EnerSimponline

% EnerSimoniine — Ein ganzheitliches Modell fiir
Gebaude, Klima und Energie

Entdecke das Lernwerkzeug EnerSimenline: Ein hochkomplexes, interaktives
Simulationswerkzeug, das Photovoltaik, Stromspeicher, E-Mobilitdt, Gebdudethermik,
HVAC-Systeme, Raumkomfort und Wirtschaftlichkeit in einem einzigen, lickenlos
verzahnten Modell vereint. Jede Anderung eines Parameters wirkt sich dynamisch auf das
gesamte System aus — stundenscharf und Uber ein ganzes Referenzjahr (8.760 Stunden).

EIGENVERBRAUCH AUTARKIE AMORTISATION STROMKOSTEN
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Lernwerkzeug EnerSim 51.2%  266% 11.3a  2832€/a

Institut fir Gebdude-Energieforschung Dr. Markus LichtmeB

2068000

Schitzeisen nur fiir e - Nicht fir Beratung, Planung, Dimensionierung oder Auslegung geeignet - Version 202
. 4963 655 151 Synthetische Wetterdaten
PV-Anlage & Stromverbrauch %> Energiebedarf Gebiude & E-Auto

>V/-Leistung (kW) Speicher (kWh Modell thermische Bilanz ysik Verbrauch (KWh/km) Wallbox-Leistung (kW)

6 6 M simulation 0,25 n
Neigung PV-Anlage (°) Ausrichtung PV-Anlage Baujahr | Effizienzklasse rleistung (km, i

30 S v 1996-2007 v 50 0 Ublich (ab 15 Uhr)
Hausstrom (kWh/a Lastprofil Wirmepumpe Heizen Heizsysten 7 Dynamische Uberschussladung

3500 Familie v ja Heizflachen 35/28°C

" - Nh | armepumpe Kiihlen Kiihisystem

ja v Fliichenkiihlung

Ergebnisvisualisierung WoneoimDe WalTaeesr. - Personst

) Sankey ) Woche ) Heatmap ja (Ublich) v 2

PV-Anlage und einfache Wirtschaftlichkeit
0 ™ Monatliche Energiebilanz
) ( Szenarienrechner
) @' Dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung
O ./ Dynamischer Stromtarif
O ® Analyse Warmepumpe

Wetterdaten und Jahresdiagramme

Und das 4 sehr schnell. Der optimierte Gleichungsléser benétigt je nach Hardware nur

etwa 0,06 Sekunden fir einen vollstédndigen Berechnungsdurchgang. Ursache und
Wirkung kénnen so verzégerungsfrei und interaktiv bewertet werden.
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Key-Features der neuen Version im Uberblick

© 1. Standort, Klima & Wetterdaten

Das Fundament jeder Simulation: Wahle zwischen hochaufldsenden Satellitendaten oder
ausgekltgelten synthetischen Klimamodellen.

”
25,

Globale Standortdatenbank: Integrierte, durchsuchbare Datenbank mit Gber 300
Standorten (inkl. Geokoordinaten und Hdéhenlage).

Synthetische Wettergenerierung: Eigens entwickelte Clearsky-Modelle mit
physikalischer Luftmassenberechnung, Linke-Turbiditat und Temperaturverlaufen
fur weltweite Standorte — wenn man mal offline arbeiten will.

Stochastische Klimamodellierung: Aufpragung realistischer, zufalliger
UnregelmaBigkeiten (Rauschen) auf Strahlung und Temperatur in Abhangigkeit vom
monatlichen Bewdlkungsgrad. Die Umsetzung erfolgt mittels varianzkorrigierter
AR(1)-Prozesse zur Erzeugung authentischer Wettervariabilitat.

PVGIS-Satellitendaten: Direkte API-Anbindung an PVGIS zum Abruf von TMY-
Wetterdaten (Einstrahlung und Temperatur) fir alle weltweiten Standorte, die von
Satelliten erfasst werden. Mit dafiir entwickelter automatischer Zeitzonenkorrektur
und Satelliten-Zeitversatz-Adaption.

Klimawandel: Vereinfachtes Morphing-Verfahren zur Anpassung der geladenen
stindlichen Klimadaten abh&ngig von vom mittleren jahrlichen Klimaerwarmugns-
Szenario. Die Auswirkungen auf den Heiz- und Kihlbedarf werden direkt sichtbar.

2. Gebaudesimulation & Thermische Hiille

Bewerte den Energiebedarf nicht nur nach Verbrauch, sondern auf Basis echter
Bauphysik.

Zwei Rechenmodelle: Wahl zwischen einem verbrauchsbasierten erweiterten
Gradtags-Modell (HGT) und einer vollumfénglichen thermischen
Geb&audesimulation.

Bei Simulation: Wahlweise ein analytisches 1-Knoten-Modell oder ein 5R1C-
Ersatzmodell (Crank-Nicolson) — beides stlindliche Verfahren, die eigens fiir eine
schnelle und robuste Modellierung konzipiert wurden.

Gebaude-Geometrie-Modell (GGM): Schnelle Parametrisierung Gber Grundriss,
Dachform und Anbausituation inkl. automatischer Skizzierung des Gebaudes und
Berechnung samtlicher Gebaudehdullflachen — mit nur 8 Eingaben.

Expertenmodus (Bauphysik): Detaillierte, individuelle Eingabe aller Bauteile (U-
Werte, Flachen), Warmebriicken, Speichermasse, Sonnenschutz, Liftung, passive
Klhlung, etc.).

Solare & Interne Gewinne: Stundengenaue Berechnung der solaren Eintrage je
nach Fensterorientierung und Sonnenschutzaktivitat sowie dynamische interne
Lastprofile (Personen & Gerate) und Berlicksichtigung weiterer Parameter.

Bauteil-Rechner: Berechnung von U-Wert und herstellungsbezogenen CO,-
Emissionen flr alle Bauteile mit integrierter Materialdatenbank.



EnerSimeonline

& 3. Okologische Bilanz & CO,-Analyse

Ganzheitliche Bewertung der Klimaauswirkungen.

Operative CO,-Bilanz: Stiindliche Bewertung der operativen Emissionen Uber alle
Energiesektoren — Ilickenlos verzahnt mit dem Gebdudemodell.

Embodied CO,-Bilanz: Automatisierte Berechnung der Herstellungs-Emissionen
fur alle Bauteile der thermischen Geb&udehlille.

Lebenszyklus-Analyse: Vergleich von Herstellungs-Emissionen (umgelegt auf 50
Jahre) und jahrlicher Betriebsbilanz fir eine 6kologische Gesamtbewertung.

% 4. Raumkomfort, Liiftung & Sonnenschutz

Energieeffizienz darf nicht zu Lasten des Komforts gehen. EnerSimenline gnalysiert das
Raumklima prazise.

Thermischer Komfort: Auswertung der Raumtemperaturen in Komfort-Kategorien
(Kat | bis IV), wahlweise mit statischen oder adaptiven Grenzen. Detaillierte Analyse
von Raumtemperaturverlaufen in Charts.

Luftqualitat (CO,-Tracking): Stundengenaue Berechnung der CO,-Konzentration
im Raum basierend auf Personenbelegung und aktuellem Luftwechsel.

Raumluftfeuchte: Stundengenaue Berechnung der relativen Luftfeuchte im Raum
basierend auf Feuchtequellen, aktuellem AuBenluftwechsel und dem
Feuchteaustausch mit den Oberflachen.

Automatisierte Nachtauskuihlung: Physikalisches Stromungsmodell (thermischer
Auftrieb) simuliert das gezielte Offnen von Fenstern bei Sommerhitze (inkl.
Unterkihlschutz).

Sonnenschutz-Analytik: Dynamische Jalousie-Steuerung (Fassaden-individuell),
die auf Strahlungsintensitat und AuBentemperatur reagiert.

Visuelle Behaglichkeit: Bei viel Glasflachen muss der Sonnenschutz haufig aktiv
sein, um Uberwarmung vorzubeugen. Bewerte wie oft im Jahr eine freie Aussicht
maoglich ist und optimiere Glasflachen, Sonnenschutz und Uberwarmungsrisiko.

Intelligente Liiftungsanlage (WRG): Simulation von Liftungswarmeverlusten mit
Waérmerickgewinnung - inkl. temperaturgeflihrter Bypass-Schaltung zur passiven
Sommerkihlung.

Lastgang-Analysen: Interaktive Auswertung von Lastgangen, Raumtemperaturen
und weiterer Parameter. So lassen sich Anderungen an Gebdude und Technik
schnell im Detail auswerten.

Tageslicht: Bewertung des dynamischen Tageslichtsverhaltnis und der Autonomie.

5. Warmepumpe, Kiihlen & Warmwasser (HVAC)

Die Gebdudetechnik reagiert dynamisch auf die thermische Simulation und das Wetter.

Dynamische COP/EER-Berechnung: Stindliche Ermittlung der Leistungszahl fur
Heizen, Kihlen und Warmwasser (basierend auf Carnot-Gitegraden, Pinch-Points
und Inverter-Modulation).
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Taktungs- und Leistungsanalyse: Tiefe Einblicke in das Verhalten der
Warmepumpe (Volllast, Teillast/Sweet-Spot, Taktbetrieb). Laufzeitanalysen von
Verdichter und energetischen Deckungsanteilen.

Bivalenz-Rechner: Automatische Berechnung des Bivalenzpunktes und des
exakten Heizstab-Einsatzes (elektrisch & thermisch).

Abtau-Logik: Berlcksichtigung von Effizienzverlusten durch Verdampfer-Vereisung
in kritischen Temperaturbereichen.

Warmwasser-Strategien: Wahl zwischen nutzungsbasiertem Laden (morgens/
abends) oder PV-optimierter Tagladung.

Gekoppelte Heizkurven: Berechnung der erforderlichen Vorlauftemperatur
basierend auf dem gewahlten Ubergabesystem (z.B. FuBbodenheizung oder
Heizkorper) und der Gebdudeanforderung Uber eine dynamisch erzeugte
Heizkurve, die sich simultan mit dem energetischen Gebaudeverhalten anpasst.

B 6. PV, Speicher & E-Mobilitit

Das Herz der Strombilanzierung — perfekt abgestimmt auf die Verbraucher.

PV-Anlage: Stiindliche Stromerzeugung unter Berticksichtigung von
Modulneigung, Ausrichtung, Inverter-Wirkungsgradkurven und
temperaturabhangigem Leistungsverlust (NOCT).

Stromspeicher: Detailliertes Tracking von Ladezustand (SoC), C-Raten (Lade-/
Entladeleistung) und separater Ausweisung der Lade- und Entladeverluste.

E-Auto Ladelogiken: Hinterlegung von Fahrleistung und Anwesenheitszeiten.
Wahl des Ladezeitfensters und Bericksichtigung von dynamischer
Uberschussladung (das Auto I&dt priméar, wenn PV-Strom Ubrig ist).

Kosten: Automatische Schétzung von Anlagenkosten fur PV-Anlage und Speicher
auf der Basis von mittleren Preisen — eigene Kosten kénnen jederzeit
berucksichtigt werden.

Systemkopplung: Beantwortet praxisnahe Fragestellungen, etwa zum
realistischen PV-Deckungsanteil am Strombedarf einer Warmepumpe.

~ 7.Dynamische Stromtarife & Wirtschaftlichkeit

Rechnet sich das System? EnerSimeonline [iefert belastbare Ergebnisse — auch fir
komplexere Marktszenarien.

Dynamische Cashflow-Analyse (NPV): Betrachtung von Inflation,
Energiepreissteigerung, Kapitalzins (Diskontierung) und PV-Degradation Gber den
gesamten Lebenszyklus (z.B. 20 Jahre) und Berechnung der Amortisationszeit.

Dynamische Stromtarife: Ist ein dynamischer Stromtarif fir ein Gebaude mit einer
PV-Anlage ohne Speicher eine gute Idee? Auswertung des Netzbezugs gegen ein
stindliches EPEX-Spotmarkt-Preismuster (inkl. Abgaben, Vertrieb und MwSt.) im
Vergleich zu statischen Tarifen.

Speicher-Riickstellungen: Optionale Berlicksichtigung von Re-Investitionen flr
Speichertausch nach x Jahren.



EnerSimeonline

Férdermittel-Integration: Direkte Zuschaltung landerspezifischer Férderungen
(z.B. Luxemburger Klimabonus 523 fir PV & Batterie) mit direkter Auswirkung auf
Amortisation und Einspeisevergutung.

(4§ 8. Szenarienrechner

Finde das absolute Optimum fir das Gebaude.

Automatische Variantenberechnung: Der Rechner simuliert vollautomatisch
hunderte Kombinationen aus PV-GréBe und Speicherkapazitat im Hintergrund.

Tabellarische Auswertung: Die Ergebnisse zur Amortisationszeit werden
Ubersichtlich dargestellt und farblich eingeordnet. So sieht man schnell, welche
Kombination aus PV-Anlage und SpeichergréBe eine gute Wirtschaftlichkeit hat.

Chart-Auswertungen: Erkenne auf einen Blick den Sweet-Spot fir
Eigenverbrauch, Autarkie, Investitionskosten oder die kirzeste Amortisationszeit.

il 9- Visualisierung, Export & Projektmanagement

Teile, speichere und analysiere Projekte mit modernen Werkzeugen.

Konzipiert als Lernwerkzeug: graduelle Aktivierung von Parametern, sodass sich
die Oberflachenkomplexitat an die gewlnschten Analysetiefe anpasst. Man
bekommt nur soviel angezeigt, wie fur die jeweilige Fragestellung nétig ist.

Umfassende Charts: Sankey-Diagramme fir Energieflliisse, Carpet-Plots
(Heatmaps), Jahresdauerlinien, Scatter-Plots (z.B. Leistung vs. AuBentemperatur),
7-Tage-Detailansichten, Lastgdnge sowie monatliche, jahrliche und weitere
Ubersichten.

Copy & Paste: Alle Diagramme lassen sich per Klick (als SVG oder PNG) direkt in
die Zwischenablage kopieren — perfekt fur Prasentationen.

Daten-Export: Download der vollstdndigen 8.760-Stunden-Zeitreihen als CSV-
Datei fur weiterfiUhrende Analysen in Excel oder Python.

Projektverwaltung (Speichern/Laden): Speichere das Projekt als JSON-Datei
lokal ab oder lade bestehende Projekte per Klick wieder ein.

Magic Link & QR-Code: Generiere einen teilbaren Kurzlink, der alle
Systemeinstellungen enthalt. Beim PDF-Druck wird automatisch ein scannbarer
QR-Code fir das Projekt aufgedruckt.

UI/UX: Vollsténdig responsives Design mit umschaltbarem Dark-/Light-Mode und
kontextsensitiven Smart-Tooltips fur jede Eingabe.

Lauft Gberall: Egal ob am Mac, Windows, Linux oder Raspberry Pi. EnerSimonline
lauft auf allen Systemen und unterstttzt gdngige Browser wie Chrome, Firefox,
Safari, Brave, Opera und Edge.

= 10. Geplante Weiterentwicklung

Mehrzonen-Bilanz: Implementierung einer Mehr-Zonen-Energiebilanz, um
Gebaude mit heterogener Nutzung mit Nutzungsprofilen beispielsweise nach DIN
18599 zu bewerten.
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Beispielhafte Darstellungen

Startfenster

.. : ~online EIGENVERBRAUCH AUTARKIE AMORTISATION STROMKOSTEN ° B o 9 . o
@ Lernwerkzeug EnerSim® 431%  758% 129a  61€/a - Y
Institut fir Gebiiude-Energieforschung Dr. Markus LichtmeB Load Save Link Print CSV Info  Exit
Schétzeisen nur fir Lernzwecke « Nicht fir Beratung, Planung, Dimensionierung oder Auslegung geeignet - Version 2026.3.32
Lat (Breite) * Lon (Lénge) * Hohe m e
194 .
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4.8a 812 €/a

Institut fir Geb&aude-Energieforschung
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Auswertungen zur PV-Anlage

® - PV-Anlage und einfache Wirtschaftlichkeit

Stromerzeugung (kWh/a) Eigenverbrauchsanteil (%) Stromverbrauch (kWh/a) Autarkiegrad Gebaude (%)
6148 431% 3500 75.8 %
PV-Bilanz (Eigennutzung) (] Gebaude-Bilanz (Autarkie) (=]

{0 Direktverbrauch
1468 kWh (23.9%) 1 Direktverbrauch
@ Speichernutzung 1468 kWh (41.9%)
1184 kWh (19.3%)
6148 kWh ( ) @ Speichemutzung
I Speicherverluste 1184 kWh (33.8%)
132 kWh (2.1%) @ Netzbezug
@ Einspeisung 848 kWh (24.2%)
3364 kWh (54.7%)
Anlagenkosten & Stromtarife o= burg it
PV-Kosten: 1550 €/kW Speicher-Kosten: 660 €/kWh Strombezugstarif: 0.35 €/kWh Einspeisetarif: 0.07 €/kWh Betriebskosten: 1.0 %
o} =~y R L) L |
® Geschitzte Kosten: 13260 € (2210 €/kW) - PV: 9300 € (1550 €/kW) -> Speicher: 3960 € (660 €/kwh) (LD
/ Investitionskosten: 13260 € (2210 €/kW) - PV: 9300 € (1550 €/kW) - Speicher: 3960 € (660 €/kWh)
Investitionskosten (€) Einsparung Stromkosten (€/a) Jahrliche Betriebskosten (€/a) Einfache Amortisation (Jahre)
13260 € (2210 €/kW) 1164 €/a 133 €/a 12.9 a (nur Batterie: 14.0a)
Stromverbrauch und Deckung a5
885
708
=
Z 531
=
2
e
g 354
w
177
0
Jan Fob Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep
B Heizen [ Warmwasser [l Kuhlen B Hausstrom [l PV-Direkt [l Spei 2 Eincpeisung  Veruste
Monatliche Energiebilanz (kWh)
Aggregiert aus stundli B h in kWh. Alle giestrome sind AC-seitig inkl. Verluste. EV - Eigenverbrauch. Alle Werte gerundet.
Monat Verbrauch Erzeugung EV-Direkt EV- ich b Eii i Heizen Warmwasser Kiihlen  E-Auto
Jan 885 137 95 36 4 753 1 3N 465 50 0 0
Feb 669 230 106 83 9 480 33 286 338 45 0 0
Mrz 551 459 147 141 16 263 154 321 182 48 0 0
Apr 342 673 159 156 17 26 339 279 21 a3 0 0
Mai 342 869 200 142 16 0 5N 287 ) 40 15 0
Jun 334 909 220 14 13 0 562 238 0 36 60 0
Jul 364 909 24 123 14 0 532 243 ) 36 85 0
Aug 346 784 207 139 15 0 423 256 L) 37 53 0
Sep 298 554 135 146 16 17 257 257 o 38 a4 0
Okt 407 342 18 126 14 164 87 299 64 43 0 0
Nov 592 170 N 67 7 434 4 300 247 45 0 0
Dez 832 m 81 27 3 724 o 364 419 49 0 0
Summe 5962 6148 1800 1299 144 2863 2904 3500 1736 508 217 o
Tarif (€/kWh) 0.35 - 0.35 0.35 - 0.35 0.07 - - - - -
Betrag (€) 2087 - 630 455 - 1002 203 - = = = =
Die Einsparung Stromkosten (1288 €/a) lasst sich auf zwei Weisen nachvollziehen:
1. Wert erzeugter PV-Strom (1288 €/a) - Summe vermiedene Stromkosten (EV-Direkt: 630 €/a + EV. i : 455 €/a) und S hrift (Eif i 203 €/a)
2. z (1288 €/a) » ohne PV-Anlage (Verbrauch: 2087 €/a) - Reststromkosten (Netzbezug: 1002 €/a) + Stromgutschrift (Einspeisung: 203 €/a)

Hinweis: der mittlere tagliche Stromverbrauch liegt bei 16.36 kWh/d, wovon 9.05 kWh/d (55.3 %) im Zeitraum ohne Solarstrahlung anfallen.

Institut fir Geb&aude-Energieforschung 20.07.2026 ingefo.de
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Szenarienrechner

Szenarienrechner fiir Eigenverbrauch & Autarkie

Analysiert 465 Kombinationen von PV-Leistung und SpeichergroBe. Die Auswertung kann je nach System einige Momente dauern.

> 5962 kWh/a, Betri

Analyse starten

Eigenverbrauch (Erzeugung)

100
g
T 80
3
o
3
@
N 60
L]
£
§ a0
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=
w
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(3] 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
PV-Leistung [kW]

@okwh @05kwh B1kwh @2kwh B3 kwh @4kwh @5kwh @6 kwh @7 kwh
@skwh @9kwh @10kwh @15kwh @20 kwh @30 kWh

Einfache Amortisation mit LU-Férderung (Klimabonus 523)

Die Kosten von PV-Anlage und werden mit
« PV-Anlage (€/kW): 0.90 x 2925 x (KW)-0-297

- Speicher (€/kWh): 0.60 x 2229 x (kWh)-0.385

- Spalte 2 & Zeile 2 enthalten diese Kosten

kWh > o 2 3 4 5
kW & €kwWkwWh 0 1020 870 770 710 660
4 1740
5 1630
6 1550
7 1480
8 1420
9 1370
10 1330
n 1290
12 1260
13 1230
14 1200
15 1180
16 1160
17 1130
18 1120
19 1100
20 1080
21 1070
22 1050
23 1040
24 1020
25 1010
26 1000
27 990
28 980
29 970
30 960

Institut fir Geb&aude-Energieforschung

1 %/€(Invest), Strombezugstarif: 0.35 €/kWh, Einspeisetarif: 0.07 €/kWh, F

20.07.2026

g: ohne Z

Eigenverbrauch (Autarkie) v

Eigenverbrauch (Autarkie) [%]

01 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
PV-Leistung [kW]
@okwh @05kwh W1kwh W2kwh W3kwh @4kwh @5kwh @6kwh @7 kwh
@skwh @9kwh @10kwh @15kwh @920 kwh @30 kWh

fir a
Stromverbrauch: 11811 kWh/a
Betriebskosten: 1 %/€(Invest)

Strombezugstarif: 0.25 €/kWh
Einspeisetarif: 0.04 €kWh

Wetter: synthetic | Lat: 49.63 | Lon: 6.55 F g: mit z
7 8 9 10 15 20 30

620 590 560 540 460 410 350

ingefo.de
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Dynamische Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftli

O @ Dy

Zusatzliche Parameter fiir die dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Randbedingungen - Stromverbrauch: 5962 kWh/a, Betriebskosten: 1 %/€(Invest), Strombezugstarif: 0.35 €/kWh, Einspeisetarif: 0.07 €/kWh, Forderung: ohne staatliche Zuschiisse.

Ertragsminderung: 0.50 %/a Teuerung Strombezug: 2 %/a

Betrachtungszeitraum (15 Jahre) Lebensdauer Speicher: ignoriert

@-Preis PV-Strom (€/kWh)

0.281

@-Preis Netzreferenz (€/kWh)

0.403

Dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung (Cashflow-Analyse)

Ertrag Eigenverbr.

SN hwn]  (wh]  [kWh] [kwh) [EkWh]  [€/kwh]
1 6.148 3.099 144 2.904 0.350 0.070
2 6.117 3.084 144 2.890 0.357 0.070
3 6.087 3.068 143 2.875 0.364 0.070
4 6.056 3.053 142 2.861 0.371 0.070
5 6.026 3.038 141 2.847 0.379 0.070
6 5.996 3.023 141 2.832 0.386 0.070
7 5.966 3.007 140 2818 0.394 0.070
8 5936 2992 139 2804 0.402 0.070
9 5.906 2977 139 2.790 0.410 0.070
10 5.877 2.963 138 2776 0.418 0.070
n 5.847 2.948 137 2762 0.427 0.070
12 5.818 2933 137 2.749 0435 0.070
13 5.789 2918 136 2735 0.444 0.070
14 5.760 2904 135 2.7 0.453 0.070
15 5731 2.889 135 2707 0.462 0.070

Dynamischer Stromtarif

~/ Dynamischer Stromtarif

Stromkosten fiir den Netzbezug mit dynamischem Stromtarif

~/ @ EPEX-Preis: 0.089 €/kWh & Vertrieb: 0.025 €/kWh

Teuerung Einspeisung: 0.0 %/a

Verluste Einspeisung Tarif Bezug Tarif Einsp.

¥ Abgaben: 0.169 €/kWh

Teuerung Betrieb: 2 %/a Diskontierungssatz: 4.0 %/a

Kapitalwert (€)

1066 € (Jahr15)

Es werden keine zusatzlichen Rucklagen fir
den Speichertausch angesetzt.

Jahrliche Rendite (%/a)
2.3 %[a

Dynamische Amortisation (Jahre)

10.9

Einsparung Vergiitung Betrieb Cashflow Kontostand Faktor Cashflow  Kontostand
€] (3] €1 (3] €1 Barwert [€] Barwert [€] Barwert
- - - -13.260 -13.260 - -13.260 -13.260
1.085 203 -133 1.155 -12.105 1.00 1155 -12.105
1101 202 -135 1168 -10.937 0.96 1123 -10.981
1117 201 -138 1181 -9.766 0.92 1.092 -9.890
1134 200 -141 1.194 -8.5662 0.89 1.061 -8.829
1151 199 -144 1.207 -7.356 0.85 1.031 -7.797
1.168 198 -146 1.220 -6.136 0.82 1.003 -6.795
1185 197 -149 1.233 -4.903 0.79 975 -5.820
1.203 196 -152 1.247 -3.655 0.76 948 -4.872
1221 195 -156 1.261 -2.395 073 921 -3.951
1.239 194 -158 1.275 -1.119 0.70 896 -3.055
1.258 193 -162 1.289 170 068 871 -2.184
1.276 192 -165 1.304 1.474 0.65 847 -1.337
1.295 191 -168 1.319 2.793 0.62 824 -513
1315 190 -172 1.334 4126 0.60 801 288
1334 190 -175 1.349 5.475 058 779 1.066

Mehrwertsteuer: 19 % Dynamischer Tarif

C— —— C— e—— 2 0.337

Stromkosten (=] Dy her Tarif als t 0.337 €/kWh. Zusammensetzung: @ EPEX-Preis 0.089 €/
v 285 kWh + Vertrieb 0.025 €/kWh (28.1 % auf @ EPEX-Preis) + Abgaben (Netzentgelite, KWK-

o 228 /Offsht Umlage, i¢ Str ) 0.169 €/kWh und 19 % MwSt.

2 m

§ 14 Die Schatzung des stiindlichen dynamischen Tarifs basiert auf einem EPEX-Preismuster (2025,
‘26 57 siehe Heatmap) - Hinweis: das Preismuster ist vergangenheitsbezogen und kann kiinftige

nicht .

Der verbleibende Netzbezug von 2863 kWh/a wird damit stindlich bewertet:
. Kosten statischer Tarif (0.350 €kWh) & 1002 €/a

Kosten dynamischer Tarif (effektiv 0.360 €/kWh) <~ 1030 €/a
@ Die Mehrkosten betragen < 27.7 €/a (2.8 %)

10 12
Stunde

Mai @Jun @Bl BAvg @Sep @Okt @Nov @ Dez

Institut fir Gebaude-Energieforschung
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Analyse von Warmepumpen

® © Analyse Warmepumpe

Parameter fiir die Warmepumpe

Auslegungstemperatur -6.5 °C Auslegungsgrad 100 % Modulationsgrenze 30 % Leistung Wirmepumpe Jahresarbeitszahl

e
CE— » = 4,29 kW 1,-657,355°C 3.59.52228 kwinya

HEIZSTAB

Betriebsstunden
Relativer Verdic]

Warme
Warme

bei T

Systemlast und Kennfeld | Jahresdauerlinien Warmeerzeuger 8

5
il k
4

Thermische Leistung [kW]
Thermische Leistung [kW]

5 15 20 25 30 0 797 1594 2391 3188 3985 4782 5579 6376 7173 7970
AuBentemperatur [°C] Betriebsstunden [h]

@ Systemlast (4659 h) Warmepumpe (4659 h) @ Heizstab (62 h)

0 Leistung und Energie
1.0 75 il
2 ' <
(=) 08 & T 60 i 5775
£ Sl B e :
< 08 B Z s 4322
o =
E @ E =
2 37 04 5 2 30 zaa?,
2 @ 2 z
= 8 k] =
S 18 02 & S 15 148 5
2 EA
0.0 o PP 00 == 0
20 -89 20 30 80 130 180 230 279 G REPPRI BIN: -10.5bis -9.5°C SRR
@ AuBentemperatur im BIN [°C] @-99°C(I6r peratur im BIN [°C]
- WP(Min) — WP(Max) | WP(@) — Normlast — @Last(Betrieb) — @Last(Zeit) Ml Heizstab(2) LGIUEEINS Energie: 67.06 kWh -So0) M Heizstab — Normlast — @Last(Betrieb)
— @Giite — @Mod(el) — @Modith) ~ OLast(Zeit) Heizstab: 4.7 kWh
WP(WW-So): 0.0 kWh
® WP(Ta 0.0 kWh
JAHRESBILANZ (Heizen: 81.1% | WW: 18.9%) ® WP(Voll): 39.2 kWh
©® WP(Mod): 23.1
Normlast: 4.77 kW
OLast(Betrieb): 4.19 kW
® OLast(Zeit): 419 kW
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Jahrescharts

; ‘ i | i L z
T EPSALLL
MMM husdli \UMIW ml *l”\'M[,',WII'IM IIIW ﬂ IM” “M MM mwm MMMWMM

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

B Diffus (DHI) M Direkt (BHI) — AuBentemperatur

Jahresdauerlinien
5

Z e

g

§ 3

)

g 2\

E

13

(=

0

0 337 674 101 1348 1685 2022 2359 2606 3033 3370 3707 4044 4381 Ara 50556 5392 5729 6066 6403 6740 7077 7414 7751 8088 8425
Betriebsstunden [h]

) Heizen + WW (Ublich): 4659 h [ Heizen (3054 h) @ Kihlen (875 h bei 50%)
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Wetterdatenbank

? standort-Wahl (334 Orte) X

Stadt, Land oder Kontinent suchen...

Klick auf einen Eintrag

Stadta Land Kon. Llat  Lon Hohe

ALen Llecneinanu cv 2790 £D.7D wom
Atlanta USA NA 3374 -84.38 320m .
Auckland Neuseeland OC -36.85 174.76 5m
Augsburg D hland EU 4837 10.89 494m
Ayl Deutschland EU | 49.63 6.55 151m
Bagdad Irak AS 3331 4436 34m
Baku Aserbaidschan EU 404 4986 -28m
Bali (Denpasar) Indonesien AS -865 115.22 4m
Bamako Mali AF 12,63 -8 350m
Bangalore Indien AS 12.97 7759 920m
Bangkok Thailand AS 13.75 100.5 im
Barcelona Spanien EU 41.38 297, 12m
Beirut Libanon AS 3389 35.5 15 m
Belfast GroBbritannien EU 5459 -5.93 3m
Belgrad Serbien EU 4478 2044 1M7m
Belmopan Belize NA 17.25 -88.76 76 m
Bergen Norwegen EU 60.39 5.32 5m

Weitere Orte konnen Uber LatLong.net oder PVGIS aufgerufen werden.
Die Koordinaten sind manuell zu tbertragen.

Morphing der Klimadaten

AuBentemperatur mit Morphing =] Globalstrahlung mit Morphing @]
1000+ ;
—= E "
2, = 800 o
2 g i
£ £ 6007
S S P,
. = 400 7’
E E '
e 3 /
g 200 /
/
7
0 T T v
250 500 1000
GHI [W/m?]
Temperatur-Verteilung =] Strahlungs-Verteilung @]
30 \ 1000
9 2 t ARE Y Ll
= | E
2 \ e = 600
E 101 A ' / %’
g \ B ) B & 400 s -
o y i g
=0 | : % 1 T |
2004 | = | Tl |
4 5 | | F A {
-10 E P IITIllYeE
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
B Original I Gemorpht W Original ~ Gemorpht
Temperatur-Boxplot =) Strahlungs-Boxplot (=)

30

Temperatur [°C)
3

Jan Feb Mrz Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
B Original B Gemorpht @ Original = Gemorpht
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Relative Luftfeuchte mit Morphing O
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Feuchte-Boxplot (@]

1007 7 1 z 1
20

LD i N
i l | i|
so HIHIII

)| 1 =

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
B Original [ Gemorpht

rel. Feuchte (%)
3

ingefo.de



EnerSimeonline

Gebaudesimulation vereinfachte Auswertung

Einfaches Gebdaude-Geometrie-Modell (GGM)

Sruncrrssiicheim) Lo LN Schatzt das GebaudeaufmaB
125 ¢ @ recntocki v
Anbausituation Vollgeschosse (VG)
Freistehend v 2 <
Fensterflichen Dachform
Neubautypisch b Dach s35° M,
Kellergeschoss (KG) Dachgeschoss (DG) m_um.
Kein Kellergeschoss e Kein Dachgeschoss v
Heizen (kWh/(m®a)) Heizleistung (kW) Kiihlen (kWh/(m?a)) Kiihleistung (kW)
33.6 4.5 (1283 hja| 23 Wjm’) 4.3 (50%) 2.4 (50% | 367 hja | 12 Wjm?)
CO;-Embodied (A,-A3+8,4C3+Cy) CO,-Netzbezug (Betrieb) CO,-Gebaudebilanz Gesamt CO,-Einspeisung
6.76 kg cOj(mia) 1.48 kg co,j(ma) 8.24 kg coj(ma) =6.17 kg CO/(m%)
Ubersicht Bauphysik & Geometrie
Bauteil Fliche U-wert Fyx Hy Liftung Nogt CpL Vo H
= m* W/(m*K) 2 WK = Yh WhimK) m? WK
AuBenwand 2454 0,130 (+0,030) 1,00 393 Hygienisch 0,35 | WRG: 0,85-0,35 - (1-0,85) 0,053 0,34 500,0 89
Dach 140,9 0,110 (+0,030) 1,00 19,7 Infiltration ngq 0,60-0,60-0,07 0,042 0,34 500,0 YAl
Bodenplatte 125,0 0,170 (+0,030) 0,40 10,0 Restluftwechsel Nutzung 0,050 0,34 500,0 85
Fenster 50,0 0,900 (+0,030) 1,00 46,5 Summe 0,145 0,34 500,0 246
Summe/@ 561,3 0,202 (+0,030) 0,885 115,56

Hinweis: Alle Werte sind gerundet. Die Berechnungen erfolgen intern mit den exakten Werten, h geringe Abweich: bei ller Nachrechnung méglich sind.
Nettogrundfliche Ayge = 200,0 m* | Gesamtleitwert Hy, = 140,1 W/(m*K) | Hygienische Liftung Vi, o = 176 m/h

CO.-Emissionen [Bau(A,-A;+B,+C3+C,4) + Betrieb] () Warmeverluste [H; + H,) B

@ AuBenwand 39.3 WK (28.0%)

653.2 kgCOy/a (39.6%) ® Dach 19.7 WK (14.1%)

1647.8 kg/a 2091 kgCOy/a (127%) 140.1 W/K ! Bodenplatte 10.0 WK (71%)
8.24 kg/(m'a) 3748 kgCOyfa (22.7%) hu 0.700 W/(mK) Fenster 46,5 WK (33.2%)
114.5 kgCOya (6.9%) ' Hyg. Liftung 8.9 WK (6.4%)

296.2 kgCO,fa (18.0%) & Infiltration 7AWK (5.1%)

@ Restluftwechsel 8.5 WK (6.1%)

Thermische Leistung vs. AuBentemperatur

[} Thermische Leistungsbilanz (kW->@h)

PauaPOTh

Thermische Leistung [kW]
LobhdayeodIN

S
.
PRRCTY

5 15 20 2’5 30 Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
AuBentemperatur [°C]

Thermischer Energiebedarf

1737

(] Thermische Energiebilanz

2266
1359 l
453 |50 IO ’

-453

1390

1042

Heizen/Kihlen [kWh]
a
&
Energie [kWh]

347 -1359

|-

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

-2266

Jan Feb Mr2 Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov

B Heizen W Kihien Intern I Solar [ Heizen/Kihlen M Transmission M Liiftung [ Speichermasse
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Gebaudesimulation detaillierte Auswertung

Detaillierte Eingaben zu Gebaudegeometrie und Bauphysik

Temperatur Heizen 20 °C Temperatur Kiihlen 25 °C
[ L=———u
Speichermasse c,, 90 Wh/m’K Wirmebriicken AU, 0.03 W/(m*K)
[ [}
WRG Liftung 85 % Passive Kiihlung
eEE—— 1 WRO:Bypass (709 /ve)

Te>18°C & T,>(To+4)

Bauteildaten, Verglasung, Sonnenschutz, Wohnfldche

Bauteil Fliche U-Wert

5 m? W/(mK)
AuBenwand 245,39 < 013 S
Wand zu unbeh. 0,00 o] 0,17 ‘o
Dach 140,92 to) on LS
Geschossdecke 0,00 < 0,17 TS
Bodenplatte 125,00 ) 0,17 S
Kellerdecke 0,00 < 0,17 ‘R
Kellerwand 0,00 < 0,17 t S
Fenster 1 12,50 < 09 ¢
Fenster 2 12,50 < 09 <
Fenster 3 12,50 ¢ 0,9 )
Fenster 4 12,50 < 09 <
Fenster 5 0,00 < 09 <

2 Ancr 20000 ¢ -

Komfort | nicht gekiihit | Ziel: Kat Il & IV je <5 %

Interne

Gewinne 2 W/m*

Infiltration ngq 0.6 1/h

Nachtliiftung 0.5 %/A, (1.0 m?)

CO; Emb.

kg CO,/m*

1331
ma

74,2
1228
149,9
122,0
1233
145
145
145
145
145
3379

OO DO OO0 OO0

08
04
05
05

- |l

Sonnenschutz Ig,>250 W/m?* Sonnenschutz T>12 °C

— ——
Rest-Luftwechsel 0.05 1/h Hygienischer Luftwechsel 0.35 1/h

o= L

Passive Kihlung ~Interne Gewinne: 2.0 W/m?

Fenster (@0.45 1/h an 813 h/a) ~80% Hausstrom: 1.4 W/m?
Te>12°C & T,>24°C & T,>(To+4) ~80% Personen: 0.6 W/m?

9 I Sonnenschutz
< 95 Fe
< gleichverteilt = =
< HO - =
c —, - -
< s v 05 < 02 <
S o . 05 < 0,2 <
S w v 05 < 02 <
< N v 05 < 02 <
b HO v 05 < 02 <
8

B Sonnenschutz | Visuelle Beeintrachtigung

sa 0 wme SR
Temperatur
o me  wm
wet [ s
CO,-Qualitat
T
B Kat 1 (sehr gut) W Kat 1l (gut) [ Kat B Kat v I Sonnenschutz nicht aktiviert [l Sonnenschutz aktiviert
Prozente basieren auf 3485 h/a mit Tageslicht (GHI>50 W/m?)

Woche e 26 (25. Jun bis 1. Jul) Osynch [
— z
e 8
< Z
2 g
s 5
2 3
£ =
° S

Zeit [h] in Woche 26
@Kat! WKatn @xatii @ B ] f
Woche e 26 (25. Jun bis 1. Jul) (m]
32 : . 39
28 - 23

o) ”]lu =
o o
S J || ” | | | 08 &
g JM ¥ / | AR é
H 1 | 147 BTG ]

J o 1 ! 083
é T o yim } I 0.8 z
o =~
e

Intern [ Solar M Transmission M Liftung B Spei =

Zeit [h] in Woche 26
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Stindliche Auswertungen

AuBentemperatur vs. Raumtemperatur @Kati-il [ i Haufigkeit-Raumtemperatur ]
324 4783
okl 3826
[$)
s
= 28 —
2 £2870
s
§ 264 §
Q °
£ S
'é 244 & 1913
2
&
22 957
20
5 10 3 ,2'0 25 21°C  22°C 23°C _24°C_ 25°C  26° °C _29°C _;8-% 31°C  32°C 33°C
[°C) t) Raumtemperatur [°C (Bas: ei 20°C: 8760h)
Globalstrahlung vs. Tageslicht @cH [ Haufigkeitsverteilung-Tageslicht (]
639
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AuBentemperatur vs. CO,-Konzentration B Haufigkeitsverteilung-CO.
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Absolute Feuchte [g/m’]

Absolute Feuchte [g/m’]

20 25
Raumtemperatur [°C)
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Einfluss baulicher Verschattung

Bauliche Verschattung Monatliche Faktoren @Fg D
Fenster Horizont (°) Uberhang (°) Seitenblende (%) ;:
Fenster 1 0 ¢ a5 <) 0 ¢ T o
Fenster 2 0 < 0 e 0 < g 04
Fenster 3 0 < 0 ¢ 0 < 02
00
Fenster 4 0 < 0 e 0 < Jan Feb  Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez
Fenster 5 0 ¢ 0 ¢ 0 ¢ B Fenster 1 (Siid) M Fenster 2 (Ost) M Fenster 3 (West) I Fenster 4 (Nord)
Shading-Mask Fg  renster 1 (sid) v O [ Stiindliche Faktoren Fg Ofns (B
0% Fenster, 1 (Sud) o 0
75°

60° 4

45°

30° 4

Sonnenhdhe [°]

15°

0.8

0.6

0.4

Verschattungsfaktor Fs [-]

0.2+

0o 0.0
o 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315* 360°
» No a <n < aw w Nw »
B Juni @ Ma @D e Bereich ohne Direktstrahlung
Shading-Mask Fg Fenster 1 (Sid) v [/] mi B8
Fenster 1 (S0d) Fs -
05
o
00
s
B Juni B Mir @D |A Bereich ohne Direktstrahlung
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Bauteilrechner mit integrierter Materialdatenbank (inkl. CO»)

U-Wert Helfer: AuBenwand &3 X
Material cm AW/(mK) kgCO,/m* -
+ Gipsputz (i) 1 3 038 ¢ 13819¢ B
+ Kalksandstein 24 @ 099 ¢ 32591 ¢ E
+ EPS weiB 2534 & 0035 C 16145 [
i
+ Kunstharzputz (a) 1 € 07 ¢ | 126501
R'" = 7.693 m*K/W (Basis: Rsi=0.13, Rse=0.04) Dicke: 51.3 cm
U: 0.130 wm« 133.16 s coym
20.0° 19.4° °
L AUBEN
19.5°
ooc ----------------------------------------------
INNEN 24 cm 25.34cm

-9.8°-10.0°

Abbrechen Verwerfen & Reset Aufbau iibernehmen

Fenster- & Sonnenschutzrechner

Fenster-Aufbau wahlen b4

Rahmen Us-Wert Verglasung

Holz 11 3-fach (Verbessert) | Ug: 0.6 | g.L.: 0.500 | ¢: 0.040

Fenster U, -Wert CO; Embodied (Fenster)

0.839 w/mk 68.42 kg/m?
g,-Wert (Energie) y-Wert (Glasrand) t,~Wert (Licht)
0.500 0.040 wjmk 0.676

Sonnenschutz (effektive Werte)

AuBenjalousie 10°, wei [aussen | Tg=y: 0.077 | po=y: 0.617 | @g=y: 0.306]

F.-Wert (Energie-Abminderung) F,lv (Licht-Abminderung)

0.116 0.087

Gesamt-Energiedurchlass g,,,-Wert

0.058 0.059

Abbrechen Reset auf Baujahr Auswahl iibernehmen

Gesamt-Lichttransmission 7, ,o,-Wert

Institut fir Geb&aude-Energieforschung 20.07.2026

-- Material --

Bitumenbahn
EVA-Dachbahn
PVC-Dachbahn

Calciumsulfatestrich

Gipsbauplatte

Gipsfaserplatte

Lehmstein

Zementestrich
Dammung

Baumwolle

EPS grau

EPS weiB

Flachsvlies

Hanfvlies

Holzfaser Nass

Holzfaser Trocken

Kork expandiert

Mineralwolle (Fassade)

Mineralwolle (Flachdach)

Mineralwolle (Schragdach)

PUR

Schafwolle

Schaumglas (Platte F)

Schaumglas (Schotter)

Steinwolle

Stroh

XPS

Zellulose Einblas

Balkenschichtholz
Brettschichtholz
Brettsperrholz (@)
Faserplatten (HDF)
Faserplatten (MDF)
Holzwolle-Leichtbauplatte
Konstruktionsvollholz
Massivholzplatte (3S/5S)
OSB-Platte (@)

Massiv
Beton-Mauersteine
Betonfertigteil Decke, 20cm
Betonfertigteil Wand, 12cm
Bims-Planstein (SFK-4)
Blahton LB Planstein
Kalksandstein
Leichtbeton (Naturbims)
Mauerziegel (gefiillt)
Mauerziegel (ungefillt)
Porenbeton
Stampflehmwand

v
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Energiefluss im Uberblick

Energiefluss (Jahresbilanz) v Darstellung mit Uberlappung [}
Einspeisung 2.904 kWh
Stromnetz 2.863 kWh
Direktverbrauch 1.800 kWh
Erzeugung 6.148 kWh
Speichernutzung 1.299 kWh
Speicherladung 1.444 kWh l

Erkenne Muster in der Heatmap

Speicherverluste 144 kWh

Stromverbrauch (kW->@h) ( Stromverbrauch [kW]

23-24 I W ]

nn Auswertung
18-19  Stromverbrauch [kW]
:g'_}g Strom Haus [kW)
:g:}lg Strom WP-Heizen (kW]
s o4y Strom WP-Kiihlen (kW)
}s’ﬁ Strom WP-Warmwasser [kW]
=1 Strom E-Auto (kW]
(7523 Stromerzeugung (kW)
jjg Direktverbrauch (kW]
g:‘; Speichernutzung (kW]
b5 v Speicherladung (%]
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Einspeisung (kW]
Netzbezug (kW]
Netz (+Export/-Bezug) (kW]
Stromverbrauch (kW ->@h, ) [ » ]
gon 230 Oh 0.58 Speicherentladung, brutto (kW(h)]
21h 2h Speicherverluste (infout) (kW(h)]
3h Rel. Heizleistung [-]
Heizleistung (kW]
a0 Kihlleistung [kW]
5h Raumtemperatur [*C]
0.40 CO,-Konzentration [ppm]
éh Rel. Raumluftfeuchte [%]
7h Fenster-Nachtluftwechsel [1/h]
Status Fenster-Nachtliftung [-]
8h Status Bypass-WRG [-]
14h 9h Modultemperatur [°C]
1) 12h 11h ey 0.22 AuBentemperatur [*C]
GHI, Globalstrahlung [W/m®]
DHI, Diffusstrahlung [W/m?]
BHI, Direktstrahlung [W/m?]
EGH, Globalbeleuchtung [kix]
Tarif Muster (2025) [€/kWh]
i
Speichernutzung (kW 2@h,,..) [ O Speichernutzung (kW-@h) Speichernutzung (kW] v
an B0 Oh 0.41 224 w 0.80
21h 2h 212
20h, 3h e "J t
17-1
19h, an 123
‘7//’ .
= 021 112 040
17h ' 6h pon
16h 7h 7 -
/ AT ™ il
23
o 13h 10h = c‘)_-% H | III“LM [ SRR LR l!llllllllt | | 0.00
Ll 0.00 Jan Fedb Mrz Apr Mal  Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez :
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Schau Baustoffe im Detail an

Extrahiert aus Uber 3.000 EPD-Datensatzen einzelne Materialien und bereitet diese automatisch
fur die direkte Verwendung in einer Okobilanz auf. Konvertiert und stellt verschiedene Kennzahlen
automatisch dar — wie den Luxemburger Umweltindikator (der alle Umweltauswirkungen in einer
einzigen Zahl vereint), den Primé&renergiebedarf und das Treibhauspotential. Ermdglicht die freie
Wahl der Module, die in die Bewertung einflieBen, sowie den Import von Okobaudat-Dateien, um
stets mit tagesaktuellen Daten zu arbeiten. Checke die EPD-Daten auf Plausibilitat.

EnerDat ékobaudat-gxplorer — GWP + PENRT + LENOZ 2.0

Version 2026.4.14

CSV-DATENBANK LADEN

. e X P g .
Datei auswdhlen ~ datenbank.csv Datei: esv | ul 3072 EPDs | A2-Konform: 3055
SCHNELLSUCHE (GLOBAL)
Mineralwolle (Fassaden-Dammung)
HAUPTKATEGORIE UNTERKATEGORIE DETAILKATEGORIE MATERIALAUSWAHL
Dammstoffe o} Mineralwolle o] Mineralwolle ] Mineralwolle (Fassaden-Dammung) <
SYSTEMGRENZE: MODULE (CIEXXTD) ©4-BASIS: ERSATZLAST & METHODE
Methode:
A3 OAOAs 08, 08,08 88,0808,08, 0¢0CGOGAC OD Az Ay L As GlGeGaec D © LINEAR (FAIR)
O TREPPE (QNG)
3 Zeitrdaume Mat Le ser (Ersatz 50 C|a Bezugszeitraum (Intervalle By.35.7) 1 Bla Bilanzierungszeitraum (Gebdude) 60 T a
Mineralwolle (Fassaden-Dammung) Primédrenergie (PENRT) [kWh/m?] Treibhauspotenzial (GWP) [kg CO,/m?]
Basis: m* (keine Umrechnung erforderlich) A;.3 Herstellung (Fossil) 66,45
A,.3 Herstellung (Gesamt) 220,91 A;.3 Herstellung (Gesamt) 66,97
( ) e caxIe(AERY) Bilanz iiber Modulauswahl Bilanz iiber Modulauswahl
5,39 u
! 2 Aus + Caa 23668 A3+ Cyg 69,15
L skallertes Intervall (By.35.7) @ MND in EPD & skallertes Intervall (B1.3,5.7) @ MND in EPD
O Indikator bei A3 + By + C3 4 L Ersatz By (Lin] aus [Ar3 + C3,4] @ 0,00 ' Ersatz By [un) aus [Ar; + 4] @ 0,00
5,61 u
’ 10 A3 + Bg + C34 (LCA) 236,68 Ay + By + C34 (LCA) 69,15
Ansicht Tabelle: O Detail © Phasen
Indikator (pro 1 m3) Einheit Herstellung (A1-A3) Errichtung (A4-AS) Nutzung (B) Entsorgung (C) Potential (D)
Pr gie, nicht (PENRT) M 795,28098 0,00 0,00 59,28808 0,00
Globales Erwdrmungspotenzial (GWP-total) kg CO2-Aq. 66,97498 0,00 0,00 237271 0,00
* GWP - fossil kg CO2-Aq. 66,44568 0,00 0,00 2,35408 0,00
kg CO2-Aq. 0,49224 0,00 0,00 0,00977 0,00
kg CO2-Aq. 0,03705 0,00 0,00 0,00887 0,00
Ozonabbau Potential (ODP) kg CFC11-Aq. 4.03e-10 0,00 0,00 8.14e-12 0,00
Ozonbildungspotential (POCP) kg NMVOC-Aq. 0,14429 0,00 0,00 0,00744 0,00
Versauerungspotenzial (AP) mol H+-Aq. 0,45676 0,00 0,00 0,00788 0,00
EP-terr. mol N-Aq. 1,52334 0,00 0,00 0,02324 0,00
EP-fresh. kg P-Aq. 1.01e-4 0,00 0,00 4.50e-6 0,00
EP-marine kg N-Aq. 0,04815 0,00 0,00 0,00212 0,00
Wassernutzung (WDP) m3 Welt-Aq. 5,00307 0,00 0,00 0,19712 0,00
Ressourcenabbau - mineralisch (ADPE) kg Sb-Aq. 9.21e-6 0,00 0,00 1.97e-7 0,00
Ressourcenabbau - fossil (ADPF) M 795,27373 0,00 0,00 59,2876 0,00
Lebenszyklus-Module
A: HERSTELLUNG & BAU B: NUTZUNGSPHASE C: ENTSORGUNG
A1 Rohstoffbeschaffung B1 Nutzung (Emissionen & Effekte auf Umweit) C1 Rickbau & Abriss
A2 Transport zum Werk B2 Instandhaltung (Wartung & Reinigung) €2 Transport zum Abfallort
A3 Fertigung / Produktion B3 Instandsetzung (Reparaturen) €3 Abfallentsorgung
A4 Transport Baustelle B4 Ersatz & Austausch €4 Deponierung
AS Einbau & Montage BS Umbau & Modermisierung
B6 Energieverbrauch im Betrieb
B7 Wasserverbrauch im Betrieb
D GUTSCHRIFTEN & LASTEN: Recyclingpotenzial und vermiedene Lasten durch % oder g auBerhalb der

SYSTEMGRENZEN & REICHWEITE

Cradie to Gate: Module Al = A3 Cradle to Completion: Module Al - AS
Cradie to Grave: Module Al - C4 Cradle to Cradle: Module Al ~ D (Kreislauf)
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Oberflache - Light-/Darkmode, Responsive Design fiir Mobilgerate
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