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Energetische Bewertung von Nichtwohngebauden

Mafgebende Normen und Verordnungen:

DIN V 18599-1 Energetische Bewertung von Geb&uden, Allgemeine Bilanzierungsmethodik
DIN V 18599-2 Jahresheizwéarme- und Jahreskiuhlbedarf von Geb&udezonen
DIN V 18599-3 Nutzenergiebedarf fir die energetische Luftaufbereitung

DIN V 18599-4 Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

DIN V 18599-5 Endenergiebedarf der Heizsysteme

DIN V 18599-7 Endenergiebedarf der RLT- und Klimakaltesysteme

DIN V 18599-8 Berechnung der Warmwassersysteme

DIN V 18599-9 BHKW-Anlagen

DIN V 18599-10 Nutzungsrandbedingungen

DIN EN ISO 13789 Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370 Warmedbertragung tUber das Erdreich

Projekt: Feuerw_1Zone

Endenergiebedarf nach Energietragern
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Nachweisverfahren: Ein-Zonen-Modell fur Nichtwohngebdude nach EnEV 2007, 84 und Anlage 2,
Nr.2.3.3 zur Begrenzung des Jahres-Primarenergiebedarfs und des spezifischen, auf die
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmetransferkoeffizienten

in Gewerbebetrieben mit nicht mehr als 1.000 m2 Nettogrundflache und einer Hauptnutzung, die
mehr als 2/3 der Nettogrundflache belegt

Klimadaten fir den Gebaudestandort "Deutschland"

1.0 Geplante Gebaudezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, 8, =-1,3 C
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Zone Typ t nutz %  Jiwe A NGF V

d/a °C °C m?2 m3
0000000000000 bO00oo0o00ooOO00o00oDoO00DoD00ooDOo0oDODo00ooDoOOo0DnOoOn
<1> Gesamtgebdude Klassenzimmer 200 19,2 17,0 348 1102

gboboboooboobooboboboooooooobooboboboooboooboobobobobooon
348 1.102

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10, Tabelle 4

thutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fir den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGE = Nettogrundflache / V = Nettoluftvolumen

O = mittlere Innentemperatur fir Januar, ggf. bei eingeschréanktem Heizbetrieb

9j wE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb

9 = 9 h unter Beriicksichttigung einer Nachtabsenkung nach DIN V 18599-2, Gl. 27 und 28

2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)
Transferkoeffizienten Hy aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2

Hiullflache Zone A U F x Anmerkung H T
[m?2]  [W/m2K] [] [WIK]
oo0o0ooOo0oo0ooO0o0oooOo0o0ooO00ooooOoO0o0ooOo0o0oOO00O0boO000O0oOO000O

EG

1FO0111 FD - 1.0 335 022A 1,00F D 02 7,3
40 F 0112 FD 010 97 - B 100F E 02
2 F 0101 FAW Ost 010 194 0,28AW 1,00F Aw 02 54
3 F 0102 FAW Nord N10 27 0,28AW 1,00F Aw 02 0,7
4 F 0103 FAW Ost 010 26 028AW 1,00F Aw 02 0,7
5 F 0106 FAW Nord N10 26 0,28AW 1,00F Aw 02 0,7
6 F 0107 FAW Ost 010 133 0,28AW 1,00F Aw 02 3,7
7 F 0108 FAW Nord N 10 249 0,28AW 1,00F Aw 02 6,9
8 F 0109 FAW West W10 44,2 028AW 1,00F Aw 02 12,2
9 F 0110 FAW Siid S 1.0 369 0,28AW 1,00F Aw 02 10,2
10 A 0108 FF Nord N10 21 143B 1,00F g 02 2,9
11 A 0109 FF West w10 15 143B 1,00F E 02 2,1
12 W 0110 FF Sud S10 11 143B 100F E 02 1,6
13 T 0103 FAW Ost 010 21 200D 1,00F Aw 02 4,3
14 T 0106 FAW Nord , N10 21 200D 1,00F Aw 02 4,3
15 T 0107 FAW Ost 010 21 200D 1,00F Aw 02 4,3
16 T 0110 FAW Sid , S10 39 200D 1,00F Aw 02 7,9
17 F 0100 FG - 1.0 1788 0,27E O050F G 2514 24,1
Garage
18 F 0209 FD - 1.0 680 022A 1,00F D 02 15,0
19 F 0201 FAW Ost 010 144 0,16 AW 1,00F Aw 02 2,4
20 F 0202 FAW Nord N 1:0 39,3 0,16 AW 1,00F Aw 02 6,5
21 F 0203 FAW West w10 179 0,16 AW 1,00F Aw 02 29
22 F 0205 FAW West wi1i0 29 0,16 AW 1,00F Aw 02 0,5
23 F 0206 FAW Sud S1.0 35 016AW 1,00F Aw 02 0,6
24 F 0208 FAW Sud S 1.0 298 0,16 AW 1,00F Aw 02 49
25 A 0202 FF Nord N 10 40 143B 1,00F E 02 5,6
26 A 0208 FF Sid S10 16 143B 100F E 02 2,3
27 T 0201 FAW Ost , 010 131 101G 1,00F Aw 02 13,3
28 F 0200 FG - 1.0 680 037H O050F G 2514 12,7
0G

29 F 0305 FD - 1.0 1415 0,151 1,00F D 02 21,7
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30 F 0301 FAW Ost 010 359 047J 1,00F AW02 16,8
31 F 0302 FAW Nord N 1:0 31,7 047J 1,00F AW02 14,8
32 F 0303 FAW West W10 354 047J 100F AW 02 16,5
33 F 0304 FAW Siid S 10 167 047J 100F AW 02 7.8
34 A 0301 FF Ost 010 189 143B 100F F 02 27,0
35 A 0302 FF Nord N1:0 16 1,43B 1,00F F 02 2,2
36 A 0303 FF West W10 189 143B 1,00F F 02 27,0
37 A 0304 FF Sud S10 166 143B 100F F 02 23,6
38 W 0301 FF Ost 010 35 143B 100F F 02 5,0
39 W 0303 FF West W10 40 143B 100F F 02 57
0000000000000 00000000000000000000000000000000000
SA[m3= 9707 SHT[WK]= 3341

Bodenplattenmall B = Ag / (0.5 P) =247/ 46 = 5,35 m (DIN V 4108-6, E.3)
Anmerkungen zur Hullflachen-Tabelle

01 Temperatur-Korrekturfaktoren (Fy-Faktoren) nach DIN V 18599-2, Tab.2

02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdéammung.
25 Fx-Tabellenwert fir das Bodenplattenmald B” nach EN ISO 13370.

2.1 Warmebricken

Berechnung mit pauschalem Zuschlag AUyg = 0.05 W/m2K (gleichwertig zu DIN 4108 Bbl.2)

2.2 Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten H TD H Ts H Tiu ZHT H T2

Transmission WK W /K WK WK WK

goooo0ooooooooo0dooodooo0ooooodooDooUoooDO0ooooooooDooo

<1> Gesamtgebaude 333 37 0 370 0

00000000o0o000oo0o000oDo00o0oo000oDoo00oDoo000DoDoDo00ooooooooDooon
333 37 370

HT,D = Z Aj*Uj + AUwp * ZA = Warmetransferkoeffizient zur AuBenluft, Bauteile + Warmebriicken
Hrs=2 Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient Uber das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HT iu = Z Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

HT iz = Z Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebéudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswametransferkoeffizient
Hrvorh = (Hrp + FX* Hyjy + Fx* Hy o) / A= 370,2/ 970,7 = 0,38 W/m2K

Bauteile der thermischen Gebaudehiille

U-Wert Flache A Warmeverlust

Bauteil W/mz2K m?2 W/K
0000000000000 bO00000000000000000000000bO0000oO0o00O00On
Warmdach A 0,22 33 3% 7 2%

Fenster-1,43 B 0,00 83 9% 105 31 %

AW AW AW 0,28 147 15% 41 12%

Aussentir,Holz1 D 2,00 10 1% 21 6%

Kellerdecke E 0,27 179 18 % 24 7%

Sparrendach, TrapezblechGarage A 0,22 68 7% 15 4%

Aussenwand_GarageAW AW_G AW 0,16 108 11 % 18 5%
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Aussentir,PU-Kern G 1,01 13 1% 13 4%
KellerbodenGarage H 0,37 68 7% 13 4%
Sparrendach,Trapezblech | 0,15 141 15% 22 7%
Holztafelbau,Sperrholz J 0,47 120 12 % 56 17 %

ggoboogoobooboooboobooobooboobboobuoobDbooboobLbooboOoo
971 100 % 334 100 %

Interne Berechnung mit reellen Zahlen, Zwischenergebnisse sind auf ganze Zahlen gerundet.

Warmeverluste ohne Warmebriickenzuschlag

3.0 Luftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, Kategorie I, mit Dichtheitspriifung / RLT-Anlage (T2, Tab.4), nsg = 1,00 h-1

Windschutzkoeffizienten fur mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade
€wind = 0,07 fuing = 15,00 (EN ISO 13790 Tab.G4)

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen: vernachlassigbar oder Temperaturdifferenz < 4K

Zone n 50 Luftwechsel Fenster Liftungsanla ge
\ AN npuz N inff N win N mech! Vmech
h -1 m¥m2h  h -1 h -1 h -1 h -1 hid
gL Db b b bobbbbbbobobobobooboo
<1> Gesamtgebaude 1,00 10,00 3,16 0,07 0,10 3,16 9
= WE-Betrieb ...
<1> Gesamtgebdude 0,00 0,00 0,07 0,10 - -

RLT-Anlage <1> mit Vpech = 3482 m3/h, V * = 3482 m3/h, zeit- / nutzungsabhéangig, balanciert

Va = AuRenluftvolumenstrom wahrend der Nutzungsstunden, Mindestwert

Nputz = MindestauBenluftwechsel = Va * ANGE / V wahrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebé&ude)
ninf = Infiltrationsluftwechsel = n5g * eying oder mit RLT njns = nsg * ewind * (1 + fvv,mech * tv,mech / 24)
fv,mech = Bewertungsfaktor fur die Infiltration bei nicht balancierten RLT-Anlagen nach GI.62/63

Nwin = Fensterluftwechsel = 0.1 + Anyin * thytz / 24 oder (mit RLT) nyin = 0.1 + Anwin mech * tv,mech / 24
Anyin = Nnutz - ("nutz - 0-2)* ninf -0.1 (ohne RLT), falls npytz > 1.2 = Anyin = Nytz - Ninf -0.1

Nmech = Nmech,zUL = Zuluft-Luftwechselzahl mechanisch wahrend der Nutzungsstunden

Hinweis: njuf und nyin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)

Volumenstrome Vmech und V* (Auslegung) siehe Abschnitt "RLT-Systeme”

Transferkoeffizienten H V,z,Jan H v, inf H v win 2Hyv H v mech DAV
Luftung WK WK WK WK WK °C
0000000000000 bO00oo0o00ooOO00o00oDoO00DoD00ooDOo0oDODo00ooDoOOo0DnOoOn
<1> Gesamtgebaude 0 26 37 64 444 17,0

= WE-Betrieb ...
<1> Gesamtgebaude 0 26 37 64 0

Hy,z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Luftung zu angrenzenden Zonen, monatlich
Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung =n*V *cp 3 * Pa =n * V * 0.34 [W/K]
2 Hy = Hy z,3an + Hy,inf + Hy win, Transferkoeffizienten ohne RLT

By = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fiir Januar, sh. "RLt-Systeme"
Summenbildung unter Beriicksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fir Regel- und WE-Betrieb

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)
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4.1 Solare Warmeeintrage Uber Fenster

Bauliche Verschattung aus Horizontwinkel ay,, Uberhangwinkel o, und Seitenwinkel o
Abminderungsfaktoren Fg = Fp, * F, * Fy nach DIN V 18599-2, Anhang A fur Januar (Winter)

Kollektorflache Zone A[m?] Neigun g Oh Oo of F IS

goooooooOoOoOoOoOoOoOooUOU0U00U00U0U00UL0U00ULOULODLDUDULDOUDULDOOOOO

10 A 0108 FF Nord 1 2,1 Nord 90° 0° 0° 0° 1,00

11 A 0109 FF West 1 1,5 West 90° 0° 0° 0° 1,00

12 W 0110 FF Sud 1 1,1 sud 90° 0° 0° 0° 1,00

25 A 0202 FF Nord 1 4,0 Nord 90° 0° 0° 0° 1,00

26 A 0208 FF sud 1 1,6 Sud 90° 0° 0° 0° 1,00

34 A 0301 FF Ost 1 189 Ost 90° 0° 0° 0° 1,00

35 A 0302 FF Nord 1 1,6 Nord 90° 0° 0° 0° 1,00

36 A 0303 FF West 1 189 West 90° 0° 0° 0° 1,00

37 A 0304 FF sud 1 16,6 Sud 90° 0° 0° 0° 1,00

38 W 0301 FF Ost 1 35 Ost 90° 0° 0° 0° 1,00

39 W 0303 FF West 1 4,0 West 90° 0° 0° 0° 1,00

Kollektorflache Zone F F F v g 09 effwi | sJan Q S,Jan
W/mz  kwWh/d

gooooooooOooooooooUoUOoUOoUoUoUoULDUOD0LDODU LoD LOOo

10 A 0108 FF Nord 1 070 0,90 0,60 0,53 1600 14 0,3

11 A 0109 FF West 1 070 0,90 0,60 053 1600 25 0,3

12 W 0110 FF Sud 1 0,70 0,90 0,60 0,53 1600 56 0,6

25 A 0202 FF Nord 1 070 0,90 0,60 0,53 1600 14 05

26 A 0208 FF sud 1 0,70 0,90 0,60 0,53 1600 56 0,8

34 A 0301 FF Ost 1 0,70 0,90 0,60 0,53 1600 25 4,2

35 A 0302 FF Nord 1 0,70 0,90 0,60 0,53 1600 14 0,2

36 A 0303 FF West 1 070 0,90 0,60 0,53 1600 25 4,2

37 A 0304 FF sud 1 0,70 0,90 0,60 0,53 1600 56 8,2

38 W 0301 FF Ost 1 070 0,90 0,60 0,53 1600 25 0,8

39 W 0303 FF West 1 0,70 0,90 0,60 0,53 1600 25 0,9

gooooooooQoooOoooooUoUOoUOoUOoULo0LoULOULD0OLOULOUOLOOOOOo

20,8

Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * gt * Is * t mit ger = f(Fs, Fy,, g0) (DIN V 18599-2 Abs.6.4)
verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen ... 1600 0.65 MSIV 2fach, U-Wert 1.2,
ohne Sonnenschutz gy, = 0,65, Tpgs = 0,78

Fg = Faktor fir die bauliche Verschattung (Horizontwinkel, Uberstande und Auskragungen)

Fg = Fensterflachenanteil (1 - Rahmenanteil)

Fw = Minderung fir schragen Strahlungseinfall (Standardwert 0.90)

Fv = Minderung fiir die Verschmutzung der Scheiben

geff = Fs * Fw * Fv * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

Otot = 9-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.5), ohne Sonnenschutz gilt gyot = g
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff = Fw * Fv * Fg * (& * giot + (1-a) * gL) bewertet (Gl. 103), der kleinere Wert geff ist malgebend

a\yij / agp = Parameter (0..1) fur die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4 / A.5

4.2 Solare Wéarmeeintrage Uber opake Hiillflachen

Hillflache Zone A U o h roo | sJan Q S,Jan
m2  W/m2K Wim2K  W/m2 kWh/d
O000oo0o000oo0o00ooo0O00oo0oooo0o0o0ooo0o0oo0ooooo0oooooooon
1FO0111 FD 1 335 022 0 ,50 4,50 33 -0,2
40 F 0112 FD 1 9,7 000 O ,50 4,50 33 -
2 F 0101 FAW Ost 1 194 028 O ,50 4,50 25 -0,2

3 F 0102 FAW Nord 1 27 028 0 ,50 4,50 14 0,0
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4 F 0103 FAW Ost 1 26 028 O 50 4,50 25 0,0
5 F 0106 FAW Nord 1 26 028 O 50 4,50 14 0,0
6 F 0107 FAW Ost 1 13,3 028 O 50 4,50 25 -0,1
7 F 0108 FAW Nord 1 249 028 O 50 4,50 14 -0,3
8FO0109 FAWWest 1 442 0,28 O 50 4,50 25 -04
9 F 0110 FAW Sud 1 369 028 O 50 4,50 56 -0,2
13TO103FAWOst, T 1 21 200 O ,50 4,50 25 -0,1
14 T 0106 FAW Nord, 1 21 200 O 50 4,50 14 -0,2
15T 0107 FAWOst, T 1 21 200 O 50 4,50 25 -0,1
16 TO11I0 FAW SO, T 1 39 200 O 50 4,50 56 -0,1
18 F 0209 FD 1 68,0 022 O ,50 4,50 33 -04
19 F 0201 FAW Ost 1 144 0,16 O 50 4,50 25 -0,1
20 F 0202 FAW Nord 1 393 016 O ,50 4,50 14 -0,2
21 F 0203 FAW West 1 179 016 O 50 4,50 25 -0,1
22 F 0205 FAW West 1 29 016 O 50 4,50 25 0,0
23 F 0206 FAW Sid 1 35 0,16 O ,50 4,50 56 0,0
24 F 0208 FAW Sud 1 298 0,16 O 50 4,50 56 -0,1
27 T0O201 FAWOst, T 1 13,1 101 O ,50 4,50 25 -04
29 F 0305 FD 1 1415 0,15 O 50 4,50 33 -0,6
30 F 0301 FAW Ost 1 359 047 O ,50 4,50 25 -0,5
31 F 0302 FAW Nord 1 31,7 047 O 50 4,50 14 -0,5
32F0303FAWWest 1 354 047 O ,50 4,50 25 -0,5
33 F 0304 FAW Sud 1 16,7 047 O 50 4,50 56 -0,1
gL UL bbb bbbbbbbobobboboboooo
-5,5
Qsop=Rse *U*A* (a*lg-Fs*h *ASg) *t (DIN v 18599-2, GI.105)
a = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.6), abh&ngig von der Bauteiloberflache
Ig = globale Sonneneinstrahlung, jahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhangig [W/m?]
Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, tiber 45°= 0.50)
hy = &uRRerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.8 = 4 W/m2K
Ad ¢y = scheinbare, mittlere Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Himmel (10 K)
4.3 solare Warmegewinne
Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kwh kwh kwWh kWh kWh kWh kWh kWh
ool oooooooooboboooboobobObOoobOoObOobooOoon
<1> Gesamtgebd 1.821 1.061 502 184 474 639 1.088 19.241
gL UL bbb bobbbbbbobobboboobooo
1.821 1.061 502 184 474 639 1.088
Apr Mai Jun Jul Aug
2494 2.615 2.925 3.136 2 .302 19.241
Prozesskennwerte "solare Warmegewinne" in [kWh/m?2a]
<1> Gesamtgebaude: 55,3
5.0 Interne Warme- und Kaltequellen (DIN V 18599-2)
Zone A B d 1Ip d Ifac Q 19 Q [
m2 kWh/d kw h/d kwh/d kwh/d
gL UL bbb bbbbobbbbobobbobboobooo
<1> Gesamtgebéude 348 348 70 0,0 41,8
= WE-Betrieb ...
<1> Gesamtgebdude - - 0,0 0,0
ungeregelte Warmeeintrage im Januar
Zone Leuchtenabluft QL Q I,h Q Iw
m3/hw Kk Wh/d kwh/d kwh/d

gboboboooobooboboboooooooobobobobooobooobooboboboboobonon
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<1> Gesamtgebaude 0,0 19,2 4,3 3,4

Prozesskennwerte "interne Wéarme- und Kaltequellen" in [kWh/m2a]
<1> Gesamtgebaude: 37,7

Ap = Bezugsflache fur die internen Warmequellen / -senken

aip= durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen

q),fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geraten und Maschinen
Ql,g = Ql,goods = taglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte

Q| = Summe der internen Warmequellen / -senken, Tageswert

Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abluft)
Q)L = Warmeeintrage durch kiinstliche Beleuchtung, beriicksichtigt vorhandene Abluftsysteme

Q| h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme

Q,w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, siche Warmwassersysteme

7.0 Ausnutzungsgrad fur Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar

Zone ZHT ZHyv ZHv mech Q sink Q source Y
WK WK W/K  kwh/d kwWh/d

0000000000000 bO000o00d0ooO00oo00oDoOO00oD00ooOOo0oDO00ooDoOOo0oDnOoOn

<1> Gesamtgebaude 370 64 444 237 84 0,355

Zone C wirk H T a n NWE
Wh/m2K  W/K h - -

0000000000000 b000000000000000000000000bO0000oOOo00OO00On

<1> Gesamtgebdude 50 878 19 83 2,24 0,935 1,000

2 HT = Hy p + HT g + Ht ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, Ht iz siehe Qsjnk

> Hy = Luftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

2 Hy mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liftung mit WRG ohne Kiihlfunktion

Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebéaudezone

Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

Y = Qsource / Qsink = Verhéltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherféhigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/m2K bei schweren Bauweisen mit
normalen Raumhohen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m2 Grundflache

T = Zeitkonstante = Cyjjrk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebaudezone aus Transmission und Liiftung
a=ag+1T/Tg=1+T1/16 = numerischer Parameter

N = Ausnutzungsgrad = (1 - y&) / (1 - ya*1), beiy=1 = n = a/ (1+a), DIN V 18599-2 Gl. 133, 134
Sonderfélle: wenn 1-(N*y) < 0.01 = n =1/, wenn (1-N)*y<0.01 = n=1,

bei hohen, mechanischen Grundluftwechseln Vimech > Q¢ max / (0-34 *(3j - 9mech)) = N=1

NwE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

8.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)

AuRentemperaturen im Monatsmittel fiir den Standort "Deutschland”

Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
gooooooooQoooOoooooUoUOoUOoUOoULo0LoULOULD0OLOULOUOLOOOOOo
-1,3 06 41 95 129 15,7 18,0 183 1 44 9,1 4,7 13°C

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31Tage
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8.1 Zone <1> Gesamtgebaude

im Regelbetrieb: 8;, o1 = 21,0 T, 3¢ son = 24,0 T, Q| = 41,8 kWh/d, Nutzungsanteil 0,55
im Wochenendbetrieb: 9 5oy = 21,0 T, 8¢ son = 24,0 T, Q= 0,0 kWh/d, Nutzungsanteil 0,45

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
bbbl oooooooooboboooboobObObOoOobOoObOoOoOoon
Ti °C 20,5 20,0 19,7 194 19 2 193 19,6
Ti.WE °C 19,7 186 17,7 17,1 17,0 17,0 17,6
N source 0,370 0,745 0,879 0,930 0,935 0 ,909 0,852
N source,WE 0,737 0,983 0,999 1,000 1,000 0,99 9 0,993
th h 201 744 720 744 7 44 672 744 5.236
ool ooooooooobDbooooobobObOobOoObOoOoOoon
Qr kwh 1.521 2.835 3.759 4.694 5.3 71 4.399 4.027 33.769
Qv kWh 45 529 818 1.115 1.3 21 1.041 879 5.835
QS* kwh 976 904 468 176 45 7 607 997 9.437
Q * kwh 386 831 1.010 1.152 1.15 2 1.000 963 7.838
gD Db b b bobbbbbbobobobobooboo
h,b kWwh 204 1.629 3.099 4.481 5.082 3.834 2.947

Apr Mai Jun Jul Aug

746 267 40 - 3 22.330

Prozesskennwert "Heizwarmebedarf": 64,1 kWh/m2a (ANGE = 348 m?)

Raumtemperaturen Tj = 9; im Regelbettrieb und Tj wg = 8j wE im Wochenendbetieb,

N source / N source,WE = Ausnutzungsgrade flir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-Betrieb

monatliche Heizzeit th, nach Anhang D, Transmissionsverluste Q1 und Liftungsverluste Qy
solare Warmegewinne Qs* = Qg*n und interne Warmegewinne Q" = Q*n

Heizwarmebedarf Qp p = QT + Qv - Qs*N - Q*N mit dem Ausnutzungsgrad n

8.2 Summe Heizwarmebedarf

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
gooooooooooooooooUooUoUoUOoUoUoULoUO0LOO0ULOoOLOOOOOo
Qh,b,sum kWh 204 1.629 3.099 4.481 5.082 3 .834 2.947

Apr Mai Jun Jul Aug

746 267 40 - 3 22.332

Prozesskennwert "Summe Heizwarmebedarf": 64,1 kWh/m2a (ANGE = 348 m?)

9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)

Betrachtungsmonat Januar, 3, =-1,3 T

Zone Feuchteanf. No Anlage Komponenten %zUL,Jan
°C

gL UL bbb bbbbbbbobobboboboooo
<1> Gesamtgebaude mT 04 RLT-Anlage VE WRG75 17,0

Luftférderung v mechm t vdv p vzuL P VABL Q VEJan

m3/h h/m kw kw kWh

gL Db bbb bbbbbbbbobbobboobooo
<1> Gesamtgebaude 3482 153 0,66 0,66 202

RLT-Anlage <1> mit Vyech = 3482 m3/h, V * = 3482 m3/h, zeit- / nutzungsabhangig, balanciert
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Feuchteanforderung mT / oT = mit / ohne Toleranz (Nutzungsrandbedingung)

RLT-Anlagen nach DIN V 18599-3, Tabellen A.2 bis A.13 mit den Anlagenkomponenten

VE = Ventilator, LH = Luftheizer, LK = Luftkihler, LBv / LBd = Verdunstungsbefeuchter / Dampfbefeuchter
WRG..% = Anlage mit ..% Warmerickgewinnung, WRG+ = Riickgewinnung Warme + Feuchte

B zyL = mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab.3 oder Tab.4

OHc = korrigierte, mittlere Zulufttemperatur (berticksichtigt unterschiedliche Ventilatorabwarme)
Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volmenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen

ty*dy = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage * Nutzungsanteil im Regelbetrieb
Pv,zuL / Pv,ABL = elektrische Leistungsaufnahme [kW] der Zuluft- und Abluft-Ventilatoren

Qv E = Nutzenergiebedarf fur die Luftférderung im Betrachtungsmonat

9.1 End- und Nutzenergie Zone <1> Gesamtgebaude

Endenergiebedarf firr die Luftférderung Qy g
relative Komponentenlaufzeiten: Warmeriickgewinnung tyrg = 0,63 (Tab. B1/B2)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
gooooooooOoooOoooooUoUoUoUOoULUoULD0O0LOO0U LU OOOLOLo
Vmech,m m¥h 3.482 3.482 3.482 3.482 3.482 3.482 3.482
Q/E kwh 196 202 196 202 202 183 202

.. 196 202 196 202 202 2.383
gooooooooOoQooOoooooUoUOoUOoUOoUoUoUO0O0OOOULOOUOLDOLOOo
9 zuL °C 21,7 19,8 18,7 17,7 17,0 17,6 18,6
9 HC °C 231 21,2 20,1 19,1 184 19,0 20,0

Prozesskennwert "Luftférderung”: 6,8 kWh/m2a

10.0 Beleuchtungssysteme (DIN V 18599-4)
Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (11), mit Dachoberlichtern (0)
Beziige siehe DIN V 18599-4

10.1 Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden

Der Verbauungsindex wird nach DIN V 18599, T4, Abs. 5.5.1 berechnet

Bereich Zone A TL A rRB | Tr | Rt | \V; D Rb
m?2 m?2 %
00000000000000000000000000000000000000000000000aQ
1 A 0108 FAW Nord 1 269 21 0,08 2,37 1,00 24
2 A 0109 FAW West 1 538 15 0,03 2,37 1,00 1,4
3 W 0110 FAW Siid 1 101 11 0,11 2,37 1,00 3,1
4 A 0202 FAW Nord 1 46,4 4,0 0,09 145 1,00 3,9
5 A 0208 FAW Siid 1 283 16 0,06 145 1,00 3,3
6 A 0301 FAW Ost 1 709 18,9 0,27 1,73 1,00 7,1
7 W 0301 FAW Ost 1 709 35 0,06 1,73 1,00 2,8
8 A 0302 FAW Nord 1 282 15 0,05 1,73 1,00 2,9
9 A 0303 FAW West 1 70,9 18,9 0,27 1,73 1,00 7,1
10 W 0303 FAW West 1 709 4,0 0,06 1,73 1,00 29
11 A 0304 FAW Siid 1 40,4 16,6 0,41 1,73 1,00 10,0
E mliX] D65k ¢ TL,SNA C TLSA t rel C TL
00000000000000000000000000000000000000000000000aQ
1A 0108 FAWNord Nord 1 300 0,44 0,50 0,70 1,00 0,50
2 A0109 FAW West West 1 300 0,44 0,36 0,70 0,80 0,43
3 W 0110 FAW Sid Sud 1 300 0,42 0,70 0,70 0,67 0,70

4 A 0202 FAW Nord Nord 1 300 0,44 0,69 0,70 1,00 0,69
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5 A 0208 FAW Sud Sid 1 300 0,44 0,74 0,70 0,67 0,73

6 A 0301 FAW Ost Ost 1 300 0,44 0,92 0,70 0,80 0,87

7 W 0301 FAW Ost Ost 1 300 0,44 0,61 0,70 0,80 0,63

8 A 0302 FAW Nord Nord 1 300 0,44 0,57 0,70 1,00 0,57

9 AO303 FAW West West 1 300 0,44 0,92 0,70 0,80 0,87

10 W 0303 FAW West  West 1 300 0,44 0,63 0,70 0,80 0,64

11 A 0304 FAW Sud Sud 1 300 0,44 0,97 0,70 0,67 0,88
tageslichtversorgte Flachen nach Zonen

Zone A NGF[m?] A TL[m] A NGFATL [m?]
gdboooobooboooboobooobooboobbUoobUoooDbooboobDboobooo
<1> Gesamtgebdude 348 518 -170

ATL = tageslichtversorgte Flache = a1 * b, bei Dachoberlichtern manueller Ansatz

mit o = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hgt - hne), max. Raumtiefe, hgt = Sturzhéhe der
Rohbaudffnungen, hye = H6he der Nutzebene tber dem Fuboden, und b = Breite des Tageslichtbereichs
ARB = Fensterflache (RohbaumafRe)

ITr = Transparenzindex = ARg / ATL

IRt = Raumtiefenindex = a1/ (h1L - hne) mit h = Hohe des Tageslichtbereichs

Iy = Verbauungsindex mit Faktoren fir lineare Verbauung, horizontale und vertikale Auskragungen (z.B. Balkone),
Innenhéfe / Atrien und Glasdoppelfassaden

DRp = Tageslichtquotient = (4.13 + 20 * IT, - 1.36 * IRy) * Iy (Gl.25)

bei Dachoberlichtern D = Dg * Tpgs * kK * ARg / ATL * NR (Gl. 29), mit Dz = AuBentageslichtquotient nach
Tab.13, NR = Raumwirkungsgrad nach Tab.15 und Tab.16

Em = Wartungswert der Beleuchtungsstarke

Tpes = Lichttransmissionsgrad der Verglasung nach Tab.8 bzw. Tab.13 fir lichtstreuende Dachverglasungen
k = k1 * ko * kg mit Faktoren fir Rahmen, Sprossen und Verschmutzung der Verglasung

CTL,SNA = CTL,Vers,SNA = Tageslichtversorgungsfaktor bei nicht aktiviertem Sonnenschutz nach GI.28
CTL,SA = CTL,Vers,SA = Tageslichtversorgungsfaktor bei aktiviertem Sonnenschutz nach Tab.12

trel = trel, TL,SA = telative Zeit mit aktiviertem Sonnen- / Blendschutz, orientierungsabhéngig nach Tab.7

cTL = Tageslichtversorgungsfaktor = cT|_ vers, SNA * (1 - trel TL,SA) + CTL Vers,SA * trel, TL,SA (GI.26)

cTL bei Dachoberlichtern nach Tab.18, abhéngig von der Dachneigung und Flachenorientierung

Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich C TL C TLkon F TL Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
ggoogoobooboooboboobooobooboobboobUoobDboobboobLboobboOoo
1A 0108 FAWNord 1 0,50 0,50 0,75 0,79 0,76 0,73 0,72 0,71 0,70
2 A0109 FAW West 1 0,43 0,50 0,79 0,82 0,79 0,77 0,76 0,75 0,75
3 W 0110 FAW Sud 1 0,70 0,50 0,65 0,70 0,66 0,63 0,60 0,59 0,59
4 A 0202 FAW Nord 1 0,69 0,52 0,64 0,69 0,65 0,62 0,60 0,58 0,58
5A0208 FAWSud 1 0,73 0,51 0,63 0,69 0,64 0,61 0,59 0,57 0,57
6 AO301 FAWOst 1 0,87 0,58 0,50 0,57 0,51 0,47 0,43 0,41 0,41
7WO0301FAWOst 1 0,63 0,50 0,69 0,73 0,70 0,67 0,65 0,64 0,63
8 A0302 FAW Nord 1 0,57 0,50 0,71 0,76 0,72 0,70 0,68 0,67 0,67
9A0303 FAW West 1 0,87 0,58 0,50 0,57 0,51 0,47 0,43 0,41 0,41
10 W 0303 FAW West 1 0,64 0,50 0,68 0,73 0,69 0,66 0,64 0,63 0,62
11 A 0304 FAW Sid 1 0,88 0,60 0,47 0,55 0,49 0,44 0,41 0,39 0,38

CTL kon = Korrekturaktor zur Berucksichtigung des tageslichtabhangigen Kontrollsystems interpoliert nach Tab.19

F1L = Teilbetriebsfaktoren Kunstlicht im TL-Bereich nach GI.30, Verteilungsschliissel vpjonat nach Tab. 20/ 21
FTL =1 -VMonat * CTL * CTL kon. falls VMonat * CTL * CTL kon < 1, sonst Fy =0

10.3 Kunstlichtversorgung

elektrische Anschlussleistung fir Kunstlichtbereiche (11)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet
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Bereich Zone F th E m P jix k p j Lampen
Ix W/m 2Ix Wim2
gobooooboobooboboobbooobooboobbUoobUoooDbooboobDboobooo
1 A 0108 FAW Nord 1 090 300 0,0 57 056 96 1-2-1
2 A 0109 FAW West 1 0,9 300 0,0 57 056 96 1-2-1
3 W 0110 FAW Sud 1 090 300 0,0 57 056 96 1-2-1
4 A 0202 FAW Nord 1 09 300 0,0 57 056 96 1-2-1
5 A 0208 FAW Sud 1 090 300 0,0 57 056 96 1-2-1
6 A 0301 FAW Ost 1 09 300 0,0 57 056 96 1-2-1
7 W 0301 FAW Ost 1 09 300 0,0 57 056 96 1-2-1
8 A 0302 FAW Nord 1 090 300 0,0 57 056 96 1-2-1
9 A 0303 FAW West 1 0,9 300 0,0 57 056 96 1-2-1
10 W 0303 FAW West 1 090 300 0,0 57 056 96 1-2-1
11 A 0304 FAW Sid 1 0,90 300 0,0 57 056 96 1-2-1

1-2-1: stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaltgerat VVG verlustarm, direkt

Bereich Zone F pra A TLF TLJan t T,TLJan AKTLt TKTL t N
m?2 h/m m2 hla h/a

00000000000000000000000000000000000000000000000aQ
1A0108 FAWNord 1 0,92 27 0,79 84 0 2
2A0109 FAWWest 1 092 54 0,82 87 0 2
3WO0110 FAWSid 1 0,92 10 0,70 75 0 2
4A0202FAWNord 1 0,92 46 0,69 74 0 2
5A0208 FAWSUd 1 092 28 0,69 73 0 2
6 A030LFAWOst 1 092 71 0,57 61 0 2
7WO0301FAWOst 1 0,92 71 0,73 78 0 2
8 AO302FAWNord 1 092 28 0,76 81 0 2
9AO0303FAWWest 1 092 71 0,57 61 0 2
10 W 0303 FAW West 1 0,92 71 0,73 78 0 2
11A0304 FAWSUd 1 0,92 40 0,55 59 0 2

10.4 Endenergiebedarf fir Beleuchtung QI.f

Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

kWh kwWh kwWh kWh kWh kwWh kwWh kWh
gL Db bbb bbbbbbbobobboboobooo
<1>Gesamtgeba 292 310 334 361 327 305 289 3.586
bbbl oooooooooboboooboobobobOobOoObOobooOoon

292 310 334 361 327 305 289

Apr Mai Jun Jul Aug

278 271 269 272 280 3.586

Prozesskennwerte "Beleuchtung” in [kWh/mZa]
<1> Gesamtgebaude: 10,3

TLB = Tageslichtbereich, Berechnungsbereiche mit Kunstlichtversorgung kénnen Tageslichtbereiche enthalten
Ft,n = Teilbetriebsfaktor fir Beleuchtung nach DIN V 18599-10

PjIx = spezifische, elektrische Bewertungsleistung in [W/m?Ix], Tab.1

k = kA * kL * kR, Minderungs- und Anpassungsfaktoren fir die Sehaufgabe, die Lampenart und die Raumart
pj = elektrische Bewertungsleistung = Pj,Ix * Em* kA * kL * kR W/mz2 (GI.10)

Fprg = Teilbetriebsfaktor fir Prasenz nach GI.31, relative Abwesenheiten nach DIN V 18599-10 oder manuell
ATL / AKTL = Flachen mit / ohne Tageslichtversorgung, AT + AKTL = ABereich

tT,TL = teff, Tag, TL = tTag * FTL * Fpra = Betriebszeit der Beleuchtung im Bereich mit Tageslicht zur Tagzeit

tT KTL = teff, Tag,KTL = tTag * Fpry = Betriebszeit der Beleuchtung im Bereich ohne Tageslicht zur Tagzeit

tN = teff, Nacht = tNacht * Fpra = Betriebszeit der Beleuchtung zur Nachtzeit, tnacht / tTag siehe DIN V 18599-10
Ql,b,n = Nutzenergiebedarf fur Beleuchtung = pj * [AT_ *(tTag, TL * tNacht) + AKTL*(tTag,KTL * teff,Nacht)l (GI.2)
Q1f=2Z Ftn* Z Qb = Qj L elektr = Endenergiebedarf fur Beleuchtung nach Zonen (Gl.1)
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12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

Zone Nutzung q w,b Menge Q w,b,Jan

kWh/d je kWh/m
gooooo0ooo0o0oooo0ooodooo0ooooodoDbDooUoooDOoooDooooooDooon
<1> Gesamtgebdude Schule mit Dusc 0,250 m2N GF 348 1.478 c

Qw,b = Ow,b * dmin * dnuz/365 * Menge [kKWh/Monat] (DIN V 18599-10, Tab.6)
c) Flachenbezug ist die Nettogrundflache Ayge

Prozesskennwert "Warmwasserwarmebedarf" in [kWh/m?a]
<1> Gesamtgebaude: 4,2

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Anlage Versorgungsberei ch Zone(n) Q w,b
m2 kWh/Jahr

goooooooOoOoOoOoOooOoUoUOU0U00U00U0U0UL0ULDULOULODLDLODULDODUDULDOOOOO
1 zentrale WW-Versorgung 1/ 348 17.400
2

12.3 Bereich "zentrale WW-Versorgung", Zonen <1> Gesamtgebaude

12.3.1 Verteilungsnetz, Zonen <1> Gesamtgeb&ude

Verteilsystem: mit Zirkulation, Zirkulationsbetrieb an z = 7,0 h/d
Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (sh. Tab.7)

mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 8, , ohne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb = 50C
Umgebungstemperaturen 9, sommer» 13 T im unbeheizten, 22 T im beheizten Bereich

Hilfsenergie der Zirkulationspumpe Qy, d.aux = Phyar / 1000 * dnytzmth * Z * €w,d,aux IN [KWhH/m] (GI.14)
hydraulische Leistung der Pumpe im Auslegungspunkt, Ppyg, = 0.2778 * Ap * V = 638 [W] (GI.17)
Pumpen-Aufwandszahl ey, 4 aux = (1,25 * (200 / Phydr)0’5) *1*(0,50+0,63) = 0,791 (Gl.22)
Pumpen-Volumenstrom im Auslegungspunkt, V =X U; * |; * (57,5 - 3, o) / (1,15 * Ad;) = 0,13 [m3/h]
Differenzdruck im Auslegungspunkt, Ap = 0,1*Lmax + Apry tH + APapp = 17,15 [kPa]
Zirkulationspumpe, geregelt, elektrische Leistungsaufnahme P, = unbekannt, bedarfsorientiert

Verteilung (V) Strénge (S) Stichltg. (St)
gooooooooooooo0dooodooo0ooooodooDooUoooD0ooooooooDooo
Leitungslangen | i 29 m 24 m 11m
Warmedurchgangskoeffizient U i 0,400 W/mK 0,400 W/mK 0,400 W/mK
Warmwassertemperatur ’9w,m 28 °C 28 °C 28 ° C
Umgebungstemperatur Bu,w 13°C 20 °C 20 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
00000000o0o000oo000oo00o0oo000Doo00oDoo000DoDo0oooooooDooon
Qw,d,V kWh 144 149 144 149 149 134 149 1.749
Qw,d,S kWh 88 91 83 91 91 82 91 1.026
Qw,d,St kWh 13 13 13 13 13 12 13 142
goooo0o0ooo0o0ooo0ooodooo0ooooo0oDbDOooU0oooDO0ooDooooooDooon
Qw,d kWwh 244 253 244 253 253 227 253 20918
Q,w,d kWwh 100 104 100 104 104 94 104 1.168

Qu,d,aux kWh 60 60 60 60 60 60 60 720
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Prozesskennwert "Warmwasserverteilung" 8,4 kWh/m?2a, Hilfsenergie 2,1 kWh/m2a

Qw,d = Warmeverluste des Rohrnetzes der Warmwasserverteilung nach DIN V 18599-6, Abs. 6.2

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Stichleitungen (St) nach Tab.6 oder manuell
im Zirkulationsbetrieb werden Verteilung und Stréange mit doppelter Lange gerechnet (Abs.6.2.1.1)
Q|,w,d = ungeregelte Warmeeintrage durch die WW-Verteilung, siehe "interne Warmegewinne"

Qw,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe

12.3.2 Warmwasserspeicher, Zonen <1> Gesamtgebaude

indirekt beheizter Speicher nach 1994, Speichervolumen V = 180 Liter
Bereitschafts-Warmeverlust qgg = 1,9 kWh/d (siehe Gl. 24-28)

Umgebungstemperatur am Aufstellort Tu 13,0 € (aufRer halb)

Speicher-Warmeverlust Qy s = fverindung * (50-TU)/45 *dnytz,mth * dg,s Mit f = 1,2 (G1.23)
Speicherladepumpe mit P, = 52,39 W, Hilfsenergiebedarf Qy s aux fur Qn kessel = 24,0 kW

Erzeugernutzwarmeabgabe fur Trinkwarmwasserbereitung Qy outg = Qw,b + Qw,q monatlich

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
gooooooooOooooooooUoUOoUoUOoUoULoUO0OD0LOODUOOUOLDLOLOOo
Qu,outg kWh 1674 1731 1.674 1.731 1.731 1562 1.731 20.318

Qw,s kWh 31 32 31 32 32 29 32 373

Qu,s,aux kWh 4 4 4 4 4 4 4 49

Prozesskennwert "Warmwasserspeicher" 1,1 kWh/m2a

12.3.4 Warmepumpe zur Trinkwassererwarmung, Zonen <1> Gesamtgebaude

Warmepumpe 1, marktiblich im Kombibetrieb Heizung / WW, 10 kW

Typ 5, Elektro-Warmepumpe Sole-Wasser, Baujahr 2008, maximale Laufzeit 10 h/d
Leistungszahl (COP) 3.0 bei BO/W50, Quelltemperaturkorrektur nach DIN V 18599, T5, A.6
Quelltemperaturen fur Jan-Dez [C]: 1.3°1.6°2.1° 2.9°3.4°3.9°4.2°4.2°3.7°2.9°2.2°1.7°

Nutzwarmeabgabe fur Trinkwarmwasserbereitung Qu, outg = Qb + Qu,d + Quw,s - Qu,sol Monatlich
Quw,; = Endenergiebedarf und Qy ¢ aux = Hilfsendenergiebedarf der Warmeerzeugung
COP = Leistungszahl der WP, toy = Laufzeit, Q, i, = verwendete Umweltwarme (GI.80)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
oo oooooooooboboooooobobObOobOobObOoOoOoon
QN,outg kwh 1.705 1.762 1.705 1.762 1.762 1.591 1.762 20.691

COP 324 3,18 3,14 3,11 3,08 3,10 3,13

tongd hd 104 104 104 104 104 10,4 10,4
ool oooooooooboboooboobobObOoobOoObOobooOoon
Qu f kwh 526 554 543 567 572 513 563 6.504

Qw,in kwh 1.179 1.208 1.162 1.196 1.190 1.078 1.199 14.187

Qw,faux  kWh - s - -

Ein konventioneller Warmeerzeuger ist nicht erforderlich

12.4 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
oo ooooooooobobooobooboobobobOobOoOobOoon
QN,outg kwh 1.705 1.762 1.705 1.762 1.762 1.591 1.762 20.691

Qw.f kwh 543 571 559 584 589 529 580 6.704

Quaux kWh 64 64 64 64 64 64 64
.. 64 64 64 64 64 769
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gbobobooobooboboboboboooooobooboboboboobooboboboboboon

Strom-Mix kWh 526 554 543 567 572 513 563
536 543 520 533 533 6.504
Quw<1> kwhd 33 34 33 34 34 33 34

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Qw,aux = Hilfsenergiebedarf, Q| \y = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste

Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flaichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)

13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 9; ,, nin zonenbezogen und ¢ i, = -12T

Zone Q Tmax Q vmax V' mech Q Vmech Q hmax

kW kW m3/h kw kw
gooO0o0oo0ooOo0oo0oo0oooo0o0oooo0oo0ooooobooooooOoooOobOoboobobooooo
<1> Gesamtgebaude 11,8 2,0 0 0,0 13,8

QT,max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswarmeverluste inklusive Warmebrucken. Warmetransfer zu
benachbarten Zonen QT jz temperaturgewichtet mit Tj min H-

Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Luftungswarmeverluste aus Infiltration und Fensterliftung

Vmech = Nmech,zUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Luftungsanlage

QV,mech = 0.34 * Vmech*(@ih,min - 8y) = Heizleistung fir die Nacherwérmung der Zuluft (RLT mit WRG)
Qh,max = QT,max * Qv,max * Qv,mech = erforderliche Heizleistung in der Gebaudezone

13.2 Eingesetzte Heizungsanlagen

Sommerbetrieb: Heizung auch zur Deckung des reinen Wochenend-Warmebedarfs
Anlage Versorgungsbereich Zone(n) Q hb Q hmax Q Nh
kwWh/Jahr kw kw

0000000000000 bO00000000000000000000000bO0000oO0o00O00On
1 Flachenheizung 1/ 22.330 13,8 17,9
2

(1) FuBbodenheizung Warmwasser, Zweipunktregler Verlegeflachen mit doppelter Mindestdammung
nach EN 1264, intermittierender Heizbetrieb

Nutz-Heizwarmebedarf Qy, , nach T2, maximale Heizleistung Qpn max (T2, Anhang C) und
Kesselnennleistung Qy y nach T5, 5.3.

Prozesskennwert "Heizwarmebedarf" in [kWh/m?2a]
<1> Gesamtgebaude: 64,1

13.3 Bereich "Flachenheizung”, Zonen <1> Gesamtgebaude

Heizzeiten und rechnerische Laufzeiten der Heizung, Leitzone "<1> Gesamtgebaude"

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
gobodbddddoddooooooooooooooooooobobooobooboObObOobOoObOoOoOoon
th<1> h/m 201 744 720 744 744 672 744 5.236
thrLT<1> hd 9 10 13 15 17 1 5 13

dhB<1> dm 5 17 16 17 17 15 17 119

thrL<1> h/m 41 163 207 253 284 236 221 1538
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Monatliche Heizzeiten th = th Nutz + th,wE in [h/m] nach DIN V 18599-2, D.2 auf Basis der mittleren Auslastung
des Heizsystems, zonenbezogen.

Rechnerische Laufzeiten ty r| der Heizungsanlage nach DIN V 18599-5, 5.4.1 =24 - f| NA * (24 - th,op) auf
Basis der Nutzungsrandbedingungen th,op (Betriebsstunden der Heizung / Tag), dnytz,a (Nutzungstage / Jahr),
der monatlichen Heizzeiten t, sowie den Festlegungen zur Nacht- und Wochenendabsenkung / -abschaltung.

dn,rg = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (GI.21)

13.3.1 Warmelbergabe, Zonen <1> Gesamtgebaude

FuBbodenheizung Warmwasser, Zweipunktregler Verlegeflachen mit doppelter Mindestdammung nach EN
1264, intermittierender Heizbetrieb

Gesamtnutzungsgrad Npce = 1/ (4 - (N + N¢ + Ng1/2 + Ng2/2)) = 0,90 (GI.28, Tab.7)

Verluste der Warmetibergabe Qnce = Qnb * (fradiant * fint * fhydr / Nh,ce -1) (G1.27)

Gerate der Warmelbertragungsprozesse:
Hilfsenergiebedarf Qp, ce aux = Pc * dmin * 24/1000 + (Py + Pp + Pp aux) * th (/1000 (GI. 33/34)

Nutzwéarmebedarf und Verluste der Warmelbergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
ool oooooooooboboooboobobObOoobOoObOobooOoon
Gh,b kwh 204 1.629 3.099 4.481 5.082 3.834 2947 22.330

Qh,ce kWh 18 145 275 398 452 341 262 1.985

Prozesskennwert "Heizwarmeubergabe" 5,7 kWh/m?a, Hilfsenergie 0,0 kWh/m?2a

Nutz-Heizwarmebedarf Qp  (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Gesamtnutzungsgrad der Warmetibergabe Np ce =1/ (4 - (N + Nc + NB)) mit den Teilnutzungsgraden n_ fur

vertikales Lufttemperaturprofil, ¢ fur Raumtemperaturregelung und ng fiir spezifische Verluste der
AuBenbauteile (Tab.6 bis Tab.11)
Verluste der Wérmeiibergabe Qp ce mit den Faktoren fragdiant fur Strahlungseinfluss (in Hallen mit Raumhéhen > 4

m)fint fur intermittierenden Heizbetrieb / raumweise Temperaturabsenkung und fhydr fur hydraulischen Abgleich
(Regelwert = 1)

Hilfsenergiebedarf der Warmetbergabe Qn ce,aux Mit den Parametern

Pc = elektrische Nennleistungsaufnahme der Regelungseinrichtungen (Tab.12 oder Herstellerangabe)

Py / Pp = elektrische Nennleistungsaufnahme der Ventilatoren und Pumpen (Tab.13)

Ph,aux = Hilfsenergiebedarf von Erzeugern, Erhitzern und Ventilatoren bei direkter Beheizung (hr > 4m, Tab.14)

13.3.2 Heizwarmeverteilung, Zonen <1> Gesamtgebaude

System: Zweirohrnetz mit innen liegenden Stréangen

Leitungslangen nach Tab.15 mit Lg = 15,2 m = grof3te Lange und Bg = 14,0 m = gr6Rte Breite
der Gebaudezone, Geschol3hthe hg = 3,00 m und Anzahl der Geschosse ng = 2.
Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.2.
Vor- / Rucklauftemperatur (Auslegung) dyp =35 T/ 9ra =28 T, T spl<1> = 21,0 T.
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, geddmmte Leitungen nach 1995

Qn.d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe nach Abs.6.2.1

Zweirohrnetz hydraulisch abgeglichen, fapg = 1,00, fsch = 1,00

Differenzdruck im Auslegungspunkt (Pumpe) Ap = 0.13 * Lo + 2 + Apwe + Appgn = 31 kPa

mit Differenzdruck des Wéarmeerzeugers Apwe = 1 kPa, der Flachenheizung Apggy = 25 kPa, Lia= 20 m
Pumpe: , Cpl =, Cp2 =, Ppympe Unbekannt

Verteilung (V) Stréange (S) Anbindung (A)
00000000000 0oo0o000oo00o0oo000Doo00DoOo00D0DoDo00oooooooDooon
Leitungslangen | i 43 m 32m 234 m
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Warmedurchgangszahlen U j 0,200 W/mK 0,255 W/mK 0,255 W/mK
Umgebungstemperaturen 8 j 13,0 °C 20,0 °C 20,0° C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
000000000o000oo0000oo00oo0oo000oDoo00oDoo00D0oDoDo00ooooooooDooon
SvL,m °C 22 24 26 28 29 28 26

IRL,m °C 22 22 24 25 25 24 23

Ch,d,Vv kWh 3 14 21 29 34 27 22 163

h,d,s kWh 1 4 8 13 16 12 8 65

h,d,A kWh 5 30 60 95 119 86 61 477
gooooooooogoooo0dooodooo0ooooodooDoo0oooDO0ooooooooDooo
hd kWh 9 49 90 138 169 124 91 705

Q,hd kWh 6 34 69 108 135 98 69 542

Qhdaux  kwh - - - - - <o

Prozesskennwert "Heizwarmeverteilung" 2,0 kWh/m?a, Hilfsenergie 0,0 kWh/m?2a

Mittlere Vorlauf-, Riicklauf- und Heizkreistemperaturen (v m, 9RL,m. 9HK,m) hach Abs. 5.2
BvL,m/dvL,m nach Gl. 12/ 13 mit n = 1.33 fiir Heizkérper, n = 1.1 fur FB-Heizungen

BHK,m = OvL,m - ORL,m) / 2 mit By, ¢ = mittlere Belastung im Prozessbereich Warmeverteilung (GI.8)
Qh,d = Warmeverluste des Rohrnetzes = Z |j * Uj (3HK,m - Bu,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (GI.38)
Ql,h,d = Qn,d = ungeregelte Warmeeintrage in Zonen mit innen liegenden Leitungen

Qh,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Verteilung = W ¢ hydr * €h,d,aux (GI.40)

Wh d,hydr = hydraulischer Energiebedarf = Phygr/1000 * Bh g * th * fsch * fAbgl (G-41)
Phydr = hydraulische Leistung der Pumpe = 0.2778 * Ap * V' = 14,63 (Gl.42)

eh,d,aux = Pumpen-Aufwandszahl = fe * (Cp1 + Cp2/Bh,d) (Gl.46)

mit fAng ! fsch = Korrekturfaktoren fur hydraulischen Abgleich / hydraulische Schaltung

V" = Pumpen-Volmenstrom im Auslegungspunkt = Qn max / (1.15*A9HK) (G1.43)

th / th,rL = moatliche Heizstunden und rechnerische Laufzeit der Heizung

Cp1/ Cp2 = Konstanten zur Pumpen-Afwandszahl nach Tab.17

fe =b*(1.25 + (200 / Phygr)0-5) oder fe = Ppympe / Phydr = Effizienzfaktor der Pumpe

fp’A = Korrekturfaktor fir Absenkung / Abschaltung der Pumpe bei intermittierendem Betrieb

13.3.5 Heizungswarmepumpe, Zonen <1> Gesamtgebaude

Warmepumpe 1, marktiblich im Kombibetrieb Heizung / WW, 10 kW

Typ 5, Elektro-Warmepumpe Sole-Wasser, Baujahr 2008, maximale Laufzeit 10 h/d
Leistungszahl (COP) 3.0 bei BO/W50, Quelltemperaturkorrektur nach DIN V 18599, T5, A.6
Quelltemperaturen fur Jan-Dez [C]: 1.3°1.6°2.1° 2.9°3.4°3.9°4.2°4.2°3.7°2.9°2.2°1.7°
Korrektur der Leistungszahl fur 8y, = 35,0C und A9k = 7,0K (Inter- / Extrapolation)
Korrekturen fur den Teillastbetrieb (A.5.1), schwere Flachenheizung, 30 cm Rohrabstand
Nachheizung infolge Laufzeitbegrenzung mit (2.) Warmeerzeuger

Nutzwarmeabgabe fir Heizung Qn outg = Qnb + Qn,d + Qn,s - Qn,sol Monatlich
Nutzwérmeabgabe und Laufzeit fir die WW-Bereitung siehe "Warmwassersysteme”
Qn s = Endenergiebedarf und Qy, 1 aux = Hilfsendenergiebedarf der Warmeerzeugung

COP = Leistungszahl der WP, toy = Laufzeit, Qy, i, = verwendete Umweltwarme (GI.93)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
gooooooooooooooooUooUOoUOoUOoULo0oUO0O0LOLOULOOOLOLOLOLo
h,outg kwh 231 1.822 3.465 5.017 5.704 4.299 3.300 25.020

COP 426 4,15 4,06 4,00 3,95 3,99 4,05

t ON,g,d h/d 08 43 43 43 43 43 43

gbobobooboobobobobooooooobooboboboboboboobobobobobobooon
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Chf kwh 54 322 319 335 339 303 330 2.286
Chfbu  KWh - 484 2170 3.679 4.366 3.090 1.962 15.749
hin kwh 177 1.016 976 1.004 999 906 1.008 6.985

Qufaux  kwh - - o - - <o

13.3.6 Heizwarmeerzeugung, Zonen <1> Gesamtgeb&aude
Heizung mit einem Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999, Qy = 12,0 KW (Erdgas), BK’m =0.3

Umgebungstemperatur am Aufstellort 3; = 13 C, aul3erhalb der thermischen Hulle

Tageslaufzeit zur TW-Erwarmung ty, 100 an = 0,00 h/d

Kesselwirkungsgrade ny 190 = 0,956 bei Volllast, n , = 1,046 bei Teillast

Bereitschaftswarmeverlust gg 7o = 0,015 kW, Strahlungsverlust gg; = 0,020 kKW

elektrische Leistungsaufnahme Py 100 = 0,148 KW, Py o1 = 0,049 KW, Py sg = 0,015 kW
Verlustleistungen im Januar Qv g,100 = 0,81 KW, Qy g n = 0,21 kW, Qg = 0,06 kW (GI. 109, 108, 104)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
goooooooboboooooooooboooooooobobooobboooobOboooobooooboooD
h,outgy kWh - 484 2.170 3.679 4.366 3.090 1.962 15.749

Bh1 - 025 0,88 1,00 1,00 1,00 0,74

Q'],g’vll kWh/d - 1 5 8 8 8 4
gooooooobobooooooooobooooooooobooboooboOoooobOboboooDboooobooOobOoooD
h,g kWh - 24 79 128 143 119 73 566

hf kWh - 508 2.249 3.806 4.509 3.209 2.035 16.315
h,g,aux kWh - 15 35 45 49 42 32 230

Prozesskennwert "Endenergie Heizwarme" 46,9 kWh/m2a (= Nutzwarmebedarf * 0,73)

QN = Kesselnennleistung, PlanungsgroRe
BK,pI = Heizkesselbelastung im Prifstand, Lastbereich Teillast

Nk,100 / Nk,pl = Kesselwirkungsgrade bei Vollalst / Teillast nach Herstellerangaben oder GI.119 ff
Nk,100,Betrieb / Nk,pl,Betrieb = Kesselwirkungsgrade bei Betriebstemperatur nach GI.106 ff, monatlich

aB,70/ dst = Bereitschaftsverluste nach Herstellerangabe oder GI.122 ff

Paux,100 / Paux,pl / Paux,sB (Volllast, Teillast, Stillstand) nach Herstellerangabe oder GI.124 ff

Qv,g,100 = Verlustleistung bei Volllast = (f Hs/Hi - Nk,100,Betrieb) / Nk,100,Betrieb * QN

Qv,g,pl = Verlustleistung bei Teillast = (f Hs/Hi - Nk, pl,Betrieb) / Nk, pl,Betrieb * BK,pl * ON

QB,h = Kessel-Verlustleistung im Stillstand = gg,70 * (3HK,m - 81))/50 * QN / NK,100 * [ Hs/Hi

f Hs/Hi = Brennwert / Heizwertkorrektur nach DIN V 18599-1, Tab.B.1

Qn,outg = Qh,b + Qh,ce + Qh,d * Qn,S - Qh,sol - Qrv,h,outg = Nutzwarmebedarf

Bh,i = Qd,in / QN = Belastungsgrad der Heizkessel, monatlich, GI.96 / G1.97 mit Qq jn = 2Qn,outg / Betriebszeit
Qh,g,v,i = (Bn,i/ Bk,p * (Qv,g,pl - QB,h) + QB,h) * (th,rL, T - tw,100) = Erzeugungsverluste, GI.100, Bp j < Bk, pi
Qh,g,v,i = (Bn,i - Bk,p1) / (1 - Bk pl) * (Qv,g,100 - Qv,g,pl) + Qv,g,p) * (th,rL, T - tw,100). GI-101, B i > Bk pl
Qnh,g = 2Qh,g,v,i * dn,rB = Gesamtverlust der Heizwarmeerzeugung [kWh/m], G1.99

Q|,h,g = ungeregelt Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hille, GI.112

Qh,g,aux = Hilfsenergiebedarf nach GI.114 ff

13.4 Endenergie Heizwarme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
ool oooooooooboboooboobobObOoobOoObOobooOoon
Oh f kWh - 508 2.249 3.806 4.509 3.209 2.035 16.315

Qhaux KWh - 15 35 45 50 42 32
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e - - 11 - - 230
000000000000000000000000000000000000000000000000
Strom-Mix kWh 54 322 319 335 339 303 330

.. 202 71 10 - 1 2.286
Erdgas kWh - 508 2249 3.806 4 509 3.209 2.035

.- e - 16.315
Qh<1> kwhd 02 11 23 35 43 35 22

Qn,f = Endenergiebedarf Heizung = Qp b + Qn,ce + Qh,d * Qh,s + Qh,g - Qn,sol (Gl.4)

Qh,aux = Hilfsenergiebedarf = Qn ce, aux + Qh,d,aux * @nh,s,aux * Qn,g,aux + Qh,sol,aux (G.5)

Q|,h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h d + Q| ,h,s * Ql,h,g (GI.6)

Die Energieanteile nach Energietragern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)

14.1 Primarenergiebedarf nach Energietragern

Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Energietrager Prozessbereich Zonen Enden ergie fP  fHs/Hi Q P
k Wh/a kWh/a
0000000000000 bO000o00dooOO00oo00oDoO00oD00ooDOo0oDLD00oooOOo0oDnOoagn
Strom-Mix  Heizwarme Erdgas 2 .286 2,70 1,00 6.172
Erdgas Heizwarme 16 315 1,10 1,11 16.168
Strom-Mix  Warmwasser 6 504 2,70 1,00 17.561
Strom-Mix  Luftférderung 2 .383 2,70 1,00 6.435
Strom-Mix  Beleuchtung 3 .586 2,70 1,00 9.682
Strom-Mix  Hilfsenergie 999 2,70 1,00 2.696
0000000000000 bO000o000ooO00o00oDoO0o0oD00ooDOo0oDLDo00ooDoDoOo0oDnOoOgn
> [kWh/Jahr]  32.073 58.714

Qp=2Qsi* fp,/ frsmii (DIN V 18599-1, GI.23)
Jahres-Priméarenergiebedarf qp = 168,7 kWh/m?2a (ZAnge = 348 m?)
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 2,9 kWh/m?2a, Strom-Mix 42,4 kWh/m2a, Erdgas 46,9 kwWh/m2a

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen
fp = Primérenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1

14.2 Endenergiebedarf nach Zonen

RLT Beleucht. Klima Warmwa sser Heizung Strom- Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 1 2 13  antell
Zone kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m 2a kWh/m2a % kWh/m2a
000000000000 bO00o0o000ooO00o00DoO00DoD00ooOOo0oDoDo00oooOOo0DOoOn
<1> Gesamtgebdude 6,8 10,3 0,0 21 5 543 495 929
0000000000000 bO00000000000000O000000000bO0000oO0o00O00On
Gebaude 6,8 10,3 0,0 21 5 54,3 92,9

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen inklusive Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen wurde grundflachenbezogen
vorgenommen.
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15.0 EnEV-Nachweise

15.1 Nachweis HT”

Grenzwert fiir das EnEV-Referenzgebaude
mit Fensterflachenanteil 15,7 %, 8,219 C, A =971 m? V.= 1.346
Grenzwert zul H't = 0.30 + 0.15 / (A/Vg) = 0,51 W/m2K (EnEV 2007, Anlage 2, Tab.2)

vorh H'1 = 0,38 < 0,51 W/m2K, Grenzwert wird eingehalten

15.2 Nachweis QP

Grenzwert fur das EnEV-Referenzgebaude gp get = 234,3 KWh/m2za
dp ref aUs der Berechnung zum Referenzgeb&aude "GebaudeFeuerw_1Zone-Referenz"
vorh gp = 168,7 < 234,3 kWh/m?a, Grenzwert wird eingehalten

17.0 Langen, Flachen, Volumen
Flachenberechnung (Flachen.REB)

EG: =

Deckflachen: =

1F 0111 FD : 5,165*6,48 = 33,47
40 F 0112 FD: (2,0+1,585+2,55)*1,585 = 9,72
AuRenwande: =

2 F 0101 FAW Ost : 6,48*3,00 = 19,44

3 F 0102 FAW Nord : 0,89*3,00 = 2,67

4 F 0103 FAW Ost : 1,59*3,00 - [T 0103] = 2,62

5 F 0106 FAW Nord : 1,58*3,00 - [T 0106] = 2,59

6 F 0107 FAW Ost : 5,16*3,00 - [T 0107] = 13,33

7 F 0108 FAW Nord : 8,98*3,00 - [A 0108] = 24,87

8 F 0109 FAW West : 15,23*3,00 - [A 0109] = 44,21

9 F 0110 FAW Sid : 13,98*3,00 - [T 0110] - [W 0110] = 36,86
Offnungen / Fenster: =

10 A 0108 FF Nord : 0,74*1,4*2 = 2,07

11 A 0109 FF West : 0,74*0,5*4 = 1,48

12 W 0110 FF Sid : 0,875*0,65*2 = 1,14

13 T 0103 FAW Ost, Tar: 1,01*2,13 = 2,15

14 T 0106 FAW Nord , Tdr: 1,01*2,13 = 2,15

15 T 0107 FAW Ost, Tar: 1,01*2,13 = 2,15

16 T 0110 FAW Sud , Tur: 0,875*2,25*2 = 3,94
Grundflachen: =

17 F 0100 FG : 178,85 = 178,85
Garage: =

Deckflachen: =

18 F 0209 FD : 67,99 = 67,99

AuBenwande: =

19 F 0201 FAW Ost : 6,55*4,20 - [T 0201] = 14,38
20 F 0202 FAW Nord : 10,30*4,20 - [A 0202] = 39,30
21 F 0203 FAW West : 4,25*4,20 = 17,85

22 F 0205 FAW West : 2,40%(4,20-3,0) = 2,88

23 F 0206 FAW Sud : 2,92%(4,2-3,0) = 3,50

24 F 0208 FAW Sud : 7,48%4,20 - [A 0208] = 29,84
Offnungen / Fenster: =

25 A 0202 FF Nord : 0,89*0,89*5 = 3,96

26 A 0208 FF Sud : 0,89*0,89*2 = 1,58

27 T 0201 FAW Ost, Tar: 3,75*3,5 = 13,13
Grundflachen: =

28 F 0200 FG : 67,99 = 67,99

OG: =

Deckflachen: =

29 F 0305 FD: 141,48 = 141,48

AuBenwande: =

30 F 0301 FAW Ost : 15,76*3,70 - [A 0301] - [W 0301] = 35,87
31 F 0302 FAW Nord : 8,98*3,70 - [A 0302] = 31,68
32 F 0303 FAW West : 15,76*3,70 - [A 0303] - [W 0303] = 35,37
33 F 0304 FAW Siid : 8,98*3,70 - [A 0304] = 16,68
Offnungen / Fenster: =
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34 A 0301 FF Ost : 1,10*2,15*8 = 18,92

35 A 0302 FF Nord : 0,88*0,88*2 = 1,55

36 A 0303 FF West : 1,1*2,15*8 = 18,92

37 A 0304 FF Sud : 1,10*2,15*7 = 16,55

38 W 0301 FF Ost : 1,10*3,2 = 3,52

39 W 0303 FF West : 1,1*3,2+3,1415*0,4*0,4 = 4,02

Grundflachen: =

[Grundflachen]: =

[AGf 1] 0100 FG <1>: [F 0100] = 178,85

[AGf 2] 0200 FG <1>: [F 0200] = 67,99

[Bodenplattenmafd A] (nur Grundflachenprojektion): [AGF 1] + [AGF 2] = 246,84
[Grundflachenumfang]: =

[UGf 1] 0100 FG <1>: 6,48+0,89+1,59+2,52+2,00+1,58+5,16+8,98+15,23+13,98 = 58,41
[UGf 2] 0200 FG <1>: 6,55+10,30+4,25+2,40+2,92+7,48 = 33,90
[Bodenplattenmafd P] (nur Grundflachenprojektion): [UGF 1] + [UGF 2] = 92,31
[Bodenplattenmafd B']: 2 * [Bodenplattenmalf? A] / [Bodenplattenmafd P] = 5,35
[Umbaute Raume]: =

[Vol 1] EG <1>: 3,00*178,85 = 536,55

[Vol 2] Garage <1>: 4,20*67,99 = 285,56

[Vol 3] OG <1>: 3,70*141,48 = 523,48

[Gebaudevolumen] Ve: [Vol 1] + [Vol 2] + [Vol 3] = 1345,59

[0.32 * Ve] AN: 0.32 * [Geb&udevolumen] = 430,59

.fur Berechnungen nach DIN V 18599 nach Geb&audezonen: =
[Nettogrundflachen]: =

[dWO01] Bauteildicke "AW": 0,41 = 0,41

[dW02] Bauteildicke "AUAENWAND_GARAGEAW_G": 0,36 = 0,36

[dW03] Bauteildicke "HOLZTAFELBAU,SPERRHOLZ": 0,12 = 0,12

[GfAbzug 1] 0100 FG <1>: [dWO01]*6,48 +[dW01]*0,89 +[dW01]*1,59 +0 +0 +[dW01]*1,58 +[dW01]*5,16 +[dW01]*8,98
+[dwW01]*15,23 +[dW01]*13,98 = 22,09

[GfAbzug 2] 0200 FG <1>: [dW02]*6,55 +[dW02]*10,30 +[dW02]*4,25 +0 +[dW02]*2,40 +[dW02]*2,92 +0 +[dW02]*7,48
=12,20

[GfAbzug 3] OG <1>: [dW03]*15,76+[dW03]*8,98+[dW03]*15,76+[dW03]*8,98 = 5,94
[NGf 1] 0100 FG <1>: [AGf 1] - [GfAbzug 1] = 156,76

[NGf 2] 0200 FG <1>: [AGf 2] - [GfAbzug 2] = 55,79

[NGf 3] OG <1>: 141,48 - [GfAbzug 3] = 135,54

[NGf Summe]: [NGF 1] + [NGF 2] + [NGF 3] = 348,09

.Nettonutzflachen ANGF: =

[Nettonutzflachen]: =

[ANGf 1] Zone <1> EG: + [NGF 1] + [NGF 2] + [NGF 3] = 348,09
.Bruttoraumvolumen Ve, AuBenmalfie: =

[Bruttoraumvolumen]: =

[Ve 1] EG: + [Vol 1] + [Vol 2] + [Vol 3] = 1345,59

.Nettoraumvolumen Vi = NGF * Raumhthe: =

[Nettoraumvolumen]: =

[Vi1] Zone <1> EG: + [NGF 1]*2,70 + [NGF 2]*3,90 + [NGF 3]*3,40 = 1101,67
.zur Kontrolle, alternativ: Vi=Ve *0.8: =

Vi <1> EG: [Ve 1] * 0.8 = 1076,47
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Warmdach

0,20 97 4 Kunststoffdachbahn DIN 1672
= 0,20 — —— — — 3 GV-Bitumendachbahn
’.. \\\ //’ ..\ -91?\\\”.‘/‘ .“- .'l.. \\ f/‘ ..‘ ’.. \\\ //,
16,00 \\\\ ‘_;"’{ “.\A‘ f/"' ‘\‘\\ I.f,r \“-‘_‘ ./',f' "\,\. I!‘/ \\‘\ .j.‘,-‘ \\\ ‘.f_..z \\\‘\ AT E
\ j. ' ,; N ~ ‘J_’, W Y ,/ \ , Y
/ . e \ ) / ~ 28 /
1l
16,00 1 Nadelholz
T 192"
20,0
innen
Warmdach
U=022WmK
Bauteiltyp "Dachdecke”
mit den Warmeubergangswiderstédnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
S p A R
von innen [cm] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
goooo0o0ooo0o0oooo0ooodoooooooodoDooU0oooD0ooDooooooDooon
R Si 0,13
01 Nadelholz 16,000 600 96,0 0,130 1,23
02 FOAMGLAS F 16,000 165 26,4 0,050 3,20
03 GV-Bitumendachbahn 0,200 1500 3,0 0,170 0,01
04 Kunststoffdachbahn DIN 16729 (EC 0,200 1500 30 - -
R se 0,04
00000000oo00oo0o000oo00o0oo000oDoo00oDoo000DoDo0ooooooooooon
d= 32,400 G = 1284 R T= 4,61

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,22 W/m2K (ohne Korrekturen)

Ersatz oder Erneuerung von Bauteilen in Wohngeb&uden (EnEV)

Ersatz oder erstmaliger Einbau des Flachdachs

U 0,22 <0,25 OK
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Warmdach

200 %02 3 4 aulen

b |

-

| 19,7

| - 10,0 °C
2340\3 GLASERDIAGRAMM |

1 Nadelholz ‘

2 FOAMGLASF

3 GV-Bitumendachbahn |
4 Kunststoffdachbahn DIN 16729 (ECB

St

—ps Sattigungsklrve
____ pd Dampfteildruck

—__ Temperaturver|auf
1170 |
705
| ps 260 Pa
267/ e
666 1506 | pd 208 Pa
6.40 1506 1626 1806 sd [ml
Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108
Tauperiode AuRRenklima -10,0 °C ¢=80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Temperatur der Dachoberflache 20,0 °C
Grenzschl chttemperatu re n . u n d . S attlgungs d am p fdr uc ke ...................................................................................................
von innen Tauperiode Verdunstungsperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s [Pa] T gr [ °Cl p s [Pa]
gooooo0oooo0ooo0ooodoooooooodoDoOooU0oooDO0ooooooooDooon
Raumluft 20,0 2340 12,0 1403
1 Nadelholz 19,2 2227 12,2 1422
2 FOAMGLAS F 11,1 1321 14,4 1642
3 GV-Bitumendachbahn -9,7 267 20,0 2340
4 Kunststoffdachbahn DIN 16729  -9,7 267 20,0 2340

-9,7 267 20,0 2340
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AuBenluft -10,0 260 12,0 1403

Diffusionswiderstande

Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's s d
1 [ [m]  [m] [m]
gL UL bbb bobbbbbbobobbbboobooo

1 Nadelholz 40 40 6,40 6,40 6,40

2 FOAMGLAS F - - 15 00,00 1500,00 1500,00
3 GV-Bitumendachbahn 20000 60000 40,00 120,00 <- 120,00
4 Kunststoffdachbahn DIN 16729 70000 90000 1 40,00 180,00 <- 180,00

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 4,44 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rp,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsi + Rse)
Gl. A.12 mit Rg; / Rge = 0.25 / 0.04 m2K/W und 6;/ 8, = 20 / -5 T nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)
Taubereich "FOAMGLAS F - GV-Bitumendachbahn"

1170- 705 267 - 208
mwy, T = 1440%( - )/1500= O, 5 g/m2 Tauwasser

666,40 300,00

2119 - 982 2119- 982
my,v = 2160%( + )/1500 = 3, 8 g/m2 Verdunstung

1086,40 720,00

Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschéadlich, da
mWYT < zul mWYT und mWYV > mWYT

Mindest-sq-Wert einer innenliegenden Dampfsperre fir eine tauwasserfreie Konstruktion:
Sd.erf = Sde * (Pi - Pe) / (Psw - Pe) - Sdi ~Sde = 300,00 * (1170 - 208) / (267 - 208) - 666,40 - 300,00 = 3925,1 m
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Fenster-1,43

Fenster-1,43

Uw = 1,43 W/m2K
innen
1,20
—

Querschnittstabelle nur zur Gestaltung. k-Wert aus "Fensterflachen”.

Bauteiltyp "Fenster"
mit den Warmeubergangswiderstéanden 1/a; = 0,13 und 1/a, = 0,04 m2K/W

Verglasung + Rahmen

CLIMAPLUS N KR, 4/12/4, Kryptonfullung, Ug 1,1, g 60%, Rw 32dB
Weichholzrahmen 80mm (EN ISO 10077-1 D.2), U; 1.65

Fenster DIN 4108-4:1998 Tab.2
Jododddddooodo0oooooooooooooooooobDboOobooObOoOoOoODbOoO0oO0o000000
Ug:1,10 U=165 = U, =130W/mK g=60%

Warmedurchgangskoeffizient nach EN 1ISO 10077-1:2000
gooooooooOoQoooooooUOoUOoUoUOoULoUoULD0OD0OOODULOUOLOOOOOo
Einfachfenster, Tabellenwert Uy = 1,43 (1,4) W/m2K

U-Wert des Fensters mit Zweischeiben-Isolierverglasung und 30% Rahmenanteil nach Tab. F.1
mit Ug = 1,10 und U = 1,65 W/m2K

Uy = 1,43 W/m2K wird fiir die weiteren Berechnungen angenommen
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k-Wert= - W/m2K
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Fenster-1,43

20,0 | i3 aulen
-2,9
-10,0 °C
= GLASERDIAGRAMM
1 Glas
! 2 Scheibenzwischenraum
§ 3 Glas
— ps Sattigungskurve
3 — pd Dampfteildruck
—_ Temperaturverlauf
B [
S o
- —
il ps 260 Pa
 pd 208 Pa
1500 3000 sd [m]
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: AW AW

AW (AW)
U = 0,28 W/mK

innen

Bauteiltyp "AuRenwand"
mit den Warmeubergangswiderstédnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R

von innen [cm] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
gooooooooooooooooUoUoUOoUOoULUoULDULD0LDOOD0 LU0 LOOOLo

R Si 0,13
01 Putzmortel aus Kalk 1,500 1800 27,0 0,870 0,02
02 KS -MW 1400 17,500 1400 245,0 0,700 0,25
03 Styrodur 3035 CN 033 10,000 33 3,3 0,033 3,03
04 Mauerklinker 1800 11,500 1800 207,0 0,810 0,14

R se 0,04
goooooooOoOoOooOoOoOoUoOU0U000U0U00U0UL00ULOULODUDLDULDODUDULOOOOOO

d= 40,500 G = 4823 R T= 3,61

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,28 W/m2K (ohne Korrekturen)

Ersatz oder Erneuerung von Bauteilen in Wohngeb&uden (EnEV)
Ersatz oder erstmaliger Einbau der AuBenwand

U 0,28 <0,45 OK
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone

Bauteil: AW AW
20,0 1% 93 4 aullen
-85
agw || | : -10,0°°C
- B GLASERDIAGRAMM
\ 5 ; 1 Putzmortel aus Kalk
B : 2 KS -MW 1400
3 Styrodur 3035 CN 033
4 Mauerklinker 1800
— ps Sattigungskurve
— pd Dampfteildruck
— Temperaturverlauf
1170 |}
368 ps 260 Pa
296 e ——e— P
| 10.1 411 pd 208 Pa
1.10 1.1 22.6 sd I
Klimabedingungen Normklima DIN 4108
Tauperiode AuRRenklima -10,0 °C ¢=80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
00000000oo000oo0o000oo00o0oo000oDoo00oDoOo000oDoDo0ooooooooDooon
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Putzmortel aus Kalk 18,9 2185 1170
2 KS -MW 1400 18,8 2172 1152
3 Styrodur 3035 CN 033 16,7 1901 1083
4 Mauerklinker 1800 -8,5 296 296
-9,7 267 208

AulRenluft -10,0 260 208
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Diffusionswiderstande

Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's S d
(1 [ [m]  [m] [m]
Jdddoodooodooodooooooooooooooooooooooooooooooooao

1 Putzmortel aus Kalk 15 35 0,22 0,53 -> 0,22
2 KS -MW 1400 5 10 0,88 1,75 -> 0,88
3 Styrodur 3035 CN 033 100 200 10,00 20,00 -> 10,00
4 Mauerklinker 1800 50 100 575 11,50 <- 11,50
2 us= 22,60

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 3,44 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rp,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsi + Rse)
Gl. A.12 mit Ry / Rge = 0.25/ 0.04 m2K/W und 6;/ 8 = 20 / -5 € nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Erganzende Informationen
Die Taupunkttemperatur der Raumluft (20,0C 50%) be trégt 65 = 9,3 T (DIN 4108-3, Tab A.2)

Die Oberflachentemperatur bei 6, = -15T ist 8y 15¢ = 6;- Rgj/ Ry *(6;-8,) = 18,7 T

Ubertragt man das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken (fgs = 0.7)
mit genormten Randbedingungen nach DIN 4108-2 auf den eindimensionalen Fall, dann erhalt man:
mit Rgj / Rge = 0.25/0.04 und Rt = 3,73 m2K/IW = fgg1p=0,9320.7

= Das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken wird eingehalten.

Mit 8;/ 8, = 20 /-5 T und ¢; = 50% erhélt man vorh.8;; = 18,3 T und zul. 8 ggo, = 12,6 T

(mit 6;/ 6 = +20,0 / -10,0 T und ¢; = 50% wird vorh.6g; = 18,0 T und 6g; goy, = 12,6 T)

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)
Taubereich "Styrodur 3035 CN 033 - Mauerklinker 1800"
1170- 368 296 - 208

myy, T = 1440%( - )/1500 = 68, 9 g/m2 Tauwasser
10,10 11,50

1403 - 982 1403 - 982
my,v = 2160%( + )/1500 = 107, 7 g/m2 Verdunstung

10,60 12,00

Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschéadlich, da
mWYT < zul mWYT und mWYV > mWYT

Mindest-sq-Wert einer innenliegenden Dampfsperre fir eine tauwasserfreie Konstruktion:
Sd.erf = Sde * (Pi - Pe) / (Psw - Pe) - Sdi “Sde = 11,50 * (1170 - 208) / (296 - 208) - 10,10 - 11,50 = 104,1 m



Projekt Feuerw_1Zone
gedruckt am 17.02.2008, Seite 31

Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Aussentiir,Holz1

Aussentiir,Holz1
20,0 U=200Wm2K
von innen
1 Vollholz
2 Holz, stabverleimt
12,2 3 Vallholz
5|9
1,3
-7.6
-10,0
innen
210 2,40 2,10
——+—

Bauteiltyp "AufRentur"
mit den Warmeubergangswiderstéanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen [cm] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
ool oooooooooboboooboobobObOobOobOoOobOoon
R g 0,13
01 Vollholz 2,100 800 16,8 0,200 0,10
02 Holz, stabverleimt 2,400 800 19,2 0,200 0,12
03 Vollholz 2,100 800 16,8 0,200 0,10
R se 0,04
bbbl ooooooooobobooobooboOobobOobOoObOoOobOoon
d= 6,600 G = 52,8 R T= 0,50

Warmedurchgangskoeffizient U = 2,00 W/m2K (ohne Korrekturen)
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Aussentiir,Holz1

200 |1 2 3 auen
122 ' '
! -10,0 °C
2340 GLASERDIAGRAMM
' 1 Yollholz
2 Holz, stabverleimt
3 Yollholz
_é_ps Sattigungskurve
¢ pd Dampfteildruck
—— Temperaturverlauf
1170 |
\_ Ps 260 Pa
| | " pd 208 Pa
0.84 1.80 2.64 sd [ml

Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108

Tauperiode AuRenklima -10,0 °C ¢=80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschl chttemperatu re n . u n d . S atugungs dam p fdr uc ke ...................................................................................................
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
gooooooooooooooooUooUoOoUoUOoUoUoUO0O0LDLOUOOUOLOOOOLo
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Vollholz 12,2 1422 1170
2 Holz, stabverleimt 59 925 864
3 Vollholz -1,3 547 514
-7,6 321 208

AulRenluft -10,0 260 208
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Diffusionswiderstande

Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's S d
[ [ [m]  [m] [m]
0000000000000 bO000o0o00oo00o00oDoO00oD00oDoOOo0DLD00o0ooOOo0DnOoOn
1 Vollholz 40 40 0,84 0,84 0,84
2 Holz, stabverleimt 40 40 0,96 0,96 0,96
3 Vollholz 40 40 0,84 0,84 0,84
2 prs= 2,64

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 0,33 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rp,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsi + Rse)
Gl. A.12 mit Ry / Rge = 0.25/ 0.04 m2K/W und 6;/ 8, = 20 / -5 € nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Erganzende Informationen
Die Taupunkttemperatur der Raumluft (20,0C 50%) be trégt 65 = 9,3 T (DIN 4108-3, Tab A.2)

Die Oberflachentemperatur bei 8, = -15C ist 0y .15 = 6;- Rgi/ Ry * (6;- 65) = 10,9 T

Ubertragt man das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken (fgs = 0.7)
mit genormten Randbedingungen nach DIN 4108-2 auf den eindimensionalen Fall, dann erhélt man:
mit Rg; / Rge = 0.25/0.04 und Rt = 0,62 m>K/W = fgg1p =0,60<0.7

= Das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken wird nicht eingehalten.|
Mit 8;/ 8, = 20 /-5 T und ¢; = 50% erhélt man vorh.8g; = 9,9 T und zul. 8 goe, = 12,6 T

(mit 6;/ B = +20,0/-10,0 T und ¢; = 50% wird vorh.85; = 7,9 T und B goo, = 12,6 T)
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)

Keine Tauwasserbildung im Bauteil.
Diffusionsstromdichte = 0,243 g/m2h
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Kellerdecke

innen
il i ) . =
o - - it 5 e
6,00 : - 4 o o & % v 1 Zementestrich
o = o T e g 0 0 :

e ()12 /ﬁ\ | 2 PE-Folie

12,00 3 Mineralfaser 035
e 4 PE-Folie

16,00 5 Stahlbeton

Qo2 © S e0 @O° w0 off sl

Kellerdecke

Bauteiltyp "FuBboden gegen Erdreich"
mit den Warmeubergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt

s p A R
von innen [em] [kg/m?3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
gobooooboobooboboobboooboobboobDboobboobooboobobouobbooo
R si 0,17
01 Zementestrich 6,000 2000 120,0 1,400 0,04
02 PE-Folie 0,020 1000 02 - -
03 Mineralfaser 035 12,000 30 3,6 0,035 343
04 PE-Folie 0,020 1000 02 - -
05 Stahlbeton 16,000 2400 384,0 2,100 0,08
R se 0,00
gdboooobooboooboobboooboobboobDboobbooboobooboboobbooo
d= 34,040 G = 508,0 R T= 372

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,27 W/m2K (ohne Korrekturen)
ErsatzoderErneuerungvonBautellenmGebauden(EnEV) ............................................................................................
Ersatz oder erstmaliger Einbau der Decke gegen Erdreich

U 0,27 <0,50 OK
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Kellerdecke

20,0 1§6 4 5 aulen
94
| i i 10,0 °C
S . GLASERDIAGRAMM
\ 1 Zementestrich
i i 2 PE-Folie
3 Mineralfaser 035
4 PE-Folie

5 Stahlbeton

——ps Sattigungskurve
— pd Dampfteildruck

— Temperaturverlauf
1170 |}
: \\\
\\
s
\_
Y
e ®
\ !
"y ;
| el i ps 260 Pa
274 | i - 1 = i
210210 pd 208 Pa
0.90 21.0 41.0 65.0 sd [m]
Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108
Tauperiode AuRRenklima -10,0 °C ¢=80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
00000000oo000oo0o000oo00o0oo000oDoo00oDoOo000oDoDo0ooooooooDooon
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Zementestrich 18,6 2145 1170
2 PE-Folie 18,3 2105 1132
3 Mineralfaser 035 18,3 2105 279
4 PE-Folie -9,4 274 274
5 Stahlbeton -9,4 274 244
-10,0 260 208

AuBenluft -10,0 260 208
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Diffusionswiderstande

Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's S d
(1 [ [m]  [m] [m]
Jdddoodooodooodooooooooooooooooooooooooooooooooao

1 Zementestrich 15 35 0,90 2,10 -> 0,90
2 PE-Folie 100000 100000 20,00 20,00 20,00
3 Mineralfaser 035 1 1 0,12 0,12 0,12
4 PE-Folie 100000 100000 20,00 20,00 20,00
5 Stahlbeton 70 150 11,20 24,00 <- 24,00
> y*s = 65,02

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 3,55 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rp,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsi + Rse)
Gl. A.12 mit Rg; / Rge = 0.25 / 0.04 m2K/W und 6;/ 8, = 20 / -5 T nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Erganzende Informationen
Die Taupunkttemperatur der Raumluft (20,0C 50%) be tragt 65 = 9,3 T (DIN 4108-3, Tab A.2)

Die Oberflachentemperatur bei 8, = -15C ist 0y .15 = 6;- Rgi/ Ry * (6;- 6,) = 18,4 T

Ubertragt man das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken (fgsi = 0.7)
mit genormten Randbedingungen nach DIN 4108-2 auf den eindimensionalen Fall, dann erhélt man:
mit Rgj / Rge = 0.25/0.04 und Rt = 3,84 m2K/IW = fgg1p=0,9320.7

= Das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken wird eingehalten.

Mit 6;/ 8, = 20/ -5 T und ¢; = 50% erhalt man vorh.6; = 18,4 T und zul. 6 gge = 12,6 T

(mit 6; / B = +20,0/-10,0 T und ¢; = 50% wird vorh.85; = 18,0 T und 6 ggop = 12,6 T)
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)

Tauebene vor Schicht "PE-Folie"

1170- 274 274 - 208
myy, T = 1440%( - )/1500 = 39, 5 g/m2 Tauwasser

21,02 44,00

1403 - 982 1403 - 982
myy,v = 2160%( + )/1500 = 42, 6 g/m2 Verdunstung

21,02 44,00

Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschadlich, da
My 1 < zul Myt und My vy > My 1

Mindest-sq-Wert einer innenliegenden Dampfsperre fir eine tauwasserfreie Konstruktion:
Sd.erf = Sde * (Pi - Pe) / (Psw - Pe) - Sdi ~Sde = 44,00 * (1170 - 208) / (274 - 208) - 21,02 - 44,00 = 576,3 m
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Sparrendach, TrapezblechGarage

4,00 hinterliftet 45 7inkdeckung
20 N g ¢ W e N, TN fF Y n Y N N e A N % gl ¢ 11 Luftschicht belUftet
+ 0,40 10 GV-Bitumendachbal

[ 240 [ 9 Nadelholz
6,00 8 Luftschicht bellftet
N T N T e T T Y A T
\ _/g\‘ l,y\ ’;‘A‘\ "} i\ f}i\ /X'\ ,-k‘ ,"} f\ ;':I
\ ! g S 4 FiRS il A "
1800 (R A% SR LR R N R N 7 Mineralfaser 040
§ % i i I B \ '\ N

0,01 Wik \‘-\{f ‘-x/ \_,-‘/ S \\a.’f ‘r},f 5 ,-f S 6 Dampfsperre Aluminil

2,40 A A AN K A A A A 5 Luftschicht ruhend
s 1,25 s s = " . e 4 Gipskartonplatten 12
-+ 0,50 | J | 3 Luftschicht ruhend
+ 2,50 . 2 Steinwolle - Akustikm
1 1,25 | 1 Gipskartonplatten pel

Sparrendach, TrapezblechGarage
U=0,22 Wim?K

Bauteiltyp "Dachdecke hinterliftet"

mit den Warmeubergangswiderstédnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,10 m2K/W

Querschnitt

von innen [cm] [kg/m3]

A R

[kg/m?] [W/mK] [m2K/W]

gbobobooooboobobobooobooooboobobobobooooobooboboboboonon

R s
01 Gipskartonplatten perf. 1,250 900
02 Steinwolle - Akustikmatte 2,500 30
03 Luftschicht ruhend 0,500 1
04 Gipskartonplatten 12,5 mm 1,250 900
05 Luftschicht ruhend 2,400 1
06 Dampfsperre Aluminium-Ver 0,014 -
07 Mineralfaser 040 16,000 20
08 Luftschicht bellftet 6,000 1
09 Nadelholz 2,400 600
10 GV-Bitumendachbahn 0,400 1200
11 Luftschicht beluftet 0,200 1
12 Zinkdeckung 4,000 -

R se

0,10
11,3 0,210 0,06
0,8 0,040 0,63
00 - 0,11
11,3 0,210 0,06
00 - 0,16
0,2 - 0,00
3,2 0,040 4,00
01 - 0,00
14,4 0,130 0,18
48 0,170 0,02
00 - 0,00
10,0 - -

0,10

gboboboooboobooboboboooboooooboboboboooooboobobobobobonon
d= 36,9

36914 G

Ugefach = 0,18 W/m2K

55,9 R T= 543

Rahmenbereich
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Rahmenbreite Achsabstand zusam mengesetztes Bauteil
0000000000000 bO00000000000000000000000bO0000oO0o00O00On
8,0 cm 80,0cm 10,0% 6 8,7 kg/m?
S p A R
Rahmenanteil von innen [cm] [kg/m?3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
0000000000000 bO00000000000000000000000b0000oO0o00OO0On
R g 0,10
01 Gipskartonplatten perf. 1,250 900 11,3 0,210 0,06
02 Grundlattung 3,000 - - - 0,00
03 Gipskartonplatten 12,5 mm 1,250 900 11,3 0,210 0,06
04 Grundlattung 2,400 - - - 0,00
05 Dampfsperre Aluminium-Ver 0,014 - 0,2 - 0,00
06 Nadelholz 22,000 600 132,0 0,130 1,69
07 Nadelholz 2,400 600 14,4 0,130 0,18
08 GV-Bitumendachbahn 0,400 1200 48 0,170 0,02
09 Luftschicht beliftet 0,200 1 0,0 - 0,00
10 Zinkdeckung 4,000 - 10,0 - 0,00
R se 0,10
0000000000000 bO00oo0o00oo00o00oDoOO00DoD00oDoDOo0oDO00ooDoOOo0oDoOoOn
36,914 183,9 R T= 222
Ugry= 0,45 W/m2K
Weitere Bauteilschicht mit Rahmenanteilen
Bauteilschicht Rahmenmaterial A b Achsabstand
0000000000000 bO00000000000000000000000bO0000oO0o00O00On
02 Steinwolle - Akustikmatte Nadelholz 0,13 W/mK 4,5cm 83,5cm

Up = 85,1% * 0,184 + 9,5% * 0,450 + 4,9% * 0,200 + 0,5% * 0,558 = 0,21 W/m2K
Rt =1/Up = 4,71 mK/W
R”1 = 0,10+0,06+0,56+0,00+0,06+0,01+0,00+3,27+0,00+0,18+0,02+0,00+0,00+0,10 = 4,37 m2K/W

Rpmin = 0.001 m2K/W angenommen: Gefach-12
Rt = (Rt + R"1)/2 = 4,54 mK/W

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,22 W/m2K (ohne Korrekturen)

Ersatz oder Erneuerung von Bauteilen in Gebauden (EnEV)

Ersatz oder erstmaliger Einbau des Flachdachs

U 0,22 <0,25 OK
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Sparrendach,TrapezblechGarage

200 (994 fa aufen
8,3
40,09
B40H\ GLASERDIAGRAMM

1 Gipskartonplatten gerf.

2 Steinwolle - Akustikmatte
3 Luftschicht ruhend
4 Gipskartonplatten 12,5 mm
5 Luftschicht ruhend
6 Dampfsperre Aluminium-Ver
7 Mi

8 Luftschicht beliiftet
9 Nadelholz

10 GV-Bitumendachhahn
11 Luftschicht beliiftet

170 _"‘--n.‘_\x\ 12 Zinkdeckung
= i —__ps Sattigungskurve
‘“*--\,\ _ pd Dampfteildrugk
s = N — Temperaturverlapf
- —
s ps 260 Pa
276 | e
i d 208 Pa
15011501 P
0.26 1501 1741 sd [ml]
Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108
Tauperiode AuRRenklima -10,0 °C ¢=80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
00000000oo000oo0o000oo00o0oo000oDoo00oDoOo000oDoDo0ooooooooDooon
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Gipskartonplatten perf. 19,4 2254 1170
2 Steinwolle - Akustikmatte 19,1 2212 1170
3 Luftschicht ruhend 15,7 1784 1170
4 Gipskartonplatten 12,5 mm 15,1 1717 1170
5 Luftschicht ruhend 14,7 1674 1170
6 Dampfsperre Aluminium-Ver 13,8 1578 1170

7 Mineralfaser 040 13,8 1578 277
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8 Luftschicht beliiftet -8,3 301 277
9 Nadelholz -8,3 301 277
10 GV-Bitumendachbahn -9,3 276 276
11 Luftschicht beliiftet -9,4 274 208
12 Zinkdeckung -9,4 274 208
-9,4 274 208

Aulenluft -10,0 260 208

Diffusionswiderstande

Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's s d
1 [ [m]  [m] [m]
oo oooooooooboboooboobOboboboobobOoOoOoon

1 Gipskartonplatten perf. 8 8 0,10 0,10 0,10
2 Steinwolle - Akustikmatte 1 1 0,03 0,03 0,03
3 Luftschicht ruhend 1 1 0,01 0,01 0,01
4 Gipskartonplatten 12,5 mm 8 8 0,10 0,10 0,10
5 Luftschicht ruhend 1 1 0,02 0,02 0,02
6 Dampfsperre Aluminium-Ver - - 15 00,00 1500,00 1500,00
7 Mineralfaser 040 1 1 0,16 0,16 0,16
8 Luftschicht beliiftet 1 1 0,06 0,06 0,06
9 Nadelholz 40 40 0,96 0,96 0,96
10 GV-Bitumendachbahn 20000 60000 80,00 240,00 <- 240,00
11 Luftschicht beliiftet 1 1 0,00 0,00 0,00

12 Zinkdeckung - - - - -

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 5,23 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rpy,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsj + Rse)
Gl. A.12 mit Ry / Rge = 0.25/ 0.04 m2K/W und 6;/ 8 = 20 / -5 € nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Erganzende Informationen
Die Taupunkttemperatur der Raumluft (20,0C 50%) be trégt 65 = 9,3 T (DIN 4108-3, Tab A.2)

Die Oberflachentemperatur bei 8, = -15C ist 0y .15¢c = 6;- Rgi/ Ry * (6;- 65) = 19,4 T

Ubertragt man das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken (fgs = 0.7)
mit genormten Randbedingungen nach DIN 4108-2 auf den eindimensionalen Fall, dann erhélt man:
mit Rg; / Rge = 0.25/0.04 und Ry = 5,52 m>K/W = fgg1p=0,9520.7

= Das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken wird eingehalten.
Mit 8;/ 8, = 20 /-5 T und ¢; = 50% erhélt man vorh.8;; = 18,9 T und zul. 8 ggo, = 12,6 T

(mit 6; / B = +20,0/-10,0 T und ¢; = 50% wird vorh.85; = 18,6 T und 6 ggop = 12,6 T)
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)
Tauebene vor Schicht "GV-Bitumendachbahn"

1170- 276 276 - 208

myy, T = 1440%( - )/1500 = O, 3 g/m2 Tauwasser
1501,44 240,00

1403 - 982 1403 - 982
myy,v = 2160%( + )/1500 = 2, 9 g/m2 Verdunstung

1501,44 240,00

Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschadlich, da
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mWYT < zul mWYT und mWYV > mWYT

Mindest-sq-Wert einer innenliegenden Dampfsperre fir eine tauwasserfreie Konstruktion:
Sd.erf = Sde * (Pi - Pe) / (Psw - Pe) - Sdi -Sde = 240,00 * (1170 - 208) / (276 - 208) - 1501,44 - 240,00 = 1653,9 m
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Aussenwand_GarageAW AW_G

Aussenwand_GarageAW (AW)
U=0,16 W/m*K

von innen

1 FERMACELL 15 mm

2 FERMACELL 15 mm

3 Kronoply F, 18mm

4 isofloc® L - Zellulose

5 GUTEX Multiplex-top 28 Unterdeckplatte
6 Luftschicht schwach beltf.

7 Holzschalung 22 mm

innen

1,50 1,50 1,8024,00 2,80 2,40 2,20

[k of | S
T T 11

Bauteiltyp "AuRenwand"
mit den Warmeubergangswiderstédnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen [cm] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
0000000000 o00oDbO000Do00o0oO00o00oDoO00oD0o0oDoDOoo0oDo00oooOOo0oDnoagn
R Si 0,13
01 FERMACELL 15 mm 1,500 1150 17,3 0,320 0,05
02 FERMACELL 15 mm 1,500 1150 17,3 0,320 0,05
03 Kronoply F, 18mm 1,800 600 10,8 0,130 0,14
04 isofloc® L - Zellulose 24,000 60 14,4 0,040 6,00
05 GUTEX Multiplex-top 28 Unterdeck 2,800 200 56 0,047 0,60
06 Luftschicht schwach belf. 2,400 1 0,0 - 0,09
07 Holzschalung 22 mm 2,200 600 13,2 0,130 0,17
R se 0,04
0000000000000 bO000o00d0ooO00oo00oDoOO00oD00ooOOo0oDO00ooDoOOo0oDnOoOn
d= 36,200 G = 785 R T= 7,26

UGefach = 0,14 W/m2K

Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand zusam mengesetztes Bauteil
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gbobobooobooboboboboboooooobooboboboboobooboboboboboon

80cm 630cm 12,7% 9 6,8 kg/m?
S p A R
Rahmenanteil von innen [cm] [kg/m?3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
gooooooooogoooo0ooodoooooooodooDooUoooDO0ooDooooooDOooo
R Si 0,13
01 FERMACELL 15 mm 1,500 1150 17,3 0,320 0,05
02 FERMACELL 15 mm 1,500 1150 17,3 0,320 0,05
03 Kronoply F, 18mm 1,800 600 10,8 0,130 0,14
04 Nadelholz 24,000 600 144,0 0,130 1,85
05 GUTEX Multiplex-top 28 Unterdeck 2,800 200 56 0,047 0,60
06 Nadelholz 2,400 600 14,4 0,130 0,18
07 Holzschalung 22 mm 2,200 600 13,2 0,130 0,17
R se 0,04
gooooo0oooo0oooo0ooodoooooooodoDoOooU0oooDO0ooooooooDooon
36,200 222,5 R T= 3,20

U(R) = 0,31 W/m2K

Rt =1/(87,30% * 1/7,257 + 12,70% * 1/3,198) = 6,25 m2K/W
Rt = 0,13+0,05+0,05+0,14+4,67+0,60+0,10+0,17+0,04 = 5,93 m2K/W
Rt = (R'T + R"T)/2 = 6,09 mK/W

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,16 W/m2K (ohne Korrekturen)

Ersatz oder Erneuerung von Bauteilen in Wohngebauden (EnEV)
Ersatz oder erstmaliger Einbau der AuBenwand

U 0,16 <0,45 OK
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Aussenwand_GarageAW AW_G

200 1922 3 4 7 auten
43
»340 -100°C
- ~ . GLASERDIAGRAMM
s 1 FERMAGELL 15 mm
P 2 FERMAGELL: 15 mm
3 Kronoply( F, 1Bmm
4 isofloc®iL - Zellulose
5 GUTEX Multipléx-top 28 Unterdeckplatte
6 Luftschight schwach beldf.
7 Holzschq ng:2 mm
—ps Sat 'gunfg kurve
— pd Danmpfteilgruck
- — Tempetatupvriauf
70 | AIE
T _ ps 260 Pa
281 A e
j ;i d 208 Pa
| | 4340434 P
0.39 434 5.22 sd [m]
Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108
Tauperiode AuRenklima -10,0 °C ¢=80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
00000000oo000oo0o000oo00o0oo000oDoo00oDoOo000oDoDo0ooooooooDooon
Raumluft 20,0 2340 1170
1 FERMACELL 15 mm 19,5 2268 1170
2 FERMACELL 15 mm 19,3 2241 1130
3 Kronoply F, 18mm 19,1 2212 1090
4 isofloc® L - Zellulose 18,5 2132 352
5 GUTEX Multiplex-top 28 Unter  -6,3 359 303
6 Luftschicht schwach beluf. -8,8 288 286
7 Holzschalung 22 mm -9,1 281 281
-9,8 264 208
AulRenluft -10,0 260 208
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Diffusionswiderstande

Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's S d
(1 [ [m]  [m] [m]
Jdddoodooodooodooooooooooooooooooooooooooooooooao

1 FERMACELL 15 mm 13 13 0,20 0,20 0,20
2 FERMACELL 15 mm 13 13 0,20 0,20 0,20
3 Kronoply F, 18mm 200 300 3,60 540 -> 3,60
4 isofloc® L - Zellulose 1 2 0,24 048 -> 0,24
5 GUTEX Multiplex-top 28 Unterd 3 3 0,08 0,08 0,08
6 Luftschicht schwach beliif. 1 1 0,02 0,02 0,02
7 Holzschalung 22 mm 40 40 0,88 0,88 0,88
2 pu*s= 522

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 7,09 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rpy,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsi + Rse)
Gl. A.12 mit Rg; / Rge = 0.25 / 0.04 m2K/W und 6;/ 8, = 20 / -5 T nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)
Tauebene vor Schicht "Holzschalung 22 mm"

1170- 281 281 - 208

myy, T = 1440%( - )/1500 = 117, 1 g/m?2 Tauwasser
4,34 0,88
1403 - 982 1403 - 982
my,v = 2160%( + )/1500 = 828, 7 g/m2 Verdunstung
4,34 0,88

"Holzschalung 22 mm" in der Tauzone. Die Feuchtezunahme betragt 0,9 Masse %.
Erflllt die Anforderungen nach DIN 4108-3, 4.2.1.

Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschéadlich, da
My 1 < zul Myt und My y > My 1

Mindest-sq-Wert einer innenliegenden Dampfsperre fir eine tauwasserfreie Konstruktion:
Sd.erf = Sde * (Pi - Pe) / (Psw - Pe) - Sdi ~Sge = 0,88 * (1170 - 208) / (281 - 208) - 4,34 - 0,88 = 6,4 m
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Aussentir,PU-Kern

Aussentlr,PU-Kern

200 [ ] U= 1,01 W/mkK
} von innen
16,11 - 1 Deckfurnier

2 Dampfbremse 30m

3 Sperrfunier

4 Tragerplatte

5 PUR-Hartschaum 025
il 6 Tragerplatte

7 Deckfurnier

innen

1,50 1,60 1,50
——+

Bauteiltyp "AufRentur"
mit den Warmeubergangswiderstéanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R
von innen [cm] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
00000000oo00oo0o000ooo00o0oo000oDo00oDoo000DoDoDo00ooooooooOon
R g 0,13
01 Deckfurnier 0,200 800 1,6 0,200 0,01
02 Dampfbremse 30m 0,030 - - - -
03 Sperrfunier 0,200 800 1,6 0,200 0,01
04 Tragerplatte 1,500 800 12,0 0,200 0,07
05 PUR-Hartschaum 025 1,600 30 0,5 0,025 0,64
06 Tragerplatte 1,500 800 12,0 0,200 0,07
07 Deckfurnier 0,200 800 1,6 0,200 0,01
R se 0,04
00000000o0o000oo0o000oo00o0oo000oDo00oDoo000oDoDo0ooooooooDooon
d= 5230 G = 293 R T= 0,99

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,01 W/m2K (ohne Korrekturen)



Projekt Feuerw_1Zone
gedruckt am 17.02.2008, Seite 47

Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Aussentir,PU-Kern

: i | |auRen
20’0\516,1 2
5,2
| 100°C
2340 ¢ GLASERDIAGRAMM
1 Deckfurnier
: 2 Dampfbremse 30m
: 3 Sperrfunier
: 4 Tragerplatte
¢ 5-PUR-Harischawm-625
6 Tragerplatte
; 7 Deckfurnier
—— ps Sattigungskurve
§ — pd Dampfteildruck
: — Temperaturverlauf
HID | ™S
ﬂ‘ﬁ‘\uk—i—h"'k“ |
S “\_Ps 260 Pa
| | pd 208 Pa
0.08 31.9 sd [m]
Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108
Tauperiode AuRenklima -10,0 °C ¢=80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschl chttemperatu re n . u n d . S atugungs dam p fdr uc ke ...................................................................................................
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
gooooo0oooo0oooo0ooodooo0ooooodooDooUoooDO0ooooooooDooo
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Deckfurnier 16,1 1830 1170
2 Dampfbremse 30m 15,8 1795 1168
3 Sperrfunier 15,8 1795 263
4 Tragerplatte 155 1762 261
5 PUR-Hartschaum 025 13,2 1518 243
6 Tragerplatte -6,2 362 228
7 Deckfurnier -8,5 296 210
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-8,8 288 208
AulRenluft -10,0 260 208
D|ffu5|onSW|derstande ........................................................................................................................................................
Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's S d
[ H ml  [m] [m]
0000000000000 bO00000000000000000000000bO0000O0o00OO0On
1 Deckfurnier 40 40 0,08 0,08 0,08
2 Dampfbremse 30m - - 30,00 30,00 30,00
3 Sperrfunier 40 40 0,08 0,08 0,08
4 Tragerplatte 40 40 0,60 0,60 0,60
5 PUR-Hartschaum 025 30 100 0,48 160 -> 0,48
6 Tragerplatte 40 40 0,60 0,60 0,60
7 Deckfurnier 40 40 0,08 0,08 0,08

> pts= 31,92
KllmabedmgterFeu chteschutznachD|N41 0 8 : 3 20 O 1 ......................................................................................................
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 0,82 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rp,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsi + Rse)
Gl. A.12 mit Rg; / Rge = 0.25 / 0.04 m2K/W und 6;/ 8, = 20 / -5 T nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)

Keine Tauwasserbildung im Bauteil.
Diffusionsstromdichte = 0,020 g/mzh
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: KellerbodenGarage

T 400 | = g & g T DR - B RENES "o | 1Zementestrich
-+ 0,02 — ' —— 2 PE-Falie
8,00 3PS 30 SE
-+ 0,70 4 Asphaltmastix
14,00 5 Stahlbeton
6,00 6 Kiesschiittung trocke
o F8CH OOOC@ ' g s, & . “% Gl oel o e g

Bauteiltyp "FuBboden gegen Erdreich"
mit den Warmeubergangswiderstédnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt

s p A R
von innen [em] [kg/m?3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
gooooooooooooooooUooUUoUoUoUU0UUUUULoUooooooooogoOo
R sj 0,17
01 Zementestrich 4,000 2000 80,0 1,400 0,03
02 PE-Folie 0,020 1000 0,2 - -
03 PS 30 SE 8,000 30 24 0,035 2,29
04 Asphaltmastix 0,700 2000 14,0 0,170 0,04
05 Stahlbeton 14,000 2400 336,0 2,100 0,07
06 Kiesschuttung trocken 6,000 1800 108,0 0,700 0,09
R se 0,00
gooooooooUoOoUoOoUoOoUU0U0UU0U0U0U000UULDUD0DODLDUUUODUOOOOOOD
d= 32,720 G = 540,6 R T= 2,68

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,37 W/m2K (ohne Korrekturen)
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: KellerbodenGarage

4 | |auen
200 {87 =
—i 1,4
] 0,0°C
40 |4 GLASERDIAGRAMM
\ 1 Zementestrich
B 2 PE-Folie
3PS 30SE
4 Asphaltmastix
5 Stahlbeton
6 Kiesschiittung trocken
—— ps Sattigungskurve
— pd Dampfteildruck
— Temperaturverlauf
1170 7\
677! ps 611 Pa
| pd 611 Pa
238238 s
23.8 1545 sd [m]
Klimabedingungen gegen Erdreich
Tauperiode AuBenklima 0,0 °C ¢ =100 %
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢ =100 %
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
00000000oo000oo0o000oo00o0oo000oDoo00oDoOo000oDoDo0ooooooooDooon
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Zementestrich 18,7 2158 1170
2 PE-Folie 18,5 2132 1158
3PS 30 SE 18,5 2132 743
4 Asphaltmastix 1,4 677 677
5 Stahlbeton 11 662 612

6 Kiesschuttung trocken 0,6 640 611
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0,0 611 611
AulRenluft 0,0 611 611
R
Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's S d

1 [ [m]  [m] [m]
000000000000000000000000000000000000000000000000

1 Zementestrich 15 35 0,60 1,40 -> 0,60

2 PE-Folie 100000 100000 20,00 20,00 20,00
3PS 30 SE 40 100 3,20 8,00 -> 3,20

4 Asphaltmastix - - 15 00,00 1500,00 1500,00
5 Stahlbeton 70 150 9,80 21,00 <- 21,00

6 Kiesschuttung trocken 1 1 0,06 0,06 0,06

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 2,51 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rp,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsi + Rse)
Gl. A.12 mit Ry / Rge = 0.25/ 0.04 m2K/W und 6;/ 8 = 20 / -5 € nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)
Tauebene vor Schicht "Asphaltmastix"

1170- 677 677 - 611
myy T = 1440%( - )/1500 = 19, 8 g/m2 Tauwasser

23,80 1521,06

1403 - 982 1403 - 1263
myy v = 2160%( + )/1500 = 25, 6 g/m2 Verdunstung
23,80 1521,06

Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschadlich, da
My 1 < zul My rund My vy > My 1

Mindest-sq-Wert einer innenliegenden Dampfsperre fir eine tauwasserfreie Konstruktion:
Sd.erf = Sde * (Pi - Pe) / (Psw - Pe) - Sdi ~Sge = 1521,06 * (1170 - 611) / (677 - 611) - 23,80 - 1521,06 = 11338,1 m
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Sparrendach,Trapezblech

4,00

hinterliftet 45 Zinkdeckung

P20 X SR YA TN F A N Y YR Ty [T 12 Luftschicht bellftet
| 0,40 11 GV-Bitumendachbal

1 240 = — — —

10 Nadelholz

6,00

9 Luftschicht beliftet

T 1,60

8 AGEPAN DWD prote

26,00

0,04
2,40
-+ 1,25

7 isofloc® L - Zellulose

6 Bauder Dampfsperre
5 Luftschicht ruhend
4 Gipskartonplatten 12

- 0,50

S

3 Luftschicht ruhend

= 2,50

J

2 Steinwolle - Akustikm

r 1,25

| 1 Gipskartonplatten pei

Sparrendach, Trapezblech
U=0,15 Wim2K

Bauteiltyp "Dachdecke hinterltftet”

mit den Warmeubergangswiderstédnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,10 m2K/W

Querschnitt

A R

[kg/m?] [W/mK] [m2K/W]

gbobobooboobobobobooooooobooboboboboobooboboboboboon

s

von innen [cm] [kg/m3]

R s
01 Gipskartonplatten perf. 1,250 900
02 Steinwolle - Akustikmatte 2,500 30
03 Luftschicht ruhend 0,500 1
04 Gipskartonplatten 12,5 mm 1,250 900
05 Luftschicht ruhend 2,400 1
06 Bauder Dampfsperre 40 0,040 1000
07 isofloc® L - Zellulose 26,000 60
08 AGEPAN DWD protect 1,600 560
09 Luftschicht bellftet 6,000 1
10 Nadelholz 2,400 600
11 GV-Bitumendachbahn 0,400 1200
12 Luftschicht beluftet 0,200 1
13 Zinkdeckung 4,000 -

R se

0,10
11,3 0,210 0,06
0,8 0,040 0,63

00 - 011
11,3 0210 0,06
00 - 016
04 - -

15,6 0,040 6,50
9,0 0,080 0,20
01 - -
14,4 0,130 0,18
48 0,170 0,02
00 - 0,00
10,0 - -

0,10

gboboboooboobooboboboooboooooboboboboooooboobobobobobonon
d= 485

48,540 G

77,5 R T= 8,12
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UGefach = 0,12 W/m2K

Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand zusam mengesetztes Bautell
0000000000000 bO000o00d0ooO00oo00oDoOO00oD00ooOOo0oDO00ooDoOOo0oDnOoOn
8,0 cm 63,0cm 12,7 % 9 9,8 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen [cm] [kg/m?3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
0000000000000 bO00oo0o00ooO00o00oDoO00oD00ooOo0ooDo00oooOOo0oDooagn
R g 0,10
01 Gipskartonplatten perf. 1,250 900 11,3 0,210 0,06
02 Grundlattung 3,000 - - - 0,00
03 Gipskartonplatten 12,5 mm 1,250 900 11,3 0,210 0,06
04 Grundlattung 2,400 - - - 0,00
05 Bauder Dampfsperre 40 0,040 1000 04 - -
06 Nadelholz 26,000 600 156,0 0,130 2,00
07 AGEPAN DWD protect 1,600 560 9,0 0,080 0,20
08 Nadelholz 6,000 600 36,0 0,130 0,46
09 Nadelholz 2,400 600 14,4 0,130 0,18
10 GV-Bitumendachbahn 0,400 1200 48 0,170 0,02
11 Luftschicht beliiftet 0,200 1 0,0 - 0,00
12 Zinkdeckung 4,000 - 10,0 - 0,00
R se 0,10
0000000000000 bO00o0o0od0ooOO00o00oDoOO00oD00oDoDOo0oDoDo00ooDoOo0oDnOoOn
48,540 253,1 R T= 3,19

U(R) = 0,31 W/m2K

Weitere Bauteilschicht mit Rahmenanteilen

Bauteilschicht Rahmenmaterial A b Achsabstand
000000000000 bO00o0o0o00ooO00o00oDoO00oD00oDoOOo0oDLD00ooDoDoOo0oDnoagn
02 Steinwolle - Akustikmatte Nadelholz 0,13 W/mK 4,5cm 40,0 cm

Um = 77,5% * 0,123 + 11,3% * 0,313 + 9,8% * 0,130 + 1,4% * 0,362 = 0,15 W/m2K
Rt =1/Up = 6,73 mK/W
Rt = 0,10+0,06+0,50+0,00+0,06+0,01+0,00+5,05+0,20+0,00+0,18+0,02+0,00+0,00+0,10 = 6,29 m2K/W

Rmin = 0.001 m2K/W angenommen: Gefach-6 Rahmen-6 Gefach-9 Gefach-13
Rt = (R'T + R"T)/2 =6,51 mK/W

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,15 W/m2K (ohne Korrekturen)

Ersatz oder Erneuerung von Bauteilen in Gebauden (EnEV)
Ersatz oder erstmaliger Einbau des Flachdachs

U 0,15 <0,25 OK
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Sparrendach,Trapezblech

200 996 111 aufen
-8,1
1340 i -10,0°C
- -~ GLASERDIAGRAMM
1 Gipskartonplatten perf.
2 Steinwolle - Akustikmatte
3 Luftschicht ruhend
4 Gipskartonplatten 12,5 mm
5 Luftschicht ruhend
6 Bauder Dampfsperre 40
7 isofloc® L - Zellulose
8 AGEPAN DWD protect
9 Luftschicht beliiftet
10 Nadelholz
| 11 GV-Bitumendachbahn
170 \“x\ 12 Luftschicht beliiftet
£ 13 Zinkdeckung
g )
i —ps Sattigungskurve
\x\ — pd Dampfteildruck
e —_ Temperaturverlauf
\\\
5 ps 260 Pa
272 E T - =
E d 208 Pa
242; 242 P
0.26 242 482 sd [ml
Klimabedingungen Normklimadaten DIN 4108
Tauperiode AuRRenklima -10,0 °C ¢=80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AufRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
0dObdbOoboO0oO0ooOO0oDOOooOOooDOOdbOOo0oOO0ooO0ooOOooOO0obOO0ObOobOOo0ooDOoDOooOOoDOOoDOOooOoOn
Raumluft 20,0 2340 1170
1 Gipskartonplatten perf. 19,6 2283 1170
2 Steinwolle - Akustikmatte 19,4 2254 1170
3 Luftschicht ruhend 17,1 1950 1170
4 Gipskartonplatten 12,5 mm 16,7 1901 1170
5 Luftschicht ruhend 16,5 1878 1169
6 Bauder Dampfsperre 40 15,9 1806 1169
7 isofloc® L - Zellulose 15,9 1806 277
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8 AGEPAN DWD protect -8,1 306 276
9 Luftschicht beliiftet -8,9 286 276
10 Nadelholz -8,9 286 276
11 GV-Bitumendachbahn -9,5 272 272
12 Luftschicht beluftet -9,6 269 208
13 Zinkdeckung -9,6 269 208
-9,6 269 208

Aulenluft -10,0 260 208

Diffusionswiderstande

Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's S d
1 [ [m]  [m] [m]
oo oo ooooooboooooooao

1 Gipskartonplatten perf. 8 8 0,10 0,10 0,10

2 Steinwolle - Akustikmatte 1 1 0,03 0,03 0,03

3 Luftschicht ruhend 1 1 0,01 0,01 0,01

4 Gipskartonplatten 12,5 mm 8 8 0,10 0,10 0,10

5 Luftschicht ruhend 1 1 0,02 0,02 0,02

6 Bauder Dampfsperre 40 600000 600000 2 40,00 240,00 240,00
7 isofloc® L - Zellulose 1 2 0,26 0,52 -> 0,26

8 AGEPAN DWD protect 11 11 0,18 0,18 0,18

9 Luftschicht beliiftet 1 1 0,06 0,06 0,06
10 Nadelholz 40 40 0,96 0,96 0,96
11 GV-Bitumendachbahn 20000 60000 80,00 240,00 <- 240,00
12 Luftschicht beliiftet 1 1 0,00 0,00 0,00
13 Zinkdeckung - - - - -

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3:2001
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberflachen (A.5)

Rmin = 0,29 < 7,92 m2K/W = Ry, in Ordnung nach DIN 4108-3, A.12
Mindest-Warmedurchlasswiderstand Rpy,in = Rsi *((6; - 8¢) / (6; - 65)) - (Rsi + Rse)
Gl. A.12 mit Ry / Rge = 0.25/ 0.04 m2K/W und 6;/ 8, = 20 / -5 € nach DIN 4108-2 Abs.6.2

Erganzende Informationen
Die Taupunkttemperatur der Raumluft (20,0C 50%) be trégt 65 = 9,3 T (DIN 4108-3, Tab A.2)

Die Oberflachentemperatur bei 8, = -15C ist 0y .15 = 6;- Rgi/ Ry * (6;- 65) = 19,6 T

Ubertragt man das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken (fgsi = 0.7)
mit genormten Randbedingungen nach DIN 4108-2 auf den eindimensionalen Fall, dann erhélt man:
mit Rg; / Rge = 0.25/0.04 und Ry = 8,21 m>K/W = fgg1p =0,9720.7

= Das Kriterium zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung an Warmebriicken wird eingehalten.
Mit 8;/ 8, = 20 /-5 T und ¢; = 50% erhélt man vorh.8g; = 19,2 T und zul. 8 gge, = 12,6 T

(mit 6;/ B = +20,0/-10,0 T und ¢; = 50% wird vorh.8g; = 19,1 T und 6 ggop = 12,6 T)
Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.2)
Tauebene vor Schicht "GV-Bitumendachbahn"

1170- 272 272- 208

myy T = 1440%( - )/1500 = 3, 3 g/m2 Tauwasser
241,71 240,00

1403 - 982 1403 - 982
myy,v = 2160%( + )/1500 = 5, 0 g/m2 Verdunstung

241,71 240,00
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Die Tauwasserbildung im Bauteil ist im Sinne von DIN 4108-3 unschéadlich, da
mWYT < zul mWYT und mWYV > mWYT

Mindest-sq-Wert einer innenliegenden Dampfsperre fir eine tauwasserfreie Konstruktion:
Sd.erf = Sde * (Pi - Pe) / (Psw - Pe) - Sai ~Sde = 240,00 * (1170 - 208) / (272 - 208) - 241,71 - 240,00 = 3125,8 m
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Holztafelbau,Sperrholz

Holztafelbau,Sperrholz

ne < U = 0,47 W/mK

18,3 1~ von innen

1 GKF-Feuerschutzplatten
2 GKB-Bauplatten

3 Dampfbremse 30m

4 Steinwolle 040 30 kg/cbm
5 Sperrholz DIN 68705

| -100

innen
1,25 8,00 1,30
-

Bauteiltyp "AuRenwand"
mit den Warmeubergangswiderstédnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
S p A R
von innen [cm] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
0000000o0o00ooo000oDo00o0oo000oDo00oDoo000DoDo00ooooooooDooon
R g 0,13
01 GKF-Feuerschutzplatten 1,250 900 11,3 0,210 0,06
02 GKB-Bauplatten 0,950 900 8,6 0,210 0,05
03 Dampfbremse 30m 0,030 - - - -
04 Steinwolle 040 30 kg/cbm 8,000 30 2,4 0,040 2,00
05 Sperrholz DIN 68705 1,300 800 10,4 0,150 0,09
R se 0,04
00000000oo00oo0o000oo00o0oo000oDoo00oDoo000DoDo0ooooooooooon
d= 11530 G = 32,6 R T= 2,36
Ugefach = 0,42 W/mK
Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand zusam mengesetztes Bauteil

gL bbb bobobbbbbobbobboobooo
40cm 625cm 64% 3 5,5 kg/m?
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S p A R
Rahmenanteil von innen [cm] [kg/m?3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
00000000o0o000oo0o000oo00o0oo000Doo00oDoOo000oDoD00ooooooooooon
R g 0,13
01 GKF-Feuerschutzplatten 1,250 900 11,3 0,210 0,06
02 GKB-Bauplatten 0,950 900 8,6 0,210 0,05
03 Dampfbremse 30m 0,030 - - - -
04 Nadelholz 8,000 600 48,0 0,130 0,62
05 Sperrholz DIN 68705 1,300 800 10,4 0,150 0,09
R se 0,04
00000000000 0oo0000oo00o0oo000oDo00oDoo000oDoDo0ooooooooooon
11,530 78,2 R T= 0,98

Ugry= 1,02 W/m2K

Rt =1/(93,60% *1/2,361 + 6,40% * 1/0,977) = 2,17 m?K/W
Rt =0,13+0,06+0,05+0,00+1,75+0,09+0,04 = 2,11 m?K/W
Rmin = 0.001 m2K/W angenommen: Gefach-3 Rahmen-3

Rr = (Rt +R7p)/2 = 2,14 mK/W

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,47 W/m2K (ohne Korrekturen)

Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2:1981 fur beheiz  te Aufenthaltsraume (veraltet)

U Gefach 0,42 <0,64 erfillt die Anforderungen nach DIN 4108, T2 (leichte Bauart).

Temperaturamplitudenverhéltnis und Phasenverschiebun g

fir das Gefach und den Rahmen

c f o Rahmen c f 0
von innen [J/kgK] [J/kgK]

00000000oo00oo0o000oDo00o0oo000oo00oDoo00o0oDoDo0oooooooDooon
1 GKF-Feuerschutzplatten 830 0,14 GKF-Feue rschutzplatten 830 0,14
2 GKB-Bauplatten 830 0,11 GKB-Baup latten 830 0,11
3 Dampfbremse 30m 1000 - Dampfbre mse 30m 1000 -
4 Steinwolle 040 30 kg/cb 830 0,38 Nadelhol z 2100 1,50
5 Sperrholz DIN 68705 2100 0,26 Sperrhol z DIN 68705 2100 0,26

TAV = 0,3532 (35%), Temperaturamplitudendémpfung 1/TAV = 3
Phasenverschiebung ¢ = 1,350 rad ( 5,2 Stunden)

Die im Tagesverlauf an der &uf3eren Bauteiloberflache auftretende Temperaturschwankung wird um 65 % gedampft,
z.B. bei AQg = 60T auf Ad;j=21,2. Das Temperaturmaximum erreicht um 17:09 Uhr die innere Bauteiloberflache
(siehe auch dynamische Berechnung des Temperaturdurchgangs).

TAVRahmen = 0,2854 (29%), Temperaturamplitudendampfung 1/TAVR = 4
Phasenverschiebung ¢R = 1,995 rad ( 7,6 Stunden)
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Temperaturverlauf und Diffusionsberechnung

Projekt Feuerw_1Zone
Bauteil: Holztafelbau,Sperrholz

20,0

%3

Sl

1340

GLASERDIAGRA

1 GKF-Feuerschulzﬁ
2 GKB-Bauplatten |
3 Dampfbremse 30n

1170 |

4 Steinwolle 040 30
5 Sperrholz DIN 687

— ps Sattigungsky
— pd Dampfteildrd
— Temperaturverl

n

5 auRen

| -100°C
MM

latten

kg/cbm
05

rve
ck
auf

‘ ““‘Hna@% ps 260 Pa
. ] pd20sp
! a
3; 30,3:30,3 P
0.18 30.3 35.5 sdml
Klimabedingungen
Tauperiode AuRRenklima -10,0 °C b= 80%
1440 Stunden Innenklima 20,0 °C ¢=50%
Verdunstungsperiode AuRenklima 12,0 °C ¢=70%
2160 Stunden Innenklima 12,0 °C ¢=70%
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze T gr [ °Cl p s[Pa] p d [Pa]
gL UL b b bobobbbbbobobobbooboo
Raumluft 20,0 2340 1170
1 GKF-Feuerschutzplatten 18,3 2105 1170
2 GKB-Bauplatten 17,6 2014 1167
3 Dampfbremse 30m 17,0 1937 1165
4 Steinwolle 040 30 kg/cbm 17,0 1937 301
5 Sperrholz DIN 68705 -8,4 298 298
-9,5 272 208
Auf3enluft -10,0 260 208
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Diffusionswiderstande

Schicht Hmin Hmax Hmin*S  Hmax's S d
[ [ [m]  [m] [m]

0000000000000 bO00000000000000000000000bO0000O0o00OO0On
1 GKF-Feuerschutzplatten 8 8 0,10 0,10 0,10

2 GKB-Bauplatten 8 8 0,08 0,08 0,08

3 Dampfbremse 30m - - 30,00 30,00 30,00

4 Steinwolle 040 30 kg/cbm 1 1 0,09 0,09 0,09

5 Sperrholz DIN 68705 50 400 0,65 5,20 <- 5,20

3 p*s= 3546
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