Anlage 1 Referenzgebaude: Energiebedarfsrechnung nach DIN 18599 - Bestand



REFERENZGEBAUDE

Allgemeine Angaben zum Geb&ude - BESTAND
Objekt: 34576 Homberg

Beschreibung:

Baujahr Gebaude: 1850

Baujahr Warmeerzeuger: 1990
Gebaudeart: Wohngebaude
Gebaudetyp: Bestandsgebéaude
Wohneinheiten: 3

Geometrie:

Beheizte Wohnflache Aworn: 259 m?2
Nutzflache (0,32 Ve) An: 310 m?
Huliflache A 607 m?2
Volumen Ve: 970 m3
Luftvolumen V. 737 m3

Angaben zur Gebaudegeometrie (zur Bestimmung der Standardleitungslangen):

Vollgeschosse NG: 3
Geschosshohe he: 250m
Charakteristische Breite B: 9,30 m
Charakteristische Lange L: 13,90 m

Referenzklima:

Klimareferenzort: Region 07
Norm-Auf3entemperatur Ye: -12°C
Mittl. Au3entemperatur Yemie: 9,3°C
AulRentemperatur Juli S 246 °C

AulRentemperatur September 9sep:  189°C



ENERGIEBILANZ - BESTAND

Gesamt Heizung Kihlung Ldftung Beleuchtung Warmwasser
[kwiva] (kwihva] kwh/a] (kwihva] (kwihva] (kwihva]
[kWhi(m?a)] [KWhi(ea)] [kWhi(mea)] [kwhi(a)] [kwhi(a)] [kWhi(a)]
Nutzenergie 69.684 65.418 0 0 0 4.266
224,61 210,86 0,00 0,00 0,00 13,75
Endenergie 127.222 116.654 0 0 0 10.568
410,06 376,00 0,00 0,00 0,00 34,06
Primérenergie 128.289 117514 0 0 0 10.775
41351 378,77 0,00 0,00 0,00 34,73
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager
Energietrager Gesamt Heizung Kihlung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
[kwh [KWhj [kwh] [KWhj [KWhj (kwh]
Strom (Hiffs... 1571 1.356 0 0 0 215
ErdgasE 125.650 115.298 0 0 0 10.353




Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Strom (Hifsenergie) |~ 1.571 203 174 168 141 115 76 27 33 111 147 175 200
Erdgas (E) 125650 | 20501 | 17.011 | 14472 | 10299 | 5639 2219 1332 1431 5498 | 10916 | 16205 | 20.126
Gesamt 127222 | 20704 | 17.186 | 14640 | 10440 | 5754 2295 1.360 1.464 5610 | 11.063 | 16.380 | 20.326

Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 65418 11310 9331 7761 5329 2493 795 130 201 2438 5689 8835 11104
Kihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 4266 362 327 362 351 362 351 362 362 351 362 351 362
Gesamt 69684 11672 9659 8124 5679 2856 1146 493 564 2789 6051 9186 11467




Endenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[Kwh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 116654 | 19853 | 16417 | 13791 | 9620 4.909 1427 233 361 4792 | 10217 | 15558 | 19475
Kihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 10.568 851 768 849 820 845 869 1127 1.103 817 847 822 851
Gesamt 127222 | 20704 | 17.186 | 14640 | 10440 | 5754 2.295 1.360 1464 5610 | 11.063 | 16380 | 20.326

Primarenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 117514 19933 | 16492 | 13877 9.707 5.001 1497 244 378 4881 10306 | 15.640 | 19.556
Kihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 10.775 869 785 867 837 863 886 1.142 1.119 835 865 840 869
Gesamt 128.289 20803 | 17.276 | 14.745 | 10.545 5.863 2.383 1.386 1.497 5716 11171 | 16480 | 20425




Bewertung des Gebaudes entsprechend den EnEV-Anforderungen

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs pro m? Gebaude-
nutzfiache sowie des spezifischen Transmissionswarmekoeffizienten.

Der Hochstwert fir den Jahres-Priméarenergiebedarf fir Neubauten bezogen auf die Gebaudenutzflache ergibt
sich aus dem Jahres-Primarenergiebedarf eines Referenzgebaudes gleicher Geometrie, Gebaudenutzflache,
Ausrichtung und Nutzung, das hinsichtlich seiner Ausfuihrung bestimmten Anforderungen entspricht, multipli-
ziert mit dem Faktor 0,75. Die Anforderungen sind in der Energieeinsparverordnung (EnEV 2014), Anlage 1,
Tabelle 1, aufgelistet.

Der Primérenergiebedarf umfasst Heizung, Luftung, Warmwasserbereitung und ggf. Kiihlung. Der Hochstwert
des spezifischen Transmissionswarmekoeffizienten fiir Neubauten ergibt sich aus dem spezifischen Trans-
missionswarmekoeffizienten des Referenzgebaudes (s.0.). Zusatzlich ist der Hochstwert entsprechend EnEV
2014, Anlage 1, Tabelle 2 einzuhalten. Der Hochstwert fir den Jahres-Primérenergiebedarf, bezogen auf die
Gebaudenutzflache fur modernisierte Altbauten, darf den Hochstwert fur das Referenzgebaude und der spezi-
fische Transmissionswarmeverlust darf den Hochstwert aus EnEV 2014, Anlage 1, Tabelle 2 um maximal
40 % Ubersteigen.

IstWert mod. EnEV- EnEV EnEvV EnEV
WL Altbau Neubau -15% -30% -50%
Jahres-Primarenergiebedarf gp[kWh/i(mza)] | #1351 | 00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmissionswarmeverlust H:[W/(m2K)] 000 036 000 000 000 000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gebaudeart: Wohngebaude
Gebaudetyp: Bestandsgebaude
Energiebezugsflache AEBF. 310 m?
Huliflache A 607 m?2

Volumen Ve: 970 m3



ZONE WOHNEN
Bezeichnung der Zone; Wohnen

Nutzungsprofil:

Konditionierung:

Betriebsunterbrechung:
Beschreibung:

Heizung
Nein

Geometrie

Bruttovolumen
Luftvolumen
Nutzflache
Huliflache

Randbedingungen

Bauart:

Wirksame Warmespeicherfahigkeit

Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktor
Warmebriicken

Warmebriickenverluste

Nutzungsprofil:

Anteil der mitbeheizten Flache an der Gesamtflache

Luftwechsel

Luftvolumen (Nettovolumen)
Nutzungsbedingter Mindestauf3enluftwechsel
MindestauRenvolumenstrom

Art der Liiftung:

Luftdichtheit:

Luftwechsel bei 50 Pa

Lage des Gebaudes:
Windexponierte Fassaden:
Windschutzkoeffizienten

Luftwechselrate - Nutzungstage:
Infiltration

Fenster

Infiltration und Fenster

Ve:

An:
A zone

C wik:
Fx:

AU ve:

H tome:

N
Nwin.

N infin -

** \Wohnung Mehrfamilienhaus
kein Standardnutzungsprofil

969,53 m?
736,84 m?3
310,25 nv?
606,54 m?

pauschal - mittelschwere Bauart
90,00 Wh/(mK)
Ja
pauschal - 0,20 W/m2K
60,7 WIK
** \Wohnung Mehrfamilienhaus
15,00 %

736,84 m3
050 l/h
368,42 mdh
Fenster und Infiltration
Kategorie lll - Gebaudebestand
6,00 1/h

mehr als eine Fassade
halbfrei
0,07
15,00

0,42 1/h
0,37 1h
0,79 1/h



Nutzungszeiten

Jahrliche Nutzungstage d niza 365 dfa
Jahrliche Betriebstage Heizen,RLT,Kuhlen d opa: 365 da
Tagliche Nutzungszeit t e 24 hd
Heizung

Tégliche Betriebsstunden thopd: 17 hd
Raum-Solltemperatur T insepoi 20 °C
Minimaltemperatur Auslegung T i’ 20 °C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb AY 4 °C
Laftung

Nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel Nz 0,50 1/h
Luftbefeuchtung erforderlich: keine Befeuchtung
Mittlerer Anlagenluftwechsel N mech’ 0,40 1/h
Beleuchtung

Abminderungsfaktor Verschmutzung Fu: 1,00
Verschmutzungsfaktor k2: 0,90

Warmequellen

Interne Warmequellen
Tagliche Warmeabgabe Personen qu: 90 Wh/(mzd)



Senken / Quellen fir die Heizung

Senken

in [KwWh/d] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 334,84 315,46 260,83 197,38 118,08 72,26 3348 38,77 111,03 185,05 273,16 322,51
Luftung 79,64 76,71 67,34 5441 3512 224 10,74 12,38 3324 51,63 69,6 7738
Solare Strahlung 347 11 0 0 0 0 0 0 0 0,74 3,05 52
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Warmespeicherung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 41795 | 39327 | 32817 | 251,79 1532 94,66 44,22 51,15 14427 | 23742 | 34581 | 40551

*Warmmespeicherung: Bei reduziertem Heizbetrieb an Wochenenden und Ferientagen ist die im reduzierten Betrieb aus den Bauteilen entspeicherte Wémme und die an Tagen mit normalem
Betrieb (Nutzungstage) gespeicherte Wame durch einen Ubertrag dieser Warmemenge zwischen den Nutzungstagen und den Nichtnutzungstagen zu berticksichtigen. Fiir Nichtnutzungs-
tage ist die Warmemenge direkt vom Heizwarmebedarf abzuziehen, an den Nutzungstagen ist diese Warmemenge als Warmesenke anzurechnen.

Quellen

in [KWh/d] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Strahlung 1241 20,33 41,45 40,78 47,23 61,66 539 52,92 3511 19,05 12,8 6,82
Innere Quellen 409 40,03 37,75 35,69 33,21 31,54 30,56 30,66 3322 35,73 38,79 40,63
Gesamt 53,32 60,36 79,21 76,48 80,45 93,2 84,46 83,58 68,34 54,78 51,59 47,45




BERECHNUNG / ERGEBNISSE

Energiebilanz

Gesamt Heizung Kihlung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
[KwWh/a] [KwWh/a] Kwh/a] [KwWh/a] [KwWh/a] [kwWh/a]
KWh/(m2a)] KWh/(m2a)] KWh/(mea)] KWh/(m2a)] KWh/(m2a)] KWh/(m2a)]
Nutzenercie 69684 65418 0 0 0 4266
9 224,61 210,86 0,00 0,00 0,00 13,75
Endenercie 127222 116654 0 0 0 10568
9 410,06 376,00 0,00 0,00 0,00 34,06
Primérenergie 128289 117514 0 0 0 10775
9 41351 378,77 0,00 0,00 0,00 34,73
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager
Energietrager Gesamt Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Strom (Hiffs... 1571 1.356 0 0 0 215
Erdgas E 125.650 115.298 0 0 0 10.353
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager - Monatsbilanzierung
[kwh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Strom (Hifs... 1571 203 174 168 141 115 76 27 33 111 147 175 200
Erdgas E 125.650 20.501 17011 | 14472 | 10.299 5.639 2219 1.332 1431 5.498 10916 | 16.205 | 20.126
Gesamt 127.222 20.704 | 17.186 | 14.640 | 10.440 5754 2.295 1.360 1.464 5610 11.063 | 16.380 | 20.326
Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung
[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 65.418 11.310 9.331 7.761 5.329 2493 795 130 201 2438 5.689 8.835 11.104
Kihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 4.266 362 327 362 351 362 351 362 362 351 362 351 362
Gesamt 69.684 11.672 9.659 8.124 5.679 2.856 1.146 493 564 2.789 6.051 9.186 11.467




Endenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 116654 | 19853 | 16417 | 13791 | 9.620 4909 1427 233 361 4792 | 10217 | 15558 | 19475
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ldftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 10.568 851 768 849 820 845 869 1127 1103 817 847 822 851
Gesamt 127.222 20704 | 17.186 | 14640 | 10.440 5754 2295 1.360 1464 5.610 11.063 | 16.380 | 20.326
Primé&renergiebedarf - Monatsbilanzierung

[kwh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 117514 19933 | 16492 | 13877 9.707 5.001 1497 244 378 4.881 10306 | 15640 | 19556
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 10775 869 785 867 837 863 886 1142 1119 835 865 840 869
Gesamt 128.289 20803 | 17.276 | 14.745 | 10.545 5.863 2.383 1.386 1497 5716 11171 | 16480 | 20425




ANLAGENTECHNIK

Versorgungsbereiche sind Bereiche, die von der gleichen Technik (Heizung, Warmwasser, LUftung usw.) ver-
sorgt werden. Ein Versorgungsbereich kann sich dabei Uber das gesamte Gebéaude erstrecken, ein Gebaude
kann aber auch mehrere Versorgungsbereiche umfassen.

Fir einen Versorgungsbereich werden die Technik, die Kreise (Verteilung) sowie die Ubergaben angegeben.

Eine * hinter einer Bezeichnung bedeutet, dass vom Standardwert der Norm abgewichen wurde.

Heizungsanlage

Versorgungsbereich Heizwarme-Erzeugung 1
Versorgte Flache An: 310,25 m?
Erzeuger
Erzeuger Erzeuger 1
Typ: 1987-1994 NT-Geblasekessel
Baujahr: 1990
Brennstoff: Erdgas E
Aufstellort: in keiner Zone - im Beheizten
Erzeugernutzwarmeabgabe Q aw: 92.115,96 kwh
El. Kesselregelung vorhanden: Nein
Pumpenmanagement: kein integriertes Pumpenmanagement

Heizkreis: Verteilung 1

Rohrleitungen

Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/(mK)]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Wohnen 3557 0,40
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Wohnen 578 040
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in keiner Zone - im Unbeheizten 229,68 040
Pumpen
Pumpe Regelung Max. Lel[trLilqgslénge Lell\s,\ttajng
Pumpe 1 ungeregelt - 72,10 117,99
Art des Rohrnetzes: Zweirohrheizung

Auslegungstemperatur: 70/55°C



Ubergaben

Ubergabe Versorgte Zone Proz[.o/ﬁ]m el Ubergabekomponente Regelung
Ubergabe 1 Wohnen 100,00 Heizkorper (freie Heizfldche. . .) P-Regler
* Prozentualer Anteil, mit der 0. g. Warmwasserkreis die Zone versorgt.
Trinkwarmwasseranlage
Versorgungsbereich Warmwasser-Erzeugung 1
Versorgte Flache An: 310,25 v
Erzeuger
Die Versorgung des Trinkwarmwasserbereiches "Warmwasser-Erzeugung 1" erfolgt tber:
» den Kessel "Erzeuger 1" des Heizkreises "Warmwasser-Erzeugung 1"
Speicher
Trinkwarmwasserspeicher: Speicher 1
Baujahr: 1990
Speicher und Erzeuger im selben Raum: Ja
Art des Trinkwasserspeichers: indirekt beheizter Speicher
Umgebungstemperatur: in keiner Zone - im Unbeheizten
TWW-Kreis: DHW-Kreis 1
Rohrleitungen
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/(mK)]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Wohnen 25,60 040
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Wohnen 12,17 040
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in keiner Zone - im Unbeheizten 31,09 040
Pumpen
Pumpe Regelung Max. Lei[trlqugslénge Le'[\ls/tuang
Pumpe 1 ungeregelt 47,80 2251

Art der Verteilung:
Art der Zirkulation:

zentral
mit Zirkulation




Ubergaben

Ubergabe Versorgte Zone

Proz. Anteil*
(%]

Ubergabekomponente

Regelung

Ubergabe 1 Wohnen

100,00

* Prozentualer Anteil, mit der o. g. TWW-Kreis die Zone versorgt.

Kihlungsanlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!

Luftungsanlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!




BRENNSTOFFDATEN

Einheit Heizwert Hi |Brennwert Hs| Verhaltnis
KWh/Einheit | KWh/Einheit Hs/Hi *
Erdgas E m3 10,42 11,57 111
Strom kwh 1,00
Einheit Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Erdgas E m3 65,2 6,26 182
Strom kwh 19,2 19,20 50
Primar- CO2- SO2- NOx-
energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kwWh g/kwh g/kWh
Erdgas E 11 244 0,157 0,200
Strom 18 633 1111 0,583




ANHANG - U - WERT —ERMITTLUNG - BESTAND

Bauteilbezeichnung : Oberste Geschossdecke Flache: 129,27 m?
Nr. | Baustoff Dicke Lambda Dichte Wémﬂedurchlass—
widerstand
Ausfachung = 0,80 (80,00%)
1 | Strohlehmputz 2,00 0,590 - 0,03
2 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?3) 3,00 0,180 700,0 017
3 | Lehmwickel mit Stroh 17,00 0470 - 0,36
4 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/md) 2,00 0,180 700,0 011
R= 067
Deckenbalken =0,20 (20,00% )
1 | Strohlehmputz 2,00 0,590 - 0,03
2 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?) 20,00 0,180 700,0 111
3 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?) 2,00 0,180 700,0 011
R= 126
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 st nicht erfillt! Roa= 10 Rn= 0,74
Bauteilfidche spezif. Bautelmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 010
warmeverlust speicherfahigkeit Re= 0,10
12027me  213% 58,8 kg/m? 1379WK  178% 1;2:222: 1282 m}é U-Wert= 107 WIma)
Bauteilbezeichnung : AuRenwand Flache/ Ausrichtung : 10425m2 O
Auflenwand 4950m2 N
AufRenwand 10425m2 W
Auflenwand 4950m2 S
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wamnedurchlass-
widerstand
1 | 70,0%: Strohlehmputz 3,00 0,590 - 0,05
30,0%: Strohlehmputz 0,590 - 0,05
2 | 70,0%: Lehmwickel mit Stroh 20,00 0470 - 043
30,0%: Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?) 0,180 700,0 111
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 st nicht erfillt! Rna= 10 Rn= 058
Bauteilfiache spezif. Bautelmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 013
warmeverlust speicherfahigkeit Re= 004
30750m  507% 420kgie AWTITWK  526% 1&2:';2::; 2002 mi U-Wert= 1,33Wima)




Bauteilbezeichnung : Kellerdecke Fléche : 129,27 m2
Nr. | Baustoff Dicke Lambda Dichte Wérrﬁedurchlass—
widerstand
Ausfachung =0,80 (80,00%)
1 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m3) 2,00 0,180 700,0 011
2 | Lehmwickel mit Stroh 17,00 0470 - 0,36
3 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?) 3,00 0,180 700,0 0,17
R= 064
Deckenbalken = 0,20 (20,00% )
1 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m3) 2,00 0,180 700,0 011
2 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?) 20,00 0,180 700,0 111
R= 122
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Rnai= 10 Rn= 0,70
Bauteitfidche spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 017
warmeverlust speicherfahigkeit Re= 004
120272 213% 14166WK  183% 1;2:222:; 1£ m}é U-Wert= 1,10 Wi(meK)

Bauteilbezeichnung : Doppelverglasung Flache/ Ausrichtung : 2025m2 N
Doppelverglasung 2025m2 S
MalRnahme: - keine oder energetisch nicht relevant -
U-Wert
Uy =270 Wim2K




Anlage 2 Referenzgeb&ude: Energiebedarfsrechnung nach DIN 18599 — Variante 1



ENERGIEBILANZ - VARIANTE 1

Gesamt Heizung Kihlung Ldftung Beleuchtung Warmwasser
[kwiva] (kwihva] kwh/a] (kwihva] (kwihva] (kwihva]
[kWhi(m?a)] [KWhi(ea)] [kWhi(mea)] [kwhi(a)] [kwhi(a)] [kWhi(a)]
Nutzenerdie 52,081 47.815 0 0 0 4.266
9 167,87 154,12 0,00 0,00 0,00 13,75
Endenerdie 83019 72567 0 0 0 10451
9 267,59 233,90 0,00 0,00 0,00 33,69
Primérenerdie 10.040 8.623 0 0 0 1417
9 32,36 27,79 0,00 0,00 0,00 457
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager
Energietrager Gesamt Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
(kwh] (kwh (kwhj (kwh (kwh (kwh
Strom (Hilfs... 756 594 0 0 0 162
Heizwerk, re... 82.263 71973 0 0 0 10.289




Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Strom (Hiffs... 756 80 71 76 72 71 48 18 21 69 74 75 80

Heizwerk, re... 82.263 13207 | 10991 | 9.426 6.777 3817 1554 988 1043 3.739 7210 | 10530 | 12979

Gesamt 83.019 13288 | 11.062 9.503 6.849 3.888 1.602 1.006 1.064 3.808 7.284 10.606 | 13.059

Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 47815 | 8361 | 6892 | 5701 | 3877 | 1727 | 479 59 98 1705 | 4171 | 6532 | 8214
KUhiung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wamwesser | 4 566 362 327 362 351 362 351 362 362 351 362 351 362
Gesamt 52081 | 8723 | 7219 | 6063 | 4228 | 2000 | 830 421 460 | 2055 | 4533 | 6833 | 8576




Endenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 72567 12391 | 10253 | 8608 5.985 2997 759 136 194 2,947 6.392 9740 | 12163
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 10451 896 809 894 864 890 843 870 870 861 892 866 896
Gesamt 83.019 13288 | 11.062 9.503 6.849 3.888 1.602 1.006 1.064 3.808 7.284 10606 | 13.059

Primérenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[kwh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 8623 1392 1161 1005 733 431 156 23 36 422 778 1117 1369
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 1417 121 109 121 117 121 115 118 118 117 121 117 121
Gesamt 10040 1513 1271 1126 850 552 271 142 154 539 899 1234 1490




Bewertung des Gebaudes entsprechend den EnEV-Anforderungen

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs pro m? Gebaude-
nutzfiache sowie des spezifischen Transmissionswarmekoeffizienten.

Der Hochstwert fir den Jahres-Priméarenergiebedarf fir Neubauten bezogen auf die Gebaudenutzflache ergibt
sich aus dem Jahres-Primarenergiebedarf eines Referenzgebaudes gleicher Geometrie, Gebaudenutzflache,
Ausrichtung und Nutzung, das hinsichtlich seiner Ausfuihrung bestimmten Anforderungen entspricht, multipli-
ziert mit dem Faktor 0,75. Die Anforderungen sind in der Energieeinsparverordnung (EnEV 2014), Anlage 1,
Tabelle 1, aufgelistet.

Der Primérenergiebedarf umfasst Heizung, Luftung, Warmwasserbereitung und ggf. Kiihlung. Der Hochstwert
des spezifischen Transmissionswarmekoeffizienten fiir Neubauten ergibt sich aus dem spezifischen Trans-
missionswarmekoeffizienten des Referenzgebaudes (s.0.). Zusatzlich ist der Hochstwert entsprechend EnEV
2014, Anlage 1, Tabelle 2, einzuhalten. Der Hochstwert fiir den Jahres-Priméarenergiebedarf bezogen auf die
Gebaudenutzflache fur modemisierte Altbauten darf den Hochstwert fur das Referenzgeb&ude und der spezi-
fische Transmissionswarmeverlust darf den Hochstwert aus EnEV 2014, Anlage 1, Tabelle 2 um maximal
40 % Ubersteigen.

st Wert mod. EnEV- EnEV EnEV EnEV
e Altbau Neubau 15% 30% 50%
Jahres-Primarenergiebedarf go[KWh/(m?2a)] 32,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmissionswarmeverlust H[W/(m2K)] 000 036 000 000 000 000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gebaudeart: Wohngebaude
Gebaudetyp: Bestandsgebéaude
Energiebezugsflache Aese: 310 n?
Hulifléche A 607 m?

Volumen Ve: 970 m3



ZONE WOHNEN

Bezeichnung der Zone; Wohnen

Nutzungsprofil: ** \Wohnung Mehrfamilienhaus
kein Standardnutzungsprofil
Konditionierung: Heizung
Betriebsunterbrechung: Nein
Beschreibung:
Geometrie
Bruttovolumen Ve:
Luftvolumen V:
Nutzflache An:
Huliflache A zore:
Randbedingungen
Bauart:
Wirksame Warmespeicherfahigkeit C wik:
Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktor Fx
Warmebriicken AU ve:
Warmebriickenverluste H rowe:
Nutzungsprofil:
Anteil der mitbeheizten Flache an der Gesamtfliche aw
Luftwechsel
Luftvolumen (Nettovolumen) V:
Nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel N ez
MindestauRenvolumenstrom V ne:
Art der Liiftung:
Luftdichtheit:
Luftwechsel bei 50 Pa Ns
Lage des Gebaudes:
Windexponierte Fassaden:
Windschutzkoeffizienten e:
f:
Luftwechselrate - Nutzungstage:
Infiltration N
Fenster N win’
Infiltration und Fenster N ianin

969,53 m?
736,84 m?3
310,25 nv?
606,54 m?

pauschal - mittelschwere Bauart
90,00 Wh/(mK)
Ja
pauschal - 0,20 W/m2K
60,7 WIK
** \Wohnung Mehrfamilienhaus
15,00 %

736,84 m3
050 l/h
368,42 mdh
Fenster und Infiltration
Kategorie lll - Gebaudebestand
6,00 1/h

mehr als eine Fassade
halbfrei
0,07
15,00

0,42 1/h
0,37 1h
0,79 1/h



Nutzungszeiten

Jahrliche Nutzungstage d niza 365 dfa
Jahrliche Betriebstage Heizen,RLT,Kuhlen d opa: 365 da
Tagliche Nutzungszeit t e 24 hd
Heizung

Tégliche Betriebsstunden thopd: 17 hd
Raum-Solltemperatur T insepoi 20 °C
Minimaltemperatur Auslegung T i’ 20 °C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb AY 4 °C
Laftung

Nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel Nz 0,50 1/h
Luftbefeuchtung erforderlich: keine Befeuchtung
Mittlerer Anlagenluftwechsel N mech’ 0,40 1/h
Beleuchtung

Abminderungsfaktor Verschmutzung Fu: 1,00
Verschmutzungsfaktor k2: 0,90

Warmequellen

Interne Warmequellen
Tagliche Warmeabgabe Personen qu: 90 Wh/(mzd)



Senken / Quellen fir die Heizung

Senken

in [KWh/d] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 23556 | 22192 | 18349 | 13886 83,07 50,83 2356 27,28 7811 130,18 | 192,17 | 226,88
Liftung 79,83 76,89 67,5 5453 352 2246 10,76 1241 3332 51,75 69,77 77,98
Solare Strahlung 347 11 0 0 0 0 0 0 0 0,74 3,05 52
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Warmespeicherung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 318,86 299,91 250,99 193,39 118,27 73,29 34,32 39,68 111,43 182,68 264,98 310,06

*\Wamespeicherung: Bei reduziertem Heizbetrieb an Wochenenden und Ferientagen ist die im reduzierten Betrieb aus den Bauteilen entspeicherte Wame und die an Tagen mit normalem
Betrieb (Nutzungstage) gespeicherte Warme durch einen Ubertrag dieser Wammemenge zwischen den Nutzungstagen und den Nichinutzungstagen zu berticksichtigen. Fur Nichinut-

zungstage ist die Wamemenge direkt vom Heizwammebedarf abzuziehen, an den Nutzungstagen ist diese Warmmemenge als Wéammesenke anzurechnen.

Quellen

in [KWh/d] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Strahlung 8,35 13,92 30,16 2997 3511 46,57 40,32 39,55 254 12,99 859 455
Innere Quellen 40,92 40,04 37,73 35,64 33,09 31,34 30,49 3057 3311 35,7 38,81 40,64
Gesamt 49,27 53,96 67,89 65,6 68,2 7791 70,82 70,12 58,51 48,69 474 45,19




BERECHNUNG / ERGEBNISSE

Energiebilanz

Gesamt Heizung Kihlung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
[KwWh/a] [KwWh/a] Kwh/a] [KwWh/a] [KwWh/a] [kwWh/a]
[KWh/(mza)] [KWh/(m?2a)] [KwWh/(mza)] [KWh/(m?za)] [KWh/(mza)] [KWh/(mza)]
Nutzenercie 52.081 47815 0 0 0 4.266
9 167,87 154,12 0,00 0,00 0,00 13,75
Endenercie 83.019 72567 0 0 0 10451
9 267,59 233,90 0,00 0,00 0,00 33,69
Primérenergie 10.040 8.623 0 0 0 1417
9 32,36 27,719 0,00 0,00 0,00 457
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager
Energietrager Gesamt Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
[kwh] (kwhj (kwhj (kwhj (kwhj (kwh
Strom (Hiffs... 756 594 0 0 0 162
Heizwerk, re... 82.263 71973 0 0 0 10.289
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager - Monatsbilanzierung
[kwh]| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Strom (Hifs... 80 71 76 2 71 48 18 21 69 74 75 80
Heizwerk, re... 82263 13207 10991 9426 6777 3817 1554 988 1043 3739 7210 10530 12979
Gesamt 83019 13288 11062 9503 6849 3888 1602 1006 1064 3808 7284 10606 13059
Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung
[kwh]| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 47.815 8.361 6.892 5701 3877 1727 479 59 98 1705 4171 6.532 8214
Kihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ldftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 4.266 362 327 362 351 362 351 362 362 351 362 351 362
Gesamt 52.081 8.723 7.219 6.063 4228 2.090 830 421 460 2.055 4533 6.883 8576




Endenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 72567 12391 | 10253 | 8608 5.985 2997 759 136 194 2947 6.392 9740 | 12163
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ldftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 10451 896 809 894 864 890 843 870 870 861 892 866 896
Gesamt 83.019 13288 | 11.062 9.503 6.849 3.888 1.602 1.006 1.064 3.808 7.284 10606 | 13.059

Primarenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[kwh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 8623 1392 1161 1.005 733 431 156 23 36 422 778 1117 1.369
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 1417 121 109 121 117 121 115 118 118 117 121 117 121
Gesamt 10.040 1513 1271 1126 850 552 271 142 154 539 899 1234 1490




ANLAGENTECHNIK

Versorgungsbereiche sind Bereiche, die von der gleichen Technik (Heizung, Warmwasser, LUftung usw.) ver-
sorgt werden. Ein Versorgungsbereich kann sich dabei tiber das gesamte Gebaude erstrecken, ein Gebaude
kann aber auch mehrere Versorgungsbereiche umfassen.

Fir einen Versorgungsbereich werden die Technik, die Kreise (Verteilung) sowie die Ubergaben angegeben.
Eine * hinter einer Bezeichnung bedeutet, dass vom Standardwert der Norm abgewichen wurde.

Heizungsanlage

Versorgungsbereich
Versorgte Flache

Erzeuger

Erzeuger:
Typ:
Baujahr:
Brennstoff:

Erzeugemutzwarmeabgabe
Art der Fernwérme-Hausstation:

Dammklasse nach DIN EN ISO 12828:
Vorlauftemperaturregelung erfolgt in der

Heizwarme-Erzeugung 1

An: 310,25 nv

Erzeuger 1
Nah-/Fernwérme
1990
Heizwerk, regenerativ
Q o’ 71.324,38 kWh

Wasser - niedrige Temperatur

Dammklasse 4/5 - Sekundarseite/Primarseite

. Nein
Hauszentrale der Hausstation:
Heizkreis: Verteilung 1
Rohrleitungen
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/(mK)]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Wohnen 35,57 040
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Wohnen 5,78 040
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in keiner Zone - im Unbeheizten 229,68 040
Pumpen
Pumpe Regelung Max. Lei[trl:]rfgslénge Leimng
Pumpe 1 ungeregelt 72,10 98,01
Art des Rohrmetzes: Zweirohrheizung
Auslegungstemperatur: 70/55°C




Ubergaben

Ubergabe Versorgte Zone Proz. Anteif* [%] Ubergabekomponente Regelung
Ubergabe 1 Wohnen 100,00 Heizkorper (freie Heizflache... P-Regler
* Prozentualer Anteil, mit der 0. g. Warmwasserkreis die Zone versorgt.
Trinkwarmwasseranlage
Versorgungsbereich Warmwasser-Erzeugung 1
Versorgte Flache An: 310,25 m?
Erzeuger
Erzeuger: Erzeuger 1
Typ: Nah-/Fernwérme
Baujahr: 2020
Brennstoff: Heizwerk, regenerativ
Erzeugemutzwarmeabgabe Q aw: 9.632,25 kwWh
Art der Fernwarme-Hausstation: Wasser - niedrige Temperatur
Dammklasse nach DIN EN ISO 12828: Dammklasse 4/5 - Sekundarseite/Primérseite
Vorlauftemperaturregelung erfolgt Nein
in der Hauszentrale der Hausstation:
Speicher
Trinkwarmwasserspeicher: Speicher 1
Baujahr: 1990
Speicher und Erzeuger im selben Raum: Ja
Art des Trinkwasserspeichers: indirekt beheizter Speicher
Umgebungstemperatur: in keiner Zone - im Unbeheizten
TWW-Kreis: DHW-Kreis 1
Rohrleitungen
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/(mK)]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Wohnen 25,60 0,40
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Wohnen 12,17 040
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in keiner Zone - im Unbeheizten 31,09 0,40
Pumpen
Pumpe Regelung Max. Leitungslange [m] Leistung [W]
Pumpe 1 ungeregelt 47,80 2251
Art der Verteilung: zentral
Art der Zirkulation: mit Zirkulation




Ubergaben

Ubergabe Versorgte Zone

Proz. Anteif* [%]

Ubergabekomponente

Regelung

Ubergabe 1 Wohnen

100,00

* Prozentualer Anteil, mit der o. g. TWW-Kreis die Zone versorgt.

Kihlungsanlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!

Luftungsanlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!




BRENNSTOFFDATEN

Einheit Heizwert Hi |Brennwert Hs| Verhaltnis
KWh/Einheit | KWh/Einheit Hs/Hi *
Erdgas E m3 10,42 11,57 111
Strom kwh 1,00
Einheit Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Erdgas E m3 65,2 6,26 182
Strom kwh 19,2 19,20 50
Primar- CO2- SO2- NOx-
energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kwWh g/kwh g/kWh
Erdgas E 11 244 0,157 0,200
Strom 18 633 1111 0,583




ANHANG - U - WERT - ERMITTLUNG - SANIERTE BAUTEILE

Bauteilbezeichnung : Oberste Geschossdecke Flache : 129,27 m?2
MaRnahme: Dammung 24 cm, WLS 035 d=240cm A=0,040 WimK
U-Wert
U, =0,13W/m2K
Bauteilbezeichnung : AuRenwand Flache/ Ausrichtung : 10425m2 O
Aulenwand 4950m2 N
Aulenwand 10425m2 W
AuRenwand 4950m2 S
MalRnahme: - keine oder energetisch nicht relevant -
U-Wert
Uy =1,33Wm2K
Bauteilbezeichnung : Doppelverglasung Flache/ Ausrichtung : 2025m2 N
Doppelverglasung 2025m2 S
Maf3nahme: Warmeschutzverglasung
U-Wert
U, =1,30 Wim2K
Bauteilbezeichnung : Kellerdecke Flache: 129,27 m?2
MaRnahme: Dammung 16 cm, WLS 035 d=16,0cm A=0,040 WmK
U-Wert
Uy =0,18 Wim2K




Anlage 3 Referenzgeb&ude: Energiebedarfsrechnung nach DIN 18599 — Variante 2



ENERGIEBILANZ — VARIANTE 2

Gesamt

Heizung Kihlung Ldftung Beleuchtung Warmwasser
[kwiva] (kwihva] kwh/a] (kwihva] (kwihva] (kwihva]
[kWhi(m?a)] [KWhi(ea)] [kWhi(mea)] [kwhi(a)] [kwhi(a)] [kWhi(a)]
Nutzenergie 24827 20561 0 0 0 4.266
80,02 66,27 0,00 0,00 0,00 13,75
Endenergie 49.485 39.044 0 0 0 10441
159,50 125,85 0,00 0,00 0,00 33,65
Primérenergie 6.147 4731 0 0 0 1416
19,81 1525 0,00 0,00 0,00 456
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager
Energietrager Gesamt Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
(kwh] (kwh (kwhj (kwh (kwh (kwh
Strom (Hiffs... 521 359 0 0 0 162
Heizwerk, re... 48.964 38685 0 0 0 10.279




Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager - Monatsbilanzierung

[kwh]| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Stom  (Hiffs... 521 57 51 54 51 50 19 14 14 49 53 53 57
Heizwerk, re..| 48964 7816 6.468 5457 3919 2188 972 893 893 2136 4227 6.255 7.741
Gesamt 49.485 7873 6.518 5511 3.969 2238 992 907 907 2185 4.280 6.308 7.797

Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[kwh] | Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 20561 | 3851 | 3125 | 2443 | 1564 | 497 63 0 0 492 1738 | 2969 | 3820
Kihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 4266 362 327 362 351 362 351 362 362 351 362 351 362
Gesamt
24827 | 4213 | 3452 | 2805 | 1915 | 859 414 362 362 843 | 2101 | 330 | 4182




Endenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 39.044 6.978 5.710 4618 3.107 1348 149 37 37 1324 3.388 5.444 6.903
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 10441 895 808 893 863 890 842 870 870 861 891 865 895
Gesamt 49.485 7873 6.518 5511 3.969 2238 992 907 907 2185 4.280 6.308 7.797

Primé&renergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 4731 797 659 555 397 219 29 4 4 214 428 637 789
Kihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 1416 121 109 121 117 121 115 118 118 117 121 117 121
Gesamt 6147 918 768 675 514 340 144 122 122 331 549 74 910




Bewertung des Gebaudes entsprechend den EnEV-Anforderungen

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs pro m? Gebaude-
nutzfiache sowie des spezifischen Transmissionswarmekoeffizienten.

Der Hochstwert fiir den Jahres-Priméarenergiebedarf fir Neubauten bezogen auf die Gebaudenutzflache ergibt
sich aus dem Jahres-Primarenergiebedarf eines Referenzgebaudes gleicher Geometrie, Gebaudenutzflache,
Ausrichtung und Nutzung, das hinsichtlich seiner Ausfuihrung bestimmten Anforderungen entspricht, multipli-
ziert mit dem Faktor 0,75. Die Anforderungen sind in der Energieeinsparverordnung (EnEV 2014), Anlage 1,
Tabelle 1, aufgelistet.

Der Primérenergiebedarf umfasst Heizung, Luftung, Warmwasserbereitung und ggf. Kiihlung. Der Hochstwert
des spezifischen Transmissionswarmekoeffizienten fiir Neubauten ergibt sich aus dem spezifischen Trans-
missionswarmekoeffizienten des Referenzgebaudes (s.0.). Zusatzlich ist der Hochstwert entsprechend EnEV
2014, Anlage 1, Tabelle 2 einzuhalten. Der Hochstwert fur den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die
Gebaudenutzfiiache fur modemisierte Altbauten darf den Hochstwert fur das Referenzgeb&ude und der spezi-
fische Transmissionswarmeverlust darf den Hochstwert aus EnEV 2014, Anlage 1, Tabelle 2, um maximal
40 % Ubersteigen.

st Wert mod. EnEV- EnEV EnEV EnEV
e Altbau Neubau 15% 30% 50%
_ _ 1981 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jahres-Primérenergiebedarf gs[KWh/(m?2a)]
0,00 056 0,00 0,00 0,00 0,00
Transmissionswarmeverlust H:[W/(m2K)]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gebaudeart: Wohngebaude
Gebaudetyp: Bestandsgebaude
Energiebezugsflache Aegr 310m2
Huliflache A 607 m?2

Volumen Ve: 970 m3



ZONE WOHNEN
Bezeichnung der Zone; Wohnen

Nutzungsprofil:

** Wohnung Mehrfamilienhaus

kein Standardnutzungsprofil

Konditionierung:
Betriebsunterbrechung:
Beschreibung:

Heizung
Nein

Geometrie

Bruttovolumen
Luftvolumen
Nutzflache
Huliflache

Randbedingungen

Bauart:

Wirksame Warmespeicherfahigkeit

Berechnung mit Temperaturkorrekturfaktor
Warmebriicken

Warmebriickenverluste

Nutzungsprofil:

Anteil der mitbeheizten Flache an der Gesamtflache

Luftwechsel

Luftvolumen (Nettovolumen)
Nutzungsbedingter MindestauRenluftwechsel
Mindestau3envolumenstrom

Art der Liiftung:

Luftdichtheit:

Luftwechsel bei 50 Pa

Lage des Gebaudes:
Windexponierte Fassaden:
Windschutzkoeffizienten

Luftwechselrate - Nutzungstage:
Infiltration

Fenster

Infiltration und Fenster

Ve:

An:
A zone

C wik:
Fx:

AU vs:

H towe:

N nuz.

Nso:

Ninf.
N win.

N infin ©

969,53 m?
736,84 m?3
310,25 nv?
606,54 m?

pauschal - mittelschwere Bauart
90,00 Wh/(m3K)
Ja
pauschal - 0,20 W/m2K
60,7 WIK
** \Wohnung Mehrfamilienhaus
15,00 %

736,84 m3
0,50 1/h
368,42 m3h
Fenster und Infiltration
Kategorie lll - Gebaudebestand
6,00 1/h

mehr als eine Fassade
halbfrei
0,07
15,00

042 1/h
0,37 1/h
0,79 1/h



Nutzungszeiten

Jahrliche Nutzungstage d niza 365 dfa
Jahrliche Betriebstage Heizen,RLT,Kuhlen d opa: 365 da
Tagliche Nutzungszeit t e 24 hd
Heizung

Téagliche Betriebsstunden thopa: 17 h/d
Raum-Solitemperatur D insepo 20 °C
Minimaltemperatur Auslegung T i’ 20 °C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb AY ina: 4 °C
Laftung

Nutzungsbedingter Mindestaul3enluftwechsel Nz 0,50 1/h
Luftbefeuchtung erforderlich: keine Befeuchtung
Mittlerer Anlagenluftwechsel N mech 040 1/h
Beleuchtung

Abminderungsfaktor Verschmutzung Fu 1,00
Verschmutzungsfaktor k2: 0,90

Warmequellen

Interne Warmequellen
Tagliche Warmeabgabe Personen qu: 90 Wh/(mzd)



Senken / Quellen fir die Heizung

Senken

in [KwWh/d] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 91,92 86,6 71,6 54,19 3241 19,84 9,19 10,64 3048 50,8 74,99 88,54
Luftung 8047 7751 68,05 5497 3549 2264 10,85 1251 3359 52,17 70,33 78,61
Solare Strahlung 046 015 0 0 0 0 0 0 0 01 041 0,85
Innere Senken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Warmespeicherung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 17285 | 16426 | 13965 | 109,16 67,9 4247 20,04 2315 64,07 103,07 | 14572 168

*Warmespeicherung: Bei reduziertem Heizbetrieb an Wochenenden und Ferientagen ist die im reduzierten Betrieb aus den Bauteilen entspeicherte Wémme und die an Tagen mit normalem
Betrieb (Nutzungstage) gespeicherte Wrme durch einen Ubertrag dieser Wamemenge zwischen den Nutzungstagen und den Nichtnutzungstagen zu beriicksichtigen. Fir Nichtnut-

zungstage ist die Wamemenge direkt vom Heizwarmebedarf abzuziehen, an den Nutzungstagen ist diese Wéarmemenge als Wammesenke anzurechnen.

Quellen

in [KwWh/d] Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmission 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Strahlung 823 1327 2441 2336 26,33 332 29,63 29,26 20,78 1245 849 455
Innere Quellen 40,48 3953 37,06 34,95 3223 30,66 30,38 30,39 32,25 3512 38,38 40,29
Gesamt 48,71 52,8 61,47 58,31 58,56 63,87 60,02 59,65 53,02 47,58 46,87 44,84




BERECHNUNG / ERGEBNISSE

Energiebilanz

Gesamt Heizung Kihlung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
[KwWh/a] [KwWh/a] Kwh/a] [KwWh/a] [KwWh/a] [kwWh/a]
KWh/(m2a)] KWh/(m2a)] KWh/(mea)] KWh/(m2a)] KWh/(m2a)] KWh/(m2a)]
Nutzenercie 24.827 20.561 0 0 0 4.266
9 80,02 66,27 0,00 0,00 0,00 13,75
Endenercie 49.485 39.044 0 0 0 10.441
9 159,50 125,85 0,00 0,00 0,00 33,65
Primérenergie 6.147 4.731 0 0 0 1416
9 19,81 15,25 0,00 0,00 0,00 4,56
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager
Energietrager Gesamt Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
[kwh] [Kwh [kwh] [kwh] [Kwh] [kwh]
Strom (Hiffs... 521 359 0 0 0 162
Heizwerk, re.. 48,964 38.685 0 0 0 10.279
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager - Monatsbilanzierung
[kwh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Strom (Hifs... 521 57 51 54 51 50 19 14 14 49 53 53 57
Heizwerk, re... 48.964 7.816 6.468 5.457 3919 2.188 972 893 893 2136 4.227 6.255 7.741
Gesamt 49.485 7873 6.518 5511 3.969 2.238 992 907 907 2185 4.280 6.308 7.797
Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung
[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 20561 3851 3125 2443 1564 497 63 0 0 492 1738 2969 3820
Kihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 4266 362 327 362 351 362 351 362 362 351 362 351 362
Gesamt 24827 4213 3452 2805 1915 859 414 362 362 843 2101 3320 4182




Endenergiebedarf - Monatsbilanzierung

[KwWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 39.044 6.978 5.710 4618 3.107 1348 149 37 37 1324 3.388 5.444 6.903
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ldftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 10441 895 808 893 863 890 842 870 870 861 891 865 895
Gesamt 49.485 7.873 6.518 5511 3.969 2238 992 907 907 2185 4.280 6.308 7.797

Primé&renergiebedarf - Monatsbilanzierung

[kwh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 4731 797 659 555 397 219 29 4 4 214 428 637 789
Kuhlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmwasser 1416 121 109 121 117 121 115 118 118 117 121 117 121
Gesamt 6.147 918 768 675 514 340 144 122 122 331 549 754 910




ANLAGENTECHNIK

Versorgungsbereiche sind Bereiche, die von der gleichen Technik (Heizung, Warmwasser, LUftung usw.) ver-
sorgt werden. Ein Versorgungsbereich kann sich dabei tiber das gesamte Gebaude erstrecken, ein Gebaude
kann aber auch mehrere Versorgungsbereiche umfassen.

Fir einen Versorgungsbereich werden die Technik, die Kreise (Verteilung) sowie die Ubergaben angegeben.
Eine * hinter einer Bezeichnung bedeutet, dass vom Standardwert der Norm abgewichen wurde.

Heizungsanlage

Versorgungsbereich
Versorgte Flache

Erzeuger

Erzeuger:

Typ:

Baujahr:

Brennstoff:
Erzeugemutzwarmeabgabe

Art der Fernwérme-Hausstation:

Dammklasse nach DIN EN I1SO 12828:

Vorlauftemperaturregelung erfolgt

AN

Heizwarme-Erzeugung 1

310,25 m?

Erzeuger 1
Nah-/Fernwérme
1990

Heizwerk, regenerativ

38.173,68 kWh

Wasser - niedrige Temperatur
Dammklasse 4/5 - Sekundarseite/Primarseite

: : Nein
in der Hauszentrale der Hausstation:
Heizkreis: Verteilung 1
Rohrleitungen
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/(mK)]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Wohnen 35,57 040
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Wohnen 5,78 040
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in keiner Zone - im Unbeheizten 229,68 040
Pumpen
Pumpe Regelung Max. Lei[trunr]lgsl'ange Le'mng
Pumpe 1 ungeregelt 72,10 63,94
Art des Rohrmetzes: Zweirohrheizung

Auslegungstemperatur:

70/55°C




Ubergaben

Ubergabe Versorgte Zone Proz. Anteif* [%] Ubergabekomponente Regelung
Ubergabe 1 Wohnen 100,00 Heizkorper (freie Heizflache... P-Regler
* Prozentualer Anteil, mit der 0. g. Wamwasserkreis die Zone versorgt
Trinkwarmwasseranlage
Versorgungsbereich Warmwasser-Erzeugung 1
Versorgte Flache An: 310,25 mz
Erzeuger
Erzeuger: Erzeuger 1
Typ: Nah-/Fernwérme
Baujahr: 2020
Brennstoff: Heizwerk, regenerativ
Erzeugemutzwarmeabgabe Qug:  9.622,13 kWh
Art der Fernwarme-Hausstation: Wasser - niedrige Temperatur
Dammklasse nach DIN EN ISO 12828: Dammklasse 4/5 - Sekundarseite/Primérseite
Vorlauftemperaturregelung erfolgt .
. . Nein
in der Hauszentrale der Hausstation:
Speicher
Trinkwarmwasserspeicher: Speicher 1
Baujahr: 1990
Speicher und Erzeuger im selben Raum: Ja
Art des Trinkwasserspeichers: indirekt beheizter Speicher
Umgebungstemperatur: in keiner Zone - im Unbeheizten
TWW-Kreis: DHW-Kreis 1
Rohrleitungen
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/(mK)]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Wohnen 25,60 040
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Wohnen 12,17 040
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in keiner Zone - im Unbeheizten 31,09 040
Pumpen
Max. Leitungslénge Leistung
Pumpe Regelung i W
Pumpe 1 ungeregelt 47,80 2251
Art der Verteilung: zentral
Art der Zirkulation: mit Zirkulation




Ubergaben

Ubergabe Versorgte Zone

Proz. Anteif* [%]

Ubergabekomponente

Regelung

Ubergabe 1 Wohnen

100,00

* Prozentualer Anteil, mit der 0. g. TWW-Kreis die Zone versorgt.

Kihlungsanlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!

Luftungsanlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!




BRENNSTOFFDATEN

Einheit Heizwert Hi |Brennwert Hs| Verhaltnis
KWh/Einheit | KWh/Einheit Hs/Hi *
Erdgas E m3 10,42 11,57 111
Strom kwh 1,00
Einheit Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Erdgas E m3 65,2 6,26 182
Strom kwh 19,2 19,20 50
Primar- CO2- SO2- NOx-
energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kwWh g/kwh g/kWh
Erdgas E 11 244 0,157 0,200
Strom 18 633 1111 0,583




ANHANG - U - WERT - ERMITTLUNG - SANIERTE BAUTEILE

Uy =0,18 Wim2K

Bauteilbezeichnung : Oberste Geschossdecke Flache : 129,27 m?
MalRnahme: Dammung 24 cm, WLS 035 d=240cm A=0040WmK
U-Wert
Uy =0,13W/m2K
Bauteilbezeichnung : AuRenwand Flache/ Ausrichtung : 10425m2 O
Aulenwand 4950m2 N
AuRenwand 10425m2 W
Mal3nahme: WDVS 20cm, auf verputzter Fachwerkwand vor 1870 d=20,0cm A=0,040 WimK
U-Wert
Uy =0,18 Wim2K
Bauteilbezeichnung : Doppelverglasung Flache/ Ausrichtung : 2025m2 N
Doppelverglasung 2025m2 S
MalRnahme: Warmeschutzverglasung
U-Wert
Uy =130 Wim2K
Bauteilbezeichnung : AuRenwand Fléache/ Ausrichtung : 4950m? S
MalRnahme: Innenddmmung 4cm, auf Grinderzeitfassade 1870-1920 d=40cm A=0,040 WimK
U-Wert
Uy =0,60 Wim2K
Bauteilbezeichnung : Kellerdecke Flache: 129,27 m?2
Maf3nahme: Dammung 16 cm, WLS 035 d=16,0cm A=0040WmK
U-Wert




Anlage 4 Referenzgeb&ude: Aufl3enwand - Bestand



AUSSENWAND — BESTAND: SCHICHTENAUFBAU (VON WARM NACH KALT)

Nr. Bezeichnung Dicke A R u w p Cp
cm Wim*K | m2KW - - kg/m® | kdkg*K
1 |Strohlehmputz 3,00 0,590 0,05 50 50 0 0,00
2 |Stutzen-/Balkenbreite: 30,0cm; Zwischenraum (Flllung):| 20,00 0,470 0,43 50 0,0 0 0,00
70,0cm; um 90° gedrent 0180 | 111 50 200 700 1,60
70,0%: Lehmwickel mit Stroh
30,0%: Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?3)

U-Wert-Berechnung nach DIN EN ISO 6946

oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rr' = 0,76 m2KAW

unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes Rr" = 0,74 m2KAWW
Warmedurchgangswiderstand Rr = ( R + Rr")/2 = 0,75 m2KMW
Warmedurchgangskoeffizient U = 1/Rr = 1,33 W/(m?K)

Warmeiibergangswiderstande

Warmelbergangswiderstand innen Rg; 0,13 m2KW
Warmelbergangswiderstand aul3en Rse 0,04 m2KW
Warmestromrichtung horizontal
Bauteil grenzt an Aul3enluft
Zusammenfassung

U-Wert 1,33 WimzK
Warmedurchlasswiderstand 0,58 MKW
Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 1,00 mKW
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 3 cm 0,00 kJ/mK
Wirksame Warmespeicherfahigkeit CP 10 cm 23,52 kdim?K
Spezif. Bauteilmasse 42,00 kg/m?

Dicke

23,00 cm




Temperaturverteilung

Fachwerk

Temperaturverteilung

Ausfachung



Feuchteberechnung nach DIN 4108-3:2014 (Glaserverfahren)

Fachwerk
Nr. Schicht S u Sd A R 0 Ps
cm - m WI(m-K) [ m2KMW °C Pa
20,0 2338
Warmetiibergang innen - - - - 0,25
15,7 1784
1 |Strohlehmputz 3,000 5 0,15 0,590 0,05
14,8 1687
Konstruktionsholz
2 (DIN 12524 - 700 kgl 20,000 50 10,00 0,180 111
-4,3 426
Warmeubergang aulen - - - - 0,04
-5,0 402
¥sq=| 10,15 R=| 145

Tauperiode




Verdunstungsperiode

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3

Kritische Feuchte auf Innenoberflachen

Keine Tauwasserbildung auf der Innenoberfiache des Bauteils.

Wéarmedurchlasswiderstand: 1,16 m*KW
Mindest-Warmedurchlasswiderstand: 0,29 m*KW

Der Mindest-Warmedurchlasswiderstand zur Vermeidung krit. Oberflachenfeuchte wird eingehalten.

Tauwasserbildung im Bauteilinneren

Das Bauitell ist in Ordnung. Es féllt kein Tauwasser aus.



Feuchteberechnung nach DIN EN ISO 13788

Fachwerk

Randbedingungen: Auf3en- und Innenklima

Monat 0c 0 0, 03 N
in°C in % in°C in % in Tagen

Januar -1,3 80,0 20,0 56,9 31
Februar 0,6 80,0 20,0 58,8 28
Marz 41 80,0 20,0 58,3 31
April 95 80,0 20,0 60,6 30
Mai 129 75,0 20,0 61,3 31
Juni 15,7 75,0 20,0 654 30
Juli 18,0 75,0 20,0 70,0 31
August 183 75,0 20,0 70,7 31
September 144 80,0 20,0 66,8 30
Oktober 91 80,0 20,0 60,3 31
November 47 80,0 20,0 584 30
Dezember 1,3 80,0 20,0 58,6 31

Wasserdampfdiffusionsberechnung

Monat: Januar (kritischster Monat)

AuRentemperatur 6: -1,30°C

Bereich Temperatur 6 Warmelberg. Rel. Luftfeuchte ¢ W.-Séttigungsdruck psx W.-Teildruck p
in°C inm2KMW in% inPa in Pa
innen 6:=20,00 Rs=0,25 $%=56,90 Psai = 2336,95 p=1329,75
aullen 0.=-1,30 Re=004 ¢e=80,00 Psie =548,20 p.=438,80
Differenz AB=-21,30 Ap=890,95




2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 10 11 | 12 13
Schicht o] Do Ry (Aq) 01 Psatijt Sdj (Ap) Piin P> Psa
m WImMmK)  mKW K °C Pa m Pa Pa
Innenluft - - - - 20,00 23370 - -
WUW innen _ ) 0,250 367 ) )
1633 18562 13298
Strohlehmputz 0030 0590 0051 075  jory 47608 0150 182 .66
Konstruktionsholz
" 0040 0180 0222 326 2000 1756
(DIN12524 - 700 ko) 1233 14323 11410
Konstruktionsholz
" 0040 0180 0222 326 2000 1756
(DN 12524 - 700 kg/?) 007 11526 9655
Konstruktionsholz
" 0040 0180 0222 326 2000 1756
(DIN'12524- 700 kg/m?) 581 9222 7899
Konstruktionsholz
" 0040 0180 0222 326 2000 1756
(DIN 12524 - 700 kg/?) 255 7334 6144
Konstrukionsholz 0040 0180 0222 326 2000 1756
(DIN 12524 - 700kghe) & : ) : o7 576 : : 188
WUW auiRen i i 0,040 059 i i
- - - - 130 | 5482 - -

Aul3enluft




ZUSAMMENFASSUNG / FAZIT

Kritische Feuchte auf Innenoberflachen

Keine Bildung von kritischer Oberflachenfeuchte.

Temperaturfaktor frs des Bauteils: 0,83
Kritischer Monat: Februar
héchster erforderiicher Temperaturfaktor frsimex : 0,75

Der hochste erforderliche Temperaturfaktor wird immer tiberschritten.

Tauwasserbildung im Bauteilinneren

Das Bauitell ist frei von Tauwasserbildung im Bauteilinneren



Anlage 5 Ansichten der geplanten Heizzentrale
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Anlage 6 Geplantes Nahwéarmenetz
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Anlage 8 Einheitspreise fur das Nahwarmenetz
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Einheitspreise

Nahwarmeleitung d, = 160 - UNO

34576 Homberg (Efze)

Preisstand: 2020

Pos. [Beschreibung EP Massen Dimension
€ € pro Einheit pro Meter
Baustelleneinrichtung - Anteilig = 38,00 € 38,00 € 1,00 psch
Oberflache aufnehmen = 12,00 € 12,96 € 1,08 m?m
Rohrgraben - Tiefe = 1,00 m - Breite = 0,90 m = 54,00 € 54,00 € 1,00 m/m
Aushub: ausheben - transportieren - lagern = 36,00 € 37,26 € 1,04 m3/m
Rohrbettung = 28,00 € 11,34 € 0,41 m3/m
Aushub: aufnehmen - transportieren - verfillen = 6,00 € 3,78 € 0,63 m3/m
Aushub: entsorgen = 24,00 € 9,72 € 0,41 m3/m
Oberflache wiederherstellen = 28,00 € 30,24 € 1,08 m?m
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Uno - Vorlauf = 337,90 € 337,90 € 1,00 prom
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Uno - Riicklauf = 337,90 € 337,90 € 1,00 prom
Leckortungsanlage = 10,00 € 10,00 € 1,00 prom
Montagezubehor = 5,00 € 5,00 € 1,00 prom
Montage der Rohrleitungen = 58,00 € 435€ 0,08 h/m
Sonstiges = 10,00 € 10,00 € 1,00
Zwischensumme - netto = 902,45 €
Mehrwertsteuer - 19% = 171,47 €
SUMME = 1.073,92€ prom
Nahwarmeleitung d, = 125 - Uno
Pos. [Beschreibung EP Massen Dimension
€ € pro Einheit pro Meter
Baustelleneinrichtung - Anteilig = 38,00 € 38,00 € 1,00 psch
Oberflache aufnehmen = 12,00 € 12,24 € 1,02 m?m
Rohrgraben - Tiefe = 1,00 m - Breite = 0,90 m = 50,00 € 50,00 € 1,00 m/m
Aushub: ausheben - transportieren - lagern = 36,00 € 34,43 € 0,96 m3/m
Rohrbettung = 28,00 € 10,12 € 0,36 m3/m
Aushub: aufnehmen - transportieren - verfillen = 6,00 € 357€ 0,60 m3/m
Aushub: entsorgen = 24,00 € 8,67 € 0,36 m3/m
Oberflache wiederherstellen = 28,00 € 28,56 € 1,02 m?m
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Uno - Vorlauf = 169,20 € 169,20 € 1,00 prom
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Uno - Riicklauf = 169,20 € 169,20 € 1,00 prom
Leckortungsanlage = 10,00 € 10,00 € 1,00 prom
Montagezubehor = 5,00 € 5,00 € 1,00 prom
Montage der Rohrleitungen = 58,00 € 435€ 0,08 h/m
Sonstiges = 10,00 € 10,00 € 1,00
Zwischensumme - netto = 553,33 €
Mehrwertsteuer - 19% = 105,13 €
SUMME = 658,46 € prom
Nahwarmeleitung d, = 90 - Uno
Pos. [Beschreibung EP Massen Dimension
€ € pro Einheit pro Meter
Baustelleneinrichtung - Anteilig = 38,00 € 38,00 € 1,00 psch
Oberflache aufnehmen = 12,00 € 10,94 € 0,91 m?m
Rohrgraben - Tiefe = 1,00 m - Breite = 0,80 m = 48,00 € 48,00 € 1,00 m/m
Aushub: ausheben - transportieren - lagern = 36,00 € 29,55 € 0,82 m3/m
Rohrbettung = 28,00 € 8,09 € 0,29 m3/m
Aushub: aufnehmen - transportieren - verfillen = 6,00 € 3,19€ 0,53 m3/m
Aushub: entsorgen = 24,00 € 6,93 € 0,29 m3/m
Oberflache wiederherstellen = 28,00 € 25,54 € 0,91 m?m
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Uno - Vorlauf = 121,80 € 121,80 € 1,00 prom
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Uno - Riicklauf = 121,80 € 121,80 € 1,00 prom
Leckortungsanlage = 10,00 € 10,00 € 1,00 prom
Montagezubehor = 5,00 € 5,00 € 1,00 prom
Montage der Rohrleitungen = 58,00 € 435€ 0,08 h/m
Sonstiges = 10,00 € 10,00 € 1,00
Zwischensumme - netto = 443,19 €
Mehrwertsteuer - 19% = 84,21 €

SUMME

527,39 € prom



UNGER ingenieure

Nahwarmeleitung d, = 75 - Uno

34576 Homberg (Efze)

Pos. [Beschreibung EP Massen Dimension
€ € pro Einheit pro Meter
Baustelleneinrichtung - Anteilig = 38,00 € 38,00 € 1,00 psch
Oberflache aufnehmen = 12,00 € 10,37 € 0,86 m?m
Rohrgraben - Tiefe = 1,00 m - Breite = 0,75 m = 44,00 € 44,00 € 1,00 m/m
Aushub: ausheben - transportieren - lagern = 36,00 € 27,48 € 0,76 m3/m
Rohrbettung = 28,00 € 7,26 € 0,26 m3/m
Aushub: aufnehmen - transportieren - verfillen = 6,00 € 3,02€ 0,50 m3/m
Aushub: entsorgen = 24,00 € 6,22 € 0,26 m3/m
Oberflache wiederherstellen = 28,00 € 24,19 € 0,86 m?m
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Uno - Vorlauf = 92,10 € 92,10 € 1,00 prom
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Uno - Riicklauf = 92,10 € 92,10 € 1,00 prom
Leckortungsanlage = 10,00 € 10,00 € 1,00 prom
Montagezubehor = 5,00 € 5,00 € 1,00 prom
Montage der Rohrleitungen = 58,00 € 435€ 0,08 h/m
Sonstiges = 10,00 € 10,00 € 1,00
Zwischensumme - netto = 374,09 €
Mehrwertsteuer - 19% = 71,08 €
SUMME = 445,16 € prom
Nahwarmeleitung d, = 50 - Duo
Pos. [Beschreibung EP Massen Dimension
€ € pro Einheit pro Meter
Baustelleneinrichtung - Anteilig = 38,00 € 38,00 € 1,00 psch
Oberflache aufnehmen = 12,00 € 6,91 € 0,58 m?m
Rohrgraben - Tiefe = 1,00 m - Breite = 0,50 m = 40,00 € 40,00 € 1,00 m/m
Aushub: ausheben - transportieren - lagern = 36,00 € 18,66 € 0,52 m3/m
Rohrbettung = 28,00 € 511€ 0,18 m3/m
Aushub: aufnehmen - transportieren - verfillen = 6,00 € 2,02€ 0,34 m3/m
Aushub: entsorgen = 24,00 € 4,38 € 0,18 m3/m
Oberflache wiederherstellen = 28,00 € 16,13 € 0,58 m?m
Nahwarmerohre PE-Xa - vollisoliert - Duo = 108,80 € 108,80 € 1,00 prom
Leckortungsanlage = 10,00 € 10,00 € 1,00 prom
Montagezubehor = 4,00 € 4,00 € 1,00 prom
Montage der Rohrleitungen = 58,00 € 435€ 0,08 h/m
Sonstiges = 10,00 € 10,00 € 1,00
Zwischensumme - netto = 268,35 €
Mehrwertsteuer - 19% = 50,99 €
SUMME = 319,34 € prom
Hausanschluss - Lange 5,00 m Leitungslange = 5,00
Pos. [Beschreibung EP Massen Dimension
€ € pro HA
Baustelleneinrichtung - Anteilig 190,00 € 190,00 € 1,00 psch
Oberflache aufnehmen 12,00 € 72,00 € 6,00 m?/HA
Rohrgraben - Tiefe = 1,00 m - Breite = 0,50 m 35,00 € 175,00 € 5,00 m/HA
Aushub, Aushub transportieren und lagern 36,00 € 73,80 € 2,05 m3/HA
Rohrbettung 28,00 € 17,79 € 0,64 m3/HA
Aushub zuriick verfiillen 6,00 € 8,49 € 1,41 m3/HA
Aushub entsorgen 24,00 € 15,25 € 0,64 m3/HA
Oberflache wiederherstellen 28,00 € 168,00 € 6,00 m?/HA
PE-Xa - vollisoliert - Duo - d, =25 mm - L =15,0 m = 43,90 € 439,00 € 10,00 m pro HA
Montage der Hausanschlussleitung = 55,00 € 70,58 € 1,28 h/HA
Montagezubehdr Hausanschlussleitung = 250,00 € 250,00 € 1,00 pro HA
Warmeiibergabestation = 4.200,00 € 4.200,00 € 1,00 pro HA
Montage der Wérmeiibergabestation = 55,00 € 440,00 € 8,00 pro HA
Datenleitung und Datenanbindung = 450,00 € 450,00 € 1,00 pro HA
Zwischensumme - netto = 6.569,92 €

Mehrwertsteuer - 19%

SUMME

1.248,28 €

7.818,20 €
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Kosten

Investitionskosten - Brutto

Nahwarmenetz:

Nahwarmeleitung d, = 160 mm - Uno
Nahwarmeleitung d, = 125 mm - Uno

Nahwarmeleitung d, = 90 mm - Uno
Nahwarmeleitung d, = 75 mm - Uno
Nahwarmeleitung d, = 50 mm - Duo
Hausanschlisse

Heizzentrale - V- und EMSR-Technik:

Fordereinrichtung
Warmwasserkesselanlage
Rauchgasreinigung
Elektro-Filter
Druckluftanlage
EMSR-Technik
Bedienblhne und Treppen
Schornstein - 2 Stick
Fracht & Montage
Inbetriebnahme
Pufferspeicher: 2 * 30 m3

Umsetzen vom BHKW und Gaskessel

Heizzentrale - Bautechnik:
Baustelleneinrichtung
Erdarbeiten
Betonsohle
Betonwénde
Betondecke mit Griindach
Glasfassade
Innenausbau - Gebaudetechnik
Zufahrt

Planungskosten:
Bautechnik
Verfahrenstechnik
EMSR-Technik

SUMME

Zwischensummen - Brutto:
Nahwarmenetz ohne HA
Hausanschlisse
Heizzentrale - Bautechnik

34576 Homberg (Efze)

Bautechnik Anlagentechnik EMSR-Technik Baunebenkosten
Menge | Einheit | EP € € € €
1.100 m 1.074 € 1.181.307 €
1.480 m 658 € 974.525 €
2.310 m 527 € 1.218.281 €
1.700 m 445 € 756.779 €
745 m 319 € 237.909 €
229 Stuck 7.818 € 1.790.368 €
178.947 €
400.195 €
86.489 €
177.377 €
30.222 €
109.312 €
56.763 €
138.040 €
68.556 € 29.381 €
7.140 € 3.570 €
90.000 €
25.000 €
1 psch 78.491 € 78.491 €
3.516 m3 42 € 146.441 €
670 m?2 143 € 95.676 €
849 m?2 179 € 151.547 €
615 m?2 214 € 131.733 €
260 m?2 952 € 247.520 €
135.000 psch 1€ 135.000 €
513 m?2 143 € 73.221 €
889.632 €
159.589 €
21.339 €
7.413.600 € 1.063.926 € 142.263 € 1.070.560 € |
Investitionssumme = 9.690.350 €
4.368.800,18 €
1.790.367,90 € Fordergelder = 386.065 €
1.254.431,61 € Hausanschlisse = 1.790.368 €
Invest-Homberg = 7.513.917 €
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

1. Eingangsdaten

Strompreis - Einkauf
Gaspreis
Holzhackschnitzel
Personalkosten

Kapitalkosten:
Zinssatz

2. Kapitalkosten

Investitionskosten
Tilgungszeit

Zins und Tilgung pro Jahr
Tilgung pro Jahr

Zinsen pro Jahr

3. Abschreibung

Nahwarmenetz
Heizzentrale - Bautechnik
Verfahrenstechnik
EMSR-Technik

Investitionskosten
Nahwéarmenetz ohne HA
Heizzentrale - Bautechnik
Verfahrenstechnik
EMSR-Technik
Forderung
SUMME - Investitionen

Abschreibung
Nahwéarmenetz

Heizzentrale - Bautechnik
Verfahrenstechnik
EMSR-Technik

SUMME

4. Betriebskosten

Heizlast und Brauchwasser

Netzpumpen
Laufzeit

Fordermenge
Hydraulische Verluste
Forderhéhe der Pumpe
Wirkungsgrad der Pumpe
Leistungsbedarf

Betriebskosten

Heizzentrale
Anzahl der Personen fiur Betrieb
Personalkosten
Heiztage
Energiekosten:
Fordereinrichtung
Kessel und Rauchgasreinigung
Gebéaude
Sonstiges
Brennstoff:
Holzhackschnitzel
Erdgas
Stromerlés
Sonstige Kosten

Wartung & Instandhaltung
Bauwerke
Verfahrenstechnik
EMSR-Technik

Bauwerke
Verfahrenstechnik
EMSR-Technik
SUMME

5. Summe der Kosten

Strom

Gas

Holz

Material

Personal

Invest & Abschreibung
SUMME

Preise sind Bruttopreise

0,270 € /kWh
0,051 € /kWh
0,026 € /kWh

Betriebskosten pro Jahr

34576 Homberg (Efze)

60.000,00 €

1,00%

7.513.917 €
30,00
290.013 €
250.464 €
39.549 €

70
50
30
20

5.053.641 €
1.451.073 €
1.230.704 €
164.564 €
386.065 €

7.513.917 €

72.195 €
29.021 €
41.023 €

8.228 €

150.468 €

6.583.003

24,00
147.639
2,94
2,94
0,60
0,22
1.935
523

0,50
30.000,00
226,82

8.819
17.461
493

50

168.048,03
54.406,01
-31.268,82
10.000,00

0,80%
1,00%
1,50%

40.429,13 €
12.307,04 €
2.468,46 €

55.204,63 €

pro Jahr
- 3.923,65 €
54.406,01 €
168.048,03 €
28.401,54 €
66.803,09 €
190.016,82 €

503.751,84 €
0,0765 €

[Jahr

p.a.

p.a.
p.a.
p.a.

Jahre
Jahre
Jahre
Jahre

p.a.
p.a.
p.a.
p.a.
p.a.

kWh/a

h/d
m3/a

kw
kWh/a
€/a

Personen
€/a
Tage

€/a
€/a
€/a
€/a

€/a
€/a
€/a
€/a

der Investkosten
der Investkosten
der Investkosten

p.a.
p.a.
p.a.
p.a.

Anteil
-2,1%

14,9%
35,2%
100,0%
/ Jahr
/ kWh

Strom Gas Holz Material Personal 1& A Summe
39.549 €
72.195 €
29.021 €
41.023 €
8.228 €
523 €
30.000 €
8.819 €
17.461 €
493 €
50 €
168.048 €
54.406 €
31.269 €
10.000 €
13.476 € 26.953 €
4.102 € 8.205 €
823 € 1.646 €
-3.924 54.406 168.048 28.402 66.803 190.017 503.752
-0,0006 0,0083 0,0255 0,0043 0,0101 0,0289 0,0765
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BHKW

Eingangsdaten
Laufzeiten:
Ziel
Ist

Brennstoffkosten:

Brennstoffkosten Erdgas H - Brutto
Heizwert Erdgas H

Stromerlds Einspeisung - KWK-Index
KWK-Bonus Einspeisung
Vermiedene Netzkosten

BHKW-Kenndaten:

Gesamtleistung

unterster Modulationsbereich des BHKW in %
Thermische Leistung

Wirkungsgrad thermisch

Elektrische Leistung

Wirkungsgrad elektrisch
Gesamtwirkungsgrad

Vorrangbetrieb

Jahresganglinie - tl

hermisch

Januar
Februar

Marz
April
Mai
Juni
Juli

August
September
Oktober

Nove
Dezel

mber
mber

Summe

(kWh) -->

Leistung

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000 +

20.000 £

10.000 +

8%

17%

25%

5.000 h/a 208 Tagela
8.760 h/a 365 Tagela
1,00
0,0513 €/kWhy Preisinfo: EAM - Oktober 2020
10,420 kWh/Nm3
0,03546 €/kWh Verglitung nach KWK-Index - Mittelwert 2019-2020:
0,050 €/kWhg Fur BHKW von 100 bis 250 kW
0,015 €/kWhg Bei Eigenstromverbrauch (Bereich 0,10 - 2,0 €C/kWh)
145,00 kW
50%
82,94 kw
57,20 %
50,03 kW
34,50 %
91,70 %
1
Z Heizlast Vorrangbetrieb Heizlast BHKW
Teillast
Anzahl der Tage Ey [kWh] Eyn [kKWh] Ey [kKWh] Ew [KWh]  Laufzeit [h]
31 1.444.523 0 1.444.523 0 0
28 1.151.118 0 1.151.118 0 0
31 878.547 0 878.547 0 0
30 349.820 0 349.820 0 0
31 39.081 0 39.081 39.081 744
30 35.683 0 35.683 35.683 720
31 36.872 0 36.872 36.872 744
31 36.872 0 36.872 36.872 744
30 36.125 0 36.125 36.125 720
31 328.034 0 328.034 0 0
30 928.609 0 928.609 0 0
31 1.317.719 0 1.317.719 0 0
365 6.583.003 6.583.003 184.634 3.672
Nahwarmenetz
- Dauerlinie fur den Betrieb vom BHKW -
—@—BHKW-thermisch
BHKW-elektrisch
i i 3
42% 50% 58% 67% 75% 83% 92% 100%

33%

Unterschreitungshaufigkeit [ %] ---->

https://www.eex.com/de/marktdaten/strom

Last [kW]

o O oo

o o o

Eyn [kWh]

61.707
55.736

61.707

421.999

Vollast
Laufzeit [h]

744
672
744
720

O oooo

744
720
744

5.088

KWK-Zuschlag

Stand: KWK-Gesetz 2017

BHKW - ohne Pufferspeicher

Last kW]  Z Ey [kWh] Z Laufzeit [h] Ausnutzungg,

82,94
82,94
82,94

82,94

61.707
55.736
61.707
59.717
39.081
35.683
36.872
36.872
36.125
61.707
59.717
61.707

606.632
57,2%

744
672
744
720
744
720
744
744
720
744
720
744

8.760

100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
63,3%
59,8%
59,8%
59,8%
60,5%
100,0%
100,0%
100,0%

83,6%

Summe

Ee [kWh]

37.219
33.617
37.219
36.018
23.572
21.522
22.239
22.239
21.788
37.219
36.018
37.219

365.888
34,5%

Stromerlds
3.181 €
2.873€
3.181 €
3.078 €
2014 €
1.839€
1.901 €
1.901 €
1.862 €
3.181 €
3.078 €
3.181 €

31.268,8 €

34576 Homberg (Efze)

ANLAGE: BHKW

Energieeinsatz
107.880
97.440
107.880
104.400
68.324
62.383
64.462
64.462
63.155
107.880
104.400
107.880

1.060.546

Erdgaskosten
5534 €
4.999 €
5534 €
5.356 €
3.505 €
3.200 €
3.307 €
3.307 €
3.240€
5534 €
5.356 €
5534 €

54.406,0 €



Anlage 12 Betriebskostenberechnung fur die Holzhackschnitzelheizung



UNGER ingenieure

Holzhackschnitzel-Heizung

Eingangsdaten

Laufzeiten:

Brennstoff:

Ziel
Ist

Brennstoff

Heizwert

Wassergehalt
Schuttdichte
Brennstoffkosten Holz
Spezifischer Energiepreis
Zinssatz

Holzheizung-Kenndaten:

Gesamtleistung
Wirkungsgrad thermisch
Pufferspeicher
Brennstoffbedarf
Brennstoffkosten
Unterer Lastbereich
Vorrangbetrieb

Jahresganglinie - thermisch

Dauerlinie

Januar
Februar
Mérz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

Summe
Mittelwert

1.600.000

1.400.000

.200.000

>

.000.000

(KWh) -

800.000

600.000

istung

Le

400.000

200.000

o

ANLAGE: Holzheizung

= 6.000 h/a 250 Tage/a
= 3.372 hla 140 Tagel/a
= Hackschnitzel - M35
= 3,15 kWh/kg
= 35,00 m-%
= 341,30 kg/m3
= 82,63 €/1.000 kg
= 0,0262 €/kWhy,
= 1,00 %
1300512
= 1.900,00 kw
= 92%
= 57,0 m3 — Mindestvolumen fur Férderungsvoraussezung MAP
= 0,3451 kg/kwh
= 0,0285 €/kWh
= 12,5% — je Kessel 25%
= 2
X Heizlast Vorrangbetrieb Heizlast HH Holzheizung ohne Pufferspeicher
Teillast bis 12,5 %
Anzahl der Tage E [KWh] Ey [KWh] E [KWh] Ew [KWh]  Laufzeit [h]  Auslastungy, Kosten
= 31 1.444.523 61.707 1.382.815  1.300.512 744 100,0% 37.079 €
= 28 1.151.118 55.736 1.095.382  1.095.382 627 93,3% 31.231 €
= 31 878.547 61.707 816.839 816.839 467 62,8% 23.289 €
= 30 349.820 59.717 290.103 290.103 166 23,1% 8.271 €
= 31 39.081 39.081 0 0 0 0,0% - £
= 30 35.683 35.683 0 0 0 0,0% - £
= 31 36.872 36.872 0 0 0 0,0% - £
= 31 36.872 36.872 0 0 0 0,0% - £
= 30 36.125 36.125 0 0 0 0,0% - £
= 31 328.034 61.707 266.327 266.327 152 20,5% 7.593 €
= 30 928.609 59.717 868.892 868.892 497 69,0% 24.773 €
= 31 1.317.719 61.707 1.256.012  1.256.012 719 96,6% 35.811 €
= 365 6.583.003 606.632 5.976.371  5.894.067 3.372 168.048 €
= 92,0% 38,8%
Nahwarmenetz
- Dauerlinie fur den Betrieb der Holzhackschnitzelanlage -
[ === Heizlast
T 8- Holzheizung
[ £} £} : : : : : : : : : : : :

]
X

17%

25%

33%

42%

50% 58% 67% 75% 83% 92%

Unterschreitungshaufigkeit [ %] ---->

100%

Holz [t] Holz [m3/Woche]

449
378
282
100

O O o oo

92
300
433

2.034
238 LKW's

298,8
251,7
187,7
66,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
61,2
199,7
288,6

5.959

Heizwert
Holz [kWh]
1.413.600
1.190.633
887.869
315.329

O O o oo

289.486
944.448
1.365.230

6.406.595

34576 Homberg (Efze)



Anlage 13 Auslegung / Jahresmittelwert des Nahwéarmenetzes



UNGER ingenieure 34576 Homberg (Efze)

Warmenetz - Auslegung

Eingangsdaten

Dichte = 983,4 kg/m3 bei 60 °C Wassermenge = 35,9 m3h
Warmekapazitat = 4,185 kJ/(kg*K) bei 60 °C = 860 m3/d
C_Wasser = 0,00116 kWh/(kgK) = 195.158 md/a
Vorlauftemperatur = 80,0 °C PE-Rohre: Lebensdauer < 50 Jahre
Rucklauftemperatur = 40,0 °C
Mittler Temperatur = 60,0 °C
Summe h,v [m] - Flieswege -->
Strang Nr.: Knoten Warmeabgabemenge [kWh/h] Masse [kg/h] Lange Warmeverlust | Temperaturverlust | Temperatur Hin- / Rucklauf Durchmesser Rohrtyp | Wéarmeverlust Durchfluss Q \ k,d h,v,k Zeta h,v,6 h,v h,v 4,36 4,83 3,39
von: |bis: Durchfluss Abgabe Summe Abgabe [m] [kWh/h] [°K] [°C] Hin=1/Riuck=2| da[mm] | di[mm] [W/m] [Is] [m3/h] [m/s] [mm] [m] - [m] [m] [Pa/m] A B C
1 1 2 1.639,54 1.639,5 35.256 35.256 250,00 5,30 -0,13 79,87 1 160 130,8 U 21,19 9,96 35,85 0,741 0,01 0,682 50 0,140 0,82 32,2 0,822 0,822 0,822
2 2 3 167,34 9,2 3.598 198 50,00 0,57 -0,14 79,86 1 75 61,4 8] 11,32 1,02 3,66 0,343 0,01 0,084 5,0 0,030 0,11 22,42
3 3 4 18,40 18,4 396 396 70,00 0,96 -2,08 77,92 1 50 40,8 D 13,69 0,11 0,40 0,085 0,01 0,017 50 0,002 0,02 2,58
4 3 5 139,74 139,7 3.005 3.005 235,00 2,66 -0,76 79,24 1 75 61,4 8] 11,32 0,85 3,06 0,287 0,01 0,288 5,0 0,021 0,31 12,89
5 2 6 1.472,20 28,9 31.657 622 40,00 0,85 -0,02 79,98 1 160 130,8 U 21,19 8,94 32,19 0,665 0,01 0,090 50 0,113 0,20 49,58 0,202 0,202 0,202
6 6 7 39,49 39,5 849 849 120,00 1,64 -1,66 78,34 1 50 40,8 D 13,69 0,24 0,86 0,183 0,01 0,109 5,0 0,009 0,12 9,60
7 6 8 1.403,80 57,8 30.187 1.243 65,00 1,38 -0,04 79,96 1 160 130,8 U 21,19 8,53 30,70 0,635 0,01 0,134 5,0 0,103 0,24 35,65 0,236 0,236 0,236
8 8 9 124,10 124,1 2.669 2.669 210,00 2,38 -0,77 79,23 1 75 61,4 8] 11,32 0,75 2,71 0,255 0,01 0,208 5,0 0,017 0,22 10,48
9 8 10 134,16 32,4 2.885 698 70,00 0,79 -0,24 79,76 1 75 61,4 U 11,32 0,81 2,93 0,275 0,01 0,080 5,0 0,019 0,10 13,83 0,099
10 10 11 29,78 29,8 640 640 70,00 0,96 -1,29 78,71 1 50 40,8 D 13,69 0,18 0,65 0,138 0,01 0,039 5,0 0,005 0,04 6,08
11 10 12 71,93 71,9 1.547 1.547 115,00 1,57 -0,88 79,12 1 50 40,8 D 13,69 0,44 1,57 0,334 0,01 0,305 50 0,028 0,33 28,40 0,333
12 8 13 1.087,73 57,8 23.390 1.243 100,00 2,12 -0,08 79,92 1 160 130,8 8] 21,19 6,61 23,78 0,492 0,01 0,129 5,0 0,062 0,19 18,67 0,190 0,190
13 13 14 625,21 233,7 13.444 5.025 95,00 2,01 -0,13 79,87 1 125 102,2 U 21,19 3,80 13,67 0,463 0,01 0,148 50 0,055 0,20 20,89 0,202
14 14 15 31,77 31,8 683 683 80,00 1,09 -1,38 78,62 1 50 40,8 D 13,69 0,19 0,69 0,148 0,01 0,050 5,0 0,006 0,06 6,81
15 14 16 359,75 1279 7.736 2.750 100,00 1,44 -0,16 79,84 1 90 73,6 U 14,39 2,19 7,87 0,514 0,01 0,280 5,0 0,067 0,35 34,03 0,347
16 16 17 109,49 34,1 2.355 734 80,00 0,91 -0,33 79,67 1 75 61,4 8] 11,32 0,67 2,39 0,225 0,01 0,063 5,0 0,013 0,08 9,34 0,076
17 17 18 41,26 41,3 887 887 95,00 1,30 -1,26 78,74 1 50 40,8 D 13,69 0,25 0,90 0,192 0,01 0,094 50 0,009 0,10 10,66 0,103
18 17 19 34,12 34,1 734 734 70,00 0,96 -1,12 78,88 1 50 40,8 D 13,69 0,21 0,75 0,158 0,01 0,049 5,0 0,006 0,06 7,75
19 16 20 122,35 122,3 2.631 2.631 100,00 1,13 -0,37 79,63 1 75 61,4 U 11,32 0,74 2,68 0,251 0,01 0,096 50 0,016 0,11 11,02
20 13 21 404,71 77,6 8.703 1.669 110,00 1,58 -0,16 79,84 1 90 73,6 8] 14,39 2,46 8,85 0,578 0,01 0,381 5,0 0,085 0,47 41,53 0,466
21 21 22 239,29 239,3 5.146 5.146 350,00 5,04 -0,84 79,16 1 90 73,6 U 14,39 1,45 5,23 0,342 0,01 0,468 50 0,030 0,50 13,95 0,498
22 21 23 87,80 87,8 1.888 1.888 125,00 1,71 -0,78 79,22 1 50 40,8 D 13,69 0,53 1,92 0,408 0,01 0,473 5,0 0,042 0,52 40,43
23 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 9,75 0,01 50
24 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 9,75 0,01 5,0
25 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 9,75 0,01 50
26 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 9,75 0,01 5,0
27 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 9,75 0,01 50
28 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 9,75 0,01 5,0
29 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 9,75 0,01 50
30 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 9,75 0,01 5,0
1 1 2 0,00 0,0 35.256 0 250,00 2,27 40,00 2 160,00 130,80 U 9,10 9,96 35,85 0,741 0,01 0,682 5,0 0,140 0,82 32,24 0,822 0,822 0,822
2 2 3 0,00 0,0 3.598 0 50,00 0,24 40,00 2 75 61,4 8] 4,83 1,02 3,66 0,343 0,01 0,084 5,0 0,030 0,11 22,42
3 3 4 0,00 0,0 396 0 70,00 0,41 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,11 0,40 0,085 0,01 0,017 50 0,002 0,02 2,58
4 3 5 0,00 0,0 3.005 0 235,00 1,14 40,00 2 75 61,4 8] 4,83 0,85 3,06 0,287 0,01 0,288 5,0 0,021 0,31 12,89
5 2 6 0,00 0,0 31.657 0 40,00 0,36 40,00 2 160 130,8 U 9,10 8,94 32,19 0,665 0,01 0,090 50 0,113 0,20 49,58 0,202 0,202 0,202
6 6 7 0,00 0,0 849 0 120,00 0,70 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,24 0,86 0,183 0,01 0,109 5,0 0,009 0,12 9,60
7 6 8 0,00 0,0 30.187 0 65,00 0,59 40,00 2 160 130,8 U 9,10 8,53 30,70 0,635 0,01 0,134 5,0 0,103 0,24 35,65 0,236 0,236 0,236
8 8 9 0,00 0,0 2.669 0 210,00 1,01 40,00 2 75 61,4 8] 4,83 0,75 2,71 0,255 0,01 0,208 5,0 0,017 0,22 10,48
9 8 10 0,00 0,0 2.885 0 70,00 0,34 40,00 2 75 61,4 U 4,83 0,81 2,93 0,275 0,01 0,080 50 0,019 0,10 13,83 0,099
10 10 11 0,00 0,0 640 0 70,00 0,41 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,18 0,65 0,138 0,01 0,039 5,0 0,005 0,04 6,08
11 10 12 0,00 0,0 1.547 0 115,00 0,67 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,44 1,57 0,334 0,01 0,305 5,0 0,028 0,33 28,40 0,333
12 8 13 0,00 0,0 23.390 0 100,00 0,91 40,00 2 160 130,8 8] 9,10 6,61 23,78 0,492 0,01 0,129 5,0 0,062 0,19 18,67 0,190 0,190
13 13 14 0,00 0,0 13.444 0 95,00 0,86 40,00 2 125 102,2 U 9,10 3,80 13,67 0,463 0,01 0,148 50 0,055 0,20 20,89 0,202
14 14 15 0,00 0,0 683 0 80,00 0,47 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,19 0,69 0,148 0,01 0,050 5,0 0,006 0,06 6,81
15 14 16 0,00 0,0 7.736 0 100,00 0,62 40,00 2 920 73,6 U 6,17 2,19 7,87 0,514 0,01 0,280 50 0,067 0,35 34,03 0,347
16 16 17 0,00 0,0 2.355 0 80,00 0,39 40,00 2 75 61,4 8] 4,83 0,67 2,39 0,225 0,01 0,063 5,0 0,013 0,08 9,34 0,076
17 17 18 0,00 0,0 887 0 95,00 0,56 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,25 0,90 0,192 0,01 0,094 50 0,009 0,10 10,66 0,103
18 17 19 0,00 0,0 734 0 70,00 0,41 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,21 0,75 0,158 0,01 0,049 5,0 0,006 0,06 7,75
19 16 20 0,00 0,0 2.631 0 100,00 0,48 40,00 2 75 61,4 U 4,83 0,74 2,68 0,251 0,01 0,096 5,0 0,016 0,11 11,02
20 13 21 0,00 0,0 8.703 0 110,00 0,68 40,00 2 90 73,6 8] 6,17 2,46 8,85 0,578 0,01 0,381 5,0 0,085 0,47 41,53 0,466
21 21 22 0,00 0,0 5.146 0 350,00 2,16 40,00 2 920 73,6 U 6,17 1,45 5,23 0,342 0,01 0,468 5,0 0,030 0,50 13,95 0,498
22 21 23 0,00 0,0 1.888 0 125,00 0,73 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,53 1,92 0,408 0,01 0,473 5,0 0,042 0,52 40,43
23 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
24 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
25 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
26 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
27 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
28 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
29 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
30 0,00 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
Warmeverlust = 54,77 kWh/h Summe fir dg:
Anteil = 3,34% 50 745 m D 373 m
75 1700 m U 850 m
90 2310 m U 1155 m
125 1480 m U 740 m
160 1100 m U 550 m
Summe 7335 m 3.668 m nur Vorlauf



UNGER ingenieure

Warmenetz - mittlere Belastung

Eingangsdaten

Dichte

Warmekapazitat =
C_Wasser =

Vorlauftemperatur =

Rucklauftemperatur =

Mittler Temperatur =

Jahresmittelwert =

988,1
4,182
0,00116
60,0
40,0
50,0
38,0%

50 °C
50 °C

kg/m3 bei
kJ/(kgeK) bei
kWh/(kgeK)

°C

°C

°C

Faktor

Wassermenge

= 27,1 m3h
= 651 m3/d
= 147.639 md/a

an

226,8 Tagen

34576 Homberg (Efze)

Summe h,v [m] - Flieswege -->

Strang Nr.: Knoten Warmeabgabemenge [kWh/h] Masse [kg/h] Lange Warmeverlust | Temperaturverlust | Temperatur Hin- / Rucklauf Durchmesser Rohrtyp | Wéarmeverlust Durchfluss Q \ k,d h,v,k Zeta h,v,6 h,v h,v 2,65 2,94 2,06
von: |bis: Durchfluss Abgabe Summe Abgabe [m] [kWh/h] [°K] [°C] Hin=1/Rick=2| da[mm] | di[mm] [W/m] [Is] [m3/h] [m/s] [mm] [m] - [m] [m] [Pa/m] A B [
1 1 2 622,64 622,6 26.800 26.800 250,00 3,79 -0,12 59,88 1 160 130,8 U 15,14 7,53 27,12 0,561 0,01 0,421 50 0,080 0,50 19,7 0,501 0,501 0,501
2 2 3 63,55 3,5 2.735 150 50,00 0,40 -0,13 59,87 1 75 61,4 8] 8,08 0,77 2,77 0,260 0,01 0,053 5,0 0,017 0,07 13,78
3 3 4 6,99 7,0 301 301 70,00 0,68 -1,96 58,04 1 50 40,8 D 9,78 0,08 0,30 0,065 0,01 0,011 50 0,001 0,01 1,67
4 3 5 53,07 53,1 2.284 2.284 235,00 1,90 -0,72 59,28 1 75 61,4 8] 8,08 0,64 2,31 0,217 0,01 0,180 5,0 0,012 0,19 8,03
5 2 6 559,09 11,0 24.064 472 40,00 0,61 -0,02 59,98 1 160 130,8 U 15,14 6,76 24,35 0,503 0,01 0,055 5,0 0,064 0,12 29,32 0,120 0,120 0,120
6 6 7 15,00 15,0 646 646 120,00 1,17 -1,56 58,44 1 50 40,8 D 9,78 0,18 0,65 0,139 0,01 0,070 5,0 0,005 0,07 6,10
7 6 8 533,12 22,0 22.946 945 65,00 0,98 -0,04 59,96 1 160 130,8 U 15,14 6,45 23,22 0,480 0,01 0,083 5,0 0,059 0,14 21,30 0,141 0,141 0,141
8 8 9 47,13 47,1 2.029 2.029 210,00 1,70 -0,72 59,28 1 75 61,4 8] 8,08 0,57 2,05 0,193 0,01 0,131 5,0 0,009 0,14 6,55
9 8 10 50,95 12,3 2.193 530 70,00 0,57 -0,22 59,78 1 75 61,4 U 8,08 0,62 2,22 0,208 0,01 0,050 5,0 0,011 0,06 8,52 0,061
10 10 11 11,31 11,3 487 487 70,00 0,68 -1,21 58,79 1 50 40,8 D 9,78 0,14 0,49 0,105 0,01 0,025 5,0 0,003 0,03 3,89
11 10 12 27,32 27,3 1.176 1.176 115,00 1,12 -0,82 59,18 1 50 40,8 D 9,78 0,33 1,19 0,253 0,01 0,192 5,0 0,016 0,21 17,77 0,208
12 8 13 413,08 22,0 17.780 945 100,00 151 -0,07 59,93 1 160 130,8 8] 15,14 5,00 17,99 0,372 0,01 0,080 5,0 0,035 0,12 11,28 0,115 0,115
13 13 14 237,44 88,7 10.220 3.820 95,00 1,44 -0,12 59,88 1 125 102,2 U 15,14 2,87 10,34 0,350 0,01 0,092 5,0 0,031 0,12 12,67 0,123
14 14 15 12,07 12,1 519 519 80,00 0,78 -1,30 58,70 1 50 40,8 D 9,78 0,15 0,53 0,112 0,01 0,032 5,0 0,003 0,04 4,29
15 14 16 136,62 48,6 5.880 2.091 100,00 1,03 -0,15 59,85 1 90 73,6 U 10,28 1,65 5,95 0,389 0,01 0,174 50 0,039 0,21 20,84 0,213
16 16 17 41,58 13,0 1.790 558 80,00 0,65 -0,31 59,69 1 75 61,4 8] 8,08 0,50 1,81 0,170 0,01 0,040 5,0 0,007 0,05 5,79 0,047
17 17 18 15,67 15,7 674 674 95,00 0,93 -1,19 58,81 1 50 40,8 D 9,78 0,19 0,68 0,145 0,01 0,059 50 0,005 0,06 6,69 0,065
18 17 19 12,96 13,0 558 558 70,00 0,68 -1,06 58,94 1 50 40,8 D 9,78 0,16 0,56 0,120 0,01 0,031 5,0 0,004 0,04 4,92
19 16 20 46,46 46,5 2.000 2.000 100,00 0,81 -0,35 59,65 1 75 61,4 U 8,08 0,56 2,02 0,190 0,01 0,061 50 0,009 0,07 6,84
20 13 21 153,70 29,5 6.615 1.269 110,00 1,13 -0,15 59,85 1 90 73,6 8] 10,28 1,86 6,69 0,437 0,01 0,237 5,0 0,049 0,29 25,44 0,285
21 21 22 90,87 90,9 3.911 3.911 350,00 3,60 -0,79 59,21 1 90 73,6 U 10,28 1,10 3,96 0,258 0,01 0,292 50 0,017 0,31 8,64 0,309
22 21 23 33,34 33,3 1.435 1.435 125,00 1,22 -0,73 59,27 1 50 40,8 D 9,78 0,40 1,45 0,309 0,01 0,298 5,0 0,024 0,32 25,29
23 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 6,98 0,01 50
24 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 6,98 0,01 5,0
25 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 6,98 0,01 50
26 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 6,98 0,01 5,0
27 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 6,98 0,01 50
28 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 6,98 0,01 5,0
29 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 6,98 0,01 5,0
30 0,00 0,0 0 0,00 1 25 20,4 D 6,98 0,01 5,0
1 1 2 0,00 0,0 26.800 0 250,00 2,27 40,00 2 160,00 130,80 U 9,10 7,53 27,12 0,561 0,01 0,421 5,0 0,080 0,50 19,66 0,501 0,501 0,501
2 2 3 0,00 0,0 2.735 0 50,00 0,24 40,00 2 75 61,4 8] 4,83 0,77 2,77 0,260 0,01 0,053 5,0 0,017 0,07 13,78
3 3 4 0,00 0,0 301 0 70,00 0,41 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,08 0,30 0,065 0,01 0,011 50 0,001 0,01 1,67
4 3 5 0,00 0,0 2.284 0 235,00 1,14 40,00 2 75 61,4 8] 4,83 0,64 2,31 0,217 0,01 0,180 5,0 0,012 0,19 8,03
5 2 6 0,00 0,0 24.064 0 40,00 0,36 40,00 2 160 130,8 U 9,10 6,76 24,35 0,503 0,01 0,055 5,0 0,064 0,12 29,32 0,120 0,120 0,120
6 6 7 0,00 0,0 646 0 120,00 0,70 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,18 0,65 0,139 0,01 0,070 5,0 0,005 0,07 6,10
7 6 8 0,00 0,0 22.946 0 65,00 0,59 40,00 2 160 130,8 U 9,10 6,45 23,22 0,480 0,01 0,083 5,0 0,059 0,14 21,30 0,141 0,141 0,141
8 8 9 0,00 0,0 2.029 0 210,00 1,01 40,00 2 75 61,4 8] 4,83 0,57 2,05 0,193 0,01 0,131 5,0 0,009 0,14 6,55
9 8 10 0,00 0,0 2.193 0 70,00 0,34 40,00 2 75 61,4 U 4,83 0,62 2,22 0,208 0,01 0,050 50 0,011 0,06 8,52 0,061
10 10 11 0,00 0,0 487 0 70,00 0,41 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,14 0,49 0,105 0,01 0,025 5,0 0,003 0,03 3,89
11 10 12 0,00 0,0 1.176 0 115,00 0,67 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,33 1,19 0,253 0,01 0,192 50 0,016 0,21 17,77 0,208
12 8 13 0,00 0,0 17.780 0 100,00 0,91 40,00 2 160 130,8 8] 9,10 5,00 17,99 0,372 0,01 0,080 5,0 0,035 0,12 11,28 0,115 0,115
13 13 14 0,00 0,0 10.220 0 95,00 0,86 40,00 2 125 102,2 U 9,10 2,87 10,34 0,350 0,01 0,092 50 0,031 0,12 12,67 0,123
14 14 15 0,00 0,0 519 0 80,00 0,47 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,15 0,53 0,112 0,01 0,032 5,0 0,003 0,04 4,29
15 14 16 0,00 0,0 5.880 0 100,00 0,62 40,00 2 920 73,6 U 6,17 1,65 5,95 0,389 0,01 0,174 50 0,039 0,21 20,84 0,213
16 16 17 0,00 0,0 1.790 0 80,00 0,39 40,00 2 75 61,4 8] 4,83 0,50 1,81 0,170 0,01 0,040 5,0 0,007 0,05 5,79 0,047
17 17 18 0,00 0,0 674 0 95,00 0,56 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,19 0,68 0,145 0,01 0,059 5,0 0,005 0,06 6,69 0,065
18 17 19 0,00 0,0 558 0 70,00 0,41 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,16 0,56 0,120 0,01 0,031 5,0 0,004 0,04 4,92
19 16 20 0,00 0,0 2.000 0 100,00 0,48 40,00 2 75 61,4 U 4,83 0,56 2,02 0,190 0,01 0,061 5,0 0,009 0,07 6,84
20 13 21 0,00 0,0 6.615 0 110,00 0,68 40,00 2 90 73,6 8] 6,17 1,86 6,69 0,437 0,01 0,237 5,0 0,049 0,29 25,44 0,285
21 21 22 0,00 0,0 3.911 0 350,00 2,16 40,00 2 920 73,6 U 6,17 1,10 3,96 0,258 0,01 0,292 5,0 0,017 0,31 8,64 0,309
22 21 23 0,00 0,0 1.435 0 125,00 0,73 40,00 2 50 40,8 D 5,87 0,40 1,45 0,309 0,01 0,298 5,0 0,024 0,32 25,29
23 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
24 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
25 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
26 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
27 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
28 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
29 0,00 0,0 0 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
30 0,00 0,00 0,00 40,00 2 25 20,4 D 4,20 0,01 5,0
Warmeverlust = 43,82 kWh/h
Anteil = 7,04%




Anlage 14 Literaturnachweis
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Optimale Bereitstellungsverfahren fir Holzhackschnitzel, Bericht aus dem TFZ —Nr.: 40
Technologie und Férderzentrum, Straubing und Freisingen-Weihenstephan, April 2015

Studie und Konzept Energieholz Eifel, Schlussbericht, Internationales Institut fir Wald und Holz
e.V., Munster, 2012

Wald- und Wuchsgebiete in Hessen, Land Hessen
Quelle: https://lumwelt.hessen.de/sites/default/filestHMUEL VAwuchsgebiete.pdf

Klimaziele 2030 — Wege zu einer nachhaltigen Reduktion der CO.-Emissionen, Leopoldina —
nationale Akademie der Wissenschatft, Juli 2019 — Ad hoc-Stellungnahme

Waldbericht der Bundesregierung 2017, Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
53123 Bonn, September 2017

Rohstoffquelle Wald — Holzvorrat auf neuem Rekord, Petra Hennig, Sebastian Schnell, Thomas
Riedel, AFZ-Der Wald — 14/2019 — www.forstpraxis.de

Abschatzung des Rohstoffpotentials fiir die energetische Nutzung in der Bundesrepublik Deutsch-
land, Mathias Dieter, Hermann Englert, Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, UNI
Hamburg, 2011

Okonomische und 6kologische Folgen der schrittweisen Zertifizierung des Hessischen Staatswal-
des nach den Kriterien des FSC, Hessisches Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz, Wiesbaden, 2018

Verwertung und Beseitigung von Holzasche, Ulrich Stetter, Florian Zoraier, Holz: Energie grof3ge-
schrieben - LWF aktuell 74 / 2010

Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem, Frauenhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme
ISE, Freiburg, Februar 2020
Update Zielverschafung: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem 2050, Dezember 2020


https://umwelt.hessen.de/sites/default/files/HMUELV/wuchsgebiete.pdf
http://www.forstpraxis.de/
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