeB Gebäude
C

Gebäude
E

Gebäude
J

Wohnungstyp
I

Wohnungstyp
II

Wohnungstyp
III

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²)

Jahres-Heizwärmebedarf Qh 175.446     164.175      81.603        487.610      998.896      653.404      2.139.911             

Jahres-Trinkwasserwärmebedarf Qtw 12.222       11.111        4.956          33.968        67.603        39.679        141.249                

solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t 39.692       40.486        15.737        110.317      246.334      126.008      482.659                

solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o 6.356         6.459          4.117          17.665        39.299        32.965        89.930                  

interne Wärmegewinne Qi 42.824       38.932        17.364        119.022      236.879      139.035      494.936                

Wärmegewinne (Qi + Qs,t -Qs,o) Qg 82.516       79.418        33.101        229.339      483.214      265.043      977.595                

Transmissionswärmeverluste QT 194.241     181.930      89.846        539.859      1.106.942   719.404      2.366.206             

Lüftungswärmeverluste QV 48.477       44.071        19.656        134.733      268.146      157.388      560.267                

Wärmeverluste (QV + QT) Ql 242.718     226.001      109.502      674.592      1.375.088   876.792      2.926.472             

Wärmegutschrift TW an Hzg Qh,TW 2.053         1.867          714             5.707          11.357        5.714          22.778                  

Wärmeverluste TW gesamt QTW,ce + QTW,d + QTW,s 7.822         7.289          4.202          21.739        44.347        33.648        99.734                  

Wärmeverluste Hzg gesamt Qh,ce + Qh,d + Qh,s 7.040         6.489          3.409          19.565        39.480        26.347        85.392                  

Erzeugernutzwämeabgabe gesamt Qoutg 557.420     1.139.454   747.897      2.444.771             

Endenergie gesamt QE 556.872     1.138.144   762.689      2.457.705             

Wärmeverluste Wärmeerzeuger Qg = QE - Qoutg 12.934                  

Tab. 4.7 
Berechnungsergebnisse Variante 1
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Abb. 4.33 
Energieflussdiagramm Variante 1

Transmissions-
wärmeverlust QT

Lüftungs-
wärmeverlust QV

Wärmeverluste QI

Trinkwasserwärmebedarf QTW

Heizwärmebedarf Qh

solare Wärmegewinne, 
transparent Qs,t

solare Wärmegewinne, 
opak Qs,o

interne 
Wärmegewinne Qi

Erzeugernutzwärme-
abgabe Qoutg

Wärmegewinne Qg

nutzbare
Wärmegewinne ŋ * Qg

nicht nutzbare
Wärmegewinne 1 - ŋ 

nicht nutzbare Verluste der Verteilung 
und Speicherung 

nicht nutzbare Verluste der Erzeugung Qg

Endenergiebedarf QE

Q
h,

d +
 Q

h,
s

Q
TW

,d
 +

 Q
TW

,s
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]a/hWK ni ej[ lezrüKgnunhciezeB Gebäude
C

Gebäude
E

Gebäude
J

Wohnungstyp
I

Wohnungstyp
II

Wohnungstyp
III

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²)

Jahres-Heizwärmebedarf Qh 42.729     40.968      21.052      118.750    249.264      168.557 536.572                

Jahres-Trinkwasserwärmebedarf Qtw 12.222     11.111      4.956        33.968      67.603        39.679      141.249                

solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t 19.052     19.433      7.554        52.952      118.239      60.486      231.676                

solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o 1.067       1.146        1.363        2.966        6.973          10.914      20.852                  

interne Wärmegewinne Qi 42.824     38.932      17.364      119.022    236.879      139.035 494.936                
Wärmegewinne (Qi + Qs,t - Qs,o) Qg 61.876     58.365      24.918      171.973    355.118      199.521 726.612                

Transmissionswärmeverluste QT 46.150     43.981      23.028      128.266    267.600      184.385 580.251                

Lüftungswärmeverluste QV 40.321     36.629      16.292      112.065    222.866      130.453 465.385                
Wärmeverluste (QV + QT) Ql 86.471     80.610      39.320      240.331    490.466      314.839 1.045.636             

Wärmegutschrift TW an Hzg Qh,TW 2.053       1.867        714           5.707        11.357        5.714        22.778                  

Wärmeverluste TW gesamt QTW,ce + QTW,d + QTW,s 7.822       7.289        4.202        21.739      44.347        33.648      99.734                  

Wärmeverluste Lüftung gesamt Qh,L 14.959     13.511      5.986        41.576      82.205        47.932      171.713                

Wärmeverluste Hzg gesamt Qh,ce + Qh,d + Qh,s 3.520       3.289        1.863        9.783        20.010        14.919      44.712                  

Erzeugernutzwämeabgabe Gebäude Q1
outg,GEB 145.806   305.271      214.248 665.325                

Erzeugernutzwämeabgabe Gebäude Q2
outg,GEB 137.229   287.717      202.522 627.468                

Verluste Nahwärmeübergabestation Q1
outg,GEB - Q2

out,GEB 37.857                  

Verteilnetzverluste Nahwärmesystem Qdh 167.631                   

Erzeugernutzwärmeabgabe gesamt Qoutg 832.956                   

Solarertrag Qsol 203.777                   

Endenergie gesamt QE 704.050                

Wärmeverluste Wärmeerzeuger Qg = QE - Qoutg - Qsol 74.871                  

1 inkl. Verluste d. Nahwärmeübergabestation     2 exkl. Verluste d. Nahwärmeübergabestation

Tab. 4.8
Berechnungsergebnisse Variante 4
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Abb. 4.34 
Energieflussdiagramm Variante 4
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5  Entwurf
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Um neben der energetischen Verbesserung auch eine 

gestalterische und funktionale Aufwertung der Be-

standsgebäude zu erreichen, wird exemplarisch für das 

Gebäude B (entsprechend auch für die Gebäude A und 

C) ein gestalterisches Gesamtkonzept vorgeschlagen 

(vgl. Abb. 5.1 – Abb. 5.14). Ziel der Maßnahmen ist es, 

Mehrwert für den Nutzer zu schaffen und dem Wohnge-

bäude eine klare Struktur zu verleihen. 

Hierzu erhalten die Außenwände der Nord-, Ost- und 

Westseite zusätzlich zu der erforderlichen Dämmung 

gemäß Niedrigenergiestandard eine neue, einheitliche 

Vorhangfassade aus einem opaken Plattenmaterial 

(z.B. großformatige anthrazitfarbene Faserzementplat-

ten). Das Material der Außenhaut zieht sich dabei über 

die Nordwand hinauf bis auf das Dach. Durch die ein-

heitliche Materialität von Wänden und Dach und durch 

den Wegfall der bisherigen Dachüberstände entsteht 

ein homogenes Erscheinungsbild, das den scharfkan-

tigen Umriss des Baukörpers betont. 

Die Fenster der Nord-, Ost- und Westseite erhalten 

Schiebeelemente aus dem gleichen Plattenmaterial. 

Sie können sich hinter die Vorhangfassade bewegen 

und zum Abdunkeln der dahinterliegenden Räume 

bzw. als Sichtschutz eingesetzt werden. Im Bereich der 

Treppenhäuser werden neue, energetisch verbesserte 

Verglasungen eingesetzt, die durch ihre großflächigen 

70 // Entwurf

Formate vielfältige Ausblicksmöglichkeiten schaffen 

und eine gute Belichtung der Treppenhäuser gewähr-

leisten. Die Verglasungen ziehen sich bis in die Dach-

fläche hinein, wodurch die Treppenhausbereiche zu-

sätzlich erhellt werden.

Nach Süden öffnet sich die opake, introvertierte Fassa-

de. Die einzeln vorgesetzten Bestandsbalkone werden 

abgetragen und stattdessen ein durchgängiger, heller 

Balkonbereich geschaffen. Die bestehende Dachkons-

truktion erhält auf der südlichen Seite eine Aufstände-

rung, die sich über die Balkone zieht. Auf diese Weise 

scheinen die Balkone in den homogenen Baukörper 

eingeschoben zu sein. Durch die neue Konstruktion er-

hält jede Wohnung einen großzügigen Freibereich, der 

über die Wohnzimmer zugänglich ist und eine deutliche 

Qualitätssteigerung der Wohnungen bedeutet. Zugleich 

wird durch die Balkonkonstruktion ein baulicher Son-

nenschutz für die nach Süden ausgerichteten Räume 

geschaffen. 

Vor den gläsernen Brüstungen der Balkone befinden 

sich einzelne Elemente als Sichtschutz. Jede Wohnung 

erhält zwei feststehende Elemente, die mit Photovolta-

ikmodulen ausgestattet sind und somit zur Abdeckung 

des Strombedarfs der Wohngebäude beitragen (vgl. 

Kap. 6.2). Weitere bewegliche Schiebeelemente aus 

farbigem Glas dienen als flexibler Sichtschutz. Bei Be-

darf können sie mit Hilfe eines Schienensystems an 

eine bestimmte Stelle des Balkons bewegt oder hinter 

den feststehenden Photovoltaikelementen zusammen-

geschoben werden.

Die südlich ausgerichtete Dachfläche ist mit thermi-

schen Solarkollektoren ausgestattet (vgl. Kap. 4.2.2.6). 

Hierbei ist darauf zu achten, dass die Farbigkeit des 

Fassadenmaterials mit der Farbigkeit der Kollektoren 

abgestimmt ist und sich die Kollektoren ganz selbst-

verständlich in das harmonische Gesamtgefüge des 

Gebäudes integrieren. Die neben den dachintegrierten 

Kollektoren verbleibende Dachfläche wird aus demsel-

ben Material wie die Fassade hergestellt. 

Das Firstdetail (Abb. 5.12, S.80) zeigt, dass der aufge-

setzte Sparren auf der südlichen Dachseite zunächst 

eine Holzverschalung und darauf eine Konterlattung 

als Unterkonstruktion für die Großkollektoren erhält. 

Unterhalb der Konterlattung ist eine Dichtungsbahn 

angeordnet, damit Regenwasser, welches bei Undicht-

heiten in den Fugen zwischen den Kollektoren eindrin-

gen kann, abgeleitet wird. Auf der nördlichen Dachseite 

wird auf die bestehenden Sparren wiederum eine Un-

terkonstruktion für die neue Dacheindeckung aus dem 

Fassadenmaterial aufgebracht. Die Rohrleitungen der 

Kollektoren werden im Firstbereich unter der Dachein-

deckung verlegt und an einer Stelle zentral gebündelt in 
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Solarthermie

Glaselemente 
(verschiebbar)

Photovoltaik

Abb. 5.1
Konzeptskizze Südfassade

den Dachraum geführt. 

Das Traufdetail (Abb. 5.13, S.80) zeigt die Regenrin-

ne, welche sich unterhalb der Kollektoren befindet und 

in die Dachkonstruktion integriert ist. Im Gegensatz zu 

einer herkömmlichen vorgehängten Rinne ergibt sich 

durch die innenliegende Dachrinne ein klarer Abschluss 

der Dachfläche und die scharfen Konturen des Baukör-

pers werden nicht unterbrochen.
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Wohnen Schlafen

KochenBadKind

72 // Entwurf

IST-ZUSTAND

Abb. 5.2
Grundriss EG Ist-Zustand M 1:200
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Wohnen Schlafen

KochenBadKind
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NEUGESTALTUNG

Abb. 5.3
Grundriss EG Neugestaltung M 1:200

AUFWERTUNG BALKONBEREICH
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Abb. 5.4
Ansicht Nord Ist-Zustand M 1:200

IST-ZUSTAND
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Abb. 5.5 
Ansicht Nord Neugestaltung M 1:200

NEUGESTALTUNG
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Abb. 5.6
Ansicht Süd Ist-Zustand M 1:200

IST-ZUSTAND
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Abb. 5.7 
Ansicht Süd Neugestaltung M 1:200

NEUGESTALTUNG
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Abb. 5.8 
Ansicht West Ist-Zustand M 1:200

IST-ZUSTAND

Abb. 5.9 
Querschnitt Ist-Zustand M 1:200
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Abb. 5.10
Ansicht West Neugestaltung M 1:200

NEUGESTALTUNG

Abb. 5.11 
Querschnitt Neugestaltung M 1:200
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1176 9 3

1      Fassaden- und Dacheindeckung

2      Lattung 60 x 60 mm

3      Dachdichtungsbahn

4      Konterlattung 60 x 60 mm

5      Sammelleitung

6      Solarkollektor

 7      Konterlattung 30 x 50 mm

 8      Sparren 200 mm

 9      Aufsatzsparren 160 mm

10     Holzverschalung

11     Regenrinne, verzinkt

Abb. 5.12 
Solardetail First M 1:10

Abb. 5.13 
Solardetail Traufe M 1:10
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Abb. 5.14
Perspektive Südfassade
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6  Strom
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84 // Strom

Da in der Bundesrepublik über 50% des elektrischen 

Stroms aus fossilen Brennstoffen erzeugt wird, stellt 

die Stromerzeugung neben der Wärmeerzeugung den 

zweiten großen Einflussfaktor auf den CO2-Ausstoß 

der Wohnsiedlung dar [EUROPA]. Strom wird benö-

tigt, um in den Gebäuden die Anlagentechnik für Hei-

zung, Warmwasser und Lüftung zu betreiben. Dieser, 

für den Antrieb von Systemkomponenten eingesetzte 

Strom, wird als Hilfsenergie bezeichnet. Daneben wird 

von den Haushalten auch Strom für beispielsweise die 

Beleuchtung und den Betrieb von technischen Geräten 

benötigt, der als Haushaltsstrom den weitaus größeren 

Anteil am Stromverbrauch ausmacht.

Der erste Betrachtungsschwerpunkt beim Umgang 

mit der elektrischen Energie ist die Energieeinsparung 

durch Senkung des Bedarfs. Einfluss auf den Strom-

bedarf nehmen vor allem die Nutzer und die anlagen-

technische Energieeffizienz. Nach der Reduzierung 

des Bedarfs, müssen Möglichkeiten gefunden werden, 

wie dieser CO2-neutral gedeckt werden kann. Dazu bie-

tet sich die Nutzung von regenerativer Energie bei der 

Stromerzeugung an.

6.1  Strombedarf

Zur Berechnung des Strombedarfs der Ahlumer Sied-

lung müssen die Hilfsenergiemengen der einzelnen 

Systemkomponenten und die Stromverbräuche der 

Haushalte bestimmt werden, wobei wieder eine Auftei-

lung in die vier Wärmeversorgungsvarianten erfolgt. Als 

Grundlage dient die DIN V 4701-10.

Bei Variante 1, der Referenzvariante, fallen Hilfsener-

gien im Bereich des Trinkwassers, nämlich für die 

Trinkwasserverteilung und –speicherung, und bei der 

Heizung, für die Wärmeverteilung und –erzeugung, an. 

Es ergibt sich ein Hilfsenergiebedarf für die gesamte 

Siedlung von 12.978 kWh/a. Variante 2 hat dagegen 

einen höheren Hilfsenergiebedarf zu decken. So wer-

den zusätzliche Hilfsenergien für die Lüftungsanlage 

und die Pumpen des Nahwärmenetzes benötigt. Der 

Hilfsenergiebedarf ist mit 47.586 kWh/a anzusetzen. 

Durch die Pelletheizungsanlage, inklusive der zugehö-

rigen Förderungtechnik, und dem Pufferspeicher der 

Heizung erhöht sich der Hilfsenergiebedarf bei Variante 

3 auf 73.765 kWh/a. Bei der abschließenden Variante 

4 ist ein zusätzlicher Strombedarf für die Solaranlage 

anzusetzen, wobei durch den Einsatz der Solaranlage 

der Hilfsstrombedarf des Pelletkessels und der Pel-

letförderung reduziert wird. Somit ergibt sich hier eine 

Hilfsenergiemenge von 71.208 kWh/a. Detaillierte An-

gaben zu den anfallenden Hilfsenergien der einzelnen 

Varianten sind in Anhang 28 hinterlegt.

Für den Strombedarf der Haushalte wird als Durch-

schnittswert ein Wert von 4.240 kWh/a für einen 3-Per-

sonen-Haushalt angenommen (vgl. [forsa], S.44). Da in 

der Ahlumer Siedlung 146 Wohnungen zu verzeichnen 

sind, ist ein Haushaltsstrombedarf von 619.040 kWh/a 

anzusetzen. In Tabelle 6.1 ist der Gesamtstrombedarf 

für die verschiedenen Varianten aufgeführt.

Primäres Ziel einer jeden Sanierungs- und Moderni-

sierungsmaßnahme sollte die Reduzierung der erfor-

derlichen Energieströme sein. Daher ist auch im Fall 

der Ahlumer Siedlung darauf hinzuweisen, dass jeder 

Nutzer und auch die Eigentümer der Gebäude zur Ein-

sparung elektrischer Energie beitragen können.

Grundsätzlich kann eine erste Form der Reduzierung 

im Bereich des Bedarfs erfolgen. So kann bereits durch 

helle Raumoberflächen eine effizientere Tageslichtnut-

zung und damit die Einsparung von unnötigem elektri-

schem Licht erreicht werden. Zudem können beispiels-

weise im Treppenhaus oder anderen gemeinschaftlich 

genutzten Räumlichkeiten Präsenzmelder installiert 

werden, welche die Aktivierung des elektrischen Raum-

lichts gezielt steuern.

Neben der Bedarfsreduzierung sollte auch immer die 

Energieeffizienz gefördert werden. Insbesondere bei 

den eingesetzten Anlagen der Gebäudetechnik liegen 

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



Strom // 85

große Einsparpotentiale. Daher werden bei der Lüf-

tungsanlage gleichstrombetriebene Ventilatoren einge-

plant. 

Auch die Nutzer können zu Einsparmaßnahmen an-

gehalten werden. So können zum Beispiel Energie-

sparlampen oder Steckerleisten mit Kippschalter zur 

Abkopplung vom Stromnetz eingesetzt werden. Auch 

Zeiten der Abwesenheit (z.B. Urlaub) sollten zum 

Stromsparen genutzt werden, indem alle Elektrogeräte 

vom Stromnetz getrennt werden. So werden unnötige 

Stand-By-Verluste vermieden.

Außerdem sollte darauf geachtet werden, dass Geräte 

wie der Kühlschrank nicht ständig auf ihrer höchsten 

Leistungsstufe laufen und dass sie uneingeschränkt 

funktionieren können, wie es beispielsweise durch das 

Abtauen eines Gefrierschranks erreicht werden kann 

[strom sparen].

Diese möglichen Maßnahmen können über Flugblätter 

oder Aushänge den Gebäudenutzern nahe gebracht 

werden. Trotzdem muss klar sein, dass dies keine Ga-

rantie dafür ist, dass die vorgeschlagenen Maßnahmen 

angewendet werden. Es kann lediglich als Erinnerung 

und damit eventuell Aktivierung eines jeden Einzelnen 

betrachtet werden.

Bezeichnung  Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Hilfsenergiebedarf [kWh/a] 12.978 47.586 73.765 71.208

Haushaltsstrombedarf [kWh/a] 619.040 619.040 619.040 619.040

Anteil Hilfsenergie/Gesamtstrombedarf [%] 2 7 11 10

Gesamtstrombedarf [kWh/a] 632.018 666.626 692.805 690.248

Tab. 6.1
Berechnung des Gesamtstrombedarfs der einzelnen Varianten

Abb. 6.1
Stromspar-Steckdose

Abb. 6.2
Kippschalter einer Steckerleiste
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86 // Strom

6.2  Stromerzeugung

Um neben der Wärmeerzeugung auch die Stromerzeu-

gung der Ahlumer Siedlung komplett CO2-neutral zu ge-

währleisten, wird beispielhaft für Variante 4 überschlä-

gig ermittelt, ob der Gesamtstrombedarf von 690.248 

kWh/a durch in der Siedlung angeordnete Photovolta-

ikmodule gedeckt werden kann. Dafür werden unter-

schiedliche Flächen im Gebiet lokalisiert, auf welchen 

eine Photovoltaikinstallation nützlich und sinnvoll ist 

(vgl. Abb. 6.3). 

Zusätzlich werden die Dachflächen des Studenten-

wohnheims und der Sporthalle in unmittelbarer Nähe 

des Siedlungsgebiets angenommen. Es werden mono-

kristalline Solarzellen verwendet, welche einen Peak-

leistungskoeffizienten von 0,17 kW/m² aufweisen. Vor 

Installation der Module ist mit einem Statiker zu klären, 

ob die vorhandene Dachkonstruktion die anfallenden 

Lasten abtragen kann. Zudem ist zu kontrollieren, ob 

eine Erneuerung der Dachhaut vorzunehmen ist (ins-

besondere bei den Flachdächern der Sporthalle und 

des Studentenwohnheims).

Die Bestimmung des vom Photovoltaiksystem produ-

zierten Stroms erfolgt gemäß DIN EN 15316-4-6. Von 

jedem Flächentyp wird die ansetzbare Größe ermittelt, 

welche zur Berechnung der Peakleistung Ppk mit dem 

Peakleistungskoeffizienten multipliziert wird.

Ppk = Kpk * A

mit

Kpk Peakleistungskoeffizient in kW/m²

A Gesamtoberfläche der PV-Module, ohne     

 Rahmen in m²

Zudem muss die jährliche solare Bestrahlungsenergie 

auf das jeweilige Photovoltaiksystem Esol definiert wer-

den. Hierzu wird, wie bei der Auslegung der Solaranla-

ge, eine örtliche, jährliche Bestrahlungsstärke auf die 

horizontale Fläche von 999 kWh((m²a) angesetzt und 

diese mit dem jeweiligen neigungs- und ausrichtungs-

bezogenen Umrechnungsfaktor gemäß DIN EN 15316-

4-6 verrechnet. 

Esol = Esol,hor * ftlt

mit

Esol,hor Jährliche Bestrahlungsstärke auf die horizon- 

 tale Fläche in kW/(m² a)

ftlt Neigungs- und ausrichtungsbezogener Um-  

 rechnungsfaktor

Abschließend erfolgt die Berechnung des nun tatsäch-

lich durch das Photovoltaiksystem produzierten Stroms 

Eel,pv,out. Hier fließen die bisher ermittelten Werte der 

Peakleistung und der solaren Bestrahlungsenergie ein. 

Außerdem werden die Referenzsolarbestrahlungsstär-

ke (1 kW/m²) und der von der Modulbelüftung abhängi-

ge Systemleistungsfaktor eingesetzt.

Eel,pv,out = (Esol * Ppk * fperf)/lref

mit

Esol jährliche solare Bestrahlung des PV-Systems  

 in kWh/(m² a)

Ppk Spitzenleistung in kW

fperf Systemleistungsfaktor

lref Referenzsolarbestrahlungsstärke in kW/m²

Die im Gebiet installierten Photovoltaikmodule erbrin-

gen insgesamt eine Strommenge von 529.123 kWh/a 

(vgl. Tab. 6.2). Somit fehlen rund 161.125 kWh/a für 

eine vollständige Abdeckung des Strombedarfs. Dieser 

noch fehlende Anteil kann über einen Einkauf in bereits 

bestehende, öffentliche Photovoltaikprojekte (Bürger-

solaranlagen oder Anlagen der Stadtwerke) getilgt wer-

den. Zudem ist es möglich, weitere Photovoltaikflächen 

auf anderen Dachflächen in Wolfenbüttel zu installie-

ren, wie zum Beispiel auf Schulen, Sporthallen oder 

Veranstaltungszentren.
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Sporthalle

Studentenwohnheim

Abb. 6.3 
Lageplan mit Darstellung der für 
Photovoltaik nutzbaren Dach- 
und Fassadenflächen

25 m
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6 nehcälF5 nehcälF4 nehcälF3 nehcälF2 nehcälF1 nehcälF]tiehniE[ lezrüKgnunhciezeB

Beschreibung Fassadenelemente
Gebäudetyp I

Dachelemente
Gebäudetyp II

Dachelemente
Gebäudetyp III

Dachelemente
Sporthalle

Dachelemente
Studentenwohnheim

Fassadenelemente
Gebäudetyp II

5 VP5 VP5 VP5 VP5 VP5 VPnoigeR ehcsifargoeG

tsodüS--tsewdüS /tsodüStsewdüStsodüSgnuthcirsuA

°09°5°5°94°73°09lekniW

nillatsirkonoMnillatsirkonoMnillatsirkonoMnillatsirkonoMnillatsirkonoMnillatsirkonoM eigolonhceT

Peakleistungskoeffizient Kpk [kW/m²] 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Fläche PV-Module A [m²] 144 1.200 672 950 280 513

Peakleistung Ppk [kW] 788426141140252

tetfüleb gißämtetfüleb gißämtetfüleb gißämtetfüleb gißämtetfüleb gißämtetfüleb kratsgnutfülebludoM

Bestrahlungsstärke auf horiz. Fläche Esol,hor [kWh/(m²a)] 999 999 999 999 999 999

Umrechnungsfaktor ƒtlt 0,72 1,05 1,01 1,01 1,01 0,72

Solare Bestrahlungsenergie Esol [kWh/(m²a)] 719 1.049 1.009 1.009 1.009 719

Systemleistungsfaktor ƒperf 0,9 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

Stromertrag durch PV-System Eel,pv,out [kWh/a] 16.178 181.897 97.772 138.939 41.167 53.170

Tab. 6.2 
Berechnung Stromertrag durch Photovoltaik

88 // Strom
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Abb. 6.4 
Monokristalline Solarzelle

Abb. 6.5 
Photovoltaikmodul
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7  Wasser
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92 // Wasser

Im Zuge des sparsamen und umweltschonenden Um-

gangs mit den natürlichen Ressourcen der Erde gilt es 

auch die Ressource Wasser zu schonen und sie mög-

lichst ökologisch zu bewirtschaften. Daher befassen 

sich die folgenden Kapitel mit den in den Haushalten 

vorhandenen Wasserströmen und mit dem anfallenden 

Regenwasser. 

Es wird dargestellt, inwieweit der Trinkwasserverbrauch 

und das Schmutzwasseraufkommen durch Wasserspar-

maßnahmen und durch den Einsatz von Wasseraufbe-

reitungsmaßnahmen gesenkt werden können. Solche 

Maßnahmen bieten ein hohes ökologisches Potenzial, 

da sie zum einen die Ressource Trinkwasser schonen 

und zum anderen verhindern, dass unnötig große Men-

gen an Abwasser konventionell über die Ableitung in 

die Kanalisation abgeführt werden müssen und somit 

die Überdüngungsgefahr der Gewässer steigt. Auch 

für den Umgang mit dem in der Wohnsiedlung anfal-

lenden Regenwasser wird ein Konzept entwickelt, um 

den natürlichen Wasserhaushalt möglichst wenig zu 

beeinflussen. Gleichzeitig wird dabei eine Gestaltung 

der Freiräume in der Ahlumer Siedlung vorgenommen.

7.1  Wasserverbrauch und Schmutzwasserkonzept

Im Zuge der Sanierung des Wohngebietes wird die 

Umsetzung einer ökologischen Wasserbewirtschaftung 

angestrebt. Dabei geht es sowohl darum den Trink-

wasserverbrauch als auch das Abwasseraufkommen 

zu reduzieren. Die VDI-Richtlinie 6024 Blatt 1 gibt ver-

schiedene Möglichkeiten zur Reduzierung des Trink-

wasserverbrauchs vor. Als objekt- und systembezoge-

ne Einsparmöglichkeiten werden in allen Wohnungen 

des Wohngebietes die sanitärtechnischen Anlagen 

optimiert. Die Duschanlagen erhalten Duschköpfe der 

Durchflussklasse Z, die den Volumenstrom des Was-

sers auf ca. 8 l/min. begrenzen. Die Badewannen wer-

den mit Thermostaten ausgestattet und die Waschbe-

cken erhalten wassersparende Einhebelmischer mit 

Strahlreglern (ebenfalls der Durchflussklasse Z). Auch 

die Küchenspülen werden mit Einhebelmischern aus-

gestattet und die Größe des Spülbeckens zweckmäßig 

gewählt. Die bestehenden Klosetts in den Wohnungen 

werden durch Klosettbecken mit 6-Liter Spülkasten 

ausgetauscht. Diese beiden Komponenten müssen 

hinsichtlich ihres Spülwasservolumens aufeinander ab-

gestimmt sein. Der Spülkasten besitzt ein Zwei-Tasten-

Prinzip, so dass eine Differenzierung zwischen 6-Liter- 

und 3-Liter-Spülung möglich ist. Alle Waschmaschinen 

in den Kellern der Gebäude werden auf ihren Wasser-

verbrauch hin überprüft und bei Bedarf durch effizien-

tere Maschinen ersetzt, die laut EU-Energielabel einen 

niedrigen Wasserverbrauch aufweisen. Wichtig bei der 

Modernisierung der Wohnhäuser ist, dass sämtliche 

Erneuerungen der Trinkwasserinstallationen hinsicht-

lich des erforderlichen Wasserdrucks an das vorhande-

ne Trinkwassernetz angepasst werden.

Neben den objektbezogenen Einsparmöglichkeiten er-

geben sich auch Einsparmöglichkeiten durch das Nut-

zerverhalten. So ist den Nutzern zu empfehlen, häufi-

ger die Duschvorrichtung anstatt der Badewannen für 

die Körperpflege zu benutzen, um zusätzlich Wasser 

zu sparen. 

Die beschriebenen Maßnahmen können helfen den 

derzeit durchschnittlichen Wasserverbrauch eines 

Hausbewohners von 121 Liter auf täglich nur 100 Li-

ter zu senken. Abbildung 7.1 zeigt auf welche Bereiche 

des Haushalts sich die 100 Liter Wasser aufteilen.

Um den Trinkwasserverbrauch zusätzlich zu sen-

ken, wird eine Stoffstromtrennung des Abwassers 

des Wohngebietes vorgenommen. Es bietet sich ein 

2-Stoffstromsystem an, bei dem eine Abtrennung des 

Grauwassers vom Schwarzwasser stattfindet. Ziel ist 

es, das Grauwasser nach einer Wiederaufbereitung er-

neut für Teilbereiche des Haushaltes zu nutzen. Durch 

eine Nutzung des gereinigten Grauwassers als Be-

triebswasser, werden Wasserressourcen gespart und 

auch der Abwasseranfall verringert (vgl Abb. 7.2). 
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100 Liter 96 Liter

4 Liter

57 Liter 53 Liter

4 Liter

Körperpflege
WC-Spülung 

Wäsche Vor-/Hauptwäsche
Wäsche Klarwäsche

Geschirrspüler
Nahrungsaufnahme

Gebäudereinigung
Gartenbewässerung

40 l
26 l

8 l
5 l

7 l
5 l

5 l
4 l

Körperpflege
WC-Spülung 

Wäsche Vor-/Hauptwäsche
Wäsche Klarwäsche

Geschirrspüler
Nahrungsaufnahme

Gebäudereinigung
Gartenbewässerung

40 l
26 l

8 l
5 l

7 l
5 l

5 l
4 l

Abb. 7.1 
Trink- und Abwasserbilanz eines 
Wassersparhaushaltes

Abb. 7.2 
Trink- und Abwasserbilanz eines 
Wassersparhaushaltes mit Grau-
wassernutzungsanlage
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Abb. 7.3 
Belebungsverfahren zur Grauwasserbehandlung
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reitungsanlage, die mittels des Belebungsverfahrens, 

einem biologischen Aufbereitungsverfahren, aus dem 

Grauwasser  Betriebswasser bereitet. Die Mehrfami-

lienhäuser erhalten für jede Haushälfte eine eigene 

Anlage, die in einem Kellerraum aufgestellt wird. Bei-

spielhaft wird der AquaCycle 1500 der Firma Pontos 

ausgewählt, dessen wichtigste Anlagendaten hier dar-

gestellt sind (siehe auch Anhang 29):

Hersteller    Pontos (Hansgrohe)

Bezeichnung   AquaCycle 1500

Behälter    5 x 300 l

max. Aufbereitungspotenzial  1.000 l

Höhe    2,00 m

Breite    2,25 m

Tiefe    0,80 m

Die Abbildung 7.3 stellt schematisch die Verteilleitungen 

des Wassers innerhalb des Gebäudes und die einzel-

nen Komponenten der Wasseraufbereitung dar. Über 

einen Filter werden das Bade- und Duschwasser so-

wie das Wasser aus den Waschbecken in die Vor- und 

Hauptrecyclekammer der Aufbereitungsanlage einge-

leitet. Der Filter hält gröbere Verschmutzungen aus dem 

Wasser zurück und führt sie durch eine automatische 

Rückspülung der Kanalisation zu. Die Aufbereitung des 

vorgefilterten Grauwassers erfolgt anschließend durch 

die Einleitung von Sauerstoff, der im Zusammenspiel 

mit Mikroorganismen dafür sorgt, dass die Schmutz-

stoffe im Wasser abgebaut werden. Der beim Aufberei-

tungsprozess entstehende biologische Schlamm wird 

in die Kanalisation abgeführt. Nachdem das Wasser 

die beiden Recyclekammern durchlaufen hat, wird es 

in den Klarwasserbehälter gepumpt, wo eine UV-Hygi-

enisierung stattfindet. Falls zu wenig recyceltes Wasser 

bereitsteht, sorgt eine automatische Trinkwassernach-

speisung dafür, dass an den Verbrauchsstellen trotz-

dem genügend Wasser zur Verfügung steht. Sollte es 

im umgekehrten Fall zu einem zu großen Wasseran-

fall kommen, sorgt ein Überlauf für eine Einleitung des 

überschüssigen Wassers in die Kanalisation (vgl. Abb. 

7.3 und [Pontos], S.7). 

Nach Durchlaufen der Aufbereitungsanlage kann das 

Wasser als Betriebswasser verwendet werden und ent-

spricht den Anforderungen des fbr-Hinweisblatts H 201 

zum Grauwasser-Recycling. Es wird in den Wohnhäu-

sern für die WC-Spülung, die Waschmaschinen und die 

Gebäudereinigung verwendet. Das Grauwasser-Recy-

cling sorgt dafür, dass die Trinkwasser- und Abwasser-

bilanz der Haushalte im Wohngebiet positiv beeinflusst 

wird. Wie auf Abbildung 7.2 erkennbar, kann durch den 

Einsatz des aufbereiteten Wassers der Trinkwasserbe-

darf auf 57 Liter und das anfallende Abwasser auf 53 Li-

ter im Gegensatz zum Ausgangsfall verringert werden.

Die Anlage zum Grauwasser-Recycling dimensioniert 

sich nach dem durchschnittlich, täglich anfallenden, 

schwach belasteten Grauwasser in den Wohnhäusern. 

Dazu zählt das Grauwasser aus der Körperpflege und 

Gebäudereinigung, von welchem eine Menge von ca. 

45 Liter pro Bewohner und Tag anfällt. Für eine Gebäu-

dehälfte mit 6 Wohnungen, in denen durchschnittlich 3 

Personen wohnen, ergibt sich somit eine Menge von 

810 Liter Grauwasser, die sich zum Grauwasser-Re-

cycling eignet. Eingesetzt wird eine Grauwasseraufbe-

Wasser // 95

 Grauwasser

 Betriebswasser

 Trinkwasser

1 Biologische Reinigung Stufe 1

2 Biologische Reinigung Stufe 2

3 Speicher

4 Zulauf mit Filterung

5 Notüberlauf

6 Belüftung

7 UV-Desinfektion

8 Trinkwasseranschluss

9 Ablauf

10 Schlammabzug

11 Kanalisation

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



96 // Wasser

Neben dem Schmutzwasserkonzept wird auch ein 

Konzept zur Regenwasserbewirtschaftung erstellt. Es 

werden Maßnahmen ergriffen, um das anfallende Re-

genwasser unter Berücksichtigung ökologischer As-

pekte sinnvoll nutzbar zu machen. Als Ziel steht dabei 

eine möglichst geringe Beeinflussung des natürlichen 

Regenwasserkreislaufs im Vordergrund. Das Regen-

wasser soll nicht zusammen mit dem Abwasser in die 

Kanalisation geleitet werden, da es sonst nicht zu einer 

Grundwasserneubildung beitragen kann. Des Weite-

ren ergibt sich aus der Ableitung des Regenwassers 

in das Kanalssystem das Problem der Begünstigung 

von Hochwasserspitzen, da das Niederschlagswasser 

ohne zeitliche Verzögerung an Gewässer abgegeben 

wird. Außerdem kann es bei großen Regenereignissen 

zu einer Überlastung der Kläranlagen kommen (vgl. 

[BMVBS], S.1). 

Im Wohngebiet wird daher eine dezentrale Regen-

wasserversickerung angelegt, was bedeutet, dass das 

Wasser direkt vor Ort dem natürlichen Wasserkreislauf 

durch Versickerung wieder zugeführt wird. Diese Maß-

nahme lässt sich problemlos in die Freiraumgestaltung 

der Wohnsiedlung integrieren. Für die Versickerung 

des Regenwassers stehen verschiedenen Systeme zur 

Verfügung, die abhängig von der Versickerungsfähig-

keit des Bodens und Freiflächenverfügbarkeit einge-

setzt werden können (vgl. Abb.7.4). 

7.2  Regenwasserkonzept

Versickerung Speicherung Ableitung
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+                 Versickerungsfähigkeit des Untergrundes                              -        

Flächenversickerung

Muldenversickerung

Beckenversickerung

Mulden-Rigolen-Element

Mulden-Rigolen-System

Rohr-/Rigolgenversickerung

Schachtversickerung

Abb. 7.4 
Versickerungssysteme
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Es wird eine Muldenversickerung für das Regenwas-

ser von den Dachflächen der Wohngebäude gewählt. 

Diese weist ein gutes Retentionsvermögen auf und ist 

trotzdem mit einem geringen technischen Aufwand und 

geringen Investitionskosten realisierbar. Bei der Mul-

denversickerung wird das Regenwasser in eine flache, 

oberirdische Bodenvertiefung geleitet, die mit Gras be-

wachsen ist (vgl. [BSU Hamburg], S. 32). Da die Mulde 

eine Zwischenspeicherung des Regenwassers bewirkt, 

kann die Fähigkeit des Bodens, Wasser aufzunehmen, 

Zulauf

Wasserstand max. 30 cm

größer 1,0 m

Grundwasserspiegel

Versickerung

Untergrund

Mutterboden

geringer sein als die Menge des Niederschlagswassers. 

Bei der Herstellung der Mulde sollte darauf geachtet 

werden, dass keine schweren Geräte über die Mulden-

fläche fahren, da sonst eine Verdichtung des Erdreichs 

erfolgt, was die Versickerungsfähigkeit des Bodens 

einschränkt. Die Mulde wird auf eine Einstauhöhe des 

Wassers von maximal 30 cm ausgelegt, damit die Ve-

getation, mit der sie bewachsen ist, nicht länger als 24 

Stunden überflutet wird (vgl. Abb. 7.5).

Weiterhin sollte eine ausreichend dicke Schicht Ober-

boden vorhanden sein und ein Mindestabstand von 

einem Meter zum Grundwasserspiegel eingehalten 

werden, um während der Versickerung eine optimale 

Reinigungsleistung des Regenwassers zu erzielen. 

Der Boden der Mulde wird horizontal eben ausgeführt, 

um eine gleichmäßige Verteilung des zu versickernden 

Wassers zu ermöglichen. Die Mulden müssen einen 

ausreichenden Abstand zu den Wohnhäusern haben, 

um Schäden an den Gebäuden zu vermeiden (vgl. 

Abb. 7.5 
Muldenversickerung
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[DWA 138] S.19). Als Mindestabstand gilt das Andert-

halbfache der Baugrubentiefe. Da die Häuser der Ah-

lumer Siedlung durchschnittlich 1,75 m in das Erdreich 

versenkt sind, ergibt sich ein Mindestabstand von rund 

2,70 m, den die Mulden zu den Gebäuden einhalten. 

Um die Flächen zu ermitteln, die für die Versickerung 

des Niederschlagswassers der Ahlumer Siedlung benö-

tigt werden, wird beispielhaft das Speichervolumen ei-

ner Mulde für das Gebäude B gemäß DWA-Arbeitsblatt 

138 dimensioniert. Das Speichervolumen ist abhängig 

vom Zufluss zur Mulde Qzu und der Versickerungsrate 

Qs, die sich wiederum über die undurchlässige Fläche 

Au und die Versickerungsfläche As bestimmen.

V = (Qzu – Qs) * D * 60 * fz

V = [(Au + As) * 10-7 * rD,(n) – As * kf/2] * D * 60 * fz

mit

V Speichervolumen in m³

Au undurchlässige Fläche in m²

As Versickerungsfläche in m²

kf Durchlässigkeitsbeiwert der gesättigten Zone  

 in m/s

rD(n) maßgebende Regenspende in l/(s * ha)

D Dauer des Bemessungsregens in min

fz Zuschlagsfaktor gem. DWA-A 117

Zur Ermittlung der undurchlässigen Fläche wird die im 

Grundriss projizierte Dachfläche von Gebäude B mit 

395 m² angesetzt und für  den mittleren Abflussbeiwert 

ein Wert von 1 angenommen. Daraus ergibt sich:

Au = ∑(AE,i * ψm,i)

mit

AE,i Einzugsgebietsfläche in m² 

ψm,i mittlerer Abflussbeiwert 

Au = ∑(395 m² * 1) = 395 m²

Für den Durchlässigkeitsbeiwert des Bodens kf ist für 

die Wohnsiedlung ein Wert von 5 * 10-5 m/s vorgege-

ben. Dieser Wert ist typisch für Böden aus Feinsand. 

Für diese Bodenart kann wiederum für die Größe der 

Versickerungsfläche ein überschlägiger Wert von 10% 

der undurchlässigen Fläche angenommen werden. Da-

raus folgt:

As = 0,10 * Au 

As = 0,10 * 395 m² = 40 m²

Das zu ermittelnde Speichervolumen der Mulde ist nach 

dem Einsetzen der zuvor ermittelten Werte zudem ab-

hängig von der Regenspende rD,(n) und der Dauer des 

Bemessungsregens. 

V = [(395 m² + 40 m²) * 10-7 * rD,(n) – 40 m² * (5 * 10-5)/2]  

       * D * 60 * 1,2

Die Dauer des Bemessungsregens, der das maximale 

Speichervolumen nötig macht, ist zunächst unbekannt. 

Die Mulde wird gemäß DWA-Arbeitsblatt 138 auf eine 

Häufigkeit des Regenereignisses n von 0,2/a bemes-

sen, was einem 5-Jahres-Höchstregen entspricht. Als 

Werte für die Regenspende, abhängig von verschie-

denen Regendauern, werden statistisch ermittelte 

Starkniederschlagshöhen für das Wohngebiet ange-

setzt (vgl. [KOSTRA-DWD-2000]). Die Ergebnisse der 

Tabelle 7.1 zeigen, dass man das maximale Speicher-

volumen V der Mulde von 10,43 m³ bei einer Regen-

dauer von 60 Minuten erhält.

D [min] rD(0,2) [l/(s * ha)] V [m³]

20 156,7 8,38

30 123,4 9,43

45 95,2 10,18

60 78,5 10,43

90 56,1 9,33

120 44,3 8,01

180 31,7 4,91

Tab. 7.1
Speichervolumen
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Die Überprüfung der Einstauhöhe zM zeigt, dass, aus-

gehend von dem Speichervolumen, die maximale Ein-

stauhöhe von 30 cm nicht überschritten wird.

zM = V/As

zM = 10,43 m³ / 40 m² = 0,26 m ≤ max. zM = 0,3 m

Auch die maximale Entleerungszeit tM der Mulde von 24 

Stunden wird eingehalten.

tM = 2 * (zM/kf)

tM = 2 * 0,26 m/(5 * 10-5) = 10.400 s 

    = 2,9 h ≤ erf. tM = 24 h

Die beispielhafte Dimensionierung für Gebäude B 

zeigt, dass eine Versickerungsfläche von 10% der auf 

den Grundriss projizierten Dachfläche für die Versicke-

rung des anfallenden Regenwasser ausreicht. Den ein-

zelnen Gebäuden der entsprechenden Gebäudetypen 

und der neu geplanten Heizzentrale wird jeweils eine 

benötigte Muldenfläche zugewiesen (vgl. Tab.7.2).

Die dezentrale Regenwasserversickerung über Mulden 

soll für das Wohngebiet nicht nur ökologische Vorteile 

bringen, sondern auch eine Aufwertung der vorhande-

nen Freiräume erzielen. Das Freiraumkonzept für die 

Mulden sieht vor, das Regenwasser aller Dachflächen 

in drei zentrale Mulden zu leiten, die jeweils den Ge-

bäudetypen der Siedlung zugeordnet sind (vgl. Abb. 

7.7). Das Regenwasser von Gebäudetyp I und der 

Heizzentrale wird in eine Mulde geleitet, die sich öst-

lich der Heizzentrale befindet. Gebäudetyp II erhält 

eine Mulde im Freibereich zwischen den Gebäuden F 

und G und für den Gebäudetyp III wird auf dem Frei-

bereich südlich von Gebäude O eine Mulde angelegt. 

Durch das Zusammenführen der Regenabflüsse von 

mehreren Gebäuden werden die zentralen Mulden grö-

ßer und entwickeln sich zu prägenden Elementen der 

Freiraumgestaltung. Sie werden als Freiformen ausge-

bildet, in denen sich das Gelände zur Muldensohle hin 

über Sitzstufen abtreppt. Neben der Versickerung die-

nen die Mulden somit auch als Verweilbereiche für die 

Bewohner der Ahlumer Siedlung (vgl. Abb. 7.6).

Der Regenwasserzulauf zu den Mulden erfolgt, dort 

wo es möglich ist, über offene Muldenzuläufe aus Na-

turstein. In den Bereichen, wo das Regenwasser von 

mehreren Dächern gebündelt in eine Mulde geleiten 

wird, erfolgt dies unterirdisch. Dabei wird für alle Lei-

tungen und Muldenzuläufe ein Gefälle von 0,5 cm je 

Meter eingehalten.

Für die Hauszuwegungen ist eine Flächenversickerung 

geplant. Zwischen den Randpflastersteinen, die die 

Wege begrenzen, werden Lücken gelassen, um das 

anfallende Niederschlagswasser auf die Vegetationsflä-

chen neben den Wegen zu leiten. Da um die Gebäude 

herum großflächige Grünflächen zur Verfügung stehen, 

bietet sich dieses Vorgehen an. Dort kann das Wasser 

ohne Speicherung versickern.

Typ I Typ II Typ III Heizzentrale

projezierte Dachfläche [m²] 395 320 148 143

Versickerungsfläche [m²] 40 32 15 15

Tab. 7.2
Größe der Versickerungsfläche nach Gebäudetypen
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MULDE II

MULDE I

MULDE III

Abb. 7.7
Lageplan mit Darstellung 
der Versickerungsmulden

25 m

Abb. 7.6 (re) 
Versickerungsmulde 
M 1:400
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Die in dieser Projektarbeit beschriebenen Maßnah-

men und Ziele zur Sanierung der Ahlumer Siedlung in 

Wolfenbüttel machen deutlich, dass eine CO2-neutrale 

Endenergieversorgung des Wohngebiets möglich und 

sinnvoll ist. Es handelt sich dabei um umfassende 

Schritte, die die energetische Situation des Wohnge-

biets verbessern und auch das gestalterische Potential 

der 50er Jahre Bauten aufzeigen.

Grundsätzlich ist es sinnvoll eine Sanierung und Überar-

beitung der Gebäudehülle vorzunehmen, da hierdurch 

eine deutliche Reduzierung des Heizwärmebedarfs 

erzielt werden kann.  Auch der Einbau einer mecha-

nischen Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung und 

Erdreichwärmetauscher bietet ein großes Energieein-

sparpotential.

Die Untersuchung unterschiedlicher Varianten der Wär-

meerzeugung hat gezeigt, dass durch den Einsatz von 

Holzpellet-Heizkesseln eine CO2-neutrale Endenergie-

versorgung gewährleistet werden kann. Ein Nahwär-

menetz bietet dabei die Vorteile der hohen Flexibilität 

und Zukunftssicherheit im Hinblick auf die eingesetzten 

Technologien sowie eine effektive Energieausnutzung. 

Der Einsatz einer thermischen Solaranlage kann den 

Brennstoffbedarf zusätzlich verringern. Sie stellt eine 

weitere regenerative Energiequelle dar, die zur Wär-

meerzeugung genutzt werden kann. Dabei bleibt abzu-

wägen, inwiefern die notwendige Investition wirtschaft-

lich rentabel ist.

Da im Zuge der Sanierung erhebliche Eingriffe an der 

Gebäudehülle vorgenommen werden müssen, soll-

te eine energetische Sanierung auch immer eine ge-

stalterische Aufwertung mit einbeziehen. So kann ein 

wichtiger Mehrwert für den Nutzer geschaffen und die 

Attraktivität des Wohngebiets gesteigert werden.

Die Untersuchung zur Stromerzeugung hat gezeigt, 

dass der Strombedarf nicht vollständig durch in der 

Ahlumer Siedlung angeordnete Photovoltaikmodule 

abgedeckt werden kann. Dennoch bieten diese eine 

gute Möglichkeit, Strom auf regenerative Weise zu er-

zeugen.

Das abschließend erstellte ökologisches Regen- und 

Schmutzwasserkonzept komplettiert das Gesamtkon-

zept der Sanierung der Wohnsiedlung. Die in diesem 

Zusammenhang geplanten Mulden dienen nicht nur der 

Versickerung des Regenwassers, sondern sind auch 

als landschaftliche Treffpunkte attraktiv und tragen zur 

Aufwertung des Freiraums bei.

Bei all diesen Maßnahmen ist immer wieder erkennbar, 

dass der Faktor Mensch eine wichtige Komponente dar-

stellt. Sein Handeln kann bereits bedeutende Schritte, 

beispielsweise zur Reduzierung bestimmter Stoffströ-

me, beitragen. So sollten immer sämtliche Nutzer bzw. 

Bewohner durch Flyer oder organisierte Gespräche 

korrekt informiert und auch instruiert werden, um über-

geordnete Ziele überhaupt erreichen zu können.

Letztendlich ist eine wirtschaftliche Überprüfung der 

angedachten Sanierungsmaßnahmen in einem nächs-

ten Schritt  unumgänglich, um zu kontrollieren, inwie-

fern die ökologischen Aufwertungsmaßnahmen auch 

ökonomisch tragbar sind.
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A5 Konstruktionen und Wärmedurchgangskoeffizienten der einzelnen Gebäudetypen und Wärmedämmstandards 
A6 Berechnung des Jahres-Heizwärmebedarfs der einzelnen Gebäudetypen und Wärmedämmstandards
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A18 Berechnung der Erzeugernutzwärmeabgabe und des Endenergiebedarfs der Variante 1
A19 Rohrdimensionierung für das Nahwärmenetz
A20 Berechnung der Heizlast für das Nahwärmenetz
A21 Berechnung der Erzeugernutzwärmeabgabe und des Endenergiebedarfs der Variante 2
A22 Datenblatt Pelletkessel Pyrot, Viessmann
A23 Berechnung der Erzeugernutzwärmeabgabe und des Endenergiebedarfs der Variante 3
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A28 Berechnung des Betriebstrombedarfs der einzelnen Varianten
A29 Datenblatt Pontos AquaCycle

Anhangsübersicht

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



Anhang 1

Gebäude C, Grundriss KG M 1:100
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Anhang 1

Gebäude C, Grundriss EG M 1:100
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Anhang 1

Gebäude C, Schnitt und Ansicht Ost M 1:200
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Anhang 1

Gebäude C, Ansicht Nord und Ansicht Süd M 1:200
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Anhang 2

Gebäude E, Grundriss KG M 1:100
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Anhang 2

Gebäude E, Grundriss EG M 1:100
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Anhang 2

Gebäude E, Schnitt und Ansicht Nord M 1:200
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Anhang 2

Gebäude E, Ansicht Ost und Ansicht West M 1:200
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Anhang 3

Gebäude J, Grundriss KG M 1:100
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Anhang 3

Gebäude J, Grundriss EG M 1:100
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Anhang 3

Gebäude J, Schnitt und Ansicht Ost M 1:200
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Anhang 3

Gebäude J, Ansicht Nord und Ansicht Süd M 1:200
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Flächenermittlung Gebäude C (ohne Balkone)
 Annahme: Treppenhaus beheizt; Keller und Dachraum unbeheizt

Außenwand

AW 1 Außenwand Nord 242,70 m²

37,76 m x 8,29 m  = 313,03 m²

Zusatz TRH 2,84 m x 0,6 m x 2 = 3,41 m²

Abzug Fenster - 66,78 m²

AW 2 Außenwand Ost 85,09 m²

9,24 m + 8,29 m = 76,60 m²

Zusatz TRH 21 m x 8,29 m + 2,45 m² = 13,21 m²

Abzug Fenster - 4,72 m²

AW 3 Außenwand Süd 242,14 m²

37,76 m x 8,29 m  = 313,03 m²

Abzug Fenster - 70,80 m²

AW 4 Außenwand West 85,09 m²

9,24 m + 8,29 m = 76,60 m²

Zusatz TRH 21 m x 8,29 m + 2,45 m² = 13,21 m²

Abzug Fenster - 4,72 m²

Anhang 4
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Fenster

W 1 Fenster Nord 66,78 m²

30 x 1,57 m² = 47,10 m²

Verglasungen TRH 1,60 m x 6,15 m x 2 = 19,68 m²

W 2 Fenster Ost 4,71 m²

3 x 1,57 m² = 4,71 m²

W 3 Fenster Süd 70,80 m²

18 x 1,57 m² + 6 x 3,07 m² + 6 x 1,93 m² + 6 x 2,09 m² = 70,80 m²

W 4 Fenster West 4,71 m²

3 x 1,57 m² = 4,71 m²

Haustür

T 1 Eingangstüren Nord 6,90 m²

2 x 1,60 m x 2,155 m = 6,90 m²

Dach

D 1 Dachflächen Nord 24° 23,86 m²

2 x 4,20 m x 2,84 m = 23,86 m²

Oberste Geschossdecke

D 9 Deckenfläche 328,96 m²

Anhang 4
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37,76 m x 9,24 m = 348,90 m²

Abzug Bereich TRH  - 19,94 m²

D10 Deckenfläche über TRH 4,54 m²

2 x (0,8 m x 2,84 m) = 4,54 m² 

Wände zu unbeheizten Räumen 

AB 1 Wand Treppenhaus DG 31,16 m²

2 x (2,84 m x 2,50 m + 10,26 m²) = 34,72 m²

Abzug Türen DG  - 3,56 m²

Türen zu unbeheizten Räumen

AB 2 Türen DG 3,56 m²

2 x 0,885 m x 2,01 m = 3,56 m²

Kellerdecke zum unbeheizten Keller

G 1 Deckenfläche 328,95 m²

355,76 m²

Abzug Bereich TRH - 26,81 m²

Anhang 4
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Kellerinnenwand zum unbeheizten Keller

G 2 Wand Treppenhaus KG 39,52 m²

2 x [2,35 m x (6,28 m + 2,84 m)] =42,86 m²

Abzug Türen KG  - 3,34 m²

Türen zum unbeheizten Keller

G 3 Türen Keller 3,34 m²

2 x 0,885 m x 1,885 m = 3,34 m²

Wand beheizter Keller gegen Erdreich

G 4 Wand Treppenhaus KG 18,41m²

2 x [(2,42 m + 2,84 m) x 1,75 m] = 18,41 m²

Fußboden auf Erdreich

G 5 Fußboden Keller (TRH) 26,81 m²

2 x 4,72 m x 2,84 m = 26,81 m²

Anhang 4
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Flächenermittlung Gebäude E (ohne Balkone)
 Annahme: Treppenhaus beheizt; Keller und Dachraum unbeheizt

Außenwand

AW 1 Außenwand Nord 71,65 m²

9,2 m x 8,30 m = 76,36 m²

Abzug Fenster  - 4,71 m²

AW 2 Außenwand Ost 218,98 m²

34,79 m x 8,30 m = 288,76 m²

Sockelbereich TRH 2 x 0,95 m x 2,79 m = 5,30 m²

Abzug Fenster  - 68,70 m²

Abzug Eingangstüren  - 6,38 m²

AW 3 Außenwand Süd 71,65 m²

9,2 m x 8,30 m = 76,36 m²

Abzug Fenster  - 4,71 m²

AW 4 Außenwand West 232,36 m²

34,79 m x 8,30 m = 288,76 m²

Abzug Fenster  - 56,40 m²

Fenster

W 1 Fenster Nord 4,71 m²
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3 x 1,57 m² = 4,71 m²

W 2 Fenster Ost 68,70 m²

30 x 1,57 m² = 47,10 m²

Verglasungen TRH Ost 2 x 10,80 m² = 21,60 m²

W 3 Fenster Süd 4,71 m²

3 x 1,57 m² = 4,71 m²

W 4 Fenster West 56,40 m²

 12 x 1,57 m² = 18,84 m²

12 x 3,13 m² = 37,56 m²

Haustür

T 1 Eingangstüren Ost 6,38 m²

2 x 1,5 m x 2,125 m = 6,38 m²

Dach

D 1 Dachfläche Ost DN 36° 31,25 m²

2 x 2,79 m x 5,60 m = 31,25 m²

D 2 Dachfläche West DN 36° 3,12 m²

2 x 2,79 m x 0,56 m = 3,12 m²
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Oberste Geschossdecke

D 9 Deckenfläche 292,23 m²

9,2 m x 34,79 m = 320,07 m²

Abzug Bereich TRH  - 27,84 m²

Wände zu unbeheizten Räumen 

AB 1 Wand Treppenhaus DG 50,86 m²

2 x 3,20 m x 2,79 m = 17,86 m²

4 x 10,28 m² = 41,12 m²

Abzug Türen DG  - 8,12 m²

Türen zu unbeheizten Räumen

AB 2 Türen DG 8,12 m²

4 x 2,03 m² = 8,12 m²

Kellerdecke zum unbeheizten Keller

G 1 Deckenfläche 292,34 m²

9,2 m x 34,79 m = 320,07 m²

Abzug Bereich TRH  - 27,73 m²
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4 x 4,97 m x 2,15 m = 42,74 m²

2 x 2,79 m x 2,15 m = 12,00 m²

Abzug Türen KG  - 8,12 m²

Türen zum unbeheizten Keller

G 3 Türen Keller 8,12 m²

4 x 2,03 m² = 8,12 m²

Wand beheizter Keller gegen Erdreich

G 4 Wand Keller 7,81 m²

2 x 1,40 m x 2,79 m = 7,81 m²

Fußboden auf Erdreich

G 5 Fußboden Keller (TRH) 27,73 m²

2 x 4,97 m x 2,79 m = 27,73 m²

Kellerinnenwand zum unbeheizten Keller

G 2 Wand Treppenhaus KG 46,62 m²
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Flächenermittlung Gebäude J (ohne Balkone)
 Annahme: Treppenhaus beheizt; Keller unbeheizt

Außenwand

AW 1 Außenwand Nord 76,57 m²

5,70 m x 17,35 m = 98,89 m²

Sockelbereich TRH  0,80 m x 2,77 m = 2,22 m²

Abzug Fenster - 20,36 m²

Abzug Eingangstüren - 4,18 m²

AW 2 Außenwand Ost 62,48 m²

5,50 m x 8,50 m  = 46,75 m²

Giebelfläche 20,93 m²

Abzug Fenster  - 5,20 m²

AW 3 Außenwand Süd 78,62 m²

5,70 m x 17,35 m = 98,90 m²

Abzug Fenster  - 20,28 m²

AW 4 Außenwand West 62,48 m²

5,50 m x 8,50 m = 46,75 m²

Giebelfläche 20,93 m²

Abzug Fenster  - 5,20 m²

AW 5 Gaube Nord 5,76 m²
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2 x (3,20 m x 1,30 m) = 8,32 m²

Abzug Fenster - 2,56 m²

AW 6 Gaube Ost 6,90 m²

3 x 2,30 m² = 6,90 m²

AW 7 Gaube Süd 7,47 m²

8,70 m x 1,30 m = 11,31 m²

Abzug Fenster - 3,84 m²

AW 8 Gaube West 6,90 m²

3 x 2,30 m² = 6,90 m²

Fenster

W 1 Fenster Nord 22,92 m²

8 x 1,50 m² = 12,00 m²

Verglasungen TRH Nord 8,36 m²

Fenster Gauben 4 x 0,64 m² = 2,56 m²

W 2 Fenster Ost 5,20 m²

2 x 1,50 m² = 3,00 m²

2 x 1,10 m² = 2,20 m²

W 3 Fenster Süd 24,12 m²

4 x 1,50 m² = 6,00 m²

4 x 3,57 m² = 14,28 m²
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Fenster Gauben 6 x 0,64 m² = 3,84 m²

W 4 Fenster West 5,20 m²

 2 x 1,50 m² = 3,00 m²

2 x 1,10 m² = 2,20 m²

Haustür

T 1 Eingangstüren Ost 4,18 m²

2,20 m x 1,90 m = 4,18 m²

Dach

D 1 Dachfläche Nord DN 49° 112,78 m²

6,50 m x 17,35 m = 112,78 m²

D 2 Dachfläche Süd DN 49° 112,78 m²

6,50 m x 17,35 m = 112,78 m²

Kellerdecke zum unbeheizten Keller

G 1 Deckenfläche 134,94 m²

17,35 m x 8,50 m = 147,48 m²

Abzug Bereich TRH  - 12,54 m²
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2 x 3,17 m x 2,325 m = 14,74 m²

1 m x 2,325 m = 2,325 m²

4 x 0,525 m x 0,885 m = 1,85 m²

Türen zum unbeheizten Keller

G 3 Türen Keller 6,37 m²

4 x 0,885 m x 1,80 m = 6,37 m²

Wand beheizter Keller gegen Erdreich

G 4 Wand Keller 3,88 m²

2,77 m x 1,40 m = 3,88 m²

Fußboden auf Erdreich

G 5 Fußboden Keller (TRH) 12,54 m²

2,77 m x 4,53 m = 12,54 m²

Kellerinnenwand zum unbeheizten Keller

G 2 Wand Treppenhaus KG 18,92 m²
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Konstruktionen Gebäude C und E - Bestand

Außenwand 24 cm Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Porenbeton (Ytong-Stein) 0,240 0,41 0,59

Außenputz, Kalkzementmörtel 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,27

Kellerwand gegen Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton 0,375 0,41 0,91

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 0,94
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Kellerinnenwand zum unbeheizten 
Keller 

Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Ziegelsteinmauerwerk (Vollziegel) 0,240 0,60 0,40

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,13

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,44

Innenwand zum unbeheizten Dachraum Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton-Hohlblocksteine 0,240 0,49 0,49

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,08

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,36
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Oberste Geschossdecke Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Putz 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,08

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,49

Kellerdecke zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Bodenbelag (Holzdielen) 0,020 0,21 0,10

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,17

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,10
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Fußboden Keller auf Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,100 2,30 0,04

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,62

Dach Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Naturroter Hohlziegel auf Lattung _ _ _

Sparren (10%) / Luftschicht stark belüftet 0,140 0,14 0,10

Holzwolle-Leichtbauplatte 0,035 0,09 0,39

Putz 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,55
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Hauseingangstür 

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 5,00

Sperrholz-Innentür

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 5,00

Holzfenster,                                    
Zweifach-Isolierverglasung

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,75

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 2,70
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Konstruktionen Gebäude J - Bestand

Außenwand 24 cm Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Porenbeton (Ytong-Stein) 0,240 0,41 0,59

Außenputz, Kalkzementmörtel 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,27

Kellerwand gegen Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton 0,375 0,41 0,91

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 0,94
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Kellerinnenwand zum unbeheizten 
Keller 

Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Ziegelsteinmauerwerk (Vollziegel) 0,240 0,60 0,40

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,13

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,44

Kellerdecke zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Bodenbelag (Holzdielen) 0,010 0,14 0,07

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,17

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 2,08
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Fußboden Keller auf Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,55

Dach und Gaubenaußenwand Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Naturroter Hohlziegel auf Lattung _ _ _

Sparren 0,140 0,14 0,10

Mineralwolle 0,050 0,041 1,22

Gipskartonplatte 0,015 0,21 0,07

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 0,72
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Hauseingangstür 

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 5,00

Sperrholz-Innentür

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 5,00

Holzfenster,                                    
Zweifach-Isolierverglasung

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,75

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 2,70
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Konstruktionen Gebäude C und E - EnEV

Außenwand 24 cm Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Porenbeton (Ytong-Stein) 0,240 0,41 0,59

Außenputz, Kalkzementmörtel 0,015 0,87 0,02

PS-Hartschaum 0,140 0,04 3,50

Kunstharzputz 0,005 0,70 0,01

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,23

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,24

Kellerwand gegen Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton 0,375 0,41 0,91

Perimeterdämmung 0,100 0,04 2,50

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,28

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,30
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Kellerinnenwand zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Ziegelsteinmauerwerk (Vollziegel) 0,240 0,60 0,40

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Holzwolle-Mehrschichtplatte 0,125 0,04 3,13

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,13

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,26

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,30

Innenwand zum unbeheizten Dachraum Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton-Hohlblocksteine 0,240 0,49 0,49

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

PS-Hartschaum 0,120 0,04 3,00

Innenputz, Kalkgipsputz 0,015 0,70 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,08

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,27

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,30
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Oberste Geschossdecke Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Holzspanplatte 0,016 0,14 0,11

Steinwolle-Dämmplatte (druckfest) 0,160 0,04 4,00

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Putz 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,08

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,23

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,24

Kellerdecke zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Bodenbelag (Holzdielen) 0,020 0,21 0,10

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Holzwolle-Mehrschichtplatte 0,100 0,04 2,50

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,17

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,29

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,30
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Fußboden Keller auf Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Estrich 0,040 1,40 0,03

XPS-Dämmplatte 0,200 0,04 5,00

Stahlbeton 0,100 2,30 0,04

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,19

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,50

Dach Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Naturroter Hohlziegel auf Lattung _ _ _

Sparren (10%) 0,140 0,14 0,10

Zwischensparrendämmung Mineralfaser (90%) 0,140 0,04 3,15

Holzlattung (10%) 0,040 0,14 0,03

Mineralfaserdämmung (90%) 0,040 0,04 0,90

Gipskartonplatte 0,012 0,21 0,06

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,23

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,24
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Hauseingangstür 

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 2,90

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 2,90

Innentür

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 2,90

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 2,90

Fenster (Holzrahmen,                                 
Zweifach-Wärmschutzverglasung)

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,50

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 1,30

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 1,30
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Außenwand 24 cm Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Porenbeton (Ytong-Stein) 0,240 0,41 0,59

Außenputz 0,015 0,87 0,02

WDVS (EPS) 0,140 0,038 3,68

Außenputz 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,22

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,24

Kellerwand gegen Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,56 0,03

Innenliegende Dämmung (EPS) 0,100 0,038 2,63

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton 0,375 0,41 0,91

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,27

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,30

Konstruktionen Gebäude J - EnEV
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Kellerinnenwand zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Ziegelsteinmauerwerk (Vollziegel) 0,240 0,60 0,40

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Dämmung (EPS) 0,100 0,038 2,63

Innenputz, Leichtputz 0,015 0,56 0,03

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,13

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,30

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,30

Kellerdecke zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Bodenbelag (Holzdielen) 0,010 0,14 0,07

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Dämmung (EPS) 0,100 0,035 2,86

Innenputz, Leichtputz 0,015 0,56 0,03

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,17

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,30

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,30
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Fußboden Keller auf Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Estrich 0,040 1,40 0,03

Trittschalldämmung (EPS) 0,140 0,035 4,00

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,21

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,50

Dach und Gaubenaußenwand Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Naturroter Hohlziegel auf Lattung _ _ _

Sparren 0,140 0,14 0,10

Mineralwolle 0,140 0,041 3,41

Gipskartonplatte 0,015 0,21 0,07

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,31

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 0,24
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Hauseingangstür 

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 2,90

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 2,90

Innentür

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 2,90

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 2,90

Fenster (Holzrahmen, Zweifach-
Wärmeschutzverglasung)

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,50

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 1,30

Wärmedurchgangskoeffizient U EnEV [W/m²K] 1,30
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Konstruktionen Gebäude C und E - NES-70
Ht` gefordert: 0,7 * 0,50 W/(m²K) = 0,35 W/(m²K)

Außenwand 24 cm Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Porenbeton (Ytong-Stein) 0,240 0,41 0,59

Außenputz, Kalkzementmörtel 0,015 0,87 0,02

PS-Hartschaum 0,160 0,04 4,00

Kunstharzputz 0,005 0,70 0,01

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,21

Kellerwand gegen Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton 0,375 0,41 0,91

Perimeterdämmung 0,100 0,04 2,50

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,28
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Kellerinnenwand zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Ziegelsteinmauerwerk (Vollziegel) 0,240 0,60 0,40

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Holzwolle-Mehrschichtplatte 0,175 0,04 4,38

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,13

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,20

Innenwand zum unbeheizten Dachraum Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton-Hohlblocksteine 0,240 0,49 0,49

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

PS-Hartschaum 0,120 0,04 3,00

Innenputz, Kalkgipsputz 0,015 0,70 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,08

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,27
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Oberste Geschossdecke Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Holzspanplatte 0,016 0,14 0,11

Steinwolle-Dämmplatte (druckfest) 0,160 0,04 4,00

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Putz 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,08

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,23

Kellerdecke zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Bodenbelag (Holzdielen) 0,020 0,21 0,10

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Holzwolle-Mehrschichtplatte 0,100 0,04 2,50

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,17

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,29

Anhang 5

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



Fußboden Keller auf Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,100 2,30 0,04

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U [W/m²K] 1,62

Dach Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Naturroter Hohlziegel auf Lattung _ _ _

Sparren (10%) 0,140 0,14 0,10

Zwischensparrendämmung Mineralfaser (90%) 0,140 0,04 3,15

Holzlattung (10%) 0,040 0,14 0,03

Mineralfaserdämmung (90%) 0,040 0,04 0,90

Gipskartonplatte 0,012 0,21 0,06

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,23
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Hauseingangstür 

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 2,90

Innentür

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 2,90

Fenster (Kunststoff-Holz-Kombination, 
Dreischeiben-Wärmeschutzverglasung) 

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,36

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,90
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Konstruktionen Gebäude J - NES-70
Ht` gefordert: 0,7 * 0,50 W/(m²K) = 0,35 W/(m²K)

Außenwand 24 cm Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Porenbeton (Ytong-Stein) 0,240 0,41 0,59

Außenputz 0,015 0,87 0,02

WDVS (EPS) 0,220 0,035 6,29

Außenputz 0,015 0,87 0,02

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,14

Kellerwand gegen Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,56 0,03

Innenliegende Dämmung (EPS) 0,100 0,038 2,63

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Leichtbeton 0,375 0,41 0,91

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,27
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Kellerinnenwand zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Ziegelsteinmauerwerk (Vollziegel) 0,240 0,60 0,40

Innenputz, Kalkmörtel 0,015 0,87 0,02

Dämmung (EPS) 0,180 0,038 4,74

Innenputz, Leichtputz 0,015 0,56 0,03

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,13

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,13

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,18

Kellerdecke zum unbeheizten Keller Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Bodenbelag (Holzdielen) 0,010 0,14 0,07

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Dämmung (EPS) 0,100 0,035 2,86

Innenputz, Leichtputz 0,015 0,56 0,03

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,17

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,30
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Fußboden Keller auf Erdreich Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Estrich 0,040 1,40 0,03

Dämmung 0,015 0,04 0,38

Stahlbeton 0,160 2,30 0,07

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,17

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,00

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 1,55

Dach und Gaubenaußenwand Schichtdicke d 
[m]

Wärmeleitfähigkeit � 
[W/mK]

d/� 
[m²K/W]

Naturroter Hohlziegel auf Lattung _ _ _

Sparren 0,140 0,14 0,10

Mineralwolle 0,140 0,041 3,41

Gipskartonplatte 0,015 0,21 0,07

Wärmeübergangswiderstand innen [m²K/W] 0,10

Wärmeübergangswiderstand außen [m²K/W] 0,04

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,31
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Hauseingangstür 

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 2,90

Innentür

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 2,90

Fenster (Kunststoff-Holz-Kombination, 
Dreischeiben-Wärmeschutzverglasung)

Gesamtenergiedurchlassgrad 0,50

Wärmedurchgangskoeffizient U saniert [W/m²K] 0,90
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Objekt: Mehrfamilienhaus Lärchenweg 5/7

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 3.055,38 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 3.055,38 =  977,7

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 242,70 1,27 308,23 1 308,23

7 AW 2 242,14 1,27 307,52 1 307,52

8 AW 3 85,09 1,27 108,06 1 108,06

9 AW 4 85,09 1,27 108,06 1 108,06

10 15 WA

11 16 WA

12 17 WA

13 18 WA

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

2

5
Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude C - Ist-Zustand

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)
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18 W 1 66,78 2,70 180,31 1 180,31

19 W 2 70,80 2,70 191,16 1 191,16

20 W 3 4,71 2,70 12,72 1 12,72

21 W 4 4,71 2,70 12,72 1 12,72

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 6,90 5,00 34,50 1 34,50

29 12 T

30 D 1 23,86 1,55 36,98 1 36,98

31 12 D

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 D 9 328,96 1,49 490,15 0,8 392,12

41 D10 4,54 1,49 6,76 0,8 5,41

42 8,011D

Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * AiKurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

39
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 AB 1 31,16 1,36 42,38 0,5 21,19

47 AB 2 3,56 5,00 17,80 0,5 8,90

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 328,95 1,10 361,85 0,7 253,29

52 G 2 39,52 1,44 56,91 0,7 39,84

53 G 3 3,34 5,00 16,70 0,7 11,69

54 G 4 18,41 0,94 17,31 0,4 6,92

55 G 5 26,81 1,62 43,43 0,3 13,03

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,100

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58 1618,03 2.052,65

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 
61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 2.052,65 +   0,100   * 1.618,03 3)[W/K] HT = 2.214,45

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 2.214,45

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v

Wärmebrücken-
korrekturwert
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  3.055,38 [m³] V = 2.322,09

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n = 0,70

67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n =
68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =

Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,70 *   2.322,09 [W/K] HV = 552,66

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

69

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

70

71

73 Nord - 90° W 1 66,78 0,75 0,9 0,7

74 Süd - 90° W 2 70,80 0,75 0,9 0,7

75 Ost/West - 90° W 3 4,71 0,75 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 4,71 0,75 0,9 0,7

77 W 5 0,9 0,7

78 W 6 0,9 0,7

79 W 7 0,9 0,7

80 W 8 0,9 0,7

81 W 9 0,9 0,7

82 W 10 0,9 0,7

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

M
on

at
sw

er
te

 w
er
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85

87 Nord - 60° AW 1 242,7 0,50 0,051 20

88 Süd - 90° AW 2 242,14 0,50 0,051 20

89 Ost/West - 90° AW 3 85,09 0,50 0,051 20

90 Ost/West - 90° AW 4 85,09 0,50 0,051 20

91 AW 5 0,50

92 AW 6 0 50

Strahlungsab-
sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86
übrige Paramteter

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]
Orientierung/Neigung

Ui * Re [ - ]
Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

0 5092 AW 6 0,50

93 AW 7 0,50

94 AW 8 0,50

95 AW 9 0,50

96 AW 10 0,50

97 AW 11 0,50

98 AW 12 0,50

99 Nord - 90° T 1 6,9 0,50 0,200 20

100 T 2 0,50

101 Nord - 30° D 1 23,86 0,80 0,062 40

102 D 2 0,80

103 D 3 0,80

104 D 4 0,80

105 D 5 0,80

106 D 6 0,80

107 D 7 0,80

108 D 8 0,80

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte

M
on

at
sw

er
te
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er
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t d
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Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:
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113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  3.055,38 Cwirk,η = 152.769

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  3.055,38 Cwirk,NA = 54.997

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Berechnung ohne Nachtabschaltung! Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 175.445,63

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 175.445,63   / 977,72 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 179,44
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 2.214,45 /   1.618,03 [W/(m²K)] HT',vorh = 1,37

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 1,37 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max nicht erfüllt!  

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]

129

130

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:

111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte
4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]
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Objekt: Mehrfamilienhaus Lärchenweg 14/16

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 2.777,70 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 2.777,70 =  888,9

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 71,65 1,27 91,00 1 91,00

7 AW 2 218,98 1,27 278,10 1 278,10

8 AW 3 71,65 1,27 91,00 1 91,00

9 AW 4 232,36 1,27 295,10 1 295,10

10 15 WA

11 16 WA

12 17 WA

13 18 WA

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude E - Ist-Zustand

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

5

2
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18 W 1 4,71 2,70 12,72 1 12,72

19 W 2 68,70 2,70 185,49 1 185,49

20 W 3 4,71 2,70 12,72 1 12,72

21 W 4 56,40 2,70 152,28 1 152,28

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 6,38 5,00 31,90 1 31,90

29 12 T

30 D 1 31,25 1,55 48,44 1 48,44

31 D 2 3,12 1,55 4,84 1 4,84

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 D 9 292,23 1,49 435,42 0,8 348,34

41 8,001D

42 8,011D

39

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              
Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * Ai
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 AB 1 50,86 1,36 69,17 0,5 34,58

47 AB 2 8,12 5,00 40,60 0,5 20,30

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 292,34 1,10 321,57 0,7 225,10

52 G 2 46,62 1,44 67,13 0,7 46,99

53 G 3 8,12 5,00 40,60 0,7 28,42

54 G 4 7,81 0,94 7,34 0,4 2,94

55 G 5 27,73 1,62 44,92 0,3 13,48

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,100

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 1503,74 1.923,72

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 
61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 1.923,72 +   0,100   * 1.503,74 3)[W/K] HT = 2.074,10

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 2.074,10

Wärmebrücken-
korrekturwert

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  2.777,70 [m³] V = 2.111,05

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n = 0,70

67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n =
68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =

Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,70 *   2.111,05 [W/K] HV = 502,43

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

69

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

70

71

73 Nord - 90° W 1 4,71 0,75 0,9 0,7

74 Ost/West - 90° W 2 68,70 0,75 0,9 0,7

75 Süd - 90° W 3 4,71 0,75 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 56,40 0,75 0,9 0,7

77 W 5 0,9 0,7

78 W 6 0,9 0,7

79 W 7 0,9 0,7

80 W 8 0,9 0,7

81 W 9 0,9 0,7

82 W 10 0,9 0,7

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

M
on

at
sw

er
te

 w
er

de
n 

ni
ch

t d
ar

ge
st

el
lt

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung
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85

87 Nord - 90° AW 1 71,65 0,50 0,051 20

88 Ost/West - 90° AW 2 218,98 0,50 0,051 20

89 Süd - 90° AW 3 71,65 0,50 0,051 20

90 Ost/West - 90° AW 4 232,36 0,50 0,051 20

91 AW 5 0,50

92 AW 6 0 50

Orientierung/Neigung
Ui * Re [ - ]

Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

Fläche       
Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86
übrige Paramteter

Kurzbezeichnung
Strahlungsab-

sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

0 5092 AW 6 0,50

93 AW 7 0,50

94 AW 8 0,50

95 AW 9 0,50

96 AW 10 0,50

97 AW 11 0,50

98 AW 12 0,50

99 Ost/West - 90° T 1 6,38 0,50 0,200 20

100 T 2 0,50

101 Ost/West - 30° D 1 31,25 0,80 0,062 40

102 Ost/West - 30° D 2 3,12 0,80 0,062 40

103 D 3 0,80

104 D 4 0,80

105 D 5 0,80

106 D 6 0,80

107 D 7 0,80

108 D 8 0,80

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte

Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:

M
on

at
sw

er
te

 w
er

de
n 

ni
ch

t d
ar

ge
st

el
lt
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111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]

4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  2.777,70 Cwirk,η = 138.885

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  2.777,70 Cwirk,NA = 49.999

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Berechnung ohne Nachtabschaltung! Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 164.174,75

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 164.174,75   / 888,86 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 184,70
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 2.074,10 /   1.503,74 [W/(m²K)] HT',vorh = 1,38

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 1,38 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max nicht erfüllt!  

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

129

130

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]
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Objekt: Mehrfamilienhaus Wacholderweg 3

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 1.238,89 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 1.238,89 =  396,4

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 76,57 1,27 97,24 1 97,24

7 AW 2 62,48 1,27 79,35 1 79,35

8 AW 3 78,62 1,27 99,85 1 99,85

9 AW 4 62,48 1,27 79,35 1 79,35

10 AW 5 5,76 0,72 4,15 1 4,15

11 AW 6 6,90 0,72 4,97 1 4,97

12 AW 7 7,47 0,72 5,38 1 5,38

13 AW 8 6,90 0,72 4,97 1 4,97

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

2

5
Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude J - Ist-Zustand

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)
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18 W 1 22,92 2,70 61,88 1 61,88

19 W 2 5,20 2,70 14,04 1 14,04

20 W 3 24,12 2,70 65,12 1 65,12

21 W 4 5,20 2,70 14,04 1 14,04

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 4,18 5,00 20,90 1 20,90

29 12 T

30 D 1 112,78 0,72 81,20 1 81,20

31 D 2 112,78 0,72 81,20 1 81,20

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 8,09 D

41 8,001D

42 8,011D

Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * AiKurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

39
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 5,01 BA

47 5,02 BA

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 134,94 2,08 280,68 0,7 196,47

52 G 2 18,92 1,44 27,24 0,3 8,17

53 G 3 6,37 5,00 31,85 0,4 12,74

54 G 4 3,88 0,94 3,65 0,7 2,55

55 G 5 12,54 1,55 19,44 0,7 13,61

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,100

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58 771,01 947,19

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 
61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 947,19 +   0,100   * 771,01 3)[W/K] HT = 1.024,29

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 1.024,29

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v

Wärmebrücken-
korrekturwert
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  1.238,89 [m³] V = 941,56

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n = 0,70

67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n =
68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =

Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,70 *   941,56 [W/K] HV = 224,09

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

69

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

70

71

73 Nord - 90° W 1 22,92 0,75 0,9 0,7

74 Ost/West - 90° W 2 5,20 0,75 0,9 0,7

75 Süd - 90° W 3 24,12 0,75 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 5,20 0,75 0,9 0,7

77 W 5

78 W 6

79 W 7

80 W 8

81 W 9

82 W 10

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

M
on

at
sw

er
te

 w
er

de
n 

ni
ch

t d
ar

ge
st

el
lt

Anhang 6

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



85

87 Nord - 90° AW 1 76,57 0,40 0,051 20

88 Ost/West - 90° AW 2 62,48 0,40 0,051 20

89 Süd - 90° AW 3 78,62 0,40 0,051 20

90 Ost/West - 90° AW 4 62,48 0,40 0,051 20

91 Nord - 90° AW 5 5,76 0,50 0,029 20

92 Ost/West 90° AW 6 6 9 0 50 0 029 20

Strahlungsab-
sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86
übrige Paramteter

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]
Orientierung/Neigung

Ui * Re [ - ]
Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

0 5092 Ost/West - 90° AW 6 6,9 0,50 0,029 20

93 Süd - 90° AW 7 7,47 0,50 0,029 20

94 Ost/West - 90° AW 8 6,9 0,50 0,029 20

95 AW 9

96 AW 10

97 AW 11

98 AW 12

99 Nord - 90° T 1 4,18 0,50 0,200 20

100 T 2

101 Nord - 45° D 1 112,78 0,80 0,029 40

102 Süd - 45° D 2 112,78 0,80 0,029 40

103 D 3

104 D 4

105 D 5

106 D 6

107 D 7

108 D 8

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte
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Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:

Anhang 6

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte
4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]

113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  1.238,89 Cwirk,η = 61.945

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  1.238,89 Cwirk,NA = 22.300

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Berechnung ohne Nachtabschaltung! Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 81.602,65

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 81.602,65   / 396,44 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 205,84
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 1.024,29 /   771,01 [W/(m²K)] HT',vorh = 1,33

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 1,33 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max nicht erfüllt!  

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]

129

130

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:
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Objekt: Mehrfamilienhaus Lärchenweg 5/7

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 3.055,38 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 3.055,38 =  977,7

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 242,70 0,23 55,82 1 55,82

7 AW 2 242,14 0,23 55,69 1 55,69

8 AW 3 85,09 0,23 19,57 1 19,57

9 AW 4 85,09 0,23 19,57 1 19,57

10 15 WA

11 16 WA

12 17 WA

13 18 WA

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude C - EnEV

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

5

2
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18 W 1 66,78 1,30 86,81 1 86,81

19 W 2 70,80 1,30 92,04 1 92,04

20 W 3 4,71 1,30 6,12 1 6,12

21 W 4 4,71 1,30 6,12 1 6,12

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 6,90 2,90 20,01 1 20,01

29 12 T

30 D 1 23,86 0,23 5,49 1 5,49

31 12 D

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 D 9 328,96 0,23 75,66 0,8 60,53

41 D10 4,54 0,23 1,04 0,8 0,84

42 8,011D

39

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              
Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * Ai
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 AB 1 31,16 0,27 8,41 0,5 4,21

47 AB 2 3,56 2,90 10,32 0,5 5,16

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 328,93 0,29 95,39 0,7 66,77

52 G 2 39,52 0,26 10,28 0,7 7,19

53 G 3 3,34 2,90 9,69 0,7 6,78

54 G 4 18,41 0,28 5,15 0,6 3,09

55 G 5 26,81 0,19 5,09 0,45 2,29

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 1618,01 524,12

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,050

61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 524,12 +   0,050   * 1.618,01 3)[W/K] HT = 605,02

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 605,02

Wärmebrücken-
korrekturwert

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  3.055,38 [m³] V = 2.322,09

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n = 0,70

67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n =
68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =

Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,70 *   2.322,09 [W/K] HV = 552,66

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

69

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

70

71

73 Nord - 90° W 1 66,78 0,50 0,9 0,7

74 Süd - 90° W 2 70,80 0,50 0,9 0,7

75 Ost/West - 90° W 3 4,71 0,50 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 4,71 0,50 0,9 0,7

77 W 5 0,9 0,7

78 W 6 0,9 0,7

79 W 7 0,9 0,7

80 W 8 0,9 0,7

81 W 9 0,9 0,7

82 W 10 0,9 0,7

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]
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Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung
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85

87 Nord - 60° AW 1 242,7 0,50 0,009 20

88 Süd - 90° AW 2 242,14 0,50 0,009 20

89 Ost/West - 90° AW 3 85,09 0,50 0,009 20

90 Ost/West - 90° AW 4 85,09 0,50 0,009 20

91 AW 5 0,50

92 AW 6 0 50

Orientierung/Neigung
Ui * Re [ - ]

Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

Fläche       
Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86

Strahlungsab-
sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

übrige Paramteter
Kurzbezeichnung

0 5092 AW 6 0,50

93 AW 7 0,50

94 AW 8 0,50

95 AW 9 0,50

96 AW 10 0,50

97 AW 11 0,50

98 AW 12 0,50

99 Nord - 90° T 1 6,9 0,50 0,116 20

100 T 2 0,50

101 Nord - 30° D 1 23,86 0,80 0,009 40

102 D 2 0,80

103 D 3 0,80

104 D 4 0,80

105 D 5 0,80

106 D 6 0,80

107 D 7 0,80

108 D 8 0,80

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte

Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:
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111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]

4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  3.055,38 Cwirk,η = 152.769

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  3.055,38 Cwirk,NA = 54.997

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 49.959,92

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 49.959,92   / 977,72 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 51,10
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 605,02 /   1.618,01 [W/(m²K)] HT',vorh = 0,37

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 0,37 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

129

130

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:
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Objekt: Mehrfamilienhaus Lärchenweg 14/16

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 2.777,70 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 2.777,70 =  888,9

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 71,65 0,23 16,48 1 16,48

7 AW 2 218,98 0,23 50,37 1 50,37

8 AW 3 71,65 0,23 16,48 1 16,48

9 AW 4 232,36 0,23 53,44 1 53,44

10 15 WA

11 16 WA

12 17 WA

13 18 WA

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

2

5
Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude E - EnEV

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)
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18 W 1 4,71 1,30 6,12 1 6,12

19 W 2 68,70 1,30 89,31 1 89,31

20 W 3 4,71 1,30 6,12 1 6,12

21 W 4 56,40 1,30 73,32 1 73,32

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 6,38 2,90 18,50 1 18,50

29 12 T

30 D 1 31,25 0,23 7,19 1 7,19

31 D 2 3,12 0,23 0,72 1 0,72

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 D 9 292,23 0,23 67,21 0,8 53,77

41 8,001D

42 8,011D

Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * AiKurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

39
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 AB 1 50,86 0,27 13,73 0,5 6,87

47 AB 2 8,12 2,90 23,55 0,5 11,77

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 292,34 0,29 84,78 0,7 59,35

52 G 2 46,62 0,26 12,12 0,7 8,48

53 G 3 8,12 2,90 23,55 0,7 16,48

54 G 4 7,81 0,28 2,19 0,6 1,31

55 G 5 27,73 0,19 5,27 0,45 2,37

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58 1503,74 498,46

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,050

61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 498,46 +   0,050   * 1.503,74 3)[W/K] HT = 573,64

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 573,64

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v

Wärmebrücken-
korrekturwert
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  2.777,70 [m³] V = 2.111,05

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n = 0,70

67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n =
68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =

Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,70 *   2.111,05 [W/K] HV = 502,43

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

69

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

70

71

73 Nord - 90° W 1 4,71 0,50 0,9 0,7

74 Ost/West - 90° W 2 68,70 0,50 0,9 0,7

75 Süd - 90° W 3 4,71 0,50 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 56,40 0,50 0,9 0,7

77 W 5 0,9 0,7

78 W 6 0,9 0,7

79 W 7 0,9 0,7

80 W 8 0,9 0,7

81 W 9 0,9 0,7

82 W 10 0,9 0,7

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

M
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85

87 Nord - 90° AW 1 71,65 0,50 0,009 20

88 Ost/West - 90° AW 2 218,98 0,50 0,009 20

89 Süd - 90° AW 3 71,65 0,50 0,009 20

90 Ost/West - 90° AW 4 232,36 0,50 0,009 20

91 AW 5 0,50

92 AW 6 0 50

Strahlungsab-
sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86
übrige Paramteter

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]
Orientierung/Neigung

Ui * Re [ - ]
Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

0 5092 AW 6 0,50

93 AW 7 0,50

94 AW 8 0,50

95 AW 9 0,50

96 AW 10 0,50

97 AW 11 0,50

98 AW 12 0,50

99 Ost/West - 90° T 1 6,38 0,50 0,116 20

100 T 2 0,50

101 Ost/West - 30° D 1 31,25 0,80 0,009 40

102 Ost/West - 30° D 2 3,12 0,80 0,009 40

103 D 3 0,80

104 D 4 0,80

105 D 5 0,80

106 D 6 0,80

107 D 7 0,80

108 D 8 0,80

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte

M
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Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:
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111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte
4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]

113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  2.777,70 Cwirk,η = 138.885

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  2.777,70 Cwirk,NA = 49.999

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 47.682,03

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 47.682,03   / 888,86 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 53,64
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 573,64 /   1.503,74 [W/(m²K)] HT',vorh = 0,38

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 0,38 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]

129

130

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:
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Objekt: Mehrfamilienhaus Wacholderweg 3

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 1.238,89 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 1.238,89 =  396,4

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 76,57 0,22 16,85 1 16,85

7 AW 2 62,48 0,22 13,75 1 13,75

8 AW 3 78,62 0,22 17,30 1 17,30

9 AW 4 62,48 0,22 13,75 1 13,75

10 AW 5 5,76 0,31 1,79 1 1,79

11 AW 6 6,90 0,31 2,14 1 2,14

12 AW 7 7,47 0,31 2,32 1 2,32

13 AW 8 6,90 0,31 2,14 1 2,14

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude J - EnEV

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

5

2
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18 W 1 22,92 1,30 29,80 1 29,80

19 W 2 5,20 1,30 6,76 1 6,76

20 W 3 24,12 1,30 31,36 1 31,36

21 W 4 5,20 1,30 6,76 1 6,76

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 4,18 2,90 12,12 1 12,12

29 12 T

30 D 1 112,78 0,31 34,96 1 34,96

31 D 2 112,78 0,31 34,96 1 34,96

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 8,09 D

41 8,001D

42 8,011D

39

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              
Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * Ai
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 5,01 BA

47 5,02 BA

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 134,94 0,30 40,48 0,7 28,34

52 G 2 18,92 0,30 5,68 0,45 2,55

53 G 3 6,37 2,90 18,47 0,4 7,39

54 G 4 3,88 0,27 1,05 0,7 0,73

55 G 5 12,54 0,21 2,63 0,7 1,84

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 771,01 267,59

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,050

61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 267,59 +   0,050   * 771,01 3)[W/K] HT = 306,14

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 306,14

Wärmebrücken-
korrekturwert

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  1.238,89 [m³] V = 941,56

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n = 0,70

67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n =
68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =

Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,70 *   941,56 [W/K] HV = 224,09

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

69

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

70

71

73 Nord - 90° W 1 22,92 0,50 0,9 0,7

74 Ost/West - 90° W 2 5,20 0,50 0,9 0,7

75 Süd - 90° W 3 24,12 0,50 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 5,20 0,50 0,9 0,7

77 W 5

78 W 6

79 W 7

80 W 8

81 W 9

82 W 10

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

M
on
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Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung
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85

87 Nord - 90° AW 1 76,57 0,40 0,009 20

88 Ost/West - 90° AW 2 62,48 0,40 0,009 20

89 Süd - 90° AW 3 78,62 0,40 0,009 20

90 Ost/West - 90° AW 4 62,48 0,40 0,009 20

91 Nord - 90° AW 5 5,76 0,50 0,012 20

92 Ost/West 90° AW 6 6 9 0 50 0 012 20

Orientierung/Neigung
Ui * Re [ - ]

Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

Fläche       
Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86
übrige Paramteter

Kurzbezeichnung
Strahlungsab-

sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

0 5092 Ost/West - 90° AW 6 6,9 0,50 0,012 20

93 Süd - 90° AW 7 7,47 0,50 0,012 20

94 Ost/West - 90° AW 8 6,9 0,50 0,012 20

95 AW 9

96 AW 10

97 AW 11

98 AW 12

99 Nord - 90° T 1 4,18 0,50 0,116 20

100 T 2

101 Nord - 45° D 1 112,78 0,80 0,012 40

102 Süd - 45° D 2 112,78 0,80 0,012 40

103 D 3

104 D 4

105 D 5

106 D 6

107 D 7

108 D 8

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte

Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:
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111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]

4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  1.238,89 Cwirk,η = 61.945

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  1.238,89 Cwirk,NA = 22.300

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 24.669,58

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 24.669,58   / 396,44 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 62,23
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 306,14 /   771,01 [W/(m²K)] HT',vorh = 0,40

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 0,40 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

129

130

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]
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Objekt: Mehrfamilienhaus Lärchenweg 5/7

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 3.055,38 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 3.055,38 =  977,7

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 242,70 0,21 50,97 1 50,97

7 AW 2 242,14 0,21 50,85 1 50,85

8 AW 3 85,09 0,21 17,87 1 17,87

9 AW 4 85,09 0,21 17,87 1 17,87

10 15 WA

11 16 WA

12 17 WA

13 18 WA

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude C - Niedrigenergiestandard

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

5

2
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18 W 1 66,78 0,90 60,10 1 60,10

19 W 2 70,80 0,90 63,72 1 63,72

20 W 3 4,71 0,90 4,24 1 4,24

21 W 4 4,71 0,90 4,24 1 4,24

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 6,90 2,90 20,01 1 20,01

29 12 T

30 D 1 23,86 0,23 5,49 1 5,49

31 12 D

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 D 9 328,96 0,23 75,66 0,8 60,53

41 D10 4,54 0,23 1,04 0,8 0,84

42 8,011D

39

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              
Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * Ai
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 AB 1 31,16 0,27 8,41 0,5 4,21

47 AB 2 3,56 2,90 10,32 0,5 5,16

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 328,93 0,29 95,39 0,7 66,77

52 G 2 39,52 0,20 7,90 0,7 5,53

53 G 3 3,34 2,90 9,69 0,7 6,78

54 G 4 18,41 0,28 5,15 0,6 3,09

55 G 5 26,81 1,62 43,43 0,3 13,03

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 1618,01 461,29

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,050

61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 461,29 +   0,050   * 1.618,01 3)[W/K] HT = 542,19

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 542,19

Wärmebrücken-
korrekturwert

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  3.055,38 [m³] V = 2.322,09

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n =
67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n = 0,60

68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =
Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,60 *   2.322,09 [W/K] HV = 473,71

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

69

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

70

71

73 Nord - 90° W 1 66,78 0,36 0,9 0,7

74 Süd - 90° W 2 70,80 0,36 0,9 0,7

75 Ost/West - 90° W 3 4,71 0,36 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 4,71 0,36 0,9 0,7

77 W 5 0,9 0,7

78 W 6 0,9 0,7

79 W 7 0,9 0,7

80 W 8 0,9 0,7

81 W 9 0,9 0,7

82 W 10 0,9 0,7

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

M
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te

 w
er
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lt

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung
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85

87 Nord - 60° AW 1 242,7 0,50 0,008 20

88 Süd - 90° AW 2 242,14 0,50 0,008 20

89 Ost/West - 90° AW 3 85,09 0,50 0,008 20

90 Ost/West - 90° AW 4 85,09 0,50 0,008 20

91 AW 5 0,50

92 AW 6 0 50

Orientierung/Neigung
Ui * Re [ - ]

Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

Fläche       
Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86

Strahlungsab-
sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

übrige Paramteter
Kurzbezeichnung

0 5092 AW 6 0,50

93 AW 7 0,50

94 AW 8 0,50

95 AW 9 0,50

96 AW 10 0,50

97 AW 11 0,50

98 AW 12 0,50

99 Nord - 90° T 1 6,9 0,50 0,116 20

100 T 2 0,50

101 Nord - 30° D 1 23,86 0,80 0,009 40

102 D 2 0,80

103 D 3 0,80

104 D 4 0,80

105 D 5 0,80

106 D 6 0,80

107 D 7 0,80

108 D 8 0,80

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte

Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:
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111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]

4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  3.055,38 Cwirk,η = 152.769

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  3.055,38 Cwirk,NA = 54.997

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 42.728,55

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 42.728,55   / 977,72 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 43,70
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 542,19 /   1.618,01 [W/(m²K)] HT',vorh = 0,34

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 0,34 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

129

130

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:
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Objekt: Mehrfamilienhaus Lärchenweg 14/16

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 2.777,70 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 2.777,70 =  888,9

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 71,65 0,21 15,05 1 15,05

7 AW 2 218,98 0,21 45,99 1 45,99

8 AW 3 71,65 0,21 15,05 1 15,05

9 AW 4 232,36 0,21 48,80 1 48,80

10 15 WA

11 16 WA

12 17 WA

13 18 WA

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

2

5
Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude E - Niedrigenergiestandard

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)
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18 W 1 4,71 0,90 4,24 1 4,24

19 W 2 68,70 0,90 61,83 1 61,83

20 W 3 4,71 0,90 4,24 1 4,24

21 W 4 56,40 0,90 50,76 1 50,76

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 6,38 2,90 18,50 1 18,50

29 12 T

30 D 1 31,25 0,23 7,19 1 7,19

31 D 2 3,12 0,23 0,72 1 0,72

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 D 9 292,23 0,23 67,21 0,8 53,77

41 8,001D

42 8,011D

Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * AiKurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

39
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 AB 1 50,86 0,27 13,73 0,5 6,87

47 AB 2 8,12 2,90 23,55 0,5 11,77

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 292,34 0,29 84,78 0,7 59,35

52 G 2 46,62 0,20 9,32 0,7 6,53

53 G 3 8,12 2,90 23,55 0,7 16,48

54 G 4 7,81 0,28 2,19 0,6 1,31

55 G 5 27,73 1,62 44,92 0,3 13,48

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58 1503,74 441,90

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,050

61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 441,90 +   0,050   * 1.503,74 3)[W/K] HT = 517,09

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 517,09

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v

Wärmebrücken-
korrekturwert
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  2.777,70 [m³] V = 2.111,05

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n =
67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n = 0,60

68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =
Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,60 *   2.111,05 [W/K] HV = 430,65

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

69

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

70

71

73 Nord - 90° W 1 4,71 0,36 0,9 0,7

74 Ost/West - 90° W 2 68,70 0,36 0,9 0,7

75 Süd - 90° W 3 4,71 0,36 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 56,40 0,36 0,9 0,7

77 W 5 0,9 0,7

78 W 6 0,9 0,7

79 W 7 0,9 0,7

80 W 8 0,9 0,7

81 W 9 0,9 0,7

82 W 10 0,9 0,7

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]
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85

87 Nord - 90° AW 1 71,65 0,50 0,008 20

88 Ost/West - 90° AW 2 218,98 0,50 0,008 20

89 Süd - 90° AW 3 71,65 0,50 0,008 20

90 Ost/West - 90° AW 4 232,36 0,50 0,008 20

91 AW 5 0,50

92 AW 6 0 50

Strahlungsab-
sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86
übrige Paramteter

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]
Orientierung/Neigung

Ui * Re [ - ]
Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

0 5092 AW 6 0,50

93 AW 7 0,50

94 AW 8 0,50

95 AW 9 0,50

96 AW 10 0,50

97 AW 11 0,50

98 AW 12 0,50

99 Ost/West - 90° T 1 6,38 0,50 0,116 20

100 T 2 0,50

101 Ost/West - 30° D 1 31,25 0,80 0,009 40

102 Ost/West - 30° D 2 3,12 0,80 0,009 40

103 D 3 0,80

104 D 4 0,80

105 D 5 0,80

106 D 6 0,80

107 D 7 0,80

108 D 8 0,80

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte
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Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:
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111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte
4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]

113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  2.777,70 Cwirk,η = 138.885

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  2.777,70 Cwirk,NA = 49.999

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 40.967,93

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 40.967,93   / 888,86 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 46,09
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 517,09 /   1.503,74 [W/(m²K)] HT',vorh = 0,34

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 0,34 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]

129

130

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:
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Objekt: Mehrfamilienhaus Wacholderweg 3

1

Volumen (Außenmaß) [m3] Ve  = 1.238,89 fG = 0,32 wenn 2,5 < hG < 3 sonst = 1/hG - 0,04 m-1

Geschoßdeckenhöhe [m] hG  = 2,75 fG = 0,32

Nutzfläche [m2] AN = fG   *   Ve  =   0,32   * 1.238,89 =  396,4

Anzahl Wohneinheiten [-] nWE  = Gebäude mit mehr als 2 Wohneinheiten

3

4

 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]

6 AW 1 76,57 0,14 10,72 1 10,72

7 AW 2 62,48 0,14 8,75 1 8,75

8 AW 3 78,62 0,14 11,01 1 11,01

9 AW 4 62,48 0,14 8,75 1 8,75

10 AW 5 5,76 0,31 1,79 1 1,79

11 AW 6 6,90 0,31 2,14 1 2,14

12 AW 7 7,47 0,31 2,32 1 2,32

13 AW 8 6,90 0,31 2,14 1 2,14

14 19 WA

15 101 WA

16 111 WA

17 121 WA

2

5
Ui * Ai

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

1. Gebäudedaten

2. Wärmeverlust

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K]

Jahres-Heizwärmebedarfsberechnung, Gebäude J - Niedrigenergiestandard

Bauteil Kurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Außenwand

(Orientierung:
siehe Zeilen 87-98)
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18 W 1 22,92 0,90 20,63 1 20,63

19 W 2 5,20 0,90 4,68 1 4,68

20 W 3 24,12 0,90 21,71 1 21,71

21 W 4 5,20 0,90 4,68 1 4,68

22 15 W

23 16 W

24 17 W

25 18 W

26 19 W

27 101 W

28 T 1 4,18 2,90 12,12 1 12,12

29 12 T

30 D 1 112,78 0,31 34,96 1 34,96

31 D 2 112,78 0,31 34,96 1 34,96

32 13 D

33 14 D

34 15 D

35 16 D

36 17 D

37 18 D

Dachflächenfenster

(Orientierung:
siehe Zeilen 79-82)

Dach

(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 101-108)

Haustür
(Orientierung/Neigung:
siehe Zeilen 99-100)

Fenster, Fenstertüren

(Orientierung:
siehe Zeilen 73-78)

38

[m²] [W/(m²K] [W/K] [ - ] [W/K]

40 8,09 D

41 8,001D

42 8,011D

Bauteil

Oberste Geschoßdecke

Ui * AiKurzbezeichnung
Fläche

Ai              

Wärmedurch-
gangskoeffizient

Ui           

Temperatur-
Korrektur-
faktor  Fxi

Ui * Ai * Fxi

2.1 Transmissionswärmeverlust [W/K] - Fortsetzung

39
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43 8,01 WbA

44 8,02 WbA

45 8,03 WbA

46 5,01 BA

47 5,02 BA

48 5,03 BA

49 5,04 BA

50 5,05 BA

51 G 1 134,94 0,30 40,48 0,7 28,34

52 G 2 18,92 0,18 3,41 0,45 1,53

53 G 3 6,37 2,90 18,47 0,4 7,39

54 G 4 3,88 0,27 1,05 0,7 0,73

55 G 5 12,54 1,55 19,44 0,7 13,61

56 16 G

57 17 G

59 pauschal - ohne Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Wände, Türen und Decken 
zu unbeheizten Räumen

58 771,01 232,94

Decken über Außenluft 
(Durchfahrten, Erker)

Spezifischer Transmissionswärmeverlust 
3) [W/K] Σ Ui * Ai * Fxi =

Σ Ai = A = 

Kellerdecke/-innenwand 
zum unbeheizten Keller, 
Fußboden auf Erdreich,
Flächen des beheizten 
Kellers gegen Erdreich, 

aufgeständerter Fußboden

Wände und Decken zu 
Abseiten (Drempel)

p g g [ ( )]

60 optimiert - mit Berücksichtigung DIN 4108 Bbl. 2 [W/(m²K)] ΔUWB = 0,050

61 detailliert - gem. DIN EN ISO 10211-2 [W/(m²K)] ΔUWB = 

Transmissionswärmeverlust:           HT   =   Σ (Ui * Ai * Fxi)   +   ΔUWB * A

          HT   = 232,94 +   0,050   * 771,01 3)[W/K] HT = 271,49

Transmissionswärmeverlust der Heizperiode: (Abweichung falls "Berechnung gem. ISO 13370")

[W/K] HT = 271,49

62

Bei der Berechnung des Wärmestroms über den unteren Gebäudeabschluss gem. DIN EN ISO 13370 kann kein Wert 
für die Heizperiode ausgegeben werden, da monatlich variierende Verluste vorliegen. 
Zur Berechnung des spezifischen Transmissionswärmeverlustes HT'v

Wärmebrücken-
korrekturwert
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63

64 kleine Gebäude 1) V = 0,76 * Ve = 0,76 *  1.238,89 [m³] V = 941,56

65 große Gebäude 2) V = 0,80 * Ve = 0,80 *  _________ [m³] V =
66 ohne Dichtheitsprüfung [h-1] n =
67 mit Dichtheitsprüfung, Fensterlüftung und Zu-/Abluftanlagen [h-1] n = 0,60

68 mit Dichtheitsprüfung, Abluftanlagen [h-1] n =
Lüftungswärmeverlust:           HV   =   0,34 Wh/(m³K)  *  n  *  V

          HV   = 0,34 *   0,60 *   941,56 [W/K] HV = 192,08

Luftwechselrate

1) kleine Gebäude: bis 3 Vollgeschosse;   2) übrige Gebäude
3) Bei Berechnung der Wärmeverluste über Erdreich mittels Monatswerten gem. DIN EN ISO 13370 
  sind die entsprechenden Transmissionswärmeverluste in dieser Summe nicht enthalten.

69

2.2 Lüftungswärmeverlust [W/K]

beheiztes Luftvolumen

70

71

73 Nord - 90° W 1 22,92 0,36 0,9 0,7

74 Ost/West - 90° W 2 5,20 0,36 0,9 0,7

75 Süd - 90° W 3 24,12 0,36 0,9 0,7

76 Ost/West - 90° W 4 5,20 0,36 0,9 0,7

77 W 5

78 W 6

79 W 7

80 W 8

81 W 9

82 W 10

83 Φs,t,M   =   Σ (Ai * gi * FS,i * FC * FW * FF * Ιs,i,M   ]W[) Φs,t,M = Monatswerte

84 Qs,t,M   =   Σ (0,024  *  Φs,t,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,t,M = Monatswerte

Ver-
schattung 4)

FS < 0,9 [ - ]

Minderung 
Rahmen 5)

FF [ - ]
Orientierung/Neigung

Solare Wärmegewinne
über transparente Bauteile:

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]
72

Gesamtenergie-
durchlaßgrad

gi  [ - ]

3. Wärmegewinne
3.1 Solare Wärmegewinne transparenter Bauteile Qs,t [kWh/a]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]
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85

87 Nord - 90° AW 1 76,57 0,40 0,006 20

88 Ost/West - 90° AW 2 62,48 0,40 0,006 20

89 Süd - 90° AW 3 78,62 0,40 0,006 20

90 Ost/West - 90° AW 4 62,48 0,40 0,006 20

91 Nord - 90° AW 5 5,76 0,50 0,012 20

92 Ost/West 90° AW 6 6 9 0 50 0 012 20

Strahlungsab-
sorptionsgrad 6)

αi  [ - ]

3.2 Solare Wärmegewinne opaker Bauteile Qs,o [kWh/a]

86
übrige Paramteter

Kurzbezeichnung
Fläche       

Ai

[m²]

Strahlungs-
intensität

Ιs,i.M [W/m²]
Orientierung/Neigung

Ui * Re [ - ]
Ff,i*h*Δθer

[W/m²]

0 5092 Ost/West - 90° AW 6 6,9 0,50 0,012 20

93 Süd - 90° AW 7 7,47 0,50 0,012 20

94 Ost/West - 90° AW 8 6,9 0,50 0,012 20

95 AW 9

96 AW 10

97 AW 11

98 AW 12

99 Nord - 90° T 1 4,18 0,50 0,116 20

100 T 2

101 Nord - 45° D 1 112,78 0,80 0,012 40

102 Süd - 45° D 2 112,78 0,80 0,012 40

103 D 3

104 D 4

105 D 5

106 D 6

107 D 7

108 D 8

109 Φs,o,M   =   Σ (Ui * Ai * Re * (αi * Ιs,i,M  -  Ff,i * h * Δϑer)) [W]  Φs,o,M = Monatswerte

110 Qs,o,M   =   Σ (0,024  *  Φs,o,Mi  *  tM) [kWh/Monat] Qs,o,M = Monatswerte
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Solare Wärmegewinne
über opake Bauteile:
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111

112 Interne Wärmegewinne: Qi,M   =  0,024 * qi * AN * tM  =  0,024 * 5 W/m² * AN * tM [kWh/Monat] Qi,M = Monatswerte
4) FS = 0,9 für übliche Anwendungsfälle; abweichende Werte soweit mit baulichen Bedingungen Verschattung vorliegt.
5) Minderungsfaktor infolge Rahmenanteil FF = 0,7, sofern keine genaueren Werte bekannt sind. Weitere Größen FC = 1 und FW = 0,9 gem. EnEV.
6) Stahlungsabsorptionsgrad α = 0,5; für dunkle Dächer kann abweichend α = 0,8 angenommen werden.

3.3 Interne Wärmegewinne Qi [kWh/a]

113

114 leichte Bauweise 7) Cwirk,η = 15 * Ve = 15 *  _________ Cwirk,η =
115 schwere Bauweise 7) Cwirk,η = 50 * Ve = 50 *  1.238,89 Cwirk,η = 61.945

116 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,η / Ve =
117 leichte Bauweise 7) Cwirk,NA = 12 * Ve = 12 *  _________ Cwirk,NA =

118 schwere Bauweise 7) Cwirk,NA = 18 * Ve = 18 *  1.238,89 Cwirk,NA = 22.300

119 detaillierte Ermittlung 7) - volumenbezogener Wert [Wh/(m³K)]  Cwirk,NA / Ve =

120

121 Wärmeverlust ohne Nachtabschaltung: 8) Ql,M = 0,024 * (HT + HV) * (19 °C - ϑe,M) * tM [kWh/M.] Ql,M =

122 Wärmeverlust bei 7 h Nachtabschaltung: gemäß DIN V 4108-6 Anhang C [kWh/M.] Ql,M =

123 Wärmegewinn-/-verlustverhältnis: γM   =   (Qs,t,M  +  Qi,M)  /  (Ql,M  -  Qs,o,M) [ − ]  γM =

124 Ausnutzungsgrad Wärmegewinne: ηM   =   (1  -  γM
a)  /  (1  -  γM

a+1) [ − ]  ηM =

125 Jahres-Heizwärmebedarf: Qh,M   =  Ql,M  -  Qs,o,M  - ηM  *  (Qs,t,M  +  Qi,M) Qh,M =

126 Qh   =   Σ ( Qh,M )pos. [kWh/a] Qh = 21.052,30

Qh'' = Qh   /   AN

Qh'' = 21.052,30   / 396,44 [kWh/(m²a)]  Qh'' = 53,10
128

vorhandener spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust: 

HT',vorh   =   HT   /   A   = 271,49 /   771,01 [W/(m²K)] HT',vorh = 0,35

zulässiger spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust:

HT',max = 0,4 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN <= 350 m²

HT',max = 0,5 W/(m²K) freistehendes EFH mit AN > 350 m²

HT',max = 0,45 W/(m²K) einseitig angebautes Wohngebäude

HT',max = 0,65 W/(m²K) Alle anderen Wohngebäude [W/(m²K)] HT',max = 0,50

131 HT',vorh   = 0,35 W/(m²K)     < 0,50 W/(m²K)   =   HT',max

5. Jahres-Heizwärmebedarf [kWh/a]

129

130

6. Spezifischer flächenbezogener Transmissionswärmeverlust   [W/(m²K)]

Flächenbezogener
Jahres-Heizwärmebedarf: 9)127

M
on

at
sw

er
te

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
für Ausnutzungsgrad:

4. Wirksame Wärmespeicherfähigkeit [Wh/K]

wirksame
Wärmespeicherfähigkeit
bei Nachtabschaltung:
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Pilkington Optitherm™ S1
Wärmedämmung auf dem neuesten Stand

Das Energieeinsparen wird immer bedeutender und ist ein viel diskutiertes
Thema in dieser Zeit. Das neue Pilkington Optitherm™ S1 zeichnet sich durch
eine optimierte Wärmedämmbeschichtung mit einem Ug-Wert von 1,0 W/m2K
aus und unterstützt damit die Energieeinsparungen. Das schont die Umwelt, 
da der CO2-Ausstoß wesentlich vermindert wird, und zusätzlich den Geldbeutel
durch eine deutliche Reduktion der Energiekosten.

Pilkington Deutschland AG
Hegestraße  45966 Gladbeck

Infoline + 49 (0)180 30 20 100 Telefax +49 (0)2043 4 05 56 66
E-Mail: info@pilkington.de

www.pilkington.com

Mit dem CE-Kennzeichen bestätigt der Hersteller, dass die Produkte gemäß den harmonisierten europäischen Normen gefertigt wurden.
Das CE-Kennzeichen für jedes Produkt, inklusive technischer Daten, ist im Internet unter www.pilkington.com/CE hinterlegt.

Die in dieser Tabelle angegebenen Werte beruhen auf europäischen Normen, d. h. insbesondere auf DIN EN 410 und DIN EN 673.
Es wurde ein Argon-Gasfüllgrad von 90% angenommen. 

Isolierglaseinheit (4 mm Pilkington Optifloat™ klar außen, Scheibenzwischenraum von 16 mm)
4 mm Pilkington Optitherm™ S1 70 21 23 43 38 19 48 1,0 96 29
Dreifachisolierglas (4 mm Pilkington Optifloat™ klar mittlere Scheibe, Pilkington Optitherm™ S1 innen und außen, Scheibenzwischenraum 2 x 12 mm)
4 mm Pilkington Optitherm™ S1 56 31 31 30 46 24 36 0,7 95 17
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Lichtwerte [%] Energie [%]

Glasprodukt

Pilkington S1

Produktvorteile
Pilkington Optitherm™ S1 hilft Ihnen dabei,
Ihre Heizkosten zu senken, und es hilft aktiv, Ihr
Wohlbefinden zu steigern
Bessere Nutzung des Wohnraums durch
Vermeidung von Zugluft in den Fensterbereichen
Klimaschutz durch Reduzierung der 
CO2-Emissionen
Pilkington Optitherm™ S1 – das neue
Wärmedämmglas für „echte” 1,0er-Isoliergläser
nach EN-Berechnungsformel
Vielfalt in Fertigung, Anwendung und
Kombination durch umfassendes Lieferprogramm
und eine breite Produktpalette von Pilkington
Kombinierbar mit weiteren Funktionsgläsern 
wie z. B. Pilkington Optilam™ und
Pilkington Optiphon™

Dieses neue Wärmedämmglas senkt die Heizkosten
und vermeidet Energieverluste. Zusätzlich steigert
es den Wohnkomfort, indem es die Zugluft im
Fensterbereich verringert, damit sich die Wärme
gleichmäßig im Raum verteilen kann.
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14     Katalog DL 01/0914

Al

ROHRE, RUNDE FORMTEILE OHNE DICHTUNGEN, ZUBEHÖR

Ty
p 

W
FR

Bestelltext Beispiel: WFR-(Blechstärke)-D1

D1

Wickelfalzrohre

WICKELFALZROHRE

D1
Blech 

0,5 mm
Preis €//lfm

Gewicht
kg/lfm

Blech 
0,6 mm

Preis €/lfm

Gewicht
kg/lfm

Blech 
0,8 m

Preis €/lfm

Gewicht
kg/lfm

Blech 
1,0 mm

Preis €/lfm

Gewicht
kg/lfm

Fläche
m2/lfm

80 2,82 1,12 0,25
100 3,46 1,41 4,14 1,69 0,31
125 4,39 1,76 5,18 2,11 0,39
140 4,86 1,97 5,77 2,36 0,44
150 5,33 2,11 6,25 2,53 0,47
160 5,77 2,25 6,58 2,70 0,50
180 6,51 2,53 7,43 3,04 0,57
200 7,21 2,81 8,23 3,38 11,02 4,50 0,63
224 8,09 3,10 9,23 3,78 12,27 5,04 0,70
250 8,77 3,85 10,24 4,22 13,76 5,63 0,79
280 11,54 4,73 15,40 6,30 0,88
300 12,31 5,07 16,48 6,75 0,94
315 12,95 5,32 17,31 7,09 0,99
355 14,59 5,99 19,50 7,99 1,12
400 16,40 6,75 21,96 9,01 24,84 11,26 1,26
450 25,48 10,13 27,81 12,66 1,41
500 28,28 11,26 30,83 14,07 1,57
560 31,10 12,61 34,53 15,76 1,76
600 32,94 13,51 36,97 16,87 1,88
630 34,58 14,18 38,85 17,73 1,98
710 39,36 15,99 43,78 19,98 2,23
800 44,19 18,01 49,34 22,55 2,51
900 63,71 25,33 2,83
1000 72,10 28,14 3,14
1120 79,98 31,52 3,57
1250 90,97 35,18 3,93

Zn

V2A V4AAusführung in Al: Faktor 2 Ausführung in V2A: Faktor 4 Ausführung in V4A: Faktor 7

Gebäude E, Lärchenweg 14/16 
Erdgeschosswohnung  
 
Daten Gebäude 
Gebäudetyp   Mehrfamilienwohnhaus 

Anzahl Geschosse  3 

Gebäudehöhe   12,65 m 

Windgebiet   windstark gemäß Tab.H.1 Anhang H (Wolfenbüttel) 

Wärmeschutz   hoher Wärmeschutz (saniert, Niedrigenergiestandard)  

Gebäudedichtheit   Kategorie A (Vorgabewert in Abhängigkeit von  

Lüftungskonzept) 

 

Betrachtete Nutzungseinheit 

Beheizte Wohnfläche    61,34 m² 

Mittlere Raumhöhe      2,50 m 

Luftvolumen Nutzungseinheit 153,35 m³ 

Gelüftete Wohnflächen    61,34 m²  

Gelüftetes Luftvolumen  153,35 m³ 

Fensterlose Räume  nein   

Installationsschacht   ja 

Raumluftabhängige Feuerstätte nein 

Geschosse   eingeschossig 

Höhe Nutzungseinheit  0 bis 15 m über Geländeoberkante (Standard) 

Lage    normal (Tab.I.4 Anhang I, 23,2m/12,65m=1,8) 

Anhang 8 Anhang 9

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



Festlegung der Außenluftvolumenströme (DIN 1946-6 Nr. 6.1) 
 
Lüftung zum Feuchteschutz 

qv,ges,FL = (qv,ges,NL / qv,ges,NE,NL) * qv,ges,NE,FL 

qv,ges,NE,FL = 0,3 * qv,ges,NE,NL= 0,3 * 86,8 m³/h= 26,0 m³/h 
qv,ges,FL = (90 m³/h / 86,8 m³/h) * 26,0 m³/h = 27,0 m³/h 
nv,ges,Fl = 27,0 (m³/h) / 153,35 m³ = 0,2 h-1 

 

Reduzierte Lüftung 

qv,ges,RL = (qv,ges,NL / qv,ges,NE,NL) * qv,ges,NE,RL 

qv,ges,NE,RL= 0,7 * qv,ges,NE,NL= 0,7 * 86,8 m³/h = 60,8 m³/h 
qv,ges,RL = (90 m³/h / 86,8 m³/h) * 60,8 m³/h = 63,0 m³/h 
nv,ges,RL = 63,0 (m³/h) / 153,35 m³ = 0,4 h-1 
 
Nennlüftung 

qv,ges,NL = max (qv,ges,NE,NL; �
abR,

qv,ges,R,ab,NL) 

qv,ges,NE,NL = -0,001 * ANE² + 1,15 * ANE + 20  

    = [-0,001 * 61,34² + 1,15 * 61,34 + 20] m³/(h*NE)= 86,8 m³/(h*NE) 

qv,ges,NL = [45 + 45] m³/(h*) = 90 m³/h nach Tab.7 (Summe Küche und Bad) 
nv,ges,NL = 90,00 (m³/h) / 153,35 m³ = 0,6 h-1 

 

Intensivlüftung 
qv,ges,IL = (qv,ges,NL / qv,ges,NE,NL) * qv,ges,NE,IL 

qv,ges,NE,IL = 1,3 * qv,ges,NE,NL = 1,3 * 86,8 m³/h = 112,8 m³/h 
qv,ges,IL = (90 m³/h / 86,8 m³/h) * 112,8 m³/h = 117,0 m³/h 

nv,ges,NL = 117,0 (m³/h) / 153,35 m³ = 0,8 h-1 

Außenluftvolumenstrom durch Infiltration (DIN 1946-6 Nr. 6.2) 
 
qv,Inf,wirk = fwirk,Komp * VNE * n50 * [(fwirk,Lage * �p)/ 50]n 

 
mit  

fwirk,Komp  Korrekturfaktor für den wirksamen Infiltrationsluftanteil bei 

einer Lüftungskomponente 

VNE  Luftvolumenstrom der Nutzungseinheiten in m³ 

n50  Vorgabewert n50,Ausl Tabelle 9  

Δp  Auslegungs-Differenzdruck in Pa 

fwirk,Lage  Korrekturfaktor für den wirksamen Infiltrationsluftanteil in  

Abhängigkeit von der Gebäudelage 

n Druckexponent 

 
qv,Inf,wirk = 0,45 * 153,35 m³ * 1,0 h-1 * [(1,0 * 4,0 Pa)/ 50]2/3 = 12,8 m³/h 
 
Außenluftvolumenstrom durch lüftungstechnische Maßnahmen 
für Nutzungseinheiten (DIN 1946-6 Nr. 8.1.2) 
 
qv,LtM,vg = qv,ges – (qv,Inf,wirk + qv,Fe,wirk) 
 

Reduzierte Lüftung 

qv,LtM,RL = qv,ges,RL –qv,Inf,wirk  

qv,LtM,RL = 63,0 m³/h – 12,8 m³/h = 50,2 m³/h 
nv,LtM,RL = 50,2 (m³/h) / 153,35 m³ = 0,3 h-1 
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Nennlüftung 

qv,LtM,NL = qv,ges,NL –qv,Inf,wirk  

qv,LtM,NL = 90,0 m³/h – 12,8 m³/h = 77,2 m³/h 
nv,LtM,NL = 77,2 (m³/h) / 153,35 m³ = 0,5 h-1 
 

Intensivlüftung 

qv,LtM,IL = qv,ges,IL –qv,Inf,wirk  

qv,LtM,IL = 117,0 m³/h – 12,8 m³/h = 104,2 m³/h 
nv,LtM,IL = 104,2 (m³/h) / 153,35 m³ = 0,7 h-1 
 
Aufteilung der Luftvolumenströme auf Räume bei  
ventilatorgestützter Lüftung - Lüftungssysteme für  
Nutzungseinheiten (DIN 1946-6 Nr. 8.1.5.2) 
 
Abluft-Raum: 
Abluftvolumenstrom durch lüftungstechnische Maßnahmen für den 
Abluft-Raum 

qv,LtM,R,ab = (qv,ges,R,ab,NL / �
abR,

qv,ges,R,ab,NL) * qv,LtM,vg,NL 

mit 

qv,ges,R,ab,NL Abluftvolumenstrom für den Abluft-Raum bei Nennlüftung 

qv,LtM,vg,NL Abluftvolumenstrom durch lüftungstechnische Maßnahmen 

für die Nutzungseinheit bei Nennlüftung 

 

1 Küche 
qv,LtM,R1,ab = (45 m³/h / 90 m³/h) * 77,2 m³/h = 38,6 m³/h 

 
2 Bad 
qv,LtM,R2,ab = (45 m³/h / 90 m³/h) * 77,2 m³/h = 38,6 m³/h 

 
Zuluft-Raum: 
Zuluftvolumenstrom durch lüftungstechnische Maßnahmen für den  
Zuluft-Raum 

qv,LtM,R,zu = (fR,zu / �
zuR,

fR,zu) * qv,LtM,vg,NL 

mit 

fR,zu  Faktor zur Aufteilung der Zuluftvolumenströme 

qv,LtM,vg,NL Zuluftvolumenstrom durch lüftungstechnische Maßnahmen 

für die Nutzungseinheit bei Nennlüftung 

 
3 Wohnzimmer 
qv,LtM,R3,zu = (3  / 7) * 77,2 m³/h = 33,1 m³/h 

 
4 Schlafzimmer 
qv,LtM,R4,zu = (2 / 7) * 77,2 m³/h = 22,1 m³/h 

 
5 Kinderzimmer 
qv,LtM,R5,zu = (2 / 7) * 77,2 m³/h = 22,1 m³/h 
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Ein- und Auslässe 

8.17 Schnabeldüse 
Art.-Nr. Bezeichnung 

528001120 Schnabeldüse DN 100 mit Montagering

Schnabeldüse für Wandeinbau geeignet, 
aus verzinktem Stahlblech gefertigt,  
Pulverlackierung weiß lackiert RAL 9010, 
Volumenstromregelung über Veränderung des 
Luftspaltaustrittes (Weitwurfdüse), Schnabeldüse 
mit Montagering passt in Rohr WFR 

Ein- und Auslässe 

8.9 Abluftfilter für Wandanbau mit Drosselelement 
Art.-Nr. Bezeichnung 

528001400 

528001410 

Abluftfilter (220 x 220 x 30) mm,  
DN 100 für Wandanbau  

Abluftfilter (220 x 220 x 30) mm,  
DN 125 für Wandanbau 

Abluftfilter mit Rohrstutzen und integriertem 
Drosselelement für die Volumenstromregulierung 
Filterrahmen und Drosselelement aus Edelstahl, 
pulverbeschichtet RAL 9010 (reinweiß) 
Filtereinsatz aus Faservlies Filterklasse G3 ist leicht 
auswechselbar und waschbar 
große Filterfläche 

Bemerkung:
Druckluftkurven bei reinem Filter 

8.10 Ersatzfiltermatte Abluftfilter für Wandanbau mit Drosselelement 
Art.-Nr. Bezeichnung 

521007410 Ersatzfiltermatte G3  
(200 x 200) mm 
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Ein- und Auslässe 

8.19 Dachhaube 
Art.-Nr. Bezeichnung 

528000580 

528000600 

528000620 

Dachhaube DN 100  
Anschluss unter Dach an DN 100 

Dachhaube DN 125 
Anschluss unter Dach an DN 125 

Dachhaube DN 160 
Anschluss unter Dach an DN 160 

Dachhaube aus Polypropylen naturrot  
speziell für Lüftungsanlagen 
kein statischer Druckverlust 
Schwitzwasserableitung nur nach außen möglich 
regensichere Ausblashaube mit Vogelschutz 
Dachneigung 25 – 45°  
zusätzlich Dachpfanne (unter Pkt. 8.20) erforderlich.   

d1 d2 a b c d 
[mm]

528000580 100 170 120 345 445   790 
528000600 125 210 130 350 480   830 
528000620 160 265 165 500 665 1165 

       

Ein- und Auslässe

8.23 Frischluft-/Fortluftgitter, eckig 
Art.-Nr. Bezeichnung 

528000670  

528000680  

Frischluft-/Fortluftgitter (260 x 240) mm, 
Rohranschluss DN 125 

Frischluft-/Fortluftgitter (260 x 240) mm, 
Rohranschluss DN 160 

 Frischluft-/Fortluftgitter mit d > 160 auf 
Anfrage

Frischluft-/Fortluftgitter aus Aluminium,  
silber eloxiert 
Gitter in Rechteckausführung mit Vogelschutzgitter 
das Vogelschutzgitter hat Maschenweite 10 mm 
Anschluss hat Nippelmaß, passt in Rohr WFR 
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Heizlastberechnung Gebäude C (Typ I) - Bestand 
 

Gebäudezeitkonstante 

 

    = Cwirk / H 

 

mit 

Cwirk wirksame Speicherfähigkeit in Wh/K 

H Wärmeverlustkoeffizient (HT + HV) in W/K 

 

Cwirk = 152.769 Wh/k 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

H = (2.214,5 W/K + 552,7 W/K) 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

 

   = 152.769 Wh/K / (2.214,5 W/K + 552,7 W/K) = 55,2 h 

 
Norm-Außentemperatur 

 

�e = �’e + ��e 

 

mit 

θ’e Außentemperatur in °C 

Δθe Korrektur der Außentemperatur in °C 

     

    

Kennzeichnung von Lüftungsanlagen (DIN 1946-6 Nr. 10.2) 

Lüftungsanlage/-gerät DIN 1946-6 

ZuAbLS – Z – MFH – WÜT – E – 0 – 0 – 0 - 0 

Lüftungssystem:    ZuAbLS  - Zu-/Abluftsystem ventilatorgestüt

Lüftung

Anordnung-Gerät:   Z - zentral 

Anordnung-Anlage:   MFH - Mehrfamilienhaus 

Wärmerückgewinnung:   WÜT - Wärmeübertrager 

Energienutzung:    E - Rationeller Energieeinsatz  

Raumluftqualität:    0 - ungeprüft 

Rückschlagklappe:   0 - ohne Rückschlagklappe 

Schallschutz:    0 - ohne einheitliche Angabe 

F-Geräte:    0 - ohne Nachweis 
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θ’e = -14 °C 

(s. Tab. 1 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

Δθe = 0 

(s. Tab. 2 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

 

 

Norm-Transmissionswärmeverlust und Norm-Lüftungswärmeverlust 
 

�T = HT * (�int – �e) 
�V = HV * (�int – �e) 

 

mit 

HT Transmissionswärmeverlust in W/K 

HV Lüftungswärmeverlust in W/K 

θint Norm-Innentemperatur in °C 
θe Norm-Außentemperatur in °C 

 

HT  = 2.214,5 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

HV = 552,7 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

θint = 20 °C 

(s. Tab. B.2 DIN EN 12831) 

 

ΦT = 2.214,5 W/K * [20°C – (-14°C)] = 75.293 W 

ΦV = 552,7 W/K * [20°C – (-14°C)] = 18.792 W 

 

 

Heizlast 
 
�HL = �T + �V + �RH 
 

mit  

ΦT Norm-Transmissionswärmeverlust in W 

ΦV Norm-Lüftungswärmeverlust in W 

ΦRH Aufheizleistung in W 
 

ΦHL = 75.293,0 W + 18.792 W+ 0 W = 94.085 W 

Anhang 14

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



Gebäude E (Typ II) - Bestand 
 
Gebäudezeitkonstante 

 

    = Cwirk / H 
 

mit 

Cwirk wirksame Speicherfähigkeit in Wh/K 

H Wärmeverlustkoeffizient (HT + HV) in W/K 

 

Cwirk = 138.885 Wh/k 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

H = (2.074,1 W/K + 502,4 W/K) 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

 
    = 138.885 Wh/K / (2.074,1 W/K + 502,4 W/K) = 53,9 h 

 

Norm-Außentemperatur 

 

�e = �’e + ��e 

 

mit 

θ’e Außentemperatur in °C 

Δθe Korrektur der Außentemperatur in °C 

   

     

 

θ’e = -14 °C 

(s. Tab. 1 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

Δθe = 0 

(s. Tab. 2 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

 

 

Norm-Transmissionswärmeverlust und Norm-Lüftungswärmeverlust 
 
�T = HT * (�int – �e) 
�V = HV * (�int – �e) 

 

mit  

HT Transmissionswärmeverlust in W/K 

HV Lüftungswärmeverlust in W/K 

θint Norm-Innentemperatur in °C 
θe Norm-Außentemperatur in °C 

 

HT  = 2.074,1 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

HV = 502,4 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

θint = 20 °C 

(s. Tab. B.2 DIN EN 12831) 
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Gebäude J (Typ III) - Bestand 
 

Gebäudezeitkonstante 

 

    = Cwirk / H 

 

mit 

Cwirk wirksame Speicherfähigkeit in Wh/K 

H Wärmeverlustkoeffizient (HT + HV) in W/K 

 

Cwirk = 138.885 Wh/k 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

H = (2.074,1 W/K + 502,4 W/K) 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

 

    = 61.945 Wh/K / (1.024,3 W/K + 224,1 W/K) = 49,6 h 

 

Norm-Außentemperatur 

 

�e = �’e + ��e 

 

mit 

θ’e Außentemperatur in °C 

Δθe Korrektur der Außentemperatur in °C 

     

     

 
ΦT = 2.074,1 W/K * [20°C – (-14°C)] = 70.519 W 

ΦV = 502,4 W/K * [20°C – (-14°C)] = 17.082 W 

 

 

Heizlast 
 
�HL = �T + �V + �RH 
 

mit  

ΦT Norm-Transmissionswärmeverlust in W 

ΦV Norm-Lüftungswärmeverlust in W 

ΦRH Aufheizleistung in W 
 

ΦHL = 70.519 W + 17.082 W + 0 W = 87.601 W 

Anhang 14
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θ’e = -14 °C 

(s. Tab. 1 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

Δθe = 0 

(s. Tab. 2 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

 

 

Norm-Transmissionswärmeverlust und Norm-Lüftungswärmeverlust 
 
�T = HT * (�int – �e) 
�V = HV * (�int – �e) 

 

mit  

HT Transmissionswärmeverlust in W/K 

HV Lüftungswärmeverlust in W/K 

θint Norm-Innentemperatur in °C 
θe Norm-Außentemperatur in °C 

 

HT  = 1.024,3 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

HV = 224,1 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang 6) 

θint = 20 °C 

(s. Tab. B.2 DIN EN 12831) 

 

ΦT = 1.024,3 W/K * [20°C – (-14°C)] = 34.826,2 W 

ΦV = 224,1 W/K * [20°C – (-14°C)] = 7.619,4 W 

 

 

Heizlast 
 
�HL = �T + �V + �RH 
 

mit  

ΦT Norm-Transmissionswärmeverlust in W 

ΦV Norm-Lüftungswärmeverlust in W 

ΦRH Aufheizleistung in W 
 

ΦHL = 34.826,2 W + 7.619,4 W + 0 W = 42.445,6 W 

Anhang 14
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Warmwasserspeicherdimensionierung

Gebäude C (Typ I) Raumzahl
r

Wohnungszahl
n

Belegungszahl
p n * p Zapfstellenzahl

v Kurzzeichen
Zapfstellenbedarf

wv[W/h]
v * wv

[Wh]
n * p * v * wv

Wohnungstyp I 3,0                 6,0                 2,7                 16,2               1,0                 NB 1 5.820,0          5.820,0            94.284,0          

Wohnungstyp II 4,0                 6,0                 3,5                 21,0               1,0                 NB 1 5.820,0          5.820,0            122.220,0        

� (n * p * v * wv) 216.504,0       

N = � (n * p * v * wv) / (p * wv) = 216.504 / (3,5 * 5820) = 10,6 Warmwasserspeicher 400 l (1,475m x 0,81m; H x Durchmesser)

Gebäude E (Typ II) Raumzahl
r

Wohnungszahl
n

Belegungszahl
p n * p Zapfstellenzahl

v Kurzzeichen
Zapfstellenbedarf

wv[W/h]
v * wv

[Wh]
n * p * v * wv

Wohnungstyp I 3,0                 12,0               2,7                 32,4               1,0                 NB 1 5.820,0          5.820,0            188.568,0        

� (n * p * v * wv) 188.568,0       

N = � (n * p * v * wv) / (p * wv) = 188.568 / (3,5 * 5820) = 9,3 Warmwasserspeicher 400 l (1,475m x 0,81m; H x Durchmesser)

Gebäude J (Typ III) Raumzahl
r

Wohnungszahl
n

Belegungszahl
p n * p Zapfstellenzahl

v Kurzzeichen
Zapfstellenbedarf

wv[W/h]
v * wv

[Wh]
n * p * v * wv

Wohnungstyp I 3,0                 4,0                 2,7                 10,8               1,0                 NB 1 5.820,0          5.820,0            62.856,0          

Wohnungstyp II 4,0                 1,0                 3,5                 3,5                 1,0                 NB 1 5.820,0          5.820,0            20.370,0          

� (n * p * v * wv) 83.226,0         

N = � (n * p * v * wv) / (p * wv) = 83.226 / (3,5 * 5820) = 4,1 Warmwasserspeicher 300 l (1,775m x 0,66m; H x Durchmesser)
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Berechnung Erzeugernutzwärmeabgabe und Endenergiebedarf Variante 1 - Ist-Zustand

Kürzel Bezeichnung Quelle Gebäude C Gebäude E       Gebäude J

Trinkwasser

Qtw [kWh/(m²a)] Jahres-Trinkwasserwärmebedarf EnEV 12,5                 12,5                 12,5                 

QTW,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-1 DIN 4701-10 -                    -                    -                    

QTW,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-2a DIN 4701-10 6,9                   7,0                   8,2                   

QTW,s [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Speicherung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 1,1                   1,2                   2,4                   

Qh,TW,d [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift Verteilung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-2a DIN 4701-10 2,1                   2,1                   1,8                   

Qh,TW,s [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift Speicherung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 -                    -                    -                    

Qh,TW [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift gesamt (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 2,1                   2,1                   1,8                   

Heizung

Qh [kWh/(m²a)] Jahres-Heizwärmebedarf Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf 179,4               184,7               205,8               

Qh,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Heizung) Tab. C.3-1 DIN 4701-10 3,3                   3,3                   3,3                   

Qh,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Heizung) Tab. C.3-2a DIN 4701-10 3,9                   4,0                   5,3                   

Qh,s [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Speicherung (Heizung) Tab. C.3-3 DIN 4701-10 -                    -                    -                    

Erzeugernutzwärmeabgabe

Q'h,outg [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe (Heizung) 184,6                 190,0                  212,6                  

Q'TW,outg [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe (Trinkwarmwasser) 20,6                    20,7                    23,0                    

Q'outg [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe 205,1                 210,7                  235,6                  

Endenergie

eh,g Aufwandszahl Heizung 0,99                   0,99                    1,01                    

Q'h,E [kWh/(m²a)] spez. Endenergie Heizung 182,7                 188,1                  214,7                  

eTW,g Aufwandszahl Trinkwassererwärmung 1,08                   1,08                    1,11                    

Q'TW,E [kWh/(m²a)] spez. Endenergie Trinkwarmwasser 22,2                   22,4                    25,6                    

Q'E [kWh/(m²a)] spez. Endenergie 204,9                 210,4                  240,3                  

Anhang 18

© A
nn

a-K
ath

ari
na

 R
uh

e 

© Ja
nin

e K
es

tin
g 

© The
res

a M
üll

er 

www.ak
-ru

he
.de



Erzeugernutzwärmeabgabe gesamt
Gebäudetyp I

(AN = 2.717,4 m²)
Gebäudetyp II

(AN = 5.408,2 m²)
Gebäudetyp III

(AN = 3.174,3 m²)
Wohngebiet gesamt

(AN = 11.299,9 m²)

Qoutg [kWh/a] 557.420             1.139.454           747.897              2.444.771                         

Endenergiebedarf gesamt
Gebäudetyp I

(AN = 2.717,4 m²)
Gebäudetyp II

(AN = 5.408,2 m²)
Gebäudetyp III

(AN = 3.174,3 m²)
Wohngebiet gesamt

(AN = 11.299,9 m²)

QE [kWh/a] 556.872             1.138.144           762.689              2.457.706                         

Wärmeverluste der Wärmeerzeuger Berechnung

Qg [kWh/a] Qg = QE - Qoutg = 2.457.706 kWh/a - 2.444.771 kWh/a = 12.935 kWh/a

Anhang 18
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Nahwärmenetz 
 

 

Heizlast- und Massenstromermittlung Gebäude C (Typ I) - NES 
 

Gebäudezeitkonstante 

 

    = Cwirk / H 
 

mit 

Cwirk wirksame Speicherfähigkeit in Wh/K 

H Wärmeverlustkoeffizient (HT + HV) in W/K 

 

Cwirk = 152.769 Wh/k 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

H = (542,2 W/K + 473,7 W/K) 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

 

 

    = 152.769 Wh/K / (542,2 W/K + 473,7 W/K) = 150,4 h 

 

 
Norm-Außentemperatur 
 

�e = �’e + ��e 

 

       

    

mit 

θ’e Außentemperatur in °C 

Δθe Korrektur der Außentemperatur in °C 

 

θ’e = -14 °C 

(s. Tab. 1 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

Δθe = 2 °C 

(s. Tab. 2 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

 

θe = -14°C + 2°C = -12°C 

 

 

Norm-Transmissionswärmeverlust und Norm-Lüftungswärmeverlust 

 

�T = HT * (�int – �e) 
�V = HV * (�int – �e) 

 

mit 

HT Transmissionswärmeverlust in W/K 

HV Lüftungswärmeverlust in W/K 

θint Norm-Innentemperatur in °C 
θe Norm-Außentemperatur in °C 

 
HT  = 542,2 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

HV = 473,7 W/K 

Anhang 19
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(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

θint = 20 °C 

(s. Tab. B.2 DIN EN 12831) 

 
ΦT = 542,2 W/K * [20°C – (-12°C)] = 17.350,4 W 

ΦV = 473,7 W/K * [20°C – (-12°C)] = 15.158,4 W 

 

 

Heizlast 
 
�HL = �T + �V + �RH 

 

mit  

ΦT Norm-Transmissionswärmeverlust in W 

ΦV Norm-Lüftungswärmeverlust in W 

ΦRH Aufheizleistung in W 
 

ΦHL = 0,9 * (17.350,4 W + 15.158,4 W + 0 W) = 29.257,9 W 

 
 
Massenstrom  
 
m = �HL / [c * (�V,dh– �R,dh)] 
 

mit  

ΦHL   Heizlast in kW 

.�

c   spezifische Wärmekapazität des Wärmeträgers in kWh/(kgK) 

θV,dh Vorlauftemperatur des Fern-/Nahwärmenetzes in °C 
θR,dh Rücklauftemperatur des Fern-/Nahwärmenetzes in °C 
 
 

m = 29,3 kW / [0,00116 kWh/(kgK) * (75°C– 50°C)] = 1.010,3 kg/h 

 

� Nennweite Leitung DN 25 (Rohrreibungsdruckgefälle R = 200 Pa/m)  

.�
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Heizlast- und Massenstromermittlung Gebäude E (Typ II) - NES 
 
Gebäudezeitkonstante 

 

    = Cwirk / H 

 

mit 

Cwirk wirksame Speicherfähigkeit in Wh/K 

H Wärmeverlustkoeffizient (HT + HV) in W/K 

 

Cwirk = 138.885 Wh/k 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

H = (517,1 W/K + 430,7 W/K) 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

 

    = 138.885 Wh/K / (517,1 W/K + 430,7 W/K) = 146,5 h 

 
 
Norm-Außentemperatur 
 
�e = �’e + ��e 

 

mit 

θ’e Außentemperatur in °C 

Δθe Korrektur der Außentemperatur in °C 

 

   

   

θ’e = -14 °C 

(s. Tab. 1 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

Δθe = 2 °C 

(s. Tab. 2 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

 

θe = -14°C + 2°C = -12°C 

 

 

Norm-Transmissionswärmeverlust und Norm-Lüftungswärmeverlust 

 

�T = HT * (�int – �e) 
�V = HV * (�int – �e) 
 

mit 

HT Transmissionswärmeverlust in W/K 

HV Lüftungswärmeverlust in W/K 

θint Norm-Innentemperatur in °C 
θe Norm-Außentemperatur in °C 

 

HT  = 517,1 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

HV = 430,7 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

θint = 20 °C 

(s. Tab. B.2 DIN EN 12831) 
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ΦT = 517,1 W/K * [20°C – (-12°C)] = 16.547,2 W 

ΦV = 430,7 W/K * [20°C – (-12°C)] = 13.782,4 W 

 
 
Heizlast 
 
�HL = �T + �V + �RH 

 

mit  

ΦT Norm-Transmissionswärmeverlust [W] 

ΦV Norm-Lüftungswärmeverlust [W] 

ΦRH Aufheizleistung [W] 
 

ΦHL = 0,9 * (16.547,2 W + 13.782,4 W + 0 W) = 27.296,6 W 

 
 
Massenstrom  
 
m = �HL / [c * (�V,dh– �R,dh)] 
 

mit  

ΦHL   Heizlast in kW 

c   spezifische Wärmekapazität des Wärmeträgers in kWh/(kgK) 

θV,dh Vorlauftemperatur des Fern-/Nahwärmenetzes in °C 
θR,dh Rücklauftemperatur des Fern-/Nahwärmenetzes in °C 
 

.�

 
m = 27,3 kW / [0,00116 kWh/(kgK) * (75°C– 50°C)] = 941,4 kg/h 

 
 
� Nennweite Leitung DN 25 (Rohrreibungsdruckgefälle R = 200 Pa/m) 

.�
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Heizlast- und Massenstromermittlung Gebäude J (Typ III) - NES 
 
Gebäudezeitkonstante 

 

    = Cwirk / H 

 

mit 

Cwirk wirksame Speicherfähigkeit in Wh/K 

H Wärmeverlustkoeffizient (HT + HV) in W/K 

 

Cwirk = 61.945 Wh/k 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

H = (271,5 W/K + 192,1 W/K) 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

 

    = 61.945 Wh/K / (271,5 W/K + 192,1 W/K) = 133,6 h 

 

 
Norm-Außentemperatur 
 
�e = �’e + ��e 

 

mit 

θ’e Außentemperatur in °C 

Δθe Korrektur der Außentemperatur in °C 

 

   

      

θ’e = -14 °C 

(s. Tab. 1 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

Δθe = 1 °C 

(s. Tab. 2 DIN EN 12831 Bbl. 1) 

 

θe = -14°C + 1°C = -13 

 

 
Norm-Transmissionswärmeverlust und Norm-Lüftungswärmeverlust 

 

�T = HT * (�int – �e) 
�V = HV * (�int – �e) 
 

mit 

HT Transmissionswärmeverlust in W/K 

HV Lüftungswärmeverlust in W/K 

θint Norm-Innentemperatur in °C 
θe Norm-Außentemperatur in °C 

 

HT  = 271,5 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

HV = 192,1 W/K 

(s. Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf Anhang F) 

θint = 20 °C 

(s. Tab. B.2 DIN EN 12831) 
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ΦT = 271,5 W/K * [20°C – (-13°C)] = 8.959,5 W 

ΦV = 192,1 W/K * [20°C – (-13°C)] = 6.339,3 W 

 
 
Heizlast 
 
�HL = �T + �V + �RH 
 
mit  

ΦT Norm-Transmissionswärmeverlust in W 

ΦV Norm-Lüftungswärmeverlust in W 

ΦRH Aufheizleistung in W 
 

ΦHL = 0,9 * (8.959,5 W + 6.339,3 W + 0 W) = 13.768,9 W 

 
 
Massenstrom  
 
m = �HL / [c * (�V,dh– �R,dh)] 
 

mit  

ΦHL   Heizlast in kW 

c   spezifische Wärmekapazität des Wärmeträgers in kWh/(kgK) 

θV,dh Vorlauftemperatur des Fern-/Nahwärmenetzes in °C 
θR,dh Rücklauftemperatur des Fern-/Nahwärmenetzes in °C 
 

.�

 
m = 13,8 kW / [0,00116 kWh/(kgK) * (75°C– 50°C)] = 475,9 kg/h 

 
� Nennweite Leitung DN 20 (Rohrreibungsdruckgefälle R = 200 Pa/m) 

.�
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 Abb.: Rohrreibungsdiagramm zur Ermittlung des Rohrdurchmessers 

Durchmesser Spez. 
Wärmeverlustleistung 

Länge 
(inkl. 10 % Aufschlag) 

DN 20 0,149 W/(mK) 36 m 

DN 25 0,182 W/(mK) 49 m 

DN 32 0,187 W/(mK) 334 m 

DN 40 0,215 W/(mK) 128 m 

DN 50 0,240 W/(mK) 73 m 

DN 60 0,269 W/(mK) 27 m 

DN 65 0,286 W/(mK) 88 m 

Trassenlänge gesamt 735 m 

 

Informationen zu den einzelnen Rohrtypen: 

Berechnung der Verteilnetzverluste Wärmeverlustleistung Vorlauf bzw. Rücklauf 
 
�dh = qdh * ldh * [(�V,dh + �R,dh) / 2 – �g) 
 
mit 

qdh spezifische Wärmeverlustleistung der Fern-/Nahwärmeleitung in W/(mK) 

ldh Leitungslänge in m 
θV,dh Vorlauftemperatur des Fern-/Nahwärmenetzes in °C 
θR,dh Rücklauftemperatur des Fern-/Nahwärmenetzes in °C 
θg mittlere Erdreichtemperatur in °C 
 

Wärmeverlustleistungen in Abhängigkeit von den Nennweiten: 

Φdh,1 = 0,149 W/(mK) * 36 m * [(75°C + 50°C) / 2 – 10°C)  =  325,3 W 

Φdh,2 = 0,182 W/(mK) * 49 m * [(75°C + 50°C) / 2 – 10°C)  =  547,4 W 

Φdh,3 = 0,187 W/(mK) * 334 m * [(75°C + 50°C) / 2 – 10°C)  =  3.893,6 W 

Φdh,4 = 0,215 W/(mK) * 128 m * [(75°C + 50°C) / 2 – 10°C)  =  1.710 W 

Φdh,5 = 0,240 W/(mK) * 73 m * [(75°C + 50°C) / 2 – 10°C)  =  1.085,0 W 

Φdh,6 = 0,269 W/(mK) * 27 m * [(75°C + 50°C) / 2 – 10°C)  =  443,9 W 

Φdh,7 = 0,286 W/(mK) * 88 m* [(75°C + 50°C) / 2 – 10°C)  =  1.563,0 W 

�dh = � |�dh,1,2,...| = 9.568 W 
 
� Vorlauf + Rücklauf: 2 x 9.568 W = 19.136 W 

 

 

 

 

.�

.�
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Kürzel Bezeichnung Gebäude
C

Gebäude
E

Gebäude
J

Gebäudetyp
I

Gebäudetyp
II

Gebäudetyp
III

Wohngebiet
gesamt

�HL [kW] Heizlast 29,3 27,3 13,8 87,9 163,8 96,6 348,3

�dh [kW] Verlustleistung Nahwärmenetz 19,1

�ce [kW] Verlustleistung Hausübergabe 0,3 0,3 0,2 1,0 2,0 1,3 4,3

�HL, NW [kW] Heizlast Nahwärmenetz 371,7

Heizlast NahwärmenetzVerteilnetzverluste Qdh 
 
Qdh = �dh * ta,dh 
 
mit 

ta,dh jährliche Betriebszeit des Fern-/Nahwärmenetzes 

in h/a 

Φdh Wärmeverlustleistung in W 

 

Qdh = 19.136 W * 8.760 h = 167.631.360 Wh/a = 167.631 kWh/a 

Anhang 19 Anhang 20
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Berechnung Erzeugernutzwärmeabgabe und Endenergiebedarf Variante 2 - Nahwärmenetz

Kürzel Bezeichnung Quelle Gebäude C Gebäude E         Gebäude J

Trinkwasser

Qtw [kWh/(m²a)] Jahres-Trinkwasserwärmebedarf EnEV 12,5                    12,5                    12,5                    

QTW,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-1 DIN 4701-10 -                      -                      -                      

QTW,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-2a DIN 4701-10 6,9                      7,0                      8,2                      

QTW,s [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Speicherung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 1,1                      1,2                      2,4                      

Qh,TW,d [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift Verteilung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-2a DIN 4701-10 2,1                      2,1                      1,8                      

Qh,TW,s [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift Speicherung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 -                      -                      -                      

Qh,TW [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift gesamt (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 2,1                      2,1                      1,8                      

Lüftung

QL,g,WE,WRG [kWh/(m²a)] Jahres-Heizarbeit der Wärmerückgewinnung Tab. C.2-3a DIN 4701-10 27,3                    27,3                    27,3                    

QL,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Lüftung) Tab. C.2-1 DIN 4701-10 -                      -                      -                      

QL,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Lüftung) Tab. C.2-2 DIN 4701-10 0,8                      0,9                      1,0                      

Qh,n [kWh/(m²a)] Luftwechsel-Korrekturwert Tab. C.2-4 DIN 4701-10 11,2                    11,2                    11,2                    

Qh,L [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift (Lüftung) 15,3                   15,2                    15,1                    

Heizung

Qh [kWh/(m²a)] Jahres-Heizwärmebedarf Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf 43,7                    46,1                    53,1                    

Qh,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Heizung) Tab. C.3-1 DIN 4701-10 0,7                      0,7                      0,7                      

Qh,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Heizung) Tab. C.3-2a DIN 4701-10 2,9                      3,0                      4,0                      

Qh,s [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Speicherung (Heizung) Tab. C.3-3 DIN 4701-10 -                      -                      -                      

Aufwandszahl Nahwärmeübergabestation (Trinkwasser) 1,14                   

Aufwandszahl Nahwärmeübergabestation (Heizung) 1,01                   

Q'h,outg,GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen (Heizung) 30,2                    32,8                    41,2                    

Q'TW,outg,GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen (Trinkwarmwasser) 23,4                    23,6                    26,3                    

Q'outg, GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen gesamt 53,7                    56,4                    67,5                    
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Gebäudetyp I
(AN = 2.717,4 m²)

Gebäudetyp II
(AN = 5.408,21 m²)

Gebäudetyp III
(AN = 3.174,33 m²)

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²)

Qoutg,GEB [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen gesamt 145.806                305.271                214.248                665.324                               

Qdh [kWh/a] Verteilnetzverluste Nahwärmesystem 167.631                               

Qoutg [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabe 832.955                               

Qoutg,Spitz [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabeanteil Spitzenlastkessel 249.886                               

Qoutg,Grund [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabeanteil Grundlastkessel 583.068                               

eg,Spitz Aufwandszahl Spitzenlastkessel 1,00                                     

eg,Grund Aufwandszahl Grundlastkessel 0,98                                     

QE [kWh/a] Endenergie gesamt 821.294                               

Wärmeverluste der Wärmeerzeuger Berechnung

Qg [kWh/a] Qg = QE - Qoutg = 821.294 kWh/a - 832.955 kWh/a = - 11.661 kWh/a

Anhang 21
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Berechnung Erzeugernutzwärmeabgabe und Endenergiebedarf Variante 3 - Nahwärmenetz/ Holzpellet-Kessel

Kürzel Bezeichnung Quelle Gebäude C Gebäude E       Gebäude J

Trinkwasser

Qtw [kWh/(m²a)] Jahres-Trinkwasserwärmebedarf EnEV 12,5                12,5                 12,5 

QTW,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-1 DIN 4701-10 -                 -                   -  

QTW,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-2a DIN 4701-10 6,9                  7,0                   8,2 

QTW,s [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Speicherung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 1,1                  1,2                   2,4 

Qh,TW,d [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift Verteilung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-2a DIN 4701-10 2,1                  2,1                   1,8 

Qh,TW,s [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift Speicherung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 -                 -                   -  

Qh,TW [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift gesamt (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 2,1                  2,1                   1,8 

Lüftung

QL,g,WE,WRG [kWh/(m²a)] Jahres-Heizarbeit der Wärmerückgewinnung Tab. C.2-3a DIN 4701-10 27,3                27,3                 27,3 

QL,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Lüftung) Tab. C.2-1 DIN 4701-10 -                 -                   -  

QL,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Lüftung) Tab. C.2-2 DIN 4701-10 0,8                  0,9                   1,0 

Qh,n [kWh/(m²a)] Luftwechsel-Korrekturwert Tab. C.2-4 DIN 4701-10 11,2                11,2                 11,2 

Qh,L [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift (Lüftung) 15,3                15,2                 15,1 

Heizung

Qh [kWh/(m²a)] Jahres-Heizwärmebedarf Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf 43,7                46,1                 53,1 

Qh,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Heizung) Tab. C.3-1 DIN 4701-10 0,7                  0,7                   0,7 

Qh,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Heizung) Tab. C.3-2a DIN 4701-10 2,9                  3,0                   4,0 

Qh,s [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Speicherung (Heizung) Tab. C.3-3 DIN 4701-10 -                 -                   -  

Aufwandszahl Nahwärmeübergabestation (Trinkwasser) 1,14

Aufwandszahl Nahwärmeübergabestation (Heizung) 1,01

Q'h,outg,GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen (Heizung) 30,2                 32,8                 41,2 

Q'TW,outg,GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen (Trinkwarmwasser) 23,4                 23,6                 26,3 

Q'outg, GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen gesamt 53,7                 56,4                 67,5 

Anhang 23
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Gebäudetyp I
(AN = 2.717,4 m²)

Gebäudetyp II
(AN = 5.408,21 m²)

Gebäudetyp III
(AN = 3.174,33 m²)

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²)

Qoutg,GEB [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen gesamt 145.806             305.271             214.248 665.324

Qdh [kWh/a] Verteilnetzverluste Nahwärmesystem 167.631

QH,s[kWh/a] Bereitschafts-Wärmeverlust des Pufferspeichers 4.914

Qoutg [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabe 837.869

Qoutg,Spitz [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabeanteil Spitzenlastkessel 251.361

Qoutg,Grund [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabeanteil Grundlastkessel 586.509

eg,Spitz Aufwandszahl Spitzenlastkessel 1,14

eg,Grund Aufwandszahl Grundlastkessel 1,11

QE [kWh/a] Endenergie gesamt 937.576

Berechnung

Qg [kWh/a] Qg = QE - Qoutg = 937.576 kWh/a - 837.869 kWh/a = 99.707 kWh/a

Anhang 23
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Berechnung Erzeugernutzwärmeabgabe und Endenergiebedarf Variante 4 - Nahwärmenetz/ Holzpellet-Kessel + Solaranlage

Kürzel Bezeichnung Quelle Gebäude C Gebäude E       Gebäude J

Trinkwasser

Qtw [kWh/(m²a)] Jahres-Trinkwasserwärmebedarf EnEV 12,5               12,5                12,5                

QTW,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-1 DIN 4701-10 -                 -                   -                   

QTW,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-2a DIN 4701-10 6,9                 7,0                  8,2                  

QTW,s [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Speicherung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 1,1                 1,2                  2,4                  

Qh,TW,d [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift Verteilung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-2a DIN 4701-10 2,1                 2,1                  1,8                  

Qh,TW,s [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift Speicherung (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 -                 -                   -                   

Qh,TW [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift gesamt (Trinkwarmwasser) Tab. C.1-3a DIN 4701-10 2,1                 2,1                  1,8                  

Lüftung

QL,g,WE,WRG [kWh/(m²a)] Jahres-Heizarbeit der Wärmerückgewinnung Tab. C.2-3a DIN 4701-10 27,3               27,3                27,3                

QL,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Lüftung) Tab. C.2-1 DIN 4701-10 -                 -                   -                   

QL,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Lüftung) Tab. C.2-2 DIN 4701-10 0,8                 0,9                  1,0                  

Qh,n [kWh/(m²a)] Luftwechsel-Korrekturwert Tab. C.2-4 DIN 4701-10 11,2               11,2                11,2                

Qh,L [kWh/(m²a)] Heizwärmegutschrift (Lüftung) 15,3               15,2                15,1                

Heizung

Qh [kWh/(m²a)] Jahres-Heizwärmebedarf Berechnung Jahres-Heizwärmebedarf 43,7               46,1                53,1                

Qh,ce [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Übergabe (Heizung) Tab. C.3-1 DIN 4701-10 0,7                 0,7                  0,7                  

Qh,d [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Verteilung (Heizung) Tab. C.3-2a DIN 4701-10 2,9                 3,0                  4,0                  

Qh,s [kWh/(m²a)] Wärmeverluste der Speicherung (Heizung) Tab. C.3-3 DIN 4701-10 -                 -                   -                   

Aufwandszahl Nahwärmeübergabestation (Trinkwasser) 1,14               

Aufwandszahl Nahwärmeübergabestation (Heizung) 1,01               

Q'h,outg,GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen (Heizung) 30,2                32,8                41,2                

Q'TW,outg,GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen (Trinkwarmwasser) 23,4                23,6                26,3                

Q'outg, GEB [kWh/(m²a)] spez. Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen gesamt 53,7                56,4                67,5                
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Gebäudetyp I
(AN = 2.717,4 m²)

Gebäudetyp II
(AN = 5.408,21 m²)

Gebäudetyp III
(AN = 3.174,33 m²)

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²)

Qoutg,GEB [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabe gebäudebezogen gesamt 145.806             305.271             214.248             665.324                           

Qdh [kWh/a] Verteilnetzverluste Nahwärmesystem 167.631                           

Qoutg [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabe 832.955                           

Qsol [kWh/a] Solarertrag 203.777                           

Qoutg - Qsol [kWh/a] 629.178                           

Qoutg,Spitz [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabeanteil Spitzenlastkessel 188.753                           

Qoutg,Grund [kWh/a] Erzeugernutzwärmeabgabeanteil Grundlastkessel 440.425                           

eg,Spitz Aufwandszahl Spitzenlastkessel 1,14                                 

eg,Grund Aufwandszahl Grundlastkessel 1,11                                 

QE [kWh/a] Endenergie gesamt 704.050                           

Wärmeverluste der Wärmeerzeuger Berechnung

Qg [kWh/a] Qg = QE - (Qoutg-Qsol) = 704.050 kWh/a - 629.178 kWh/a = 74.872 kWh/a
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2-fach Schubstange

Druckschubstange 3-fach SchubstangeDoppelschubstange

unser Partner

IMPRESSUM
Medieninhaber & Verleger:
GILLES Energie- und Umwelttechnik GmbH,
Koaserbauer Straße 16, A-4810 Gmunden
Tel:  +43 7612 73760   Fax: +43 7612 73760 17
email: office@gilles.at   www.gilles.at

Waagrechtschnecke mit Führungsarm und hydraulischem Vorschub, Einbau im Zentrum des Silos. Die Schnecke bewegt sich mit
Zwangsvorschub über dem Siloboden in horizontaler Ebene um die eigeneAchse. Die aus-getragenen
Späne werden im unteren Teil der Maschine, der als Zwischen-behälter ausgebildet ist, gespeichert.
Mittels 2 Füllstandsmelder (Drehflügelschalter oder Lichtschranken) werden die Austragschnecken
ein- und ausgeschaltet. Durch ein Austrags-rad, angetrieben durch einen Schneckengetriebemotor,
werden die Späne den jeweiligen Transport-
und Dosierschnecken zugeführt. Die Aus-
tragungsschnecke ist mit progressiver
Schneckenblattsteigung und Reißspitzen
ausgeführt. Hauptschnecke mit Führungs-
arm, dieser ist am Winkelgetriebe angeflanscht, Lagerung am Schneckenende mittels
Pendelrollenlager und Spezialdichtringen sowie Kardangelenk zwischen Getriebeflansch und
Schneckenrohr. Antrieb mittels E-Motor, Kardanwelle zum ersten Winkelgetriebe, Antriebswelle
zum zweitem Winkelgetriebe, sehr stark dimensioniertes Kegelgetriebe inkl. Flansch zum
Anflanschen der Schnecken. Vorschub hydraulisch inkl. Zylinder, Schläuche, Steuerventil und
Hydraulikaggregat links. E-Motor. Kraftübertragung durch Klinkenrad und Klinke im Vorschubhebel
eingebaut. Bodenplatte mit Anschlussflansch für 2 - 4 Transportschnecken, Austragrad mit
Getriebemotor.

AUSSYS-Hack-0806

HACKSCHNITZEL SILOAUSTRAGUNG - Waagrechtschnecke

Austragungsleistung: bis 200 m3/h
   Silodurchmesser: bis 12 m

Anschluß: bis zu 4 Förderschnecken
   Beschickung mehrerer Kessel und Pressen möglich
   8 mm durchgehend geschweisstes Schneckenblatt
   Hackgut bis G 50

SCHUBSTANGEN AUSTRAGUNGSSYSTEME

Breite: 1,5 m, 2,0 m, 2,5 m, 3,0 m
besteht aus:

Trogförderschnecke
   Sammelschacht, Füllstandsmelder u. 
  Getriebemotor für Schnecke
   Schubstangen - Aufbau - Konstruktion:
   gesamte Schubstange inkl. Träger
   Schubstangenkeile
   Gegenkeile
   Hydraulikzylinder
   Hydraulikaggregat

AU
ST

RA
GU

NG
S

HACKSCHNITZEL
AUSTRAGUNGEN

www.gilles.at
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   2 Blattfederpakete ermöglichen einen kleinen Räumungsradius
   bis 4 m Durchmesser
   bis 3 m Schütthöhe
   40 mm Schneckenvollwelle
   6 mm durchgehend geschweißtes Schneckenblatt
   progressive Schneckensteigung
   großdimensionierter Schneckenkanal 
   Feinhackgut bis G 30, Pellets, Sägespäne

   2 massive Knickarme ermöglichen einen kleinen Räumungsradius;
      inkl. Druckteller, Getriebemotor und Vorspanneinrichtung.

   bis 6 m Durchmesser
   max. Schütthöhe bei Hackgut: 6 m
   max. Schütthöhe bei Pellets u. Holzbriketts: 2,5 m
   50 mm Schneckenvollwelle
   8 mm durchgehend geschweißtes Schneckenblatt
   progressive Schneckensteigung
   großdimensionierter Schneckenkanal 
   B=140 mm, H=160 mm, 4 mm Wandstärke
   Grobhackgut bis G 50, Industriehackgut, Holzbriketts, Pellets, Sägespäne

   2 automatisch abknickbare Gelenkarme - Expanderfräsen - und
   innenliegenden Zugfedern, ermöglichen einen kleinen Räumungsradius; 
   inkl. Druckteller
   Getriebemotor und Vorspanneinrichtungbis 6 m Durchmesser
   bis  18 m Schütthöhe
   60 mm Schneckenvollwelle
   8 mm durchgehend geschweißtes Schneckenblatt
   progressive Schneckensteigung
   Großdimensionierter Schneckenkanal
   B=220 mm, H=220 mm, 5 mm Wandstärke
   Grobhackgut bis G 80, Industriehackgut,
   Holzbriketts, Pellets, Sägespäne

   Verstärkter Reißarm

   Schneckenabdeckung
60 mm Vollwelle
progressive
Schneckensteigung

Austragungsantrieb
Drehmoment gelagert
Druckentlasteter Antrieb
groß dimensionierter
Schneckenkanal und Fallrohr

220 mm

60 mm

   40 mm Vollwelle

   Verstärkte Gelenke

140 mm

160 mm

RAUMAUSTRAGUNG - Knickarm Industrie-AusführungRAUMAUSTRAGUNG - Blattfeder

Die wesentlichen Bauteile sind die von der Firma
GILLES speziell eingesetzte Austragungs-Stirn-
Zahnradgetriebe. Sie verfügen über ein Dreh-
moment von 5000 Nm und über Spezialab-
dichtungen, die das Eindringen von Staub und
Spänen wirksam und dauerhaft verhindern. Bisher
unerreicht ist auch die robuste Bauart der
doppelarmigen Teleskopfräse. Erst diese, von
GILLES eingesetzte Technologie, macht eine
sichere, vollautomatische und komfortable
Holzverbrennung möglich.

RAUMAUSTRAGUNG - Standard Knickarm

Winkelgetriebe

Winkelgetriebe

   50 mm Vollwelle

   progressive
Schneckensteigung

   Verstärkte Gelenke

140 mm

160 mm

Winkelgetriebe
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Auswertung GEMIS

Bezeichnung nach GEMIS
 kumulierter Energieaufwand 

(nicht erneuerbar) GEMIS 
[MWh/a]

CO2-Äquivalent-
Emissionen GEMIS

[t/a]

Energiemengen
[MWh/a]

kumulierter Energieaufwand 
(nicht erneuerbar) Wohngebiet 

QKEA [MWh/a]

CO2-Äquivalent-Emissionen
Wohngebiet mCO2

[t/a]

Varianten 1 2.725                                      596                                      

Gas-Brennwertkessel (inkl. Hilfsenergie) Gas-Heizung-Brennwert-DE-2010 1,1948519 261,30*10-3  2.281 1) 2.725                                      596                                      

Variante 2 1.185                                      265                                      

Nahwärmenetz + Gas-Brennwertkessel Netz\Nahwärme-DE-Mix (Kessel) 1,3178714 290,44*10-3 833 2) 1.098                                      242                                      

Strom Netz-el-DE-lokal-HH/KV-2010 2,2924374 601,27*10-3 38 3) 87                                           23                                        

Variante 3 230                                         61                                        

Nahwärmenetz + Holz-Pellet-Heizwerk Netz\Nahwärme-DE-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW-2010 131,90*10-3 36,023*10-3 838 2) 111                                         30                                        

Strom Netz-el-DE-lokal-HH/KV-2010 2,2924374 601,27*10-3 52 4) 119                                         31                                        

Variante 4 231                                         62                                        

Nahwärmenetz + Holz-Pellet-Heizwerk Netz\Nahwärme-DE-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW-2010 131,90*10-3 36,023*10-3 629 2) 83                                           23                                        

Solaranlage (inkl. Pumpe und Speicher) Solarkollektor-Flach-2010 172,78*10-3 46,838*10-3 204 5) 35                                           10                                          

Strom Netz-el-DE-lokal-HH/KV-2010 2,2924374 601,27*10-3 49 4) 112                                         29                                        

1) Heizwärmebedarf + Warmwasserwärmebedarf
2) Erzeugernutzwärmeabgabe
3) Hilfsenergie (Hilfstrom in den Gebäuden)
4) Hilfsenergie (Hilfstrom in den Gebäuden + Pelletförderung)
5) Solarertrag
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Betriebsstrom - Variante 1

Bezeichnung Kürzel [Einheit] Gebäude C Gebäude E       Gebäude J Quelle

Trinkwasser

Hilfsenergie Trinkwasserübergabe QTW,ce,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Tab. C.1.1 DIN 4701-10

Hilfsenergie Trinkwasserverteilung QTW,d,HE [kWh/(m²a)] 0,22                 0,24                 0,42                 Tab. C.1.2b DIN 4701-10

Hilfsenergie Trinkwasserspeicherung QTW,s, HE [kWh/(m²a)] 0,03                 0,04                 0,05                 Tab. C.1.3b DIN 4701-10

Heizung

Hilfsenergie Heizungsverteilung QH,d,HE [kWh/(m²a)] 0,44                 0,42                 0,68                 Tab. C.3.2c DIN 4701-10

Hilfsenergie Erzeugung Qg,HE [kWh/(m²a)] 0,27                 0,29                 0,43                  Tab. C.3-4b DIN 4701-10

� (QTW,HE; QH,d,HE; Qg,HE) [kWh/(m²a)] 0,96                 0,99                 1,58                 

Bezeichnung Kürzel [Einheit] Gebäudetyp I
(AN = 2.717,4 m²)

Gebäudetyp II
(AN = 5.408,21 m²)

Gebäudetyp III
(AN = 3.174,33 m²)

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²)

Endenergie Hilfsenergie QE,HE [kWh/a] 2.609                5.354                 5.015                 12.978                                           
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Betriebsstrom - Variante 2

Bezeichnung Kürzel [Einheit] Gebäude C Gebäude E       Gebäude J Quelle

Trinkwasser

Hilfsenergie Trinkwasserübergabe QTW,ce,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Tab. C.1.1 DIN 4701-10

Hilfsenergie Trinkwasserverteilung QTW,d,HE [kWh/(m²a)] 0,22                 0,24                 0,42                 Tab. C.1.2b DIN 4701-10

Hilfsenergie Trinkwasserspeicherung QTW,s, HE [kWh/(m²a)] 0,03                 0,04                 0,05                 Tab. C.1.3b DIN 4701-10

Lüftung

Hilfsenergie Lüftungsanlage QL,g,HE,i [kWh/(m²a)] 2,56                 2,56                 2,56                 Abschn. 5.2.3.1.3 DIN 4701-10

Hilfsenergie Übergabe QL,ce,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Abschn. C.2.1 DIN 4701-10

Hilfsenergie Verteilung QL,d,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Abschn. C.2.2 DIN 4701-10

Heizung

Hilfsenergie Heizungsverteilung QH,d,HE [kWh/(m²a)] 0,44                 0,42                 0,68                 Tab. C.3.2c DIN 4701-10

� (QTW,HE; QL,HE; QH,d,HE) [kWh/(m²a)] 3,25                 3,26                 3,71                 

Bezeichnung Kürzel [Einheit] Gebäudetyp I
(AN = 2.717,4 m²)

Gebäudetyp II
(AN = 5.408,21 m²)

Gebäudetyp III
(AN = 3.174,33 m²)

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²) Quelle

� (QTW,HE; QL,HE; QH,d,HE) [kWh/a] 8.832                 17.631               11.777               38.239                                           

Strombedarf Gas-Brennwertkessel [kWh/a] 1.017                                            Tab. C.3-4b DIN 4701-10

Strombedarf Nahwärmenetz [kWh/a] 8.330                                            1% der transportierten Wärmemenge

Endenergie Hilfsenergie QE,HE [kWh/a] 47.586                                          
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Betriebsstrom - Variante 3

Bezeichnung Kürzel [Einheit] Gebäude C Gebäude E       Gebäude J Quelle

Trinkwasser

Hilfsenergie Trinkwasserübergabe QTW,ce,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Tab. C.1.1 DIN 4701-10

Hilfsenergie Trinkwasserverteilung QTW,d,HE [kWh/(m²a)] 0,22                 0,24                 0,42                 Tab. C.1.2b DIN 4701-10

Hilfsenergie Trinkwasserspeicherung QTW,s, HE [kWh/(m²a)] 0,03                 0,04                 0,05                 Tab. C.1.3b DIN 4701-10

Lüftung

Hilfsenergie Lüftungsanlage QL,g,HE,i [kWh/(m²a)] 2,56                 2,56                 2,56                 Abschn. 5.2.3.1.3 DIN 4701-10

Hilfsenergie Übergabe QL,ce,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Abschn. C.2.1 DIN 4701-10

Hilfsenergie Verteilung QL,d,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Abschn. C.2.2 DIN 4701-10

Heizung

Hilfsenergie Heizungsverteilung QH,d,HE [kWh/(m²a)] 0,44                 0,42                 0,68                 Tab. C.3.2c DIN 4701-10

� (QTW,HE; QL,HE; QH,d,HE) [kWh/(m²a)] 3,25                 3,26                 3,71                 

Bezeichnung Kürzel [Einheit] Gebäudetyp I
(AN = 2.717,4 m²)

Gebäudetyp II
(AN = 5.408,21 m²)

Gebäudetyp III
(AN = 3.174,33 m²)

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²) Quelle

� (QTW,HE; QL,HE; QH,d,HE) [kWh/a] 8.832                 17.631               11.777               38.239                                           

Hilfsenergie Heizungsspeicher [kWh/a] 565                                             Tab. C.3.3 DIN 4701-10 

Strombedarf Pelletkessel [kWh/a] 12.568                                          1,5% der Erzeugernutzwärmeabgabe Pelletkessel

Strombedarf Pelletförderung [kWh/a] 14.064                                          1,5% des Brennstoffbedarfs

Strombedarf Nahwärmenetz [kWh/a] 8.330                                            1% der transportierten Wärmemenge

Endenergie Hilfsenergie QE,HE [kWh/a] 73.765                                          
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Betriebsstrom - Variante 4

Bezeichnung Kürzel [Einheit] Gebäude C Gebäude E       Gebäude J Quelle

Trinkwasser

Hilfsenergie Trinkwasserübergabe QTW,ce,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Tab. C.1.1 DIN 4701-10

Hilfsenergie Trinkwasserverteilung QTW,d,HE [kWh/(m²a)] 0,22                 0,24                 0,42                 Tab. C.1.2b DIN 4701-10

Hilfsenergie Trinkwasserspeicherung QTW,s, HE [kWh/(m²a)] 0,03                 0,04                 0,05                 Tab. C.1.3b DIN 4701-10

Lüftung

Hilfsenergie Lüftungsanlage QL,g,HE,i [kWh/(m²a)] 2,56                 2,56                 2,56                 Abschn. 5.2.3.1.3 DIN 4701-10

Hilfsenergie Übergabe QL,ce,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Abschn. C.2.1 DIN 4701-10

Hilfsenergie Verteilung QL,d,HE [kWh/(m²a)] -                   -                   -                   Abschn. C.2.2 DIN 4701-10

Heizung

Hilfsenergie Heizungsverteilung QH,d,HE [kWh/(m²a)] 0,44                 0,42                 0,68                 Tab. C.3.2c DIN 4701-10

� (QTW,HE; QL,HE; QH,d,HE) [kWh/(m²a)] 3,25                 3,26                 3,71                 

Bezeichnung Kürzel [Einheit] Gebäudetyp I
(AN = 2.717,4 m²)

Gebäudetyp II
(AN = 5.408,21 m²)

Gebäudetyp III
(AN = 3.174,33 m²)

Wohngebiet gesamt
(AN = 11.299,94 m²) Quelle

� (QTW,HE; QL,HE; QH,d,HE) [kWh/a] 8.832                 17.631               11.777               38.239                                           

Hilfsenergie Heizungsspeicher [kWh/a] 565                                             Tab. C.3.3 DIN 4701-10 

Strombedarf Pelletkessel [kWh/a] 9.438                                            1,5% der Erzeugernutzwärmeabgabe Pelletkessel

Strombedarf Solaranlage [kWh/a] 4.076                                            2% des Solarertrags

Strombedarf Pelletförderung [kWh/a] 10.561                                          1,5% des Brennstoffbedarfs

Strombedarf Nahwärmenetz [kWh/a] 8.330                                            1% der transportierten Wärmemenge

Endenergie Hilfsenergie QE,HE [kWh/a] 71.208                                          
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A1 Projektintern zur Verfügung gestelltes Material.

A2 Projektintern zur Verfügung gestelltes Material.

A3 Projektintern zur Verfügung gestelltes Material.

A4 Selbst erstellt.

A5 Selbst erstellt.

A6 Mit Hilfe des EnEV-Berechnungstools (ZUB Kassel) für den Jahres-Heizwärmebedarf selbst erstellt.

A7 Pilkington NSG Group Flat Glass Business (2008): Pilkington Optitherm S1. Produktbroschüre. URL:

 http://www.pilkington.com/resources/3305_optitherm_s1_data_final.pdf [Stand: 09.02.2010].

A8 Selbst erstellt.

A9 Deutsche Luft GmbH (2009): Wickelfalzrohre. Produktkatalog. URL: 

 http://www.dl-lufttechnik.de/pdf_files/runde_kanaele_ohne_dichtung/14.pdf [Stand: 15.12.09].

A10 Selbst erstellt.

A11 LTM GmbH (2005): Airon Vario 550. Gerätebeschreibung. URL:

 http://www.ltm.biz/PDF/airon/detail/Geraetebeschreibung%20Vario%20550.pdf ; S. 1 – 3, 6 [Stand: 09.02.2010].

A12 PAUL Wärmerückgewinnung GmbH (2009): Materialliste. URL: 

 http://www.paul-lueftung.net/downloads/materialliste_internet_090630.pdf ; S. 43, 49, 51, 54 [Stand: 14.12.09].

A13 Selbst erstellt.

A14 Selbst erstellt.

A15 Vaillant (2008): System ecoVIT. Prospekt. URL:

 http://www.vaillant.de/stepone2/data/downloads/3d/49/00/Prospekt_ecoVIT.pdf ; S. 22 [Stand: 09.02.2010].

 Vaillant (2009): ecoCRAFT exclusive. Prospekt. URL:

 http://www.vaillant.de/stepone2/data/downloads/4f/44/00/Prospekt-ecoCRAFT.pdf ; S. 20 [Stand: 09.02.2010].

A16 Selbst erstellt.

A17 Projektintern zur Verfügung gestelltes Material.

A18 Selbst erstellt.

A19 Selbst erstellt.

A20 Selbst erstellt.

A21 Selbst erstellt.

Quellenverzeichnis Anhang
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A22 Viessmann (2009): Köb Holzheizsysteme bis 1.250 kW. Produktinformationsblatt. URL: 

 http://www.viessmann.de/etc/medialib/internet-global/pdf_documents/koeb_mawera.Par.39660.File.File.tmp/pr-koeb-holzheizsysteme.pdf ; S. 6, 7, 10, 14    

 [Stand: 09.02.2010].

A23 Selbst erstellt.

A24 Schüco (2008): Großkollektor SchücoSol G.2. Produktprospekt. URL: 

 http://www.schueco.com/web/de/architekten/prospekte/download-center/solar-systeme/solarthermie?page=4 [Stand: 09.02.2010].

A25 Selbst erstellt.

A26 Gilles Hackschnitzel Austragungssysteme. URL: 

 http://www.hoop-energie.de/Gilles.Hack-Austragungssysteme-0208-v2.pdf [Stand: 09.02.2010].

A27 Selbst erstellt.

A28 Selbst erstellt.

A29 Hansgrohe Deutschland, Pontos GmbH (2009): Pontos Katalog 2009. Einfach kostbar. Zweifach nutzbar. Wasser einfach zweifach nutzen. Dank 

 Grauwasser-Recycling. URL: http://www.hansgrohe.de/cps/rde/xbcr//de_de/publications/DE/Pontos_Projektbroschuere_DE_010210.pdf ; S. 7, 12

 [Stand: 23.02.2010].
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