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- ��� ��	  ��
��
��  ����������  fossile Brennstoffe

( 
���� , ��� , ���
�  �  � .	 .) �
���� :
������   CO2 �  �����  
��  ����	�����  ���
�

���������  ��	
�  �
��
��
��  �����
���� ,
��������  
���  �������  �  ����������  
���

 �
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��#��  �
�� !
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�
����  !�
��  �  $%&

������  ��
��  '����� : 
������#��  ��  �
� , �
�  ��(������  

��
)��	��
  ��  ����  �����  �  
���������� ?

*
��
 : �  ����(��� , 
� , ��  95% ����  
��
+
  ��  ������ !

 �
�!��  "���� - �  ���  
��#��  �
�� !
,
�  
��#��  -���� ?
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/���(���  ������
��#���  
�����  
������
�������  ��
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�  �  ������  
����
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���������	
��
�����	��
��������
	��
�����������
����������

• %�  ��
� 2020 ���	����  ��
��������  ������ -

����� 
���� ��  20% ��  ���������  �  ����
��

• 
� ��
�  2050 ���
�  ���
���#���  ��  
�
��!����  �  �����
�  ���
��  �
����  
(����������  
���������  
���� )

• 0���������  �  2 ����   �������
��  

������
������(��

• 1����������  ����#���
# :
 �  �
����  �
�
  �������--��
�����  
�
��
��
  �	�  ����
�� !!                                  
(*
���
��#���  ��
������
#  ����������  

��� :            15 .�
� /� ² � )

• %�  ��
� 2050 ���	����  ��
��������   ���������  
�������  ��  80% ��  ���������  �  ����
��
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0 ������ 5 -��
����  ��
��������  �������

1. .����
��  ����	
�����  
����
���(��

2. .����
��  
������                          
�
����

�����  ��������  
�������

1��������������

������
��� (HT)�

��
��������  
���������  �������4. 1������
���  �  ����
���

EnEV –�����  �����������	����  �  $�������

3. 1������
���  ����	����  
���
���

5. ��
  �������  (QP“ )
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���
�����  ���
�  ������  �����������	����  (EnEV)

1.*���	
�����  ����
���(�� 2.1������  �
����

.��!� 2���

�������
��  

��
����*��� /%���� *
�������
���
���(��

*
���
��#���  
��
+�

& ��
  
������
1������� -
��(�� 
���

�����  ���������  
������� (QP: .�
 / � ²� )

1��������������

������
��� (HAT: �
 /� ²*. )

2��
��  
���������  
������� fP

.������
��  
��	����  
����

���
�����  ��
���  �  
��������
��#���  �������

EnEV –�����  �����������	����  �  $�������
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���������  ������� -
�
�  ����
�������  �����
�� .
�  �
��  �����
���  ����
���
��  ��!��
 , ��  ����#��  
���(��
��   ���������  �������  ���!�  ���  ��	� , ���  
��������  ������� , ��
���  �
�  
��  �+  �������
�
��  �  

�������
�  ������
���  ������� , � 
��	�  ������  � O2 
�  ��	
���  ��
�  �������  ������ !

.�������  ������� -
�
�  ������� , ��
����  ��
������
 .        (����
����  �������� )                   
Endenergie, die man verbraucht

3����#������  ������� -
�
�  ������� , ��
����  
���
��
��#��  �����#���
�� .      
..ist die Energie, die wirklich verwendet wird - Nutzenergie

��
  ������� - 4
�  
����  
«��������� », «.������� » �  «3����#������ » �������  ?
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%�����  ���� �  
�������


%�����  ��-
�  �  
�������


%�����  ��-
�  �  
�������


0���#���  
�����
��(��
(01� )

/�-
�����


/�-
�����


��
����  ��
���

1�������


1�������


5�������

���
���  �
������� ,
������#  ��
����  
�--��
�����
�

��
������� , ���
���  
������# �--��
�����
�

���


1����  �  
���������

 �����
#

���������  
�������

.�������  
�������

3����#������  
�������

�������
�
��  �  1�������


4
�  
����  
«��������� », «.������� » �  «3����#������ » �������  ?

70

70

55

15

���������  �������   = fp * ��������  �������
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��
  �������  :  *����  �

��#���  -��
����  
���������  ������� Übersicht einzelner Primärenergiefaktoren

��
  ������� 2��
��
fp

CO2 ������
[�� /k�
� ]

�����
���  ��� (Erdgas H) 1,1 210

%����#���  
������ (Heizöl) 1,1 288

���������  ������� (Sonnenenergie) 0,0 0

.�������  ����# (Steinkohle) 1,1 375

6����  ����# (Braunkohle) 1,2 400 (1.153 )

%����  (Stückholz) 0,2 23

1��  (Strom) 2,7 640

1����(��
���# , ����������  
(FNW; Heizwerk, fossil)

1,3 406

*
�������  ��  
����� . (FNW, Heizwerk, reg.) 0,1 108

1,7 , ���������� (FNW, KWK, fossil) 0,7 241

1,7  �  
�������  ��������(���
(KWK, fossile Brennst.)

0,7 241
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/�����#��  ��������  �������  ����������  
���  �  $�������

2.  .����
��  ����	
�����  ����
���(�� ( ���  ���� ) R= 6,67 �
 /(� ². )

3.  .����
��  �
��������  ����
���(��  
(���� , -���
�� , ���!  �  
 .
 .)

R= 1,25 �
 /(� ². )

3.1 �����
#  �
��������  ����
���(��  ��  ��  ��������  25% �

�����
�  ���������

3.2 �����
#  �
��������  ����
���(��  ��  ����
  �  ��  ���
��  ��������  15% �
  
�����
�  ���������

3.3 �����
#  ����  ��  �����  �������#���
( ��
  ����������   ��������� ) 

1. �
�����
������  ��	
��
��  �  ���
�-���
� , �
�  ���  ��
��
�
    
��
���������  
���� . ������ : �
�  ���
�������
  �����
��  �
�����
������� ? 

( �� �������#���  ��
�  = 0,035 �
 /� *. , R= ���-- . 
��������  �����
������� )
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/�����#��  ��������  �������  
��  
����������  
���  �  $�������

7.   $����
�����
#
(��  ������  50 ������# ) 

���
��������
< 0,6 � ³ (
��� )/�

8.   ���
���(������  ��
������  �  ��������(���  
���� ������
  
���� : 
�������  75%

8.1  "���������(��  ���
���(������  ��
������ ��������#��  25 
6

6.   �����  ���������  �������  �������
��
��������  ����
���������  120 .�
�  /� ²�

4.  *
���
��#���  ��
������
#  (��������  ������� ) < 15,00 .�
�  /� ²�

5.   ��
������
#  �������   
��  �������  ��
�
( ��������  �������  )

< 12,50 .�
�  /� ²�
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������ : ��  ����#��  ���(��
��  �
���
��#���  ��
������
#  �  
��
���  ���#!� , ���  �  6������ , ���
�  �����
��  
���  �
������� ? 

��������� �����
�   ��	
�  6�������  �  ��
����
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�����
Gradtagzahl

(für 30 d)

���	��� -�����
(für 30 d)

G20/15 G20/15

[d] [Kd] [°C] [°C] [Kd]

���� 31 618 -0,6 -16,84 1105,20

	��
� 28 585,3 0,49 -16,87 1106,14

��
� 31 481,5 3,95 -9,09 872,73

�

� 27 350,1 8,33 4,98 450,66

��� 18 201,6 13,28 13,31 200,78

���� 8 0 16,59 20,00 0,00

���� 3 0 18,03 24,40 0,00

���� 3 0 17,79 23,00 0,00

���� 17 169,2 14,36 12,32 230,30

���� 29 306 9,8 2,90 513,13

���� 30 460,8 4,64 -6,56 796,89

���� 31 567,6 1,08 -13,66 1009,79

��� 256 3740,1 9,0 3,2 6285,62

 Ø 
����
��  
�����������

���	
��  	���  	
�  ����
�

Heiztage

 Ø 
����
��  
�����������

���	
��  	���  	
�  ���
�
�

���������	
����
���������������������������	��	��	�
���
���	��������������	�

���������  �
���
��#���  ��
������
�  ��	
�  6�������  �  ��
����
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 ���
U 	�����  
���

ENEV 2009
U-������
��#

����������  
���
R-������
��#

����������  
���

/���	���  �
��� 0,24 �
 /(� ²K) 0,15 �
 /(� ²K) 6,67 (� ²K)/�


*��� 1,30 �
 /(� ²K)

0,8 �
 /(� ²K) 1,25 (� ²K)/�

���
����  ���� 1,40 �
 /(� ²K)

�
��������  -���
� 1,10 �
 /(� ²K)

/�������  -���
� 1,50 �
 /(� ²K)
��
���� , ���!�  �  �����  
���!�

0,24 �
 /(� ²K)
0,15 � /(� ²K) 6,67 (� ²K)/�


�������  ���!� 0,20 �
 /(� ²K)

*
���
��#���  ��
������
# 40-60 .�
�  /� ²��
 < 15 .�
�  /� ²��

��
������
#  �������   
��  
�������  ��
�

12,5 .�
�  /� ²��
 < 12,5 .�
�  /� ²��


��
������
#  
��� ���  ��+
� ????

�����  ���������  ������� ���  
��� 120 .�
�  /� ²��
  ( �  
����  )
$����
�����
#
(��  ������  50 ������# ) 

���  ��+
� 0,6 � ³ 
��� /���

���
���(������  ��
������  �  
��������(���  
����

/�  ��
� ! > 75% ������
�  
����

.����
��  
�
���
��#���  ������
��

1����������  
���
�-���
�

1����������  ���
�-���
�  
��  
����������  
���

���������  ������
���  ��	
�  �����
�������  �  ����������  
�����  
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*���
������  ��������#����  ��
��������  
���  �  ���������  
���  ��  
������  ��
��������  ���������  �������  120 .�
� /� ²�  �  $�������

������	����
 �����

!"
#$%��&���
�
'��()����*

+������&,���
� ��� %�-
./�&,�/����� ��% 0--�1�2�34�5

6��� %�7 �0-

�2��������8
+������&,���
�

���	�������	����
1����(9:�5

 �����
!"

�	����������	����
1����(9:�5

;�����	�����
����	���
�� �3�-- ��� ���3-
+���	���
������	����� ���
�����	,����& �%�3- ��� �4�73
<��
�92�����	��	��	 �%-�--
=�  	�	�>����
����	��	�������� 44�%0 %�7 �?�73

%2�������8
./�&,�/�����

���	�������	����
1����(9:�5

 �����
!"

�	����������	����
1����(9:�5

;�����	�����
����	���
�� �3�-- ��% ���--
+���	���
�����	��������
�����	,����& �%�3- ��% �3�--
<��
�92�����	��	��	 �%-�--
=�  	�	�>�����
����	��	�������� 4%�%% %�7 �7�--
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*���
������  ��������#����  ��
��������  
���  �  ���������  
���  ��  
������  ��
��������  ���������  �������   201,60 .�
� /� ²� �  ��
���

( + 168% )

������	����
 �����

!"
#$%��&���
�
'��()����*

+������&,���
� ��� %�-
./�&,�/����� ��% 0--�1�2�34�5
6��� %�7 �0-
�2��������8
+������&,���
�

���	�������	����
����(9:�

 �����
!"

�	����������	����
����(9:�

;�����	�����
����	���
�� %3�%- ��� %7�7%
+���	���
�����	���������
�����	,����& �%�3- ��� �4�73
<��
�92�����	��	��	 47�7- %-���-
=�  	�	�>����
����	��	�������� 3?�4� %�7 ��-��4
%2��������8
./�&,�/�����

���	�������	����
����(9:�

 �����
!"

�	����������	����
����(9:�

;�����	�����
����	���
�� %3�%- ��% 4-�%0
+���	���
�����	��������
�����	,����& �%�3- ��% �3�--
<��
�92�����	��	��	 47�7- %-���-
=�  	�	�>����
����	��	�������� 37�?� %�7 �3��4�
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3��������  ���--�(���
�  
�������  ����
���  (U=�
 /� ²*. )

���

��� ���

�������

���
�� �

�� �

�� �
��� ��� 

���! ���

���

�� 
���

���

����

����

�����

����

�����

����
����

 �
��

��&��

�	�	��&��	��������

1. .����
��  ����	
�����  ����
���(�� ��� � �
�

�
)



Seite 19

���������  ��	
�  ����(���  �  ���������  
�������  �����������	����

"
����  �  
��������� , 

���--�(���
�  
�  �  b

$��
��� -��
��  
�
���
��# -

���� �����
�  
$�*� , 

°� ·��
 /��


/����������  ��������  �����
�������  

��������
���  , � 2·. /�
 , ����	
�����  ����
���(��

�
��

�����
��  �  
�������
��  

��
  
�����
���

����������  
���	��
�� , 


�	  

�����
� � -

�����
��	��
����  
�  ��	 �
���

*���  �  
���������  


����� , 
��
���  �  
��
��	��

2������  �  
���
����# -

���
��
��������

1 2 3 4 5 6 7

1 8���� , ������� -
���-����
�������  �  

�
����  ����	
���� , 
!���� , ��
����
� , 
���
���(� �  
����	�
��

2000 2,1 3,2 2,8 0,3 0,3
4000 2,8 4,2 3,7 0,45 0,35
6000 3,5 5,2 4,6 0,6 0,4
8000 4,2 6,2 5,5 0,7 0,45

10000 4,9 7,2 6,4 0,75 0,5
12000 5,6 8,2 7,3 0,8 0,55

@	�9���� ABAC %--? 4270-"#�
���$ 0�% 0�%�13�-D5 4�44 -�77 -�3-

���� ��
��� 6286 3,5 5,2 4,6 0,6 0,4

* 6��  
�����������  �
�	�
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*�����  ����+
�  ���--�(���
�  
�������  ����
���
Grundlage U-Wertberechnung

��
�  
��������  �����
������� �  -��
����  
���������  
������
���

Rsi Rse Rsi+Rse f i

/���	���  ����
���(��
/���	���  -���


���  ���
���(�� 0,13 0,04 0,17 1,0

���
���(�� 0,13 0,13 0,26 1,0

.��!�

���  ���
���(�� 0,10 0,04 0,14 1,0

���
���(�� 0,10 0,10 0,20 1,0

���
������  �
���
��#���  ����
���(��
�
���  �  ���
���  ���  �
������� 0,13 0,13 0,26 0,9

��
����  ��
  ���
����  ���  �
������� 0,10 0,10 0,20 0,9

�
���  �  ��
���� ���  �
������� 0,13 0,13 0,26 0,5

��
����  ��
����  ���  �
������� 0,17 0,17 0,34 0,5

�
���
��#���  ����
���(��  ��  �����(�  �  ����
��
�
��� 0,13 0,00 0,13 0,6

��� 0,17 0,00 0,17 0,5

�����  
��������  �����
�������
gesamt Wärmedurchgangswiderstand 

�� 	
��
 �������

� � �� � �

�

�
� ��� (� ².. /�
 )

.��--�(���
  
�������  ����
���  
Wärmedurchgangskoeffizient

� ��� �
�

�
�

�

� �� ��
�
�
����

( �
 /� ².. )

d = 1������  ��
������  ( � )
��� = 1���������
���
#  ( �
 / � .k )
� �� = .��-- . ��	�������� ����
�
� �� = .��-- . ��	�������� 
��
���

f i= 1������
�����  -��
��

E�9���&	�/
������
��/����%- 9#��
���/F��G3 9#
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R !
���
����  
���
��

Rse

Rsi

R ��������  
�
���

!
�

�

R����� = Rsi +!
�

�
+ Rse =1/U1������
���          

����	����  ���
��� 1������
���       
�  ����
���/���	���  �
���

20"C

- 5"C

R !
���
����  
�����	�

1������  �
���
 . ������
�  ( �  )

1�������  �����
�������  ( �� /� ²# ) 
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�������  ����+
�  R= ���--�(���
  
��������  
�����
�������  ����	���  �
��

d : R
(d/$)

d : R
(d/$)

[ � ] [ �
 /� K] [ � ²K/�
 ] [� ] [ �
 /� K] [ � ²K/�
 ]

d / $ d / $

 Rsi 0,130  Rsi 0,130

$�������  !
����
��� 0,020 0,700 0,029 $�������  !
����
��� 0,020 0,700 0,029
.��� ����  �
� �� 0,240 0,870 0,276 .��� ����  �
� �� 0,240 0,870 0,276

 ������#���  ��
� 0,140 0,035 4,000  ������#���  ��
� 0,220 0,035 6,286
7��� �
���  !
���
���� 0,010 0,870 0,011 7����
���  !
���
���� 0,010 0,870 0,011

 Rse 0,040 Rse 0,040

; = 0,410 � ; = 0,490 �

 R = 1�������  �����
������� 4,49 � ²K/�
  R = 1�������  �����
������� 6,77 � ²K/�


 R- ��  ������ 4,17 � ²K/�
  R-�
���  ����������  
��� 6,67 � ²K/�


.��-- . 
��������
���  U = 1/R = 0,22 �
 /� ²K .��-- . 
��������
���  U = 1/R = 0,148 �
 /� ²K

 U- ��  ������ 0,24 �
 /� ²K  U-�
���  ����������  
��� 0,15 �
 /� ²K

/����
����� ���������  
��

	�
 ��


�%
��

� ��� � � �� � �
�
�

� ��� <=�>?.<@�
A
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� ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� !� !� !� !� ��� ���

���

� �

���

!� !� ! !� !� !� !� !! �� �� �� �� � �� �� �� �� �! �� ��

1. .����
��  ����	
�����  ����
���(��

&���
�
��  ��
'�
�  ���
�%�� ( ��  )
(��  ����
��������  EnEV 2012) 

�� = 0,040 �
 /� *.

�� = 0,035 �
 /� *.



Seite 24

� ( �
 / � *. ) .��--�(���
  
��������
��� ����	���  �
��� -U-Wert : 0,24 ( �
 /� ²K)

0,035

0,040

0,045

0,032

0,022

(EnEV 2009)

(7,1)

(7,8)

(8,9)

(10,1)

(4,9)

1���������
���
#

1. .����
��  ����	
�����  ����
���(�� - ����	���  �
���
����#��  ��  
���������(��  ������
���  �  �����  �����
��� ?

(EnEV 2007: U= 0,35 �
 /� ². , EnEV 2009: U= 0,24 �
 /� ². )
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(��
� ��  ������� 
�
�� «R» (�� /� ²# )
�
���
��#��� ������


Rsi
[� ²K/�
 ]

Rse
[� ²K/�
 ]

1 /���	���  �
��� (���  ����
� 2)

0,13

0,04

2
/���	��� �
���  �  ���
���������  ���!���  
����
���(���   ( -���
 ). �
���  �  ���
���  ���  
�
�������  ( ��
  ���!��  ) 

0,08

3
3.1

���
������  �
���  �  �
�������� , Rsi = Rse= 0,13
���
������  �
���  ��  �����(�  �  ����������  ���  
�
������� , ��
����  ����
�
��   �  ����
�

a)

4 �
���  ��  �����(� �  ����
�� 0

5
������� �������
��  �
  ���!����  ���
���  ���  
���
���(�� 0,13

0,04

6 �������
��  ��
  ��	����  ���
���� 0,08

7

7.1
7.2

�������
�� 
��  ������(��  ����
��   ���  �������  
���������
��
��  
����  �����  ������
��
��  
����  ������  ����

0,10
0,17

a)

8 ��
���� ��
����

0,17

a)

9
/�	��� �������
��  ( ��  �����(�  ) �  ���!���   
���
����

0,04

10
���  ��  �����(�  ����
� 0

)��
�

���  ����
�
��

 �
��
�������
belüftet

3.1

a) Rsi = Rse ����  ����
���
�����  ������
�  ���
��  �
����
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������
 : �������  �������
��  
�  ���
����  ���  �
�������

���������  �  �
��������  

 ������#���  ��
�  22�� , �� = 0,035 �
 /� *.

��
����
����
��� ��+���

Rsi=0,13

Rse=0,08

� �� = .��-- . ��	�������� ����
�

� �� = .��-- . ��	�������� 
��
���
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1.������
 : �������  ����+
�  R= ���--�(���
  
��������  
�����
�������  �������  �������
��

d : R
(d/$)

d : R
(d/$)

[ � ] [ �
 /� K] [ � ²K/�
 ] [� ] [ �
 /� K] [ � ²K/�
 ]

d / $ d / $

 Rsi 0,130  Rsi 0,130

$�������  !
���
���� 0,020 0,700 0,029 $�������  !
���
���� 0,020 0,700 0,029
6�
�� 0,260 2,200 0,118 6�
�� 0,260 2,200 0,118

 ��� ���#���  ��
� 0,220 0,035 6,286  ��� ���#���  ��
� 0,220 0,035 6,286

6�
��� � 0,020 0,700 0,029 ��
����
� �� . ��+��� 0,020 0,700 0,029

 Rse 0,040 Rse 0,080
; = 0,520 � ; = 0,520 �

 R = 1�������  �����
������� 6,63 � ²K/�
  R = 1�������  �����
������� 6,67 � ²K/�


 R- ����������  
��� 6,67 � ²K/�
  R- ����������  
��� 6,67 � ²K/�


R ��	� , ���  ��  ������ R ���  ��  ������

���
�(

��

��

�%

��

6��  ���
��� �  ���
����  ���  �
�������

	�
 ��


�%
��

� ��� � � �� � �
�

�
� ��� <=�>.<@�
A
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2. ������
 : �������  ����+
�  R= ���--�(���
  
��������  
�����
�������  �������  �������
��

d : R
(d/$)

d : R
(d/$)

[ � ] [ �
 /� K] [ � ²K/�
 ] [� ] [ �
 /� K] [ � ²K/�
 ]

d / $ d / $

 Rsi 0,130  Rsi 0,130

$�������  !
���
���� 0,020 0,700 0,029 $�������  !
���
���� 0,020 0,700 0,029
6�
�� 0,260 2,200 0,118 6�
�� 0,260 2,200 0,118

 ������#���  ��
� 0,240 0,035 6,857  ��� ���#���  ��
� 0,220 0,035 6,286

6�
��� � 0,020 0,700 0,029 ��
����
� �� . ��+��� 0,020 0,700 0,029

 Rse 0,040 Rse 0,080
; = 0,540 � ; = 0,520 �

 R = 1�������  �����
������� 7,20 � ²K/�
  R = 1�������  �����
������� 6,67 � ²K/�


 R- ����������  
��� 6,67 � ²K/�
  R- ����������  
��� 6,67 � ²K/�


R ���!� , ���  ��  ������ R ���  ��  ������

���
�(

��

��

�%

��

6��  ���
��� �  ���
����  ���  �
�������

	�
 ��


�%
��

� ��� � � �� � �
�

�
� ��� <=�>.<@�
A
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&����#
�
  �����  ������
��  ����+
�  «R» 

��  �������
�� :

1. �������������  ���
���  (�������� , �
�	�  

������ ) ����!��
��  ������������  �
���� .

3. ,������--��
�����
#  �����
 :
,��������   ������������ !!!
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1        .�
  � . = 860 �����������
1,163 �
  � . = 1 �����������

�

�

�

�

 

�

�

�!�� �!�� �!�� �!�� �!!� ���� ����

U-���-- . 
[ �
 /� ²*K]

*���
� , 1 �
��

*���
� , 2 �
��

*���
� , 2 �
��  �  
����
��

*���
� , 3 �
��  
�  ������
��

ENEV 2002

ENEV 2009

3��������  ���--�(���
�  
�������  ����
���  ����
Veränderung der Fenster-U-Werte

/���	���  
������
��� -10 °C
���
������  
������
��� 20 °C
%�--����(�� 30 K

 .��--�(���
  
�������  
����
���  ����

2,10 B
 /� ²K 1,70 B 
 /� ²K 1,30 B 
 /� ²K 1,30 B 
 /� ²K

1��������������  

������
���

84 B
 /� ² 68 B
 /� ² 52 B
 /� ² 39 B
 /� ²

&����
�  ��  �
�������
100% ���  (8 (��
 /k�
  � .) 0,67 (��
 /� ²� 0,54 (��
 /� ²� 0,42 (��
 /� ²� 0,31 (��
 /� ²�
100% 
��  (25 (��
 /k�
  � .) 2,10 (��
 /� ²� 1,70 (��
 /� ²� 1,30 (��
 /� ²� 0,98 (��
 /� ²�

40 K
20 °C
-20 °C

1. .����
��  ����	
�����  ����
���(�� - ����
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���������  ��	
�  ������  �  3 �
+�����  ���  ����  �  ���  
�����(������  -��#��  �  �  3 �
+�����  �  �����  �  �  -��#���

$�����
�  ���� :
��
  ��
�������  :

�����  ��	
�  �
+����� :
2��#��  ����
�  
���� :

U-������
��# ��
������� :

��
  ����  ���� :

U ����  ���� :
����� U ���� :
�����  R ���� :

2,00 � x 1,00 �
4-12-4-12-4
/�

/�

1,80 �
 /� ²K 

����
��������  ���-��#              
�  ��
#�  ��������                                                                                                              

1,30 �
 /� ²K
1,689 �
 /� ²K
0,592 � ²K/�


2,00 � x 1,00 �
4-12-4-12-4
%�
%�
0,65 �
 /� ²K

����
��������  ���-��#  
�  ���#�  ��������

1,10 �
 /� ²K
0,786 �
 /� ²K!!!!
1,27  � ²K/�
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���������  ��	
�  
����  �  �������  ��������
���������  �  
���������  
����  ��  �������  	�����  
���  �  6������ , ��  
���(�  Schillerstraße 19, 8 ����
�� , 725 � ² 	����  �����
�

%��  �  �������  ��������
���������  ���������  
��  

��
  -���
�  ��  �� ��
  -���
�  ��  �����
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1..��(��(��  
��  
���  �  �������  ��������
���������  
��
������
#  �������  
��  �
������� , �������  ��
�  �  
���

�����  �
���
��#���  ��
������
�  �   �������  ��
� :  39.000 .�
� /��


1-�  ������
 :  ���
����  �  ������
����  
��  
��  
����������
��  ���������  �������  

- ��
������
#  
���  51.330 .�
�  �����
  520 � ²
������
����  �����
�  -�
����#
����

-%��  �
���  
�����  �����
#  �����#����
����
��  �   ���!�  ���!���  ���� !

2-�  ������
 : ����1,7 , ���
����  �  ������
����  
��  
��  
������  
����  ��  ��������� �������  

- %��  �
���  ������
�  ��	��  
��#��  4.000 .�
�

��� , �
�  �����
  40 � ² ������
����  �����
�
-�
����#
����

,
�
  ������
  �����	�� !!
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.��(��(��  
��  
���  �  �������  ��������
��������� : 2.������
  

.�
� .�
�

 ���(

+����  �������
�
��  �����,
����   �-� , ���  ��
�(./  ����� �	�� !  
+
���� , 
�	� , 
������� , ������
� . 

0
�  ������
�  
��
�  ���
�
���� . 0
�  ��,���  ���
�
�����  
��
�  ,�
�-�  ���� , ���  
��
�(./  ����� �	�� . +
���� : 	���

���
�
�  ���� �
������ !

(./  ����� �	��  ��  ����  ���
�1
����2  �  ��� . *����  �����	�  	
�  ���
�  �  ����   �-� , 
���  	
�  ���� . 0
�  1��
����  1��   ��
� , ���  (./  ��,�����  ���  	�
�� , ���   �����
� . 
3����  	���  
�	�  ��
���  ���
�  	
�  �������   �	� . 0
�  1����  
�	�  ��
���  ��
�(./ !
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 ���  1,7 
�� : "ecoPOWER 1,0 "

(3,8 .�
  ��� , 1,0.�
 
�� , 2,5 .�
  
���� )

�����  

������� -
��
���
�

/�������
 ���  1,7

�������  
�����

 ��� 1,7

��
����� -
���

 ���  1,7

�������
 -
�
�� 
����
 ���  1,7

�������
 -
�
�� 
���
 ���  1,7

%�����
��# -
���

��
������
#  

����

��
����� -
��� 
���  


��  ������  

����

�������
 -
�
�� 
���

-�
����#
�����

3,8 .�
 2,5 .�
 1,0 .�
 $��
���� 40 � ²
.�
� % 4��� .�
� .�
� .�
� .�
� .�
�

B����# 7.543 100% 725 2.755 1.813 725 5.731 2.758 0% 0

2�����# 5.619 100% 725 2.755 1.813 725 3.806 1.832 0% 0

 ��
 3.902 100% 725 2.755 1.813 725 2.090 1.006 8% 300

�����# 1.625 90% 650 2.471 1.625 650 0 0 11% 443

 �� 1.366 75% 546 2.076 1.366 546 0 0 16% 630

3��# 1.288 71% 515 1.958 1.288 515 0 0 17% 682

3��# 1.280 71% 512 1.946 1.280 512 0 0 18% 703

�����
 1.280 71% 512 1.946 1.280 512 0 0 16% 653

���
���# 1.336 74% 535 2.031 1.336 535 0 0 11% 437

*�
���# 2.313 100% 725 2.755 1.813 725 500 241 4% 152

/����# 4.470 100% 725 2.755 1.813 725 2.657 1.279 0% 0

%�����# 6.974 100% 725 2.755 1.813 725 5.162 2.484 0% 0

�����  
�  ��


38.997 88% 7.620 28.957 19.051 7.620 19.946 9.599 100
%

4.000

1.%��  �  �������  ��������
���������
��
������
#  �������  
��  �
������� , �������  ��
�  �  
���
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&���+
  ���
����#���
�  ������
�  
���  �  �������  
��������
���������

7���
€/ .�
�

.�
� /��

3,8 kW 0,07 € -0,27 €/��� 28.957 
2,5 kW 0,08 € 0,20 €/��� 19.051 
1,0 kW 0,25 € 0,25 €/��� 7.620 

0,25 € 9.599 

0,25 € 4.000 

0%

25

3����
�(�� :

6������ ( 6 ���  ��������  90 � ) �  
�����  
����  

�����  �  1-�  ��
 2 €/a

%���
�  
���� 1.524 €

%���
�  
��� 1.905 €
&����
�  
���  
��  

������  
����
%���
�  �


-�
����#
����

-2.400 €

1.000 €

15.000 €

43.000 €

1.000 €

1��
€/��


505 €/a

1.905 €

-2.400 €

&����
�
 %���
�

€/��


&����
�  ���� -2.027 €

 3/3 -1,7

20.000 €

78.000 €�����

 ���  1,7

40 � ² -�
����#
����

38.997 .�
� /��
  x 0,08 €/.�
�  =

&�-�������������  (��
� )
����!����  (��  ��  �������  �  ��


5% 10%

18 13 3.129 €/��
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2. .��(��(��  
��  ����������  
���
������
 : ������
��  
����  �  �����#�  ���
����  �  
����������

0�����#  �--��
�����
�  
���������� ( COP- Coefficient of performance ) �����
 :         
1 .�
�  
���         ����#��  .�
�  
���� , ����  
������
���  ���
����   109C:
- 
��  �
�������  (��
�����  ���� ) : ��	���  
������
���  459C,  COP= 4,28
- 
��  �������  ��
�                         :  ��	���  
������
���  60°C, COP= 2,82
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*
���
��#���  
��
������
#

��
������
#  
���  

��  �
�������

(COP:  4,28) 

��
������
#  

����  
��  
�������  

��
�

��
������
#  

���  
��  

�������
�
��  
�������  ��
�

(COP : 2,82)

C �����  
��
����� -
�
�  
���

���	
��  
� ����  

(COP )

[.�
� ] [ .�
� ] [ .�
� ] [ .�
� ] [ .�
� ]

B����# 2.980,98 696,49 755,2 267,80 964,29 3,87

2�����# 2.145,98 501,40 755,2 267,80 769,20 3,77

 ��
 1.296,03 302,81 755,2 267,80 570,61 3,59

�����# 3,68 0,86 755,2 267,80 268,66 2,82

 �� 0,01 0,00 755,2 267,80 267,80 2,82

3��# 0,00 0,00 755,2 267,80 267,80 2,82

3��# 0,00 0,00 755,2 267,80 267,80 2,82

�����
 0,00 0,00 755,2 267,80 267,80 2,82

���
���# 0,00 0,00 755,2 267,80 267,80 2,82

*�
���# 283,16 66,16 755,2 267,80 333,96 3,11

/����# 1.552,14 362,65 755,2 267,80 630,45 3,66

%�����# 2.613,02 610,52 755,2 267,80 878,32 3,83

�����
 �  ��
 10.875,00 2.540,89 9.062,40 3.213,62 5.754,50 3,46

��  � ² �  ��
 15,00 12,50 7,94

21,43�����  ���������  �������  (��
������
#  
��� * -��
��  fp ( 2,7 ))

2. ���������  
�� : ��
������
#  �������  
��  �
�������  ( 15 .�
� /� ²� ), 
�������  ��
�   (12,5 .�
� /� ²� ) �  
��� . �����  ���������  �������  ��������#��  120 .�
� /� ²�
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2..��(��(��  
��  ����������  
���

�����  ��
������
�  ��������  �������  
�
�������  (15 .�
� /� ²��
 )�  �������  ��
�  (12,5 .�
� /� ²��
  )
��  ������  ��������  �������  ����������  
���

�����  ��
��������  
���  
����������  

��  �
�������  �  �������  ��
�  

(��
��
��  1
�����  7,94 # �� /� ²�, ��� ��
��  1
�����  21,43 # �� /� ²�4120,00

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

�����,
�
��  ���
�
�����

�����,
����  1
�����  	
�  ����
�
��  �  �������   �	�

.�
�

 ���(
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8����  
��  ��  ���(�  Schillerstr. 19, ���������  ��	
�  
����   �  
�������  ��������
���������  �  ���������  
����

�
���
��#��� ������

%��  �  �������  

��������
���������
��������� 
��

1������ � ( �
 / � *. ) 1������ � ( �
 / � *. )

2���
 16 �� 0,035 24 �� 0,035

.��!� 20 �� 0,035 24 �� 0,035

1���������(��  ��
����  ��
���� 10 �� 0,035 18 �� 0,035

*���  � 
����  �
+����� R= 1,0 ( U=1,0 ), 166 � ² R=1,25 ( U=0,8 )  98 � ²

��
  �������  
��  �
������� $��
���� ,  -�
����#
���� $��
����

1��������
��� ��
�����  ���� ��
�����  ���� / ���
���(��

��
  �������  
��  �������  ��
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�
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��#���  ������
 %��  �  �������  ��
���������  ������� ���������  
��


������ ������ ������� ������� ������� ��!	"��#�!	"��#�!	"��#�!	"��# 
������ ������ ������� ������� ������� ��!	"��#�!	"��#�!	"��#�!	"��#

2���
 16 �� 24 �� ; +68 � ² 22.200 €
.��!�  20 �� 24 �� 2.250 €
1���������(��  
��
����  ��
���� 10 �� 18 �� 2.550 €

*���  �  
����  
�
+����� R= 1,0 ( 166 � ²) R=1,25 (98 � ²) 4.900 €
*���  �  
����  
�
+����� 166 � ² 21.760 € 98 � ²

��
  
������
$��
����

-�
����#
����
41.000 €
20.000 € 41.000 €

1��������
��� ��
�����  ���� ��
�����  ����
��
  �������  
��  
�������  ��
�  ���  1,7 15.000 € $��
����

���
���(�� �����  ����
���
���(��  �  


�������  
��������(���

30.000 €

����� ?727�-�H �--243-�H
&����
�  
��  
�������  �  ��
 �	�� -�--�H 5.754,50 .�
�  
���

( 0,25 €/ .�
� )  �204���4�H

���������  ��	
�  
����  �  �������  ��������
���������  �  
���������  
����  ��  �������  	�����  
���  �  6������ , ��  ���(�  

Schillerstraße 19, 8 ����
�� , 725 � ² 	����  �����
�
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