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1 Zweck und Ziel

Im Rahmen des Bauvorhabens ist die Errichtung eines Hortgebaudes geplant. Der Neubau des
Hortgebdudes wird auf dem Schulhof der Freien Waldorfschule Berlin-Mitte errichtet. Das Hort-

gebéaude soll in Holzstédnderbauweise errichtet werden.

Fir die Baumaflnahme wird der Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes (fir Nicht-
wohngebaude) nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG 2020) und nach DIN V 18 599 geflhrt.

Fiur das Bauvorhaben Freie Waldorfschule Berlin-Mitte sollen zudem Férdermittel aus den Pro-
grammen der Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG) in Anspruch genommen werden.
Fir die Einhaltung der Forderbedingungen ist u. a. ein sog. Effizienzhausnachweis zu fuhren.
Hiermit wird nachgewiesen, dass mit den geplanten baulichen und anlagentechnischen Maf3-
nahmen der angestrebte Energiestandard erreicht wird. In diesem Zusammenhang werden fer-
ner die Randbedingungen und Berechnungsansétze, die der Effizienzhausberechnung zugrun-

de liegen, dokumentiert.

Im vorliegenden Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes wird auf Grundlage der Ob-
jekt- und TGA-Planung die Einhaltung der Anforderungen an neu zu errichtende Geb&aude nach
dem Gebaudeenergiegesetz dokumentiert. Zudem werden des BEG-Fd6rderprogramms fiir den
Neubau eines Nichtwohngebaudes Uberpruft und nachgewiesen. Dies umfasst die Ermittlung
des Primarenergiebedarfs unter Berilicksichtigung der Nutzung, der Energieversorgung und der
thermischen Hille sowie den Nachweis der Bauteilanforderungen nach Mal3gaben des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG 2020) und der technischen Mindestanforderungen des Foérderpro-

gramms.

Im Abschnitt 3 erfolgt eine Kurzbeschreibung zu den baulichen Randbedingungen und haus-

technischen MalRBhahmen.

Im Abschnitt 4 sind die zu berlicksichtigenden Anforderungen gemal GEG und BEG-Forder-

programm zusammengefasst.
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Abschnitt 5 enthalt die Planungsergebnisse und zu berlcksichtigende Eingangsdaten fir die
Energiebilanz. Hierzu gehoren u. a. Ma3nahmen an transmissionswarmeubertragenden Bautei-
len, Malinahmen zum sommerlichen Warmeschutz, Angaben zur Luftdichtheit des Geb&udes
und zur Ausbildung von Bauteilanschliissen und -Ubergéangen. Darliber hinaus werden weitere,
fur die Nachweisfiihrung relevante Randbedingungen, wie z. B. die zugrunde gelegte Gebaude-
zonierung und mafgebliche Kenndaten der haustechnischen Anlagen, zusammengestellt. In
Abschnitt 6 werden abschlieRend die Berechnungsergebnisse den Anforderungen des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG 2020) sowie den Anforderungen der Bundesforderung fir effiziente
Gebéaude (BEG) hinsichtlich der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten und des Jahres-Pri-
marenergiebedarfs gegenibergestellt.
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2 Verwendete Unterlagen

Sofern sich die dem Gutachten zugrunde gelegten Normen, Richtlinien und Unterlagen éndern,
ist die Stellungnahme auf Ubereinstimmung mit den vorgenannten Unterlagen zu iberpriifen

und gegebenenfalls anzupassen.

21 Verwendete Planunterlagen

/1.1/ FROHLICHSCHREIBER Architekten GmbH, Kdpenicker Strale 154 A in 10997 Berlin,
Grundrisse und Schnitte, Planstand vom 11.08.2021

/1.2/ IFB Ingenieure GmbH, Friedrichshagener StralRe 6B in 12555 Berlin, Entwurfsbericht der

technischen Gebaudeausrustung vom 07.10.2021

/1.3/ IFB Ingenieure GmbH, Friedrichshagener StralRe 6B in 12555 Berlin, Strangschemata
und Grundrisse zu Heizung und RLT und Kélte vom 03.09.2021

/1.4/ 1FB Ingenieure GmbH, Friedrichshagener Stralle 6B in 12555 Berlin, E-Mail mit Angaben
zur Haustechnikplanung vom 12.05.2021

/1.5/ 1FB Ingenieure GmbH, Friedrichshagener Straflie 6B in 12555 Berlin, E-Mail mit Angaben

den Leistungszahlen der Warmepumpe vom 21.07.2021

2.2 Bisherige Stellungnahmen

/2.1/ Ingenieurblro Axel C. Rahn GmbH Die Bauphysiker., Lutzowstral3e 70 in 10785 Berlin,
Auswertung der vorgezogenen Energiebilanz - EG 55 vom 25.05.2021

2.3 Verwendete Normen, Richtlinien und Literatur
/3.1/ Gebé&udeenergiegesetz - GEG, Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung er-
neuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden, Ausfertigungsdatum
08.08.2020

/3.2/ DIN 4108-1, "Warmeschutz im Hochbau - Gr6en und Einheiten", August 1981

/3.3/ DIN 4108-2, "Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden; Mindestanforderun-

gen an den Warmeschutz", Februar 2013
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/3.4/ DIN 4108-3, "Wéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebé&uden; klimabedingter
Feuchteschutz, Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und
Ausfuhrung”, Oktober 2018

/3.5/ DIN V 4108-4, "Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden; warme- und feuch-

teschutztechnische Bemessungswerte", Marz 2017

/3.6/ DIN YV 4108-6, "Wéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden; Berechnung des
Jahresheizwérme- und des Jahresheizenergiebedarfs”, Juni 2003 und Berichtigung 1,
Marz 2004

/3.7/ DIN 4108-7, "Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden; Luftdichtheit von Ge-
bauden, Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie -beispiele”, Ja-
nuar 2011

/3.8/ DIN 4108-10, "Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&auden; anwendungsbezo-
gene Anforderungen an Warmedammstoffe, werksméagig hergestellte Warmedammstof-
fe", Dezember 2015

/3.9/ Beiblatt 2 zur DIN 4108, "Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warme-

briicken, Planungs- und Ausfihrungsbeispiele”, Juni 2019

/3.10/ DIN EN ISO 6946, Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangswiderstand - Be-

rechnungsverfahren", Marz 2018

/3.11/ DIN EN ISO 10 077-1, "Warmeschutztechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Ab-
schliissen - Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - vereinfachtes Verfahren",
Juni 2019

/3.12/ DIN EN 13 363-1, "Sonnenschutzeinrichtung in Kombination mit Verglasungen - Berech-
nung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrads, vereinfachtes Verfahren",

September 2007

/3.13/ DIN EN ISO 13 370, "Warmeubertragung Uber das Erdreich, Berechnungsverfahren”,
Mérz 2018
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/3.14/ DIN EN ISO 10 456, "Baustoffe und Bauprodukte - warme- und feuchtetechnische Eigen-
schaften - Tabellierte Bemessungswerte und Verfahren zur Bestimmung der wérme-

schutztechnischen Nenn- und Bemessungswerte"”, Mai 2010

/3.15/ DIN V 18 599, "Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End-
und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kuhlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung”, Teil 1 - 11, September 2018

/3.16/ Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, Richtlinie fiir die Bundesférderung fur effi-
ziente Gebaude - Nichtwohngebdude (BEG NWG) vom 20.05.2021, veréffentlicht am
07.06.2021

/3.17/ Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, Bundesforderung fir effiziente Gebaude,
Infoblatt zu den forderfahigen MaRnahmen und Leistungen, Stand 05.2021

24 Verwendete Programme

/4.1/ KERN Ingenieurkonzepte, Hagelberger Strale 17, 10965 Berlin, Bauphysik-Software
Dammwerk 2021

/4.2 EQUA Solutions AG, Untermdili 3 in 6300 Zug (Schweiz), IDA ICE (Thermische Gebaude-

simulation)
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3 Bauliche Situation - geplante Nutzung

3.1 Nutzung

Der Neubau des Hortgebaudes wird auf dem Schulhof der Freien Waldorfschule Berlin-Mitte er-
richtet. Das Hortgebdude besteht aus drei ineinandergeschobenen Baukérpern mit bis zu zwei
oberirdischen Geschossen. Auf einem Teil des Gebdudes eine entsteht eine Dachterrasse. In
dem Hortgeb&ude sind Gruppenraume, Sanitarbereiche, ein Multifunktionsraum, eine Vorberei-

tungskiiche und ein Besprechungsraum vorgesehen.

3.2 Baukonstruktion

Die AuRenwénde des Gebdudes werden gemald der vorliegenden Planunterlagen in Holzstan-
derbauweise mit einer hinterlifteten Bekleidung geplant. Fur die Dacher ist ein Warmdachauf-
bau geplant. Die Bodenplatte wird unterseitig vollflachig gedammt. Transparente Flachen wer-

den als Fensterkonstruktionen mit 6ffenbaren Fensterfliigel oder Festverglasung ausgefiihrt.

33 Raumkonditionierung

Samtliche Bereiche der Hauptnutzungsflachen werden im Sinne des Gebaudeenergiegesetzes

(/3.1/) als "normal beheizt" (©; = 19 °C) angenommen.

34 Energieversorgung | Einsatz regenerativer Energien

Die Beheizung des Gebaudes erfolgt Uber eine Luft-Wasser-Warmepumpe.
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4 Foérderbedingungen und gesetzliche Anforderungen
4.1 Vorbemerkungen

Der Nachweisfiihrung liegen die gesetzlichen Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes zu-

grunde. Zudem sind die programmspezifischen Férderbedingungen einzuhalten:

- Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-
und Kalteerzeugung in Gebauden, Gebaudeenergiegesetz - GEG 2020 (vgl. Ab-
schnitt 4.3)

- Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 (vgl. Abschnitt 4.4)

- Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3 (vgl. Abschnitt 4.5)

Daruber hinausgehende Anforderungen gemaf der angestrebten BEG-Foérderung werden in
Abschnitt 4.7 behandelt.

4.2 Begriffe

U-Wert | Warmedurchgangskoeffizient
Der Warmedurchgangskoeffizient U zeigt an, wie grol3 der Warmedurchgang durch ein Bauteil
ist. Je kleiner der U-Wert ist, umso geringer ist der Warmedurchgang.

Warmeleitfahigkeit A
Die Warmeleitfahigkeit A gibt die Warmemenge Qu an, die stindlich durch 1 m? einer 1 m di-
cken Schicht eines Stoffes hindurch geleitet wird, wenn der Temperaturunterschied A® zwi-

schen den beiden Oberflachen 1 K betrégt.

Heizwarme- | Kéltebedarf (Nutzenergie)

Rechnerisch ermittelte Warmeeintrage tber ein Heiz- / Kuhlsystem, die zur Aufrechterhaltung
einer bestimmten mittleren Raumtemperatur in einem Geb&ude oder in einer Zone eines Ge-
baudes (Raume mit gleicher Nutzung oder gleichen energetischer Konditionierung) benétigt

werden (Kompensierung von Warmeverlusten)
Heiz- | Kiihlenergiebedarf (Endenergie)

Berechnete Energiemenge, die dem Heizungs- / Kiihlsystem des Gebaudes zugefiihrt werden
muss, um den Heizwarme- / Kéltebedarf abdecken zu kénnen.
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Primédrenergiebedarf (Rohenergie)

Energiemenge, die zur Deckung des Jahres-Heizenergiebedarfs, des Jahres-Kuhlenergiebe-
darfs, des Warmwasserbedarfs und des Energiebedarfs fur die Beleuchtung bendtigt wird, un-
ter Berlicksichtigung der zusatzlichen Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten au-
Berhalb der Systemgrenze (Gebaude) bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der je-

weils eingesetzten Brennstoffe / Energietrager entstehen.

4.3 Anforderungen nach GEG 2020

Wie den Ausfihrungen des Abschnitts 3 zu entnehmen ist, handelt es sich bei dem vorliegen-

den Bauvorhaben um den Neubau eines Nichtwohngebaudes im Sinne des GEG.

Zu errichtende Nichtwohngebaude sind so auszufiihren, dass der Jahres-Priméarenergiebedarf
fur Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung, Kihlung und Beleuchtung den Wert des Jah-
res-Primarenergiebedarfs eines Referenzgebdudes gleicher Geometrie, Nettogrundflache, Aus-
richtung und Nutzung einschlie3lich der Anordnung der Nutzungseinheiten mit der in Anlage 2,
GEG angegebenen technischen Referenzausfiihrung unterschreitet. Die Bestimmung des
Hochstwertes des Jahres-Primarenergiebedarfs ist unter Berlicksichtigung aller beheizten und/
oder gekiihlten Teile eines Gebaudes, fiir die mindestens eine Art der Konditionierung vorgese-
hen ist, nach dem Bilanzierungsverfahren der DIN V 18 599 (/3.15/) durchzufihren. Hiernach
ist das Gebaude entsprechend seiner Nutzung und technischen Ausstattung zur Raumkonditio-
nierung zu zonieren. Im Weiteren sind neu zu errichtende Nichtwohngebaude so auszufiihren,
dass die mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeubertragenden Umfassungsflache

die in der Anlage 3, GEG nicht Gberschreiten.

Dariiber hinaus sind die Anforderungen an die Luftdichtheit, den Mindestwarmeschutz sowie an

den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 einzuhalten.

Im Interesse des Klimaschutzes, zur Schonung fossiler Ressourcen und Verminderung der Ab-
hangigkeit von Energieimporten sowie um eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung
zu ermdglichen und die Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von Warme aus
erneuerbaren Energien zu férdern, besteht die Pflicht, den Warme- und Kalteenergiebedarf
durch die anteilige Nutzung von erneuerbaren Energien nach MaRRgabe 88 43 - 41, GEG zu de-
cken. Alternativ gilt diese Pflicht als erfiillt, wenn ErsatzmaflRnahmen entsprechend 8§ 42 - 45
des GEG vorgesehen werden. Als ErsatzmalRnahmen gelten beispielsweise Malinahmen zur
Einsparung von Energie, wenn die mittleren Warmedurchgangskoeffizienten die Hochstwerte

nach Anlage 3, GEG um 15 % unterschreiten. Weiterhin gilt die Nutzung von Wérme aus einem

P:\09\09939\SEKR\GA\10101109939_10101_001a_20211022_GEG-Nachweis_GA.odt Seite 8
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Netz der Nah- oder Fernwarmeversorgung als ErsatzmafRnahme, wenn die Warme zu mindes-

tens 50 % aus KWK-Anlagen oder aus Abwarme stammt.

4.4 Hinweise zur Priifung der energetischen Nachweise

Mit Einfihrung des GEG trat die EnEV und in diesem Zusammenhang die EnEV-DV Bln aul3er
Kraft, in welcher die Prufung der energetischen Nachweise im Land Berlin geregelt war. Fir
das GEG wurde noch keine Durchfihrungsverordnung erlassen, diese aber seitens der Obers-
ten Bauaufsicht in Aussicht gestellt. Bisher hatte ein Priifsachverstandiger fur energetische Ge-
baudeplanung die Einhaltung der Anforderungen der Energieeinsparverordnung im Falle der
Aufstellung einer Energiebilanz zu bestétigen. Die gepriften Nachweise mussten zum Baube-
ginn vorliegen. Auf Grundlage dieser Nachweise wurde die Bauausfuhrung durch den PSV
stichprobenartig Uberprift. AbschlieRend wurden die Vollstéandigkeit und Richtigkeit des Ener-

gieausweises Uber die energetischen Eigenschaften des fertiggestellten Geb&dudes bescheinigt.

Es ist zu erwarten, dass eine der EnEV-DV BIn und EEWarmeG-DV BIn vergleichbare Rege-
lung erlassen wird und die energetischen Nachweise sowie die Bauausfiihrung gleichermalien

zu Uberprifen sind.

4.5 Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2

Bei zu errichtenden Gebauden sind Bauteile, die gegen die AuRenluft, das Erdreich oder Ge-
baudeteile mit wesentlich niedrigeren Innentemperaturen grenzen, so auszufuihren, dass die

Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2 (/3.3/) eingehalten werden.

Durch Einhaltung der Anforderungen an den Mindestwarmeschutz wird an jeder Stelle der In-
nenoberflache der thermischen Gebaudehdille bei ausreichender Beheizung, Liftung und ubli-
cher Nutzung ein hygienisches Raumklima sichergestellt, so dass Tauwasser- und Schimmel-
pilzbildung an den raumseitigen Oberflachen vermieden wird. Hierzu sind die in Tabelle 3 der
DIN 4108-2 aufgefiihrten Warmedurchlasswiderstande der entsprechenden Bauteile einzuhal-

ten.

4.6 Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3

Die Bauteilaufbauten mussen den Anforderungen an den klimabedingten Feuchteschutz ent-
sprechend DIN 4108-3 im Hinblick auf die Begrenzung der Tauwasserbildung im Bauteilinneren
genigen. Dies st fiir Regelbauteile gegeben, wenn Bauteilaufbauten entsprechend
DIN 4108-3, Abschnitt 5.3 ausgefihrt werden, fur die kein gesonderter rechnerischer Nachweis

erforderlich ist.
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Hinweise Uber die Einhaltung der Anforderungen nach DIN 4108-3 zum Tauwasserschutz im
Bauteilinneren konnen fur die nachweisfreien Regelbauteile der Anlage A - Bauteilberechnun-

gen entnommen werden.

Fir Baukonstruktionen, die von nachweisfreien Bauteilaufbauten gemafd Abschnitt 5.3 der
DIN 4108-3 abweichen, kénnen zusétzliche Nachweise erforderlich werden (Diffusionsnachwei-
se nach DIN 4108-3 oder hygrothermische Simulationen nach DIN EN 15 026). Derartige Bau-
teile werden in der Anlage A - Bauteilberechnungen benannt und als gesondert nachweispflich-
tig gekennzeichnet. Diese Nachweise sind, sofern beauftragt, in separaten Stellungnahmen do-
kumentiert.

4.7 Anforderungen gem. Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Fir das Bauvorhaben wird die Einhaltung der Anforderungen der Effizienzgebaudestufe
»EG 55“ gepruft. Diese beziehen sich auf den Jahres-Primérenergiebedarf sowie auf die Mittel-

werte der Warmedurchgangskoeffizienten der nachzuweisenden Bauteilgruppen.

Der Jahres-Primarenergiebedarf (Qr) des geplanten Gebaudes darf im Verhéltnis zum Jah-
res-Primarenergiebedarf des entsprechenden Referenzgebaudes (Qrrer) den nachfolgend an-

gegebenen prozentualen Maximalwert nicht tiberschreiten.
Qp in % von QP,REF <55%

Weiterhin gelten Anforderungen an den Mittelwert der Warmedurchgangskoeffizienten fur die
opaken Aul3enbauteile, die transparenten Aulienbauteile, die Vorhangfassaden sowie fir Glas-

dacher / Lichtbander und Lichtkuppeln.

Fir Zonen, die auf eine Raum-Solltemperatur @; = 19 °C beheizt werden ("normal beheizt"),
darf der Mittelwert der Warmedurchgangskoeffizienten die im Folgenden aufgefiihnrten Werte

nicht Uberschreiten:

- opake AuRenbauteile U = 0,22 W/(m2K)
- transparente AufRenbauteile U = 1,20 W/(m2K)
- Vorhangfassaden U = 1,20 W/(m2K)
- Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln U = 2,00 W/(m2K)
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Fir Zonen, die auf eine Raum-Solltemperatur 12 < ©;< 19 °C beheizt werden ("niedrig be-
heizt"), darf der Mittelwert der Warmedurchgangskoeffizienten die im Folgenden aufgefihrten
Werte nicht tGberschreiten:

- opake AuRenbauteile U = 0,28 W/(m2K)
- transparente AulRenbauteile U = 1,50 W/(m2K)
- Vorhangfassaden U = 2,50 W/(m2K)
- Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln U = 2,50 W/(m2K)

Der Jahres-Primarenergiebedarf (Qr) und der Mittelwert der Warmedurchgangskoeffizienten
der warmeubertragenden Umfassungsflachen des Effizienzgebdudes sowie des Referenzge-
baudes sind nach der zum Zeitpunkt der Antragstellung geltenden Fassung des GEG und der
anzuwendenden Fassung der DIN V 18599 zu berechnen. Bei allen vom GEG in Bezug ge-
nommenen Normen ist die jeweils bei Antragstellung ordnungsrechtlich geltende Fassung zu

verwenden.

Sofern mehr als 55 % des nach den Vorgaben des GEG berechneten Kélteenergie- und Wér-
meenergiebedarfs mit erneuerbaren Energien gedeckt werden, kann das EE-Paket der Bun-
desforderung fur effiziente Gebaude erreicht werden. Als erneuerbaren Energien gelten dabei

die in den technischen Mindestanforderungen aufgefiihrten Technologien.
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5.1

5.2

Planung energiesparender Warmeschutz

Vorbemerkungen

Der Nachweis nach dem Gebaudeenergiegesetz (/3.1/) Uber einen energiesparenden Warme-
schutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden wird flur den vorliegenden Neubau
auf Grundlage des Bilanzierungsverfahrens nach DIN V 18 599 gefiihrt. Nachfolgend werden
auf Grundlage der vorliegenden Planunterlagen die Angaben zum baulichen Warmeschutz zu-

sammengestellt. Dies sind im Einzelnen:

- die erforderlichen Dammestoffstarken und -qualitdten der maf3geblichen warmeubertra-
genden Bauteile

- der zugehorige Mindestwarmeschutz

- die Beriicksichtigung von Warmebrtcken

- der Ansatz der Warmespeicherfahigkeit

- die Bericksichtigung solarer Warmeeintrage

- MaRnahmen zum sommerlichen Warmeschutz

Neben der Planung des baulichen Warmeschutzes sind fur die energetische Bilanzierung wei-

tere Festlegungen zu treffen. Hierbei wird wie folgt differenziert:

- Nutzungsanforderungen / meteorologische Einflusse (vgl. Abschnitt 5.2)
- Zonierung (vgl. Abschnitt 5.3)
- Anlagentechnik (vgl. Abschnitt 5.10)

Nutzungsanforderungen und meteorologische Einfliisse

Die Nutzungsrandbedingungen werden auf Grundlage der vorliegenden Objektplanung (/1.1/)
entsprechend den Nutzungsprofilen gemafd DIN 18 599-10 berucksichtigt. Hierbei wird im wei-

teren auf die Ausfuihrungen des Abschnitts 5.3 verwiesen.

Fir AuRentemperaturen und Strahlungsintensitaten wird gemaf den Anforderungen des GEG

das Norm-Klima fur Deutschland (Potsdam) beriicksichtigt.
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5.3 Zonierung

Auf Grundlage der vorhandenen Planunterlagen (/1.1/ bis /1.5/) wird das Gebaude entspre-
chend DIN V 18 599 (/3.15/) in Zonen unterteilt.

Gemal den Zonenteilungskriterien der DIN V 18 599 sind R&dume verschiedenen Zonen zuzu-

ordnen, wenn sie sich hinsichtlich

- der Nutzung,

- der Beheizung und Kihlung,

- der Art der Luftaufbereitung (Luftwechsel, Heizen, Kihlen, Befeuchten, Entfeuchten,
etc.),

- der Tageslichtversorgung,

- des Fensterflachenanteils, u. v. m.
unterscheiden.

Das vorliegende Gebaude gliedert sich in unterschiedlich konditionierte Bereiche, welche ge-

maf den Vorgaben der DIN V 18 599-10 folgenden Nutzungsprofilen zuzuordnen sind:

- Gruppenraum Nutzungsprofil Nr. 8
- Sonstiger Aufenthalt Nutzungsprofil Nr. 17
- Lager, Technik Nutzungsprofil Nr. 20
- Verkehrsflachen Nutzungsprofil Nr. 19
- Sanitarrdume in NWG Nutzungsprofil Nr. 16

Werden dariiber hinaus Raume, die dem gleichen Nutzungsprofil zugeordnet sind, unterschied-

lich konditioniert, ist eine weitere Unterteilung notwendig.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass im 6ffentlich-rechtlichen Nachweis die Stan-
dard-Nutzungsprofile der DIN V 18 599-10 verwendet werden sollen. Eine Anpassung von z. B.
Nutzungszeiten oder Raumtemperaturen erfolgt im Rahmen des Bilanzierungsverfahrens somit

nicht.
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Die jeweilige Konditionierung der o. g. Bereiche ist der Tabelle 5.3-1 zu entnehmen. Fir die

Konditionierung / Teilungskriterium werden folgende Abkirzungen verwendet:

H - statische Heizung
K - statische Kiihlung
L - Fensterliftung
LH - dynamische Heizung
LK - dynamische Kiihlung
M - Befeuchtung
ZUL / ABL - mechanische Zuluft / Abluft
DIN Ji% 369-10 Konditionierung / Teilungskriterien DIN Lal;é%gg_z
Zone LlL Kategor_ie [W?(erlla()]
Nutzung Nr.|H| K L H| K M Beleuchtung Gebéiudf.\dlcht-
heit
1 |GruppenraumH | 8 | x |- |Fensterliftung | - | - | - LED | 0,05
o | Sonstiger Aufent-| ;5 |, || rensterliftung | - | - | - LED | 0,05
halt H
3 | Lager/Technik H | 20 | x | - | Fensterluftung | - | - | - LED | 0,05
4 | Sanitar H 16 | x| - |Zu-und Abluft | - | - | - LED | 0,05
5 | Verkehr H 19 | x | - | Fensterluftung | - | - | - LED | 0,05
6 |KucheH 17 | x| - |Zu-und Abluft | - | - | - LED | 0,05

Tabelle 5.3-1:  Ubersicht der Zonierung

5.4 Warmeilibertragende Bauteile
5.4.1 Vorbemerkungen

Im nachfolgenden Abschnitt werden fiir jedes relevante Bauteil der thermischen Gebaudehille
das geeignete Warmedammmaterial, die Dicke der Warmedadmmung, der Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit der Warmedammung sowie der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) und
der Wéarmedurchlasswiderstand (R-Wert) der Konstruktion tabellarisch angegeben. Thermisch
und diffusionstechnisch nicht relevante Schichten werden hierbei vernachlassigt. Im Weiteren
wird der Einzelbauteilnachweis nach DIN 4108-2 (/2.3/) zur Einhaltung der Anforderungen an
den hygienisch erforderlichen Mindestwarmeschutz gefiihrt.

Eine Ubersicht der eingesetzten Bauteile der warmeuibertragenden Umfassungsflache ist der

anliegenden Bauteildokumentation (Anlage A) in Verbindung mit den Positionspléanen (Anla-

ge B) zu entnehmen.
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Die Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten erfolgt auf Grundlage der Bemessungswer-
te der Warmeleitfahigkeit (A-Werte) der betreffenden Baustoffe / Warmedadmmungen gemaf
DIN EN ISO 6946 (/2.10/). Fur die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe
werden Obergrenzen (z. B. A < 0,035 W/(mK)) angegeben, auf deren Basis auch der Warme-

durchgangskoeffizient ermittelt wurde.

Bei der Wahl eines Produkts ist zu beachten, dass einzelne Hersteller den Nennwert der War-
meleitfahigkeit Ap bzw. den Grenzwert der Warmeleitféahigkeit Acen. angeben, die nicht zur Er-
mittlung des Warmedurchgangskoeffizienten herangezogen werden durfen. Diese Werte mis-
sen nach DIN V 4108-4 (/2.5/) in den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A umgerechnet
werden. Alternativ kann auch der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A nach einer bauauf-
sichtlichen Zulassung zugrunde gelegt werden. Im Rahmen der Ausschreibung sind in jedem

Fall die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit anzugeben.

Bei Raumen mit wesentlich niedrigeren Raumlufttemperaturen sind neben einer erforderlichen
Dammung an den Deckenunterseiten auch DammmafRnahmen im Bereich von in die Decken-
konstruktionen einbindenden Stiitzen- bzw. Wandkonstruktionen erforderlich. Hierbei sind ent-
sprechende Warmedammmalinahmen von der Geschossdeckenunterseite nach unten bis min-
destens h = 0,5 m vorzusehen. Die Dicke der Warmeddmmung sollte d = 60 mm mit einer rech-
nerischen Warmeleitfahigkeit von A < 0,04 W/(mK) betragen. Im Rahmen der Ausfiihrungspla-
nung sind derartige Warmebriicken ggf. zu untersuchen und MalBnahmen zur Verringerung der
Auswirkung dieser Warmebrlcken festzulegen. Flankierende Dammmalnahmen werden auch
an aul3enseitig auskragenden Decken- und Wandbauteilen erforderlich, sofern diese nicht ther-

misch getrennt ausgefiihrt werden kénnen.

Sofern Raumlichkeiten nicht beheizt werden, jedoch zur Unterbringung haustechnischer Anla-
gen dienen, die Abwérme erzeugen, sind ggf. zusatzliche Warmedammmalinahmen der diese
Raume umgebenden Bauteile notwendig. Entsprechende Bereiche sind im Zuge der Planungs-
fortschreibung durch die Haustechnikplanung bekannt zu geben. Sofern Haustechnikraume
oder Schéchte innerhalb der beheizten Gebaudehdliflache liegen und sténdigen Kontakt zur
AuRenluft aufweisen, sind auch hier warmeschutztechnische Mal3nahmen an den Umfassungs-

wanden erforderlich.
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Es wird grundséatzlich darauf hingewiesen, dass bei der weiteren Planung neben dem energie-
sparenden Warmeschutz, der Tauwasserschutz nach DIN 4108-3 (/2.4/) sowie der besondere
Warmeschutz im Bereich von Warmebricken fur eine schadensfreie Konstruktion der Auf3en-

bauteile zu bertcksichtigen sind.

Samtliche Bauteilkonstruktionen mussen entsprechend den anerkannten Regeln der Technik
ausgefuhrt werden. Sofern fur Bauteilkonstruktionen keine anerkannten Regeln der Technik
vorliegen, sind Konstruktionen zu wahlen, die Gber eine bauaufsichtliche Zulassung bzw. eine
Zustimmung im Einzelfall verfiigen. Uber von den anerkannten Regeln der Technik abweichen-

de Bauteilkonstruktionen ist der Bauherr hinreichend zu informieren und aufzuklaren.

5.4.2 AuBenwande

Die Fassade wird als hinterliiftete Holzstdanderwand mit einer Mineralfaserddmmung und diffusi-

onsoffener Unterdeckplatte ausgefuhrt. (AW01-01).

U-Wert
[Wi(m?K)]

Bauteil Bezeichnung Beschreibung

Holzstanderwand

Gefachdammung

- Mineralfaserdammung

- Anwendungsgebiet nach DIN 4108-10: WZ

- z. B. Isover ZKF-032 der Fa. SAINT-GOBAIN
ISOVER G+H AG o. glw.

- d=220 mm

- A<0,032

AuBenwand an AuRenluft AWO01-01 0,21

Unterdeckplatte

- Holzfaserdammplatte

- z.B. STEICOuniversal der Fa. STEICO SE
0. glw.

Tabelle 5.4-1: Ubersicht Wandkonstruktionen

5.4.3 Dachkonstruktionen und Decken

Die Hauptdachflache (DA01-01) und die Dachterrassen/Loggia (DA02-01) werden als Warmda-
chaufbau geplant. Im Bereich des Hauptdachs ist eine Mineralfaserddmmung vorgesehen. Auf
der Dachterrasse bzw. der Loggia ist eine PUR-/ PIR-Warmedammung geplant. Bei Ausfiih-
rung einer Gefalleddmmung ist in Abhangigkeit der Gefalleausbildung der benannte Wéarme-

durchgangskoeffizient nach DIN EN ISO 6946 nachzuweisen.
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U-Wert
[Wi(m*K)]

Bauteil Bezeichnung Beschreibung

- Mineralfaserdammung

- Anwendungsgebiet DAA nach DIN 4108-10

- z. B. Bondrock der Fa. Rockwool (Mineral-
vlies-Beschichtung) o. glw

- d =200 mm

- A <0,040 W/(mK)

- PUR / PIR-Dammung

- Anwendungsgebiet DAA nach DIN 4108-10

- z.B. Bauder PIR KOMPAKT der Fa. Paul
Bauder GmbH & Co.KG o. glw

- d=13mm

- A <0,027 W/(mK)

Hauptdach DA01-01 0,19

Dachterrasse / Loggia DA02-01 0,17

- Vlieskaschierte Mineralfaserdammung

- Anwendungsgebiet WAB nach DIN 4108-10
Decke nach unten an AuBenluft DLO1-01 - z. B. Kontur FSP1-032 der Fa. SAINT-GO-
(hinterluftet) BAIN ISOVER G+H AG o. glw.
- d=120 mm

- A <0,032 W/(mK)

0,17

Tabelle 5.4-2: Ubersicht Dach- und Deckenkonstruktionen

5.4.4 Fenster und Vorhangfassaden

Die transparenten Flachen werden sind als Fensterkonstruktionen geplant. Die beweglichen

Fensterfligel sowie die Festverglasungen erhalten eine Dreischeibenisolierverglasung.

In Tabelle 5.4-3 werden flr die einzelnen Fensterkonstruktionen exemplarisch die mafgebli-
chen Warmedurchgangskoeffizienten der Vorhangfassade (U..-Werte) angegeben, die durch
das Gesamtsystem zu erreichen sind. Zuséatzlich werden Kennwerte fur die Verglasung und die
Rahmenkonstruktionen angegeben, mit denen gemafd DIN EN ISO 10 077-1 Anhang F unter
standardisierten Randbedingungen bzw. nach DIN EN ISO 12 631 der Gesamtwarmedurch-

gangskoeffizient ermittelt wird.

Es wird an dieser Stelle ausdrticklich darauf hingewiesen, dass im Rahmen der Ausschreibung
der Gesamtwéarmedurchgangskoeffizient des Fensters U, bzw. der Pfosten-Riegel-Fassa-
de U.., der Energiedurchlassgrad der Verglasung g sowie der Lichttransmissionsgrad tess als
mafigebliche technische Kennwerte des Fensters anzugeben sind. Diese Werte sind durch die
ausfuhrende Firma schriftlich zu bestatigen. Die Angaben sind dabei auch fir den Prifsachver-

standigen fiir energetische Gebaudeplanung relevant.
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U-Wert
[Wi(m?K)]

Bauteil Bezeichnung Beschreibung

- Einfachfenster mit Dreischeibenisoliervergla-
sung

- Energiedurchlassgrad < 0,35

- Uyg<0,6

-U<16

- thermisch verbesserter Scheibenrandverbund

Fenster AF01

- Lichtkuppeln / Oberlichter

- mehrschalige Polycarbonatverglasung

- Kunststoffrahmen mit gedammtem Aufsetz-
kranz

Lichtkuppeln / RWA oLo1 1,9

Verglasung:

- Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung:
Aulentlre, transparent ATO1 Ug < 1,00 W/(m2K) 1,6
- Energiedurchlassgrad < 0,35

- thermisch verbesserter Scheibenrandverbund

- Aluminiumauf3entiren
AuRentire, opak AT02 - thermisch getrennte Rahmenprofile 1,8
- gedammtes Turblatt

Tabelle 5.4-3: Ubersicht Fenster und Tiiren

5.4.5 Griindungsbauteile

Die Bodenplatte wird mit einer unterseitig angeordneten Warmedammung aus extrudiertem Po-

lystyrol-Hartschaum versehen.

. Bezeich- . U-Wert
Bauteil nung Beschreibung [WI(m#K)]

- Perimeterddmmung aus extrudiertem Poly-

styrol-Hartschaum (XPS)

Anwendungsgebiet PB nach DIN 4108-10

Bodenplatte Go01 - z. B. Ravatherm XPS 300 SL der Ravago 0,25
Building Solutions Germany GmbH o. glw.

- d=120 mm

A < 0,038 W/(mK)

Warmedammung aus extrudiertem Polysty-
rol-Hartschaum (XPS)

Anwendungsgebiet PW nach DIN 4108-10
G02 - z. B. Ravatherm XPS 300 SL der Ravago 0,25
Building Solutions Germany GmbH o. glw.
d =140 mm

A < 0,038 W/(mK)

Erdberiihrte AuBenwand / Gebaudeso-
ckel

Tabelle 5.4-4:  Ubersicht Griindungsbauteile
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5.5 Warmebriicken

Die konstruktive Durchbildung thermisch relevanter Bauteilanschliisse und -tbergénge hat so
zu erfolgen, dass Warmebrickeneinflisse nachhaltig reduziert werden. Hierzu kénnen die Kon-
struktionsbeispiele der DIN 4108, Beiblatt 2, herangezogen werden. Beim vorliegenden Bauvor-
haben wird ein Warmebriickenzuschlag von AUwg = 0,05 W/(m?3K) festgelegt. Ein Nachweis der
Gleichwertigkeit der geplanten Bauteilanschliisse und -Ubergdnge mit den Konstruktionsbei-
spielen der DIN 4108, Beiblatt 2 ist somit erforderlich.

Warmebriickenzuschlag

AUus [W/(m2K)] 0,05

Tabelle 5.5-1: Ansatz Wérmebriickenzuschlag

5.6 Luftdichtheit

Zur Reduzierung von Luftungswarmeverlusten und zur Vermeidung von konvektiv bedingten
Feuchteschaden in der Baukonstruktion sind wéarmelbertragende Umfassungsflachen ein-
schlief3lich der Fugen dauerhaft luftundurchléassig entsprechend dem Stand der Technik abzu-

dichten.

Hierbei darf der nach DIN EN 13 829 bei einer Druckdifferenz zwischen innen und auf3en von
50 Pa gemessene Volumenstrom (nso-Wert) bei Gebauden ohne raumlufttechnische Anlagen
den Wert 3,0 h* und bei Gebauden mit raumlufttechnischen Anlagen den Wert 1,5 h nicht
Uberschreiten. Der Nachweis (Blower-Door-Messung) ist dann zwingend zu fiihren, wenn im

Rahmen der Bilanzierung der Bonus der Gebaudedichtheitsprifung bertcksichtigt wird.

Im vorliegenden Fall ist ein Luftdichtheitstest vorgesehen.

Sofern bei Gebauden mit Aufziigen Aufzugsuberfahrten vorgesehen werden, sind nachweislich
geeignete, zugelassene Rauchabzugsanlagen zu verwenden, um insbesondere eine entspre-

chende Luftdichtheit der Gebaudehille zu gewahrleisten. In der Regel sind hierfir Abstimmun-

gen mit der Bauaufsichtsbehdrde / Feuerwehr / Brandschutzgutachter erforderlich.
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5.7 Warmespeicherfahigkeit

Die Warmespeicherfahigkeit der Konstruktion beeinflusst den Ausnutzungsgrad solarer und in-
terner Warmeeintrage sowie die Reaktion des Raumklimas auf Schwankungen der AuRentem-
peratur. Je groRer die Warmespeicherfahigkeit der raumumschlieRenden Bauteile ist, desto
langsamer kihlt ein Raum aus und um so langsamer heizt er sich auf (z. B. entscheidend fir
die Effizienz einer Nachtliftung). Die Warmespeicherfahigkeit Cwine Wird z. B. in Abhangigkeit
vom Vorhandensein leichter Trennwadnde und abgehangter Decken standardmafiig pauschal
mit Werten zwischen 50 Wh/K < C.ix < 130 Wh/K festgelegt. Im Rahmen des vorliegenden
GEG-Nachweises wird aufgrund der Holzbauweise eine leichte Bauweise angenommen (Cyik =
50 Wh/K).

5.8 Solare Eintrage

Die vorhandenen Fensterflachen sind zum Teil durch architektonische Vorgaben (Uberhange,
horizontale Verbauung, seitliche Vorspriinge) verschattet. Die dadurch bedingte Reduzierung
der solaren Strahlungswarmegewinne durch pauschale Verschattungsfaktoren bertcksichtigt.
Sind an der Fassade auf3enliegende Sonnenschutzmafl3nahmen geplant, werden diese eben-

falls in der Bilanzierung beriicksichtigt.

5.9 Sommerlicher Warmeschutz

Entsprechend GEG 8 14 ist zur Sicherstellung eines energiesparenden sommerlichen Warme-
schutzes und zur Reduzierung der Kihllasten bei Gebduden nachzuweisen, dass die Anforde-
rungen an die Sonneneintragskennwerte oder an die Grenzwerte der Ubertemperaturgradstun-
den eingehalten werden. Der Nachweis erfolgt durch das standardisierte Rechenverfahren
nach DIN 4108-2, Abschnitt 8.3 (Sonneneintragskennwerte) oder mit Hilfe thermischer Simulati-
onen nach DIN 4108-2, Abs. 8.4 und wird fir maRgebliche Aufenthaltsraume gefihrt, deren

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil tber 10 % betragt.

Es wurde die Erfordernis folgender Sonnenschutzmaf3nahmen festgestelit:

- alle Orientierungen Sonnenschutzverglasung g<0,35
aul3enliegender Sonnenschutz Fc<0,20
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An den Fenstertiren der Rettungswege kann auf einen Sonnenschutz verzichtet werden. An
den runden Fenstern im Obergeschoss kann auf einen auf3enliegenden Sonnenschutz verzich-
tet werden.

Berechnungsergebnisse und weitere Anmerkungen befinden sich in Abschnitt 6.4.

5.10 Technische Gebaudeausriistung

Die Planung und Umsetzung der technischen Geb&udeausristung liegt im Verantwortungsbe-
reich der Fachplanung Haustechnik. Die Anforderungen des GEG an Anlagen der Heizungs-,
und Raumlufttechnik sowie der Warmwasserversorgung geman 88 61 - 70 sind hierbei einzu-

halten. Hierzu gehdren u. a.:

- Warmedammung von Warme- und Kalteverteilleitungen, Warmwasser- und Kaltwasser-
leitungen sowie Armaturen,

- Einbau bedarfsgeregelter Pumpen

- Einbau selbsttatig wirkender Einrichtungen zur raumweisen Regelung der Raumtempera-
tur

- Einbau selbsttatig wirkender Einrichtungen zur bedarfsgerechten Begrenzung der Luftvo-

lumenstréome

Der Jahres-Primarenergiebedarf des Gebaudes ist mafigeblich abhéngig von der Konditionie-

rung der einzelnen Nutzungszonen und der hierfur eingesetzten haustechnischen Anlagen.

Fir die energetische Bilanzierung des Nichtwohngebaudes nach DIN V 18 599 wird die in der
nachfolgenden Tabelle 5.10-1 aufgefiihrte Anlagenkonfiguration angesetzt. Sofern keine genau-
eren Angaben vorliegen, wird fiir die Berechnung zunéchst die Anlagentechnik des Referenzge-
baudes zugrunde gelegt. Die Zone 17 wird komplett mit der Anlagentechnik des Referenzge-

béaudes abgebildet, da hierfur derzeit keine Planung vorliegt (Mieterausbauplanung).
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RechengroBe | System | Beschreibung Anlagentechnik, Kenndaten

Heizung Warmeerzeugung
Luft-Wasser-Warmepumpe, JAZ = 4,1; Spitzenlast Uber Heizzentrale der Schulerweite-

rung (Biogas-BHKW + Biogas-Brennwertkessel)

Wérmeverteilung und -iibergabe
alle Zonen: FuBbodenheizung, VL/RL Temperatur: 40 / 30 °C

Zone 5: zusatzliche Heizkorper, VL /RL Temperatur: 40 / 30 °C
Waérmeverteilung: Etagenverteilertyp

hydraulischer Abgleich, P-Regler zertifiziert, Gebdudeautomation, Einzelraumregelung,
intermittierender Betrieb, Warmepufferspeicher (V = 500 I)

Kuhlung -

Luftung / Raumlufttechnik | Ubergabe
Zonen 4: RLT mit Heizregister
Be- und Entliftung durch Einzelraumliifter ohne WRG

Zonen 1, 2, 3, 5, 6: Fensterliftung

Regelung
Zonen 4, : konstante AuRenluftvolumenstromregelung

Beleuchtung Leuchtmittel
Beleuchtung mit LED-Lampen

manuelle Steuerung
Zonen1,2,3,4,5,6

Warmwasser Erzeugung
dezentral Uber elektrische Durchlauferhitzer

Zone 4

Tabelle 5.10-1: Berechnungsansétze Anlagentechnik
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6 Energetische Bilanzierung
6.1 Vorbemerkung

Die berechneten, zur Bedarfsdeckung erforderlichen Endenergien je Zone werden mit dem je-
weiligen Primérenergiefaktor der eingesetzten Energietrager gewichtet und ergeben den Priméa-
renergiebedarf, wobei die Priméarenergiefaktoren der verschiedenen Energietrdger Werte zwi-

schen 0,0 fir z. B. Solarenergie und 1,8 fur Strom annehmen.

Nachfolgend sind die Berechnungsergebnisse zum Nachweis der Jahres-Primarenergiebe-
darfs, des baulichen Warmeschutzes sowie die Nachweise nach § 34 GEG zur Nutzung erneu-
erbarer Energien auf Grundlage des Bilanzierungsverfahrens nach DIN V 18 599 zusammen-
gefasst. Im Weiteren sind im Abschnitt 6.5 die Nachweise zum sommerlichen Warmeschutz
nach DIN 4108-2 enthalten.

6.2 Ergebnis Jahres-Primérenergiebedarf

Auf Grundlage der im Abschnitt 5 zusammengestellten Planungsergebnisse und Berechnungs-
ansatze zu den haustechnischen Anlagen wurden der Jahres-Primarenergiebedarf des geplan-

ten Gebaudes sowie der einzuhaltende Grenzwert des Referenzgeb&udes wie folgt ermittelt:

Flachenbezogener Jahres-Primérenergiebedarf

- flachenbezogener Jahres-Priméarenergie-

bedarf des Referenzgebaudes Qprer = 188,7 kWh/m2a
- zulassiger flachenbezogener Jahres-

Primarenergiebedarf gemal GEG Qp.u = 188,7 - 0,75 = 141,5 kWh/m?2a
- zuléssiger Jahres-Priméarenergie-

bedarf gemafl} BEG EG 55 Qpecss = 188,7 - 0,55 = 103,8 kWh/m?2a

- berechneter flachenbezogener Jahres-

Primérenergiebedarf des geplanten

Gebaudes Qp = 96,7 kWh/m2a
Qp/ Qpees = 96,7 /141,5=0,68<1,0

Q,/ Qpeass = 96,7 /103,8 =0,93 < 1,0

Die Anforderungen des GEG 2020 sowie des BEG EG 55 an die Begrenzung des Jah-
res-Primarenergiebedarfs werden somit erfiillt.
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6.3 Ergebnisse des baulichen Warmeschutzes
©;219 °C
Uvorh UzuI,GEG UzuI,EG 55 éEg’TE‘gr;gs
opake AuRenbauteile 0,17 0,28 0,22 erfallt
transparente Auf3enbauteile 1,00 1,50 1,20 erfiillt
Vorhangfassade -- 1,50 1,20 nicht vorhanden
Oberlichter, Lichtkuppeln etc. 1,90 2,50 2,00 erfallt
Tabelle 6.3-1: Nachweise des baulichen Wérmeschutzes fiir ©; 2 19 °C
12°C=<0;<19°C
U UzuI,GEG UzuI,EG 55 éEfGOTEIgr;gs
opake AuRenbauteile -- 0,50 0,28 nicht vorhanden
transparente AuRenbauteile -- 2,80 1,50 nicht vorhanden
Vorhangfassade -- 3,00 2,50 nicht vorhanden
Oberlichter, Lichtkuppeln etc. -- 3,10 2,50 nicht vorhanden

Tabelle 6.3-2: Nachweise des baulichen Wédrmeschutzes fiir 12 °C < ©; <19 °C

6.4 Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes

Fiur folgende Raume wird der sommerliche Warmeschutz exemplarisch untersucht. Berech-

nungsprotokolle und Ubersichtsplane konnen der Anlage D entnommen werden.

SIM-1 - Erdgeschoss - Gruppenraum, Siid / West:
Ac: 68 m2, A,: 20,62 m?, Fensterflachenanteil: 30 %

Verglasung Sonnenschutz bei Bedarf Nachweis nach DIN 4108-2
erhohter
Luftwech- Bauart -- 3 .
Art g-Wert Lage Art F-Wert sel U Ul Nachweis
S: Raffstore
S: sSV o.gwund | & OT0 g em
" 0,35 a innenliegend s d DY gem. 167 500 erfullt
W: SSV W: Raffstore W: 0,50 nn: 0,0 SIM
' W: 1,00
0. glw.

SIM-02 - Erdgeschoss - Kiiche, Ost:
Ac: 26,5 m2, A,: 6,2 m2, Fensterflachenanteil: 23 %

Verglasung Sonnenschutz bei Bedarf Nachweis nach DIN 4108-2
erhohter
Luftwech- | Bauart ¥ ¥ ;
Art g-Wert Lage Art F.-Wert sel U (V" Nachweis
. 0,20 nd: 3,0 gem. "
SO: SsV 0,35 a Raffstore o. glw. 075 fn - 0.0 SIM 354 500 erfullt
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SWS-03 - Erdgeschoss - Gruppenraum, Nord/West:
Ac: 54,5 m?, Ay: 19,6 m?, Fensterflachenanteil: 36 %
Verglasung Sonnenschutz bei Bedarf Nachweis nach DIN 4108-2
erhohter
Luftwech- Bauart .
Art g-Wert Lage Art F.-Wert sel Svorh Szu Nachweis
N: Raffstore
. . . 0. glw 0,20
N: SSV N: 0,35 |[N: a . . . "
WSSV |W: 035 |W: i W: Raffstore 0,20 n:0,0 leicht | 0,034 0,07 erfiillt
0. glw 0,75
W: innenliegend
SIM-04 - Obergeschoss - Multifunktionsraum, Siid:
Ac: 50 m2, A,: 15,3 m?, Fensterflachenanteil: 35 %
Verglasung Sonnenschutz bei Bedarf Nachweis nach DIN 4108-2
erhohter
Luftwech- Bauart - -- .
Art g-Wert Lage Art Fc-Wert sel U Uzl Nachweis
S: Raffstore
. 0,20 nd: 3,0 gem. .
S: SSV 0,35 a . 0. glw 1.00 - 00 SIM 430 500 erfullt
S: ohne
SWS-05 - Obergeschoss - Gruppenraum, Nord:
Ac: 14 m2, A,: 5,38 m2 Fensterflachenanteil: 38 %
: Nachweis nach DIN 4108-2
Verglasung Sonnenschutz bei B__edarf (Simulationsverfahren
erhohter | gt h Abschnitt 8.4
Luftwech- nac schnitt 8.4)
Art g-Wert Lage Art F.-Wert sel Svorh Szu Nachweis
N: SSV 0,34 a | saglﬁore 0.20 n:00 | leicht |0034| 0123 | erfillt

WSV: Wérmeschutz; SSV: Sonnenschutz; g: Energiedurchlassgrad; a: au3enliegend; i: innenliegend; Fc: A_bminde-
rungsfaktor Sonnenschutz; n.: erhohte Nachtliiftung; na: erhohte Tagliftung; S: Sonneneintragskennwert; U: Ubertem-
peraturgradstunden; U,,.: zuldssige Ubertemperaturgradstunden

Tabelle 6.4-1:  Nachweis des sommerlichen Wdrmeschutzes nach DIN 4108-2
Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass beim Nachweis des energiesparenden som-

merlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 keine Uberpriifung von Behaglichkeitskriterien er-

folgt.

6.5 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien im Sinne GEG § 34 ff.

Durch die Warmeversorgung mit der Nutzung von Warmeenergien aus der Umwelt (Luft-Was-
ser-Warmepumpe) in Verbindung mit den Biogas betriebenen Spitzenlastkesseln werden die

Anforderungen an die Nutzung erneuerbarer Energien gemaf § 34 GEG erfillt (vgl. Anlage C).
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6.6 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien im Sinne BEG EG55 EE-Paket

Durch die Warmeversorgung mit der Nutzung von Warmeenergien aus der Umwelt (Luft-Was-
ser-Warmepumpe) in Verbindung mit den Biogas betriebenen Spitzenlastkesseln werden die
Anforderungen des Effizienzgeb&udes an das EE-Paket erflllt.

EEgenut = 82.070 kWh/Jahr

EEsa = 0,55 x 135.040 = 74.272 kWh/Jahr (55 % des Warmebedarfs)

EEgenutzt 2 EEson 55 %)
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7 Schlussbemerkungen

Im Rahmen des Gutachtens wurden die Nachweise des baulichen Warmeschutzes, des Jah-
res-Primarenergiebedarfs, des sommerlichen Wéarmeschutzes und der Nutzung erneuerbarer
Energien entsprechend den Anforderungen des GEG 2020 fiir den Neubau des Nichtwohnge-
baudes gefuhrt. Weiterhin wurde die Einhaltung der Anforderungen der Bundesférderung fur ef-
fiziente Gebéude (BEG) an den baulichen Warmeschutz und den Jahres-Primérenergiebedarf
fur das Effizienzhausniveau EG 55 nachgewiesen. Die Berechnungen erfolgten hierbei mit dem
Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18 599. Wie den Ausfihrungen des Abschnitts 6 zu entneh-
men ist, werden mit Umsetzung der Planungsvorgaben die gesetzlichen Anforderungen sowie
die Anforderungen geman BEG EG 55 eingehalten.

Berlin, den 22.10.2021

Dipl.-Ing. Matthias Friedrich M. Sc. Bastian Hille

Biroleiter Thermische Bauphysik
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ACR 9939 Ingenieurbtiro
Axel C. Rahn

BV: Freie Waldorfschule Mitte, Hort-Neubau GmbH
ie Baupl

Der Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils AW01-01 wird durch Bauteilabschnitte mit reduzierter Warmedammungbeeinflusst.
Nachfolgende Tabelle zeigt den durch die reduzierte Warmedammung resultierenden mittleren U-Wert fir das Bauteil AW01-01.

Fir die Berechnungen nach dem GEG wird der mittlere U-Wert zugrunde gelegt.

AW01-01 Konstruktionsholz Mineralf. 035 DWD 050 U-Wert Flache Flachenanteil U*Flachenanteil
Regelbauteil KVS, Achsmal 62.5 0.20m 0.06 m 0.18 W/(m?2K) 617 m? 82% 0.148 W/(m?K) AWO01-01_Regelbauteil. DWB
Unterzugeinbindung 0.20m - 0.06 m 0.33 W/(m?K) 15 m? 2% 0.007 W/(m?K) AWO01-01_Unterzug.DWB
Deckeneinbindung 0.15m 0.05m 0.06 m 0.25 W/(m?2K) 15 m? 2% 0.005 W/(m?K) AWO01-01_Deckeneinbindung.DWB
Jalousiekasten 0.06 m 0.07 m - 0.48 W/(m?2K) 23 m? 3% 0.015 W/(m?K) AWO01-01_Sonnenschutzkasten.DWB
zusitzliches Konstruktionsholz (Rahm & Schwelle) 0.06 m 0.33 W/(m?K) 43 m? 6% 0.019 W/(m3K)
XPS 038 U-Wert
Sth.-Sockel 0.14m 0.25 W/(mK) 40 m? 5% 0.013 W/(m?K) G02.DWB
753 m?
Upiteer - AW01-01 0.21 W/(m?K)
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort

ACR 9939

Anlage A — Bauteilberechnungen

Bauteil: AW01-01 - Regelbauteil

1,80 4,00 1,80 22,00

550 3,00 240

L L LU | g L L
A A a L |

hinterluftet

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

AWO01-01 - Regelbauteil
U =021 W/(m3K)

ven innen

1 Raumseitige Beplankung

2 Installationsebene

3 Holzwerkstoffplatte

4 Dampfbremse

S Mineralfaserddmmung WLS 032
8 Unterdeckplatte (diffusicnsoffen)
7 gof. Windfolie (diffusionsoffen)
8 Unterkonstruktion

9 Fassadenbekleidung

Hinterliftete Holzstdnderwand mit Mineralfaserddammung und diffusionsoffener Unterdeckplatte

(Nut und Feder)

Der Warmedurchgangskoeffizent des Bauteils setzt sich aus den Bauteilen AW01-01a und AW01-01b

mit den jeweiligen Flachenanteilen zusammen.

Der Uber die Flachenanteile berechnete Warmedurchgangskoeffizient dieses Bauteils wird flr die

Energiebilanz nach GEG angesetzt.

Mineralfaserddmmung z.B. Isover Integra ZKF-032 der Fa. Saint-Gobain Isover G+H AG o.glw.
Unterdeckplatte z.B. STEICOuniversal der Fa. STEICO SE o.glw.

Bauteiltyp "Aufenwand hinterliftet"

mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,08 m2K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Raumseitige Beplankung 1,90 - - - -
02 Installationsebene 4,00 - - - -
03 Holzwerkstoffplatte 1,90 600 11,4 0,130 0,15
04 Dampfbremse - - -
05 Mineralfaserdammung WLS 032 22,00 30 6,6 0,032 6,88
06 Unterdeckplatte (diffusionsoffen 5,50 230 12,7 0,050 1,10
07 ggf. Windfolie (diffusionsoffen) - - -
08 Unterkonstruktion 3,00 - - - -
09 Fassadenbekleidung 2,40 - - - -
10 - - - - -
Rse 0,08
d = 40,70 G = 30,6 R = 8,33

Ugefach = 0,12 W/(m?K)
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort
ACR 9939

Anlage A — Bauteilberechnungen

Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

zusammengesetztes Bauteil

8,0 cm 62,5 cm 12,8 % 51,1 kg/m?
p A R
Rahmenanteil von innen kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Sichtschalung 660 12,5 0,130 0,15
02 Unterkonstruktion - - - -
03 Holzwerkstoffplatte 600 11,4 0,130 0,15
04 Dampfbremse - - - -
05 Holzstander 22,00 700 154,0 0,170 1,29
06 Unterdeckplatte (diffusionsoffen 5,50 230 12,7 0,050 1,10
07 ggf. Windfolie (diffusionsoffen) - - - - -
08 Unterkonstruktion 3,00 - - - -
09 Fassadenbekleidung 2,40 - - - -
Rse 0,08
40,70 190, 6 RT 2,90

U(R) = 0,35 W/(m?K)

Rt =1/(87,20% * 1/8,331 + 12,80% * 1/2,896) = 6,72 m*K/W
R"”t=0,13 + 1/(0,872/0,146+0,128/0,146) + 1/(0,872/6,875+0,128/1,294) +

1/(0,872/1,100+0,128/1,100) + 0,08 = 5,89 m*K/W

Rr = (R'1+R"7)/2 = 6,30 m?K/W (maximaler Fehler=R'r-R'1/2*Rr= 7 %)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,21 W/(m2K) (manuell festgelegt)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Raume gegen AuBlenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013). Erhdhte
Anforderungen flr leichte Bauteile mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?

R(G) 8,12

1,75 mwm?K/wW erfillt die Anforderungen

>
R 6,09 > 1,00 m?K/W erflllt die Anforderungen

Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10

Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.2.3: nachweisfreie AulRenwand in Holzbauart nach DIN
68800-2, Bild A.2 - AuRenwand, beliiftet oder hinterllftet, mit Installationsebene
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort

ACR 9939

Anlage A — Bauteilberechnungen

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

Bauteil: AW01-01a - Teilbereich Deckeneinbindung

]

innen %) interiG ftet

190 400 150 1500 500 S50 3,00 240

bk k L b—3—k
7 1 i o R AR

.
T

Teilabschnitt AW01-01:

AWO01-01a - Teilbereich Deckeneinbindung
U = 0,25 W/(m*K)

von innen

1 Raumseifige Beplankung

2 Instalatonsebene

3 Holzwerkstoffplatte

4 Dampforemse

S Holz-Unterzug

8 Mineraiwolle WLS 03§

7 Unterdeckpiatie (diffusionsoffen
8 ggf. Windfole (diffusionsoffen)
2 Unterkonstruktion

10 Fassadenbekieidung

Einbindung der Massivholzdecke in die Auflenwand.

Bauteiltyp "AufRenwand hinterluftet”

mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,08 m2K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi O, 13

01 Raumseitige Beplankung 1,90 - - - -
02 Installationsebene 4,00 - - - -
03 Holzwerkstoffplatte 1,90 600 11,4 0,130 0,15
04 Dampfbremse - - - -
05 Holz-Unterzug 15,00 600 90,0 0,130 1,15
06 Mineralwolle WLS 035 5,00 20 1,0 0,035 1,43
07 Unterdeckplatte (diffusionsoffen 5,50 230 12,7 0,050 1,10
08 ggf. Windfolie (diffusionsoffen) - - - - -
09 Unterkonstruktion 3,00 - - - -
10 Fassadenbekleidung 2,40 - - - -
Rse 0,08
= 38,70 G = 115,1 Rt = 4,04

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,25 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Rdume gegen Aufienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).

Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,83 > 1,20 m2K/wW erfullt die Anforderungen

Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10

Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.2.3: nachweisfreie Aulienwand in Holzbauart nach DIN
68800-2, Bild A.2 - AulRenwand, beliiftet oder hinterliftet, mit Installationsebene
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort

ACR 9939

Anlage A — Bauteilberechnungen

Bauteil: AW01-01d - Teilbereich Gefach

1,80 4,00 1,90 20,00 5,50 3,00 240

Lol LU L g L L
aa A7l a N A

Hinterliftete Holzstdnderwand mit Mineralfaserddmmung und diffusionsoffener Unterdeckplatte

(Nut und Feder)

Mineralfaserdammung z.B. Isover Integra ZKF-032 der Fa. Saint-Gobain Isover G+H AG o.glw.

| hinteriaftet

AWO01-01d - Teilbereich Gefach
U =0,18 W/(mZK)

von innen

1 Raumseitige Beplankung
2 Installationsebene
3 Holzwerkstoffplatte

4 Dampfbremse
5 Mineralfaserddmmung WLS 035
8 Unterdeckplatte (diffusionsoffen)
7 gof. Windfolie (diffusionsoffen)
8 Unterkenstruktion

9 Fassadenbekleidung

Unterdeckplatte z.B. STEICOuniversal der Fa. STEICO SE o.glw.

Bauteiltyp "AufRenwand hinterluftet”

mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,08 m2K/W

Querschnitt

Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

GmbH

Die Bauphysiker.

s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Raumseitige Beplankung 1,90 - - - -
02 Installationsebene 4,00 - - - -
03 Holzwerkstoffplatte 1,90 600 11,4 0,130 0,15
04 Dampfbremse - - - - -
05 Mineralfaserdammung WLS 035 20,00 30 6,0 0,035 5,71
06 Unterdeckplatte (diffusionsoffen 5,50 230 12,7 0,050 1,10
07 ggf. Windfolie (diffusionsoffen) - - - - -
08 Unterkonstruktion 3,00 - - - -
09 Fassadenbekleidung 2,40 - - - -
10 - - - - -
Rse 0,08
d = 38,70 G 30,0 Rt = 7,17
Ugefach = 0,14 Wi(m?K)
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort
ACR 9939

Anlage A — Bauteilberechnungen

Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

zusammengesetztes Bauteil

8,0 cm 62,5 cm 12,8 % 48,8 kg/m?
p A R
Rahmenanteil von innen kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Sichtschalung 660 12,5 0,130 0,15
02 Unterkonstruktion - - - -
03 Holzwerkstoffplatte 600 11,4 0,130 0,15
04 Dampfbremse - - -
05 Holzstéander 20,00 700 140,0 0,170 1,18
06 Unterdeckplatte (diffusionsoffen 230 12,7 0,050 1,10
07 ggf. Windfolie (diffusionsoffen) - - - -
08 Unterkonstruktion - - - -
09 Fassadenbekleidung - - - -
Rse 0,08
38,70 176,6 RT = 2,78

Ur) = 0,36 W/(m3K)

R =1/(87,20% * 1/7,170 + 12,80% * 1/2,779) = 5,96 m?K/W
R''1 = 0,13 + 1/(0,872/0,146+0,128/0,146) + 1/(0,872/5,714+0,128/1,176) +

1/(0,872/1,100+0,128/1,100) + 0,08 = 5,28 m*K/W

Rt = (Rt +R"'7)/2 = 5,62 m*K/W (maximaler Fehler=R'1-R""1/2* Rt = 6 %)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,18 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Rdume gegen Aufienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013). Erhdhte
Anforderungen flr leichte Bauteile mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?

R(G) 6,96

>
R 5,41 2

1,75 mwm?K/wW erfillt die Anforderungen
1,00 m?K/wW erfillt die Anforderungen

Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10

Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.2.3: nachweisfreie AulRenwand in Holzbauart nach DIN
68800-2, Bild A.2 - AuRenwand, belliftet oder hinterliftet, mit Installationsebene
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort
ACR 9939

Anlage A — Bauteilberechnungen

Bauteil: AW01-01b - Teilbereich Sonnenschutzkasten

i

]

innen [ 3 Binteriiftet
&

1,90 4,00 190 600 13,00 300 240
kL kb I |-
T T I

Teilabschnitt AW01-01:

von innen

1 Raumseitige Beplankung
2 instaliationsebene

3 Holzwerkstotfplstie

4 Dampforemse

§ Nineralfaserdammung WLS 035
€ Sonnenschutzkasten
T Untardackplatte (ditfusionsoften)
8 9ot Windfolis (diffusionsoffen

S Unferkonstruktion

10 Fassadenbekieidung

AWO01-01b - Teilbereich Sonnenschutzkasten
U = 0,48 W/(m?K)

Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

GmbH

Die Bauphysiker.

Sonnenschutzkasten in der AuRenwand.
Bauteiltyp "Aufienwand hinterliftet"
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,08 m?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Raumseitige Beplankung 1,90 - - - -
02 Installationsebene 4,00 - - - -
03 Holzwerkstoffplatte 1,90 600 11,4 0,130 0,15
04 Dampfbremse - - - - -
05 Mineralfaserdammung WLS 035 6,00 20 1,2 0,035 1,71
06 Sonnenschutzkasten 13,00 - - - -
07 Unterdeckplatte (diffusionsoffen - 230 - 0,050 -
08 ggf. Windfolie (diffusionsoffen) - - - -
09 Unterkonstruktion 3,00 - - - -
10 Fassadenbekleidung 2,40 - - - -
Rse 0,08
d = 32,20 G = 12,6 RT 2,07
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,48 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Wande beheizter Rdume gegen Aul3enluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013). Erhdhte
Anforderungen fiir leichte Bauteile mit einer flichenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?
R 1,86 > 1,75 m?K/W erfillt die Anforderungen
Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10
Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.2.3: nachweisfreie Aulienwand in Holzbauart nach DIN
68800-2, Bild A.2 - AulRenwand, beliiftet oder hinterliftet, mit Installationsebene
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort Ingenieurbiiro

ACR 9939 Axel C. Rahn
GmbH
Anlage A — Bauteilberechnungen Die Bauphysiker.

Bauteil: AW01-01c - Teilbereich Unterzug

2 5 6 8 8 AWO01-01c - Teilbereich Unterzug
U =031 W/(m*K)

von innen

1 Raumsetige Beplankung

2 Installationsebene

3 Holzwerkstoffplatte

4 Dampfbremse

S Holz-Unterzug

8 Unterdeckplatte (diffusionsoffen
7 ggf. Windfolie (diffusionsoffen)
8 Unterkonstruktion

9 Fassadenbekleidung

nnen interit ftet

1,90 4,00 1,90 20,00 5,50 3,00 240

L JJ N -
T T N LS T )

Teilabschnitt AW01-01:
Holz-Unterzug in der Aufenwand

Bauteiltyp "Aufenwand hinterliiftet"
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,08 m?K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Raumseitige Beplankung 1,90 - - 0,130 0,15
02 Installationsebene 4,00 - - 0,450 0,09
03 Holzwerkstoffplatte 1,90 600 11,4 0,130 0,15
04 Dampfbremse - - - - -
05 Holz-Unterzug 20,00 600 120,0 0,130 1,54
06 Unterdeckplatte (diffusionsoffen 5,50 230 12,7 0,050 1,10
07 ggf. Windfolie (diffusionsoffen) - - - - -
08 Unterkonstruktion 3,00 - - - -
09 Fassadenbekleidung 2,40 - - - -
Rse 0,08
d = 38,70 G = 144,1 R = 3,23

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,31 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Raume gegen Auflenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,02 > 1,20 m2K/wW erfullt die Anforderungen
Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10

Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.2.3: nachweisfreie Aulenwand in Holzbauart nach DIN
68800-2, Bild A.2 - AulRenwand, beliiftet oder hinterliftet, mit Installationsebene
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort
ACR 9939

Anlage A — Bauteilberechnungen

Bauteil: DA01-01 - Hauptdach

3,00

21,00

20,00

0,08
2,80

14,00

Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

GmbH

Die Bauphysiker.

© ext. Dachbegr., Aufoau gem. Objektpl

5 Bauwerksabdichtung gem. Objekiplaner

4 Mineraifasarddmmung WLS 040

3 Dampisperre

2 Sichtschalung

DAO01-01 - Hauptdach
U =0,19 W/(mZ)

1 Sichtsparren

nnen

Warmdachaufbau mit Mineralfaserwarmedammung mit extensiver Dachbegriinung

Mineralfaserdammung zweilagig verlegt.

Obere Lage: z.B. Bondrock der Fa. Rockwool (Mineralvlies-Beschichtung) o.glw.
Untere Lage: z.B. Hardrock der Fa. Rockwool o.glw.

Bauteiltyp "Decke gegen die Auenluft"
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Sichtsparren 14,00 - - - -
02 Sichtschalung 2,80 - - - -
03 Dampfsperre 0,05 - - - -
04 Mineralfaserdammung WLS 040 20,00 - - 0,040 5,00
05 Bauwerksabdichtung gem. Objektpl 1,00 - - - -
06 ext. Dachbegr., Aufbau gem. Obje 8,00 - - - -

Rse 0,04

d = 45,85 G = - RT 5,14
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,19 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Warmegedammte Dachschragen (DIN 4108-2:2013). Erhéhte Anforderungen fur leichte Bauteile mit
einer flichenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?
R 5,00 > 1,75 m2K/W erfillt die Anforderungen
Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10
Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.3.2: Bild 8 - nachweisfreies nicht bellftetes Dach
mit Dachabdichtung
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort Ingenieurbiiro

ACR 9939 Axel C. Rahn
GmbH
Anlage A — Bauteilberechnungen Die Bauphysiker.

Bauteil: DA02-01 - Dachterrasse / Loggia

71 s.00 | 5 Terrassenbeiag gem Objektp
# 1.00 = = 4 Bauwerksabdichtung gem Objektplaner

13,00 3 PUR/PR-Dammung WLS 027

o 0.50 2 Dampfsperre

16,00 1 Hoz-Hohlkastendecke

innen
DAD2-01 - Dachterrasse / Loggia
U =017 W/(mK)

Warmdachaufbau mit PUR/PIR-Warmedammung
Brettstapeldecke, Dicke nach Angabe Objektplanung / Statik

Bei Ausfliihrung einer Gefalleddammung ist in Abhangigkeit der Gefalleausbildung der benannte
Warmedurchgangskoeffizient nach DIN EN ISO 6946 nachzuweisen.

Gemalf der uns per E-Mail am 08.06.2021 zur Verfligung gestellten Gefélleplanung wurde der Hoch-
und Tiefpunkt der Gefalleddmmung Uberschlagig ermittelt. Am Einlauf hat die Dammstoffdicke
mindestens d = 8 cm zu betragen. Die maximale Dammstoffdicke betragt gemaf der uns vorliegenden
Gefallesituation ca. d = 15 cm.

PUR/PIR Warmedammung, z.B. Bauder PIR KOMPAKT der Fa. Paul Bauder GmbH & Co.KG.

Bauteiltyp "Decke gegen die Aulienluft"
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi O, 10

01 Vollholz/Brettschichtbinder 18,00 - - 0,170 1,00
02 Dampfsperre 0,50 - - - -

03 PUR/PIR-Dammung WLS 027 13,00 30 3,9 0,027 4,81
04 Bauwerksabdichtung gem. Objektpl 1,00 - - - -
05 Terrassenbelag gem. Objektpl 5,00 - - - -

Rse O, 04

d = 35,50 G = 3,9 RT = 5,95

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,17 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Rdume gegen Aul3enluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013). Erhdhte
Anforderungen fiir leichte Bauteile mit einer flichenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?

R 5,81 > 1,75 m2K/W erfllt die Anforderungen
Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10

Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.3.2: Bild 8 - nachweisfreies nicht belliftetes Dach
mit Dachabdichtung
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort Ingenieurbiiro

ACR 9939 Axel C. Rahn
GmbH
Anlage A — Bauteilberechnungen Die Bauphysiker.

Bauteil: DL01-01 - Decke nach unten (Gartenzugang)

innen

7,00 1 Zementestrich
7 4,00 | 2 Trittschallddmmung
710,02 3 ggf. Trennlage PE-Folie
6,00 4 Kiesschattung trocken
e
T 0,05 S ggf. Dampfbremse/Luftdichtheit
18,00 6 Vollholz/Brettschichtbinder

12,00 7 Viieskaschierte Mineralwolle
+

12,00 8 Luftschicht belaftet
7 200 C ] 9 Bekleidung n.Ang. Objektplanung
3

DLO01-01 - Decke nach unten (Gartenzugang)
U =0,17 W/(m?K)

Warmedammung: z.B. Kontur FSP 1-032 der Fa. SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG

Bauteiltyp "Decke nach unten gegen die Auf3enluft"
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17

01 Zementestrich 7,00 - - - -
02 Trittschallddmmung 4,00 20 0,8 0,040 1,00
03 ggf. Trennlage PE-Folie 0,02 - - - -
04 Kiesschiittung trocken 6,00 - - - -
05 ggf. Dampfbremse/Luftdichtheit 0,05 - - - -
06 Vollholz/Brettschichtbinder 18,00 - - 0,170 1,06
07 Vlieskaschierte Mineralwolle 12,00 20 2,4 0,032 3,75
08 Luftschicht beliiftet 12,00 - - - -
09 Bekleidung n.Ang. Objektplanung 2,00 - - - -
Rse 0,04
d = 61,07 G = 3,2 RT = 6,02

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U, = 0,166 + 0,007 = 0,17 W/(m?K)

0,007 Korrektur fiir Befestigungsteile aus Edelstahl AUs = 0.8*A¢*n¢*A¢/do*(R1/RT p)2
8 Befestigungselemente / m? mit A =17,000 W/(mK), Af = 20 mm?/St, dg = 0,140 m, R1/RT h = 4,38 / 6,37 m*K/W

U-Wert Gesamtkorrektur = 4%
Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10

Die Tauwasserfreiheit gemaf DIN 4108-2:2018-10 kann nachgewiesen werden!
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort Ingenieurbiiro

ACR 9939 Axel C. Rahn
GmbH
Anlage A — Bauteilberechnungen Die Bauphysiker.

Bauteil: G01 - Bauwerkssohle

innen

#1,00 1 Bodenbelag nach Angabe Objektplaner
2 6,50 2 Estrich
#0,10 e meseeseeniond 3 Trennlage
2,00 o) 5T o 4 Trittschallddmmung WLS 040
4,00 : & 5 gof. Ausgleichsddammung
1,50 e} : W0 6 Bauwerksabdichtung / Feuchteschutz
30,00 7 Stahibeton / WU-Beton
0,10 . 8 Trennlage
12,00 R 9 Perimeterddmmung WLS 038
5,00 vz’ 4 EA 5 I I ) U » 'ttt 10 Sauberkeitsschicht

G01 - Bauwerkssohle
U = 0,25 W/(m?K)

XPS-Dammung unter der Bauwerkssohle, Anwendungsgebiet PB geman DIN 4108-10

z.B. Ravatherm XPS 300 SL der Fa. Ravago Building Solutions Germany GmbHo.glw.

Bauteiltyp "FuRboden gegen Erdreich"
mit den Warmelibergangswiderstanden Rgj = 0,17 und Rge = 0,00 m?K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17

01 Bodenbelag nach Angabe Objektpla 1,00 - - - -
02 Estrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,05
03 Trennlage 0,10 - - - -
04 Trittschallddmmung WLS 040 2,00 20 0,4 0,040 0,50
05 ggf. Ausgleichsdédmmung 4,00 - - - -
06 Bauwerksabdichtung / Feuchteschu 1,50 - - - -
07 Stahlbeton / WU-Beton 30,00 2300 690,0 2,300 0,13
08 Trennlage 0,10 - - - -
09 Perimeterdammung WLS 038 12,00 25 3,0 0,038 3,16
10 Sauberkeitsschicht 5,00 - - - -
Rse 0,00
d = 62,20 G = 823,4 RT = 4,00

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,25 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Sohlplatten, unmittelbar an das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 5 m (DIN
4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 3,83 2 0,90 m2K/wW erfullt die Anforderungen
Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10
Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.2.6: nachweisfreie Bodenplatten mit Perimeterddmmung

mit Bauwerksabdichtung, Anteil der raumseitigen Schichten am Gesamtwarmedurchlasswiderstand der
Bodenplatte <= 20 %
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort

ACR 9939

Anlage A — Bauteilberechnungen

Bauteil: G02 - AuBenwandsockel

nnen

20.00 1400

" 5
3

G02 - AuBenwandsockel

U = 0,25 Wi(m?K)

von innen

1 Stahibeton / WU-Beton

2 Perimeterddmmung 038

Dammung des Gebaudesockels / Aufkantung der Gebaudesohle

Perimeterddmmung aus Extrudiertem Polystyrol (XPS)

Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

GmbH

Die Bauphysiker.

z.B. Ravatherm XPS 300 SL der Fa. Ravago Building Solutions Germany GmbHo.glw.

Bauteiltyp "AuRenwand"

mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Stahlbeton / WU-Beton 20,00 2300 460,0 2,300 0,09
02 Perimeterdammung 038 14,00 25 3,5 0,038 3,68

Rse 0,04

d 34,00 G 463,5 R 3,94
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,25 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Wande beheizter Rdume gegen Aulienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.
R 3,77 2 1,20 m?K/wW erfullt die Anforderungen
Tauwasserschutz im Bauteilinneren nach DIN 4108-3:2018-10
Anforderung: DIN 4108-3:2018-10, Abs. 5.3.2.5: nachweisfreie erdbertihrte KellerauRenwand mit
Bauwerksabdichtung, aus einschaligem warmeddmmendem Mauerwerk oder Mauerwerk/Beton mit
Perimeterddmmung
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort Ingenieurbiiro

ACR 9939 Axel C. Rahn
GmbH
Anlage A — Bauteilberechnungen Die Bauphysiker.

Fensterkonstruktion:

Bauteil: Einfachfenster mit Dreischeiben-Isolierverglasung (AF01)

Warmedurchgangskoeffizient des Fensters: Uw = 1,0 W/(m?K)

Die aus dem Nachweis resultierenden Anforderungen der Fensterkonstruktionen kénnen zum Beispiel mit folgenden
Eigenschaften erreicht werden:

Verglasung:

Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung: Ug < 0,70 W/(m2K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung: Angabe gemal Nachweis sommerlicher Warmeschutz
Lichttransmissionsgrad: To,e5 Festlegung nach Verglasungsart
Scheibenrandverbund thermisch verbessert
Rahmen:

z.B. Holzfenster / Holz-Alu-Fenster
Rahmenanteil: Ar=20 %

Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens: Ur < 1,50 W/(m3K)

Dach-Oberlichter / RWA

Bauteil: Lichtkuppel, Flachdachfenster, RWA (OL01)

Warmedurchgangskoeffizient des Oberlichts: Urc = 1,9 W/(m?K)
z.B. Flachdachfenster CFP/CVP der Fa. VELUX Deutschland GmbH o.glw.

Verglasung:

Scheibenrandverbund: thermisch verbessert
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Mitte - Hort Ingenieurbiiro

ACR 9939 Axel C. Rahn
GmbH
Anlage A — Bauteilberechnungen Die Bauphysiker.

Pfosten-Riegel-Konstruktion

Bauteil: Pfosten-Riegel-Konstruktion mit Zwei-/Dreischeibenisolierverglasung (PRF01)

(bisher nicht vorgesehen)

Warmedurchgangskoeffizient des Fensters: Ucw = 1,2 W/(m?K)

Die aus dem Nachweis resultierenden Anforderungen der Pfosten-Riegel-Konstruktion kénnen zum Beispiel mit
folgenden Eigenschaften erreicht werden. In Abhéngigkeit des tatsdchlichen Rahmenanteils sowie der gewahlten
Fassadenkonstruktion und den anteiligen 6ffenbaren Fensterflachen sowie den Anteilen opaker Bauteile kdnnen
auch mit einer Zweischeiben-Isolierverglasung Warmedurchgangskoeffizienten von Ucw < 1,2 W/(m?K) erreicht
werden. Genauere Betrachtungen sind im Rahmen der Entwurfsplanung erforderlich

Verglasung:

Zweil-Dreischeiben-Isolierverglasung als Warmeschutz-/Sonnenschutzverglasung

Warmedurchgangskoeffizient der raumseitigen Verglasung: Ug=<1,0/0,6 W/(m3K)
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung: gem. Nachweis sommerl. Wsch.
Lichttransmissionsgrad: To,e5 = 0,65
Scheibenrandverbund: thermisch verbessert

Rahmen:

Thermisch getrennte Pfosten-Riegel-Konstruktion

z.B. Holz-Alu-Konstruktion

Rahmenanteil: As=20 %
Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens: Us< 1,40 W/(m?K)
AuBentiren:

Bauteil: AuBentiir, transparent (AT01)
Warmedurchgangskoeffizient der Tiir: Up = 1,6 W/(m?K)

Bauteil: AuBentiir, opak (AT02)
Warmedurchgangskoeffizient der Tiir: Up < 1,8 W/(m?K)

P:\09\09939\ING\TBP\_Gutachten\20210830_9939_10100_GEG-Hort\_Anlagen\09939_10000_anlage_a_btk.docx Seite A-16



Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes nach GEG 2020 ACR 9939_10101 vompje Bauphysiker.

Anlage B Ubersichtspliane Zonierung und Bauteilpositionen
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Anlage C Energiebilanz
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Ingenieurbiiro
Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort Axel C. Rahn
ACR 9939 GmbH

Die Bauphysiker.
Anlage C — Energiebilanz nach DIN V 18599

Energetische Bewertung von Gebéauden
Projekt: Hort-Neubau GEG- / Effizienzhausnachweis

MaRgebende Normen und Verordnungen:

GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebauden (WG / NWG)

DIN V 4108-2:2013, Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN EN ISO 6946:2018, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer Gber das Erdreich

DIN EN ISO 10077-1:2007, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliussen

Gebaudeberechnung "20211020-Hort-GEG-BEG"

Nachweisverfahren

Regelverfahren fiir Nichtwohngebaude nach GEG 2020, §§ 18 und 19 und Anlage 2 zur Begrenzung des
Jahres-Primarenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018

Klimadaten fiir den Gebaudestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datensatzen

Grundlagen:
Objektplanung Stand: 11.08.21

09939_20210819-import.cad

09939_20210819-import.xml
09939_20210819-import.csv

1.0 Geplante Gebdudezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, 3¢ = 1,0 °C

Zone Typ tnutz 31 9i,wE ANGF Vi

d/a °C °C m?2 m3
<1> 01 Gruppenraum H 208 Klassenzimme 200 19,5 17,3 583 1883
<2> 02 SAR H 217 Sonstige Auf 250 19,9 17,2 41 178
<3> 03 Lager/Technik H 220 Lager, Techn 250 20,0 17,3 24 82
<4> 04 Sanitar H 216 WC und Sanit 250 19,9 17,6 103 316
<5> 05 Verkehr H 219 Verkehrsflac 250 20,0 17,3 224 699
<6> 06 Kiiche H 217 Sonstige Auf 250 19,9 17,5 45 128

1.019 3.285
Gebaude, Angr = 1019,4 m?, ng = 2 Geschosse

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen

9i = mittlere Innentemperatur fir Januar, ggf. bei eingeschranktem Heizbetrieb

9i,WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb

9 = 9j,h unter Beriicksichtigung einer Nachtabsenkung

9i Bilanz-Innentemperaturen fiir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2
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Ingenieurbiiro
Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort Axel C. Rahn
ACR 9939 GmbH

Die Bauphysiker.
Anlage C — Energiebilanz nach DIN V 18599

2.0 Transmissionswiarmetransfer (DIN V 18599-2)

Transferkoeffizienten Ht aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2
Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19

Hullflache zZone A U Fx Anmerkungen Ho
m? W/ (m?K) W/K

Erdgeschoss EG
EG 01 Gruppenraum H

FG H 148 GO1 1:0 65,1 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 9,8
FAW N 150 AW01-01 1:0 25,6 0,21 1,00 Faw 51 5,3
FF N AFO01 1:0 3,5 1,00 1,00 Fp 51 02 3,5
FF N AFO01 1:0 5,3 1,00 1,00 Fp 51 02 5,3
FAW W 151 AWOl-01 1:0 16,9 0,21 1,00 Fayg 51 3,5
FF W AFO01 1:0 10,7 1,00 1,00 Fp 51 02 10,7
FG H 152 GO1 1:0 56,7 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 8,5
FDd H 153 DAO02-01 1:0 11,3 0,17 1,00 Fp 51 1,9
FAW O 154 AWO1-01 1:0 13,3 0,21 1,00 Fay 51 2,7
FF O AF01 1:0 10,6 1,00 1,00 Fp 51 02 10,6
FG H 156 GO1 1:0 78,7 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 11,8
FDd H 158 DAO2-01 1:0 0,6 0,17 1,00 Fp 51 0,1
FAW W 159 AW01-01 1:0 14,0 0,21 1,00 Faw 51 2,9
FAW S 160 AW01-01 1:0 25,8 0,21 1,00 Faw 51 5,3
FF S AFO01 1:0 10,8 1,00 1,00 Fp 51 02 10,8
FAW O 161 AW01-01 1:0 16,2 0,21 1,00 Faw 51 3,3
FF O AF01 1:0 7,5 1,00 1,00 Fg 51 02 7,5
FG H 162 GO1 1:0 55,3 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 8,3
FD H 163 DA02-01 1:0 14,0 0,17 1,00 Fp 51 2,3
FAW S 165 AW01-01 1:0 14,3 0,21 1,00 Faw 51 2,9
FF S AFO01 1:0 9,4 1,00 1,00 Fg 51 02 9,4
FG H 166 GO1 1:0 78,4 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 11,8
FD H 167 DA02-01 1:0 7,8 0,17 1,00 Fp 51 1,3
FAW N 168 AW01-01 1:0 16,9 0,21 1,00 Faw 51 3,5
FAW W 169 AW01-01 1:0 23,9 0,21 1,00 Faw 51 4,9
FF W AFOla 1:0 2,0 1,00 1,00 Fp 51 02 2,0
FF W AFO01 1:0 5,3 1,00 1,00 Fp 51 02 5,3
FE W AF01 1:0 5,4 1,00 1,00 Fg 51 02 5,4
FAW S 170 AW01-01 1:0 16,1 0,21 1,00 Faw 51 3,3
FF S AFO01 1:0 2,6 1,00 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S AFO01 1:0 5,0 1,00 1,00 Fg 51 02 5,0
FG H 171 GO1 1:0 29,8 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 4,5
FAW W 172 AW01-01 1:0 7,8 0,21 1,00 Fawy 51 1,6
FF W AFO01 1:0 5,4 1,00 1,00 Fp 51 02 5,4
EG 02 SAR H
FG H 220 GO1 2 21,9 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 3,3
FAW S 221 AW01-01 2:0 6,7 0,21 1,00 Faw 51 1,4
FF S AF01 2: 6,1 1,00 1,00 Fg 51 02 6,1
EG 03 Lager/Technik H
FG H 1 GO1 3:0 5,1 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 0,8
FG H 7 GO1 3:0 8,6 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 1,3
FAW N 12 AW01-01 3:0 5,8 0,21 1,00 Faw 51 1,2
FAW N Tdr ATO1 3:0 1,9 1,50 1,00 Faw 51 74 2,8
FG H 13 GO1 3:0 12,9 0,25 0,60 Fg 19 25 51 14 1,9
FAW O 16 AWO01-01 3:0 12,4 0,21 1,00 Faw 51 2,6
FAW N 17 AW0O1-01 3:0 9,5 0,21 1,00 Fayg 51 2,0
FAW N Tir ATO1 3:0 1,9 1,50 1,00 Fawy 51 74 2,8

EG 04 Sanitar H

P:\09\09939\ING\TBP\_Gutachten\20211022_9939_10101_GEG-Hort\_Anlagen\Anlagen_Word\09939_10001_anlage_c_bilanz.docx C-3



Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort
ACR 9939

Anlage C — Energiebilanz nach DIN V 18599

FG H 99 GO1
FD H 100 DA02-01
FG H 102 GOl
FG H 105 GO1
FG H 109 GOl
FG H 112 GOl
FD H 113 DAO2-01
FG H 117 GO1
FG H 120 GOl
FG H 123 GO1
FD H 124 DAO2-01
FG H 128 GO1
FD H 129 DA02-01
EG 05 Verkehr H
FG H 27 GO1
FAW N 30 AW01-01
FF N AF01
FAW N Tir ATOL
FG H 31 GO1
FD H 32 DA02-01
FAW O 43 AW01-01
FAW N 44 AW01-01
FF N AFO01
FAW W 49 AW01-01
FE W AF01
FAW W Tir ATOL
FAW S 57 AW01-01
FF S AFO01
FAW S Tir ATOL
FG H 59 GO01
FG H 66 GO1
FD H 67 DAO02-01
EG 06 Kiche H
FG H 215 GO1
FAW O 216 AW01-01
FE O AF01
FG H 217 GOl
FAW O 218 AW01-01
FG H 219 GO1
Obergeschoss 0G
OG 01 Gruppenraum H
FG H 173 DL01-01
FD N 174 DAO1-01
FAW S 175 AW01-01
FAW W 177 AW01-01
FE W AFO01
FD N 178 DA01-01
FD H 178-1 OLO1
FAW N 179 AW01-01
FF N AFO01
FAW O 180 AW01-01
FD O 182 DAO1-01
FD O 183 DAO1-01
FD N 184 DA01-01
FD O 185 DAO1-01
FAW W 186 AW01-01
FAW S 187 AW01-01
FAW N 188 AW01-01
FAW O 189 AW01-01
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Die Bauphysiker.
Anlage C — Energiebilanz nach DIN V 18599

FAW N 190 AW01-01 1:0 5,8 0,21 1,00 Faw 51 1,2
FAW W 191 AW01-01 1:0 27,4 0,21 1,00 Faw 51 5,7
FD N 192 DAO1-01 1:0 58,3 0,19 1,00 Fp 51 11,4
FD N 193 DAO1-01 1:0 8,3 0,19 1,00 Fp 51 1,6
FD N 194 DAO1-01 1:0 6,4 0,19 1,00 Fp 51 1,2
FAW W 195 AW01-01 1:0 19,1 0,21 1,00 Faw 51 3,9
FAW S 196 AW01-01 1:0 21,0 0,21 1,00 Faw 51 4,3
FF S AF01 1:0 16,0 1,00 1,00 Fg 51 02 16,0
FD N 198 DAO1-01 1:0 100,4 0,19 1,00 Fp 51 19,6
FD N 199 DAO1-01 1:0 46,7 0,19 1,00 Fp 51 9,1
FAW O 200 AW01-01 1:0 22,7 0,21 1,00 Faw 51 4,7
FE O AF01 1:0 1,3 1,00 1,00 Fg 51 02 1,3
FE O AFO01 1:0 3,4 1,00 1,00 Fg 51 02 3,4
FAW S 203 AW01-01 1:0 24,1 0,21 1,00 Faw 51 5,0
FF S AF0la 1:0 2,0 1,00 1,00 Fg 51 02 2,0
FF S AF01 1:0 5,4 1,00 1,00 Fg 51 02 5,4
FAW O 204 AW01-01 1:0 35,4 0,21 1,00 Faw 51 7,3
FAW N 205 AW01-01 1:0 5,6 0,21 1,00 Faw 51 1,1
FF N AF01 1:0 4,0 1,00 1,00 Fg 51 02 4,0
FAW O 206 AW01-01 1:0 12,4 0,21 1,00 Faw 51 2,6
FE O AFO01 1:0 15,2 1,00 1,00 Fg 51 02 15,2
FAW S 207 AW01-01 1:0 4,6 0,21 1,00 Faw 51 1,0
FEF S AF01 1:0 3,9 1,00 1,00 Fg 51 02 3,9
FD N 208 DA0O1-01 1:0 30,7 0,19 1,00 Fp 51 6,0
FAW N 210 AW01-01 1:0 20,8 0,21 1,00 Faw 51 4,3
FAW O 211 AW01-01 1:0 7,4 0,21 1,00 Faw 51 1,5
FE O AF01 1:0 2,9 1,00 1,00 Fg 51 02 2,9
FAW W 213 AW01-01 1:0 7,1 0,21 1,00 Faw 51 1,5
FF W AFO01 1:0 1,9 1,00 1,00 Fg 51 02 1,9
FE W AF01 1:0 3,4 1,00 1,00 Fg 51 02 3,4
OG 02 SAR H
FD N 222 DAO1-01 2:0 22,3 0,19 1,00 Fp 51 4,3
FAW S 223 AW01-01 2:0 22,0 0,21 1,00 Faw 51 4,5
FF S AFO01 2:0 5,4 1,00 1,00 Fg 51 02 5,4
FD N 224 DA01-01 2:0 16,6 0,19 1,00 Fp 51 3,2
FAW N 225 AW01-01 2:0 11,6 0,21 1,00 Faw 51 2,4
FF N AF0la 2:0 2,0 1,00 1,00 Fg 51 02 2,0
FAW W 226 AW01-01 2:0 7,2 0,21 1,00 Faw 51 1,5
FF W AFO01 2:0 0,1 1,00 1,00 Fg 51 02 0,1
0G 03 Lager/Technik H
FD N 19 DAO1-01 3:0 8,1 0,19 1,00 Fp 51 1,6
OG 04 Sanitar H
FD N 133 DA0O1-01 4:0 7,9 0,19 1,00 Fp 51 1,6
FD N 136 DA01-01 4:0 4,5 0,19 1,00 Fp 51 0,9
FD N 141 DAO1-01 4:0 11,1 0,19 1,00 Fp 51 2,2
FD N 145 DAO1-01 4:0 10,6 0,19 1,00 Fp 51 2,1
OG 05 Verkehr H
FD N 72 DAO1-01 5:0 27,5 0,19 1,00 Fp 51 5,4
FD H 72-1 0OLO1 5:0 0,7 1,90 1,00 Fg 72 51 02 1,3
FD N 73 DA01-01 5:0 69,2 0,19 1,00 Fp 51 13,5
FD H 73-1 0OLO1 5:0 0,5 1,90 1,00 Fg 51 02 0,9
FAW W 81 AW01-01 5:0 19,8 0,21 1,00 Faw 51 4,1
FAW W Tir ATOL 5:0 2,8 1,50 1,00 Faw 51 74 4,2
FAW W Tir ATO1 5:0 3,1 1,50 1,00 Faw 51 74 4,6
FE W AF01 5:0 4,6 1,00 1,00 Fg 51 02 4,6
FAW O 83 AW01-01 5:0 8,3 0,21 1,00 Faw 51 1,7
FAW N 88 AW01-01 5:0 16,4 0,21 1,00 Faw 51 3,4
FF N AF01 5:0 3,6 1,00 1,00 Fg 51 02 3,6
FF N AF01 5:0 5,4 1,00 1,00 Fg 51 02 5,4
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FAW W 94 AWO01-01 5:0 1,2 0,21 1,00 Faw 51 0,2
FD N 95 DA01-01 5:0 5,8 0,19 1,00 Fp 51 1,1
FAW S 97 AW01-01 5:0 3,2 0,21 1,00 Faw 51 0,7
FF S AFO01 5:0 5,8 1,00 1,00 Fp 51 02 5,8
FAW W 98 AW01-01 5:0 0,8 0,21 1,00 Fawy 51 0,2
L A [m?] = 2.341,8 T Hr [W/K] = 623,5
Bodenplattenmal® B" (25) = Ag / (0.5 P) = 693,00 /61,50 = 11,27 m
keine weiteren Bodenplatten
Anmerkungen zur Hullflichen-Tabelle
01 Temperatur-Korrekturfaktoren (Fx-Faktoren) nach DIN V 18599-2, Tab.5
02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
82 Geschossdecke gegen AulRenluft
14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdédmmung.
19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fir untere Gebaudeabschlisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6
25 Fx-Tabellenwert fiir das Bodenplattenmaf’ B nach EN ISO 13370.
51 Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m?K) pauschal beriicksichtigt.
72 Lichtkuppel
74 Die Hullflache wird im mittleren U-Wert nach Hullflachengruppen (Abs.5.2.3) nicht beriicksichtigt.
2.1 Wérmebriicken
Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hullflachentabelle)
Warmebrickenzuschlage ohne Temperaturkorrektur
Hrwe = 117,1 W/K (18,8 %, 0,050 W/(m?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"
2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten
Transferkoeffizienten HT,D HT, s HT, iu Y Hr HT,iz HT, zi
Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
<1> 01 Gruppenraum H 424 55 0 479 0 0
<2> 02 SAR H 37 3 0 40 0 0
<3> 03 Lager/Technik H 16 4 0 20 0 0
<4> 04 Sanitar H 19 12 0 31 0 0
<5> 05 Verkehr H 127 24 0 150 0 0
<6> 06 Kiche H 12 8 0 19 0 0
635 105 741
HTpD=Z Aj*Uj + AUWB * ZA = Warmetransferkoeffizient zur AuRenluft, Bauteile + Warmebriicken
HT,s = Z 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 = 2 Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebaudezonen
spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'1vorh = (HTtp + FX * Htjy + Fx * Hrs) / A =740,5/2.341,8 = 0,32 W/(m?K)
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2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Hochstwerte fur Hullflachengruppen nach GEG A3

GmbH
Die Bauphysiker.

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.
[(W/ (m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
Unax Ti > 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50
Umax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen T4i > 19°C 0,17 1,00 1,90
Die Hochstwerte fiir Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 1,90 W/(m?K) = 2,50 W/(m?K) -24,0%
2.4 Wérmeverluste der thermischen Gebéaudehdille
U-Wert U/UrnEvV Fliache A Hr
Bauteil W/ (m2K) m? W/K
AF01 - Regelfenster 1,00 197 8 % 197 32 %
AF0la - Rundfenster 1,00 6 0% 6 1%
AT01 - AuBentir 1,50 20 1% 30 5%
AW01-01 - Regelbauteil 0,21 690 29 % 142 23 %
DA01-01 - Hauptdach 0,19 610 26 % 119 19 %
DA02-01 - Dachterrasse / L 0,17 102 4 % 17 3%
DL01-01 - Decke nach unten 0,17 12 0% 2 0%
GO0l - Bauwerkssohle 0,25 703 30 % 105 17 %
OLO01 1,90 2 0 % 4 1%
2342 100 % 623 100 %
Interne Berechnung mit reellen Zahlen, Zwischenergebnisse sind auf ganze Zahlen gerundet.
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3.0 Liiftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, ohne RLT-Anlage mit Dichtheitspriifung (Referenzwert, Kat.l), nsg = 2,00 h-1
Nettoraumvolumen > 1.500 m® = nsp =qs50 * = A/ V = 3*2342 / 3285 = 2,14 (GI.68)

Windschutzkoeffizienten fir mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade
ewind = 0.07 fuwing = 15 (EN ISO 13790 Tab.G4)

Gebaude ohne Auflenluftdurchlasse
Ohne bedarfsabhangige Auenluft-Volumenstromregelung

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage
zone ALD nso Va Nnutz ninf Nwin Nm, ZUL tv, m
h=1l m3/(m?h) h-1 h-1 h-1 h-1 h/d
<1> 01 Gruppenraum - 2,38 10,00 3,10 0,17 0,93 - -
<2> 02 SAR H - 2,06 7,00 1,60 0,14 0,72 - -
<3> 03 Lager/Techn - 2,42 0,15 0,04 0,17 0,10 - -
<4> 04 Sanitéar H - 1,40 15,00 4,88 0,10 0,10 4,88 13
<5> 05 Verkehr H - 1,92 0,00 0,00 0,13 0,10 - -
<6> 06 Kiche H - 1,60 7,00 2,45 0,11 1,12 - -
= WE-Betrieb
<1> 01 Gruppenraum H 0,00 0,00 0,17 0,10
<2> 02 SAR H 0,00 0,00 0,14 0,10
<3> 03 Lager/Technik H 0,00 0,00 0,17 0,10
<4> 04 Sanitar H 0,00 0,00 0,10 0,10
<5> 05 Verkehr H 0,00 0,00 0,13 0,10
<6> 06 Kiiche H 0,00 0,00 0,11 0,10

Zone <4> RLT-Anlage (201) mit VSUP/ETA = 1542 / 1542 m3/h, Konstantvolumenstrom, balanciert

n5Q = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, VA = Mindest-AuRenluftvolumenstrom

Nnutz = MindestaulRenluftwechsel = Va * ANGF / V wahrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebaude)

ninf = Infiltrationsluftwechsel = n50 * ewind * fATD mit fATD = Bewertungsfaktor fiir ALD oder mit RLT

Ninf = N50 * ewind * fATD * (1 + (1 - fe) * tv,mech / 24) mit fg = Faktor fiir nicht balancierte RLT-Anlagen (GI.65)
nwin = Fenster- / Tlrluftwechsel = nwin min + Anwin * thutz / 24, mit RLT = nwin,min + Anwin,mech * tV,mech / 24
mit nwin,min = 0.1, in Wohngeb&uden nyin min = saisonal nach GI.77

Reduzierter AuRRenluft-Volumenstroms fiir schadstoffarme Gebaude ohne RLT, Zonen1/2/6/

Anwin = Nnutz - (Nnutz - 0-2)* njnf-0.1 (ohne RLT), falls nnytz > 1.2 = Anwin = Nnutz - Ninf -0.1

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

Hinweis: njnf und nyin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)
Volumenstrome Vmech und V* (Auslegung, zonenweise) siehe Abschnitt "RLT-Systeme"

Transferkoeffizienten \Y% Hv, z, Jan Hy, inf Hv, win 2 Hy Hv, mech 8\/, Jan
Luftung m? W/K W/K W/K W/K W/K °c
<1> 01 Gruppenraum H 1.883 0 107 592 699 0
<2> 02 SAR H 178 0 9 44 52 0
<3> 03 Lager/Technik 82 0 5 3 8 0
<4> 04 Sanitar H 316 0 10 11 21 284 18,0
<5> 05 Verkehr H 699 0 32 24 56 0
<6> 06 Kiche H 128 0 5 49 54 0

0 167 722 889 284

= WE-Betrieb

<1> 01 Gruppenraum H 0 107 64 171
<2> 02 SAR H 0 9 6 15
<3> 03 Lager/Technik H 0 5 3 8
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<4> 04 Sanitar H 0 10 11 21
<5> 05 Verkehr H 0 32 24 56
<6> 06 Kiche H 0 5 4 9

0 167 112 279

Hy z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet
Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung =n*V *cp a * pa =n*V * 0.34 [W/K]

HV’Win’ohne RLT = fwinyseasona| *HV,win = (004*ee+08) *HV,win [W/K] (Fensterlﬂftung Saisonal)

2 Hy =Hv z Jan + Hv inf + HVv win, Transferkoeffizienten ohne RLT

Qv = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fiir Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Berticksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fur Regel- und WE-Betrieb

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)

4.1 Solare Wérmeeintrége (ber Fenster

Bauliche Verschattung Fg aus Horizontwinkel ay, Uberhangwinkel o, und Seitenwinkel os
Abminderungsfaktoren Fg = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorflache Zone Ag Is,Jan/Jul Jeff,Jan/Jul Qs, Jan/Jul
m? W/m? % kWh/d

FF N AFO01 1 2,44 10/ 81 26/ 26 7104m 0,1/ 1,2
FFF N AF01 1 3,70 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,8
FF W AF01 1 7,47 17/ 117 26/ 19 " 0,8/ 4,0
FF O AF01 1 7,43 25/ 138 26/ 19 " 1,1/ 4,7
FF S AF01 1 7,53 59/ 113 26/ 13 " 2,7/ 2,6
FF O AF01 1 5,27 25/ 138 26/ 19 " 0,8/ 3,4
FF S AF01 1 6,59 59/ 113 26/ 13 " 2,4/ 2,3
FF W AFOQOla 1 1,41 17/ 117 26/ 26 7100 0,1/ 1,0
FF W AF01 1 3,70 17/ 117 26/ 19 7104m 0,4/ 2,0
FE W AF01 1 3,80 17/ 117 26/ 19 " 0,4/ 2,0
FF S AFO01 1 1,80 59/ 113 26/ 13 " 0,6/ 0,6
FF S AF01 1 3,47 59/ 113 26/ 13 " 1,3/ 1,2
FF W AF01 1 3,76 17/ 117 26/ 19 " 0,4/ 2,0
FF S AF01 2 4,27 59/ 113 26/ 13 " 1,5/ 1,5
FF N AFO01 5 2,04 10/ 81 26/ 26 " 0,1/ 1,0
FFF N AF01 5 2,51 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,2
FF W AF01 5 1,59 17/ 117 26/ 19 " 0,2/ 0,9
FF S AF01 5 1,58 59/ 113 26/ 13 " 0,6/ 0,5
FF O AFO01 6 4,22 25/ 138 26/ 19 " 0,6/ 2,7
FFE W AF01 1 3,76 17/ 117 26/ 19 " 0,4/ 2,0
FD H 178-1 OLO1 1 0,70 29/ 210 26/ 26 7100 0,1/ 0,9
FF N AFO01 1 3,76 10/ 81 26/ 26 7104m 0,2/ 1,9
FF S AF01 1 11,22 59/ 113 26/ 13 " 4,1/ 3,8
FF O AF01 1 0,91 25/ 138 26/ 19 " 0,1/ 0,6
FE O AF01 1 2,35 25/ 138 26/ 19 " 0,4/ 1,5
FF S AFQOla 1 1,41 59/ 113 26/ 26 7100 0,5/ 1,0
FF S AF01 1 3,76 59/ 113 26/ 13 7104m 1,4/ 1,3
FF N AFO01 1 2,77 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,4
FF O AF01 1 10,65 25/ 138 26/ 19 " 1,6/ 6,8
FF S AF01 1 2,71 59/ 113 26/ 13 " 1,0/ 0,9
FF O AFO01 1 2,02 25/ 138 26/ 19 " 0,3/ 1,3
FF W AF01 1 1,31 17/ 117 26/ 19 " 0,1/ 0,7
FF W AF01 1 2,35 17/ 117 26/ 19 " 0,2/ 1,3
FF S AF01 2 3,76 59/ 113 26/ 13 " 1,4/ 1,3
FF N AFOQOla 2 1,41 10/ 81 26/ 26 7100 0,1/ 0,7
FF W AF01 2 0,10 17/ 117 26/ 19 7104m 0,0/ 0,1
FD H 72-1 OLO1 5 0,49 29/ 210 26/ 26 7100 0,1/ 0,6
FD H 73-1 OLO1 5 0,35 29/ 210 26/ 26 " 0,1/ 0,5
FF W AF01 5 3,24 17/ 117 26/ 19 7104m 0,3/ 1,7
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FF N AFO01 5 2,51 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,2
FF N AFO01 5 3,76 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,9
FF S AFO01 5 4,09 59/ 113 26/ 13 " 1,5/ 1,4

144,20 29/ 71

Strahlungsintensitaten fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * geff * Is * t mit gesr = f(Fs, Fw, gL) (DIN V 18599-2 GI.112)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen
7104: aus dem Bauteilbezug, Aulenjalousie 45° grau
7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz
Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig
Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit te B und pe B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie den Parametern G1

5,G2=10und G3 =30

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

gtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = g-1)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff = Fw *Fv * (a* gtot + (1-a) * g.L) bewertet (Gl. 115), der kleinere Wert geff ist mafigebend

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

4.2 Solare Wérmeeintrége (iber opake Hiillflachen

nicht bilanziert

4.3 solare Wéarmegewinne

Zone Sep Okt Nowv Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

{iber Fenster

<1> 01 Gruppen 1.818 1.390 511 354 684 610 1.487 16.108
<2> 02 SAR H 193 169 61 46 93 69 159 1.481
<3> 03 Lager/T - - - - - - - -
<4> 04 Sanitar - - - - - - - -

<5> 05 Verkehr 299 221 88 58 104 105 240 2.847
<6> 06 Kuche H 64 44 15 10 20 21 54 655
2.375 1.824 676 468 901 806 1.940 21.090
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5.0 Interne Warme- und Kaltequellen (DIN V 18599-2)

zZone AB a1, p d1, fac Q1,9 Q1

m?2 kWwh/d kWh/d kWwh/d kWwh/d
<1> 01 Gruppenraum H 583 58,3 11,7 0,0 69,9
<2> 02 SAR H 41 3,8 0,3 0,0 4,1
<3> 03 Lager/Technik H 24 - - 0,0 0,0
<4> 04 Sanitar H 103 - 0,0 0,0
<5> 05 Verkehr H 224 - - 0,0 0,0
<6> 06 Kiiche H 45 4,2 0,4 0,0 4,5

— WE-Betrieb

<1> 01 Gruppenraum H - - 0,0
<2> 02 SAR H - - 0,0
<3> 03 Lager/Technik H - - 0,0
<4> 04 Sanitar H - - 0,0
<5> 05 Verkehr H - - 0,0
<6> 06 Kiche H - - 0,0

ungeregelte Warmeeintrage im Januar
Zone Leuchtenabluft 01, L QI,h 0I,w 01, rv

m?/hW kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d

<1> 01 Gruppenraum H 0,0
<2> 02 SAR H 0,0
<3> 03 Lager/Technik H 0,0
0,0
0,0
0,0

~

O P OO
~
< O W o vk

~

OO O OO
~
S O O O OO

<4> 04 Sanitar H
<5> 05 Verkehr H
<6> 06 Kiiche H

~
~

~
~

AB = Bezugsflache fur die internen Warmequellen / -senken

ql,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (GI.125)

ql,fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geraten und Maschinen
Q|,g = QI,goods = taglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte

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

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

Q| h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
Q|,w = ungeregelte Warmeeintrédge der Warmwasserversorgung, siche Warmwassersysteme
Q|,rv = ungeregelte Warmeeintrage durch die Liftungsanlage
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6.0 Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar
Qsource im WE-Betrieb mit anteiligen Warmeeintragen aus dem Heizsystem nach Abs.6.5.6

zZone X HT 2 Hy £ Hy,mech Osink Osource Y
W/K W/K W/K kwh/d kWwh/d
<1> 01 Gruppenraum H 479 699 0 554 101 0,182
<2> 02 SAR H 40 52 0 44 8 0,184
<3> 03 Lager/Technik H 20 8 0 14 0 0,003
<4> 04 Sanitar H 31 21 284 41 3 0,072
<5> 05 Verkehr H 150 56 0 104 7 0,004
<6> 06 Kiche H 19 54 0 35 6 0,179
zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m?K) W/K h - -
<1> 01 Gruppenraum H 50 1178 24,75 2,55 0,989 1,000
<2> 02 SAR H 50 93 21,92 2,37 0,985 0,999
<3> 03 Lager/Technik H 50 28 43,32 3,71 1,000 1,000
<4> 04 Sanitar H 50 336 15,28 1,96 0,995 1,000
<5> 05 Verkehr H 50 206 54,47 4,40 1,000 1,000
<6> 06 Kiiche H 50 73 30,58 2,91 0,994 1,000

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qgjnk

% Hy = Luftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliftung

2 Hv,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liftung mit WRG ohne Kiihlfunktion

Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Luftung in der Gebaudezone

Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

Y = Qsource / Qsink = Verhaltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherfahigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m?K) bei schweren Bauweisen mit
normalen

Raumhohen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundflache

T = Zeitkonstante = Cyirk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebaudezone aus Transmission und Liiftung
a=apg+1t/10=1+1/16 = numerischer Parameter

1 = Ausnutzungsgrad = (1 -v3) / (1 - ya+1), bei y=1giltn =a/ (1+a), DIN V 18599-2 GI. 142 / 143

NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb
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7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)

Temperaturrandbedingungen

Aufentemperaturen T¢ im Monatsmittel fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Bilanzinnentemperaturen T; nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen

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

d/m 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Te °C 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9
= Zonen ...
Ti, 1 °c 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,9 20,8 20,5 20,2 19,8 19,5
Ti, 2 °c 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 3 °c 20,0 20,0 20,2 20,4 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,4 20,2 20,0
Ti, 4 °c 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 5 °c 20,0 20,1 20,2 20,4 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,4 20,2 20,0
Ti, 6 °c 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9

= WE-Betrieb ...
Ti, 1 °’c 17,3 17,5 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3

Ti, 2 °c 17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
Ty, 3 °¢c 17,3 17,4 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3
Ti, 4 °C 17,6 17,8 18,2 19,0 19,8 20,3 20,7 20,6 19,9 19,1 18,1 17,6
Ti, 5 °c 17,3 17,5 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3
Ti, 6 °c 17,5 17,7 18,1 18,9 19,8 20,2 20,7 20,6 19,8 19,0 18,0 17,5

7.1 Zone <1> 01 Gruppenraum H

Ausnutzungsgrade fiir Warmequellen 1 source siehe Abs.6.0

Monatliche Heizzeiten t;, nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die
maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".

Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQg p we wird beriicksichtigt

Regelbetrieb (54,8%) mit S yan = 19,5 °C und Q| = 70,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (45,2%) mit S yan = 17,3 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,827 0,948 0,986 0,992 0,989 0,988 0,973 0,858
N source, WE 0,901 0,992 1,000 1,000 1,000 1,000 0,997 0,878
AQc,b,we  kWh 310 516 500 516 516 466 516 5.596
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.226
Qh, b, RE kWh 1.313 3.652 6.224 7.934 7.721 6.621 5.686 44,989
Oh, b, WE kWh 102 905 2.175 2.895 2.728 2.323 1.710 13.463
QT kWh 2.023 3.588 5.102 6.270 6.239 5.382 5.085 42.074
Qv kWh 2.014 3.573 5.081 6.244 6.213 5.359 5.063 41.898
Qs* kWh 1.564 1.345 508 352 680 606 1.463 13.412
QI* kWh 1.057 1.258 1.276 1.334 1.323 1.190 1.289 13.365

M source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-Betrieb
AQC,b,WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)

monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Liftungsverluste Qy

solare Warmegewinne Qg” = Qs™ und interne Warmegewinne Q= Qrm

Heizwarmebedarf Qn p = QT + Qv - Qs*n - Q*n mit dem Ausnutzungsgrad n
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7.2 Zone <2> 02 SAR H

Regelbetrieb (68,5%)
Wochenendbetrieb (31,5%)

mit S yan = 19,9 °C und Q| = 4,1 kWh/d
mit S yan = 17,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,829 0,927 0,984 0,990 0,985 0,986 0,964 0,859
M source, WE 0,808 0,961 0,999 1,000 0,999 0,999 0,988 0,886
AQc,p,WE kWh 63 36 35 36 36 33 36 415
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.045
Oh, b, RE kWh 158 343 621 795 761 661 557 4.499
Oh, b, WE kWh - 33 117 160 144 126 85 698
QT kWh 176 312 444 545 543 468 442 3.660
Qv kWh 182 322 458 563 560 483 457 3.779
QS* kWh 159 159 61 46 92 69 154 1.273
QI* kWh 85 99 103 108 106 95 103 1.077
7.3 Zone <3> 03 Lager/Technik H

Regelbetrieb (68,5%) mit S yan = 20,0 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit S yan = 17,3 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQc,b,WwE  kWh 13 21 21 21 21 19 21 189
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.760
Oh, b, RE kWh 99 175 239 290 289 250 239 1.990
Oh, b, WE kWh 21 40 66 85 85 72 65 525
QT kWh 89 157 223 275 273 236 223 1.843
Qv kWh 33 58 83 102 101 88 83 684
0g” kWh - - - - - - - -
o~ kWh 1 1 1 1 1 1 1 12
7.4 Zone <4> 04 Sanitdr H

Regelbetrieb (68,5%) mit 9y yan = 19,9 °C und Q, = 0,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8y yan = 17,6 °C und Q, = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,980 0,993 0,994 0,995 0,995 0,994 0,994 0,937
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQc,b,wE  kWh 50 88 88 91 91 82 91 788
th h 669 744 720 744 744 672 744 7.954
Qh, b, RE kWh 337 646 731 809 808 716 745 5.655
Qh, b, WE kWh 17 30 80 115 114 95 76 595
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QT kWh 138 245 348 428 426 367 347 2.871
ov kWh 271 491 522 559 559 499 535 3.636
0s* kih - - - - - - - -
o1~ kWh 56 60 59 63 62 56 61 667

7.5 Zone <5> 05 Verkehr H

Regelbetrieb (68,5%) mit 9 yan = 20,0 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 9y yan = 17,3 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,995 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,973
M source, WE 0,992 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,951
AQc,p,WE kWh 117 199 192 199 199 180 199 1.914
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.597
Oh, b, RE kWh 514 1.143 1.705 2.098 2.058 1.772 1.604 12.881
Oh, b, WE kWh 44 183 420 568 550 462 364 2.761
QT kWh 660 1.170 1.664 2.045 2.035 1.755 1.658 13.722
Qv kWh 244 433 616 757 754 650 614 5.081
0s* kWh 298 221 88 58 104 105 240 2.717
or* kWh 48 56 67 78 76 66 65 671

7.6 Zone <6> 06 Kiiche H

Regelbetrieb (68,5%) mit S yan = 19,9 °C und Q| = 4,5 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit S yan = 17,5 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,894 0,972 0,992 0,995 0,994 0,994 0,986 0,860
N source, WE 0,985 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,892
AQc,b,wE  kWh 34 40 38 40 40 36 40 394
th h 493 744 720 744 744 672 744 6.529
Oh, b, RE kiWh 121 300 490 622 612 522 460 3.588
Oh, b, WE kiWh - 10 47 68 64 53 33 276
QT kWh 85 150 214 263 262 226 213 1.763
Qv kWh 180 318 453 556 554 478 451 3.734
0s™ kWh 59 43 15 10 20 21 54 533
QI* kWh 102 115 115 120 119 107 117 1.200

7.7 Summe Heizwdrmebedarf

QT Qv Qs” o1”* Oh, b Oh, b

kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/ (m?a)

<1> 01 Gruppenraum 42.074 41.898 13.412 13.365 58.452 100, 3
<2> 02 SAR H 3.660 3.779 1.273 1.077 5.197 127,8
<3> 03 Lager/Techni 1.843 684 - 12 2.515 104,5
<4> 04 Sanitar H 2.871 3.636 - 667 6.251 60,8
<5> 05 Verkehr H 13.722 5.082 2.717 671 15.642 69,7
<6> 06 Kiche H 1.763 3.734 533 1.200 3.864 86,6
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65.933 58.812 17.935 16.991 91.920 90,2

9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)

9.1 Gewdhlte RLT-Anlagen

Betrachtungsmonat Januar, 6, = 1,0 °C

zZone Feuchteanf. No Anlage Komponenten Osup, Jan
°C
<4> 04 Sanitar H - 201 RLT-Anlage VE LH 18,0

Zone <4> RLT-Anlage (201) mit VSUP/ETA = 1542 / 1542 m3/h, Konstantvolumenstrom, balanciert

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 = Luftklhler, LBv / LBd = Verdunstungsbefeuchter / Dampfbefeuchter
rec..% = Anlage mit ..% Warmeruckgewinnung, rec+ = Riickgewinnung Warme + Feuchte

OSUP mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6

9.2 Strombedarf der Ventilatoren

Vmech, m ty*dv PV, SUP PV,ETA WV, Jan

m3/h h/m kW kW kWh

<4> 04 Sanitir H 1542 276 0,43 0,43 236
monatliche Werte Wy, [kWh]

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

<4> 04 Sanitar 229 236 229 236 236 213 236 2.782

229 236 229 236 236 213 236 2.782

Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen
tyv*dy = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage * Nutzungsanteil im Regelbetrieb
Pv,SuUP / Pv ETA = elektrische Leistungsaufnahme [kW] der Zuluft- und Abluft-Ventilatoren
Wy = Endenergiebedarf flr die Luftférderung im Betrachtungsmonat (Hilfsenergie)
9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)

Energiebedarfskennwerte fiir den Standort Deutschland (Potsdam)

Kennwerte fur Zuluftvorwdrmung im Januar

Ouc  a#,12h fu aH Qv, H AR, A
°C Wh/m3 Wh/m?3 kWh m?2
<4> 04 Sanitar H 19,4 2.059 1,01 1.543 2.379 5,0

Indizierungen (i) fUr die BilanzgréRen: H = Heizen, C = Kiihlen, St = Befeuchten

OHC = korrigierte, mittlere Zulufttemperatur (berlicksichtigt unterschiedliche Ventilatorabwarme)
Qi,12n/ gi = Kennwerte fiir den Nutzenergiebedarf = F(Anlage-No, BilanzgréRe, Monat) nach Anhang A
fi = Korrekturfaktor flr die tagliche Anlagenbetriebszeit nach GI.37

Qv,j = monatlicher Nutzenergiebedarf fiir die Bilanzgrofie i

AK A = Oberflache der Luftleitungen auRerhalb der thermischen Hille
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9.4 Energiebedarf fiir Zuluftvorwdrmung

Zone <4> 04 Sanitar H

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, H kWh 565 1.072 1.849 2.434 2.379 2.022 1.735 14.790
th*, op h 37 73 125 165 161 138 118 993
Oh*,b kWh 625 1.185 2.044 2.690 2.630 2.236 1.917 16.348
625 1.185 2.044 2.690 2.630 2.236 1.917 16.348

Nutzwarmebedarf Qy y nach Heizbereichen [kWh]

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 FuRbodenheizu 625 1.185 2.044 2.690 2.630 2.236 1.917 16.348
625 1.185 2.044 2.690 2.630 2.236 1.917 16.348

Warmeerzeugung siehe Abs.13 Heizsysteme

mit Qv H = Nutzwarmebedarf der Zuluftvorwérmung, th* op = Bedarfszeit der Heizregister und Qn* b = Nutzwarmebedarf der
Heizregister

th*,op = tH,r * tV,mech * dV,mech * bbv,mth / bvh,a, max. tv,mech * dv,mech,m (DIN V 18599-7, Gl.4)

Qn* b nach DIN V 18599-7, GI.1, Ubergabeverluste pauschal 10% (5.4.2)

Leitungsverluste mit AK A und fyh d = 16 W/m?

9.5 Energiebedarf fiir Zuluftkiihlung

nicht vorgesehen

9.6 Energiebedarf fiir Dampfbefeuchtung

nicht vorgesehen
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10.0 Beleuchtungssysteme (DIN V 18599-4)

10.1 Tageslichtbereiche

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (10), mit Dachoberlichtern (0)
Bezlige siehe DIN V 18599-4

Der Verbauungsindex wird nach DIN V 18599, T4, Abs. 5.5.2 berechnet

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden

Tageslichtbereich zZone Em ATy, Arp Tageslicht CTL
1x m? m? %

1 <1> Fassade Siud sud 1 300 94,6 58,7 gut 88
2 <1> Fassade West West 1 300 61,4 38,0 gut 90
3 <1> Fassade Nord Nord 1 300 27,3 16,9 gut 94
4 <1> Fassade Ost Ost 1 300 71,1 44,1 gut 90
5 <2> Fassade Sid sud 2 300 18,5 11,5 gut 88
6 <2> Fassade Nord Nord 2 300 3,3 2,0 gut 94
7 <5> Fassade Sid sud 5 100 18,3 8,1 gut 86
8 <5> Fassade West West 5 100 15,6 6,9 gut 87
9 <5> Fassade Nord Nord 5 100 34,9 15,5 gut 89
10 <6> Fassade Ost Ost 6 300 5,8 3,6 gut 90

tageslichtversorgte Flachen nach Zonen

Zone ANGF [m?] ATy, [m?] AKTL [m?]
<1> 01 Gruppenraum H 583 254 329
<2> 02 SAR H 41 22 19
<3> 03 Lager/Technik H 24 - 24
<4> 04 Sanitar H 103 - 103
<5> 05 Verkehr H 224 69 156
<6> 06 Kiche H 45 6 39

ATL = tageslichtversorgte Flache = aT| * bTL, bei Dachoberlichtern manueller Ansatz

mit aTL = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hst - hNe), max. Raumtiefe, hst = Sturzhéhe der Rohbaudéffnungen, hne =
Hohe der Nutzebene (iber dem FuRboden, und bT| = Breite des Tageslichtbereichs

ARB = Fensterflache (Rohbaumale), Em = Wartungswert der Beleuchtungsstarke (Zonenrandbedingung)
Tageslichtquotient DRp = max[(4.13 + 20 * IT - 1.36 * IRt) * lv; 0] (GI.30),

bei Dachoberlichtern Dj = Da * 1Dg5 * k * ARB / ATL * MR (GI. 35), mit D = AuBentageslichtquotient nach Tab.17, nR =
Raumwirkungsgrad nach Tab. 18/ 19

cTL = Tageslichtversorgungsfaktor = cTL Vers,SNA * (1 - trel, TL,SA) + CTL,Vers,SA * trel, TL,SA (G1.31)

cTL bei Dachoberlichtern nach Tab.23/24, abhangig von der Dachneigung und Flachenorientierung

10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich Ct CrL, kon Fr1,
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

o\°
o\°
o\°
o\©
o\©
o\©

1 <1> Fassade Sud 1 88 60 55 49 44 41 39 38
2 <1> Fassade West 1 90 60 54 47 43 39 37 37
3 <1> Fassade Nord 1 94 60 52 45 40 37 35 34
4 <1> Fassade Ost 1 90 60 54 47 43 39 37 37
5 <2> Fassade Sud 2 88 60 55 49 44 41 39 38
6 <2> Fassade Nord 2 94 60 52 45 40 37 35 34
7 <5> Fassade Sud 5 86 60 56 50 45 42 40 40
8 <5> Fassade West 5 87 60 56 49 45 42 39 39
9 <5> Fassade Nord 5 89 60 55 48 44 40 38 38
10 <6> Fassade Ost 6 90 60 54 47 43 39 37 37

Kontrollsystem(e): manuell (REF)
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CTL kon = Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des tageslichtabhangigen Kontrollsystems interpoliert nach Tab.25
FTL = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach GI.39
FTL = max[1 - vMonat * CTL * CTL kon;0], Verteilungsschllissel v\ionat nach Tab.26 / 27

10.3 Kunstlichtversorgung

elektrische Anschlussleistung fiir Kunstlichtbereiche (6)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)

Bereich Zone Ep Lampen Pj fpra tT, TL tT,KTL tN 01,b

1x W/m? m? h/m h/a h/a kWh/m

1 <1> 01 Gruppenrau 1 300 9-1-1 3,0 0,88 56 1225 0 153
2 <2> 02 SAR H 2 300 9-1-1 3,3 0,75 89 1907 155 20
3 <3> 03 Lager/Tech 3 100 9-1-1 2,2 0,07 0 175 14 1
4 <4> 04 Sanitar H 4 200 9-1-1 3,0 0,55 0 1399 114 40
5 <5> 05 Verkehr H 5 100 9-1-1 1,5 0,60 71 1526 124 40
6 <6> 06 Kiiche H 6 300 9-1-1 3,3 0,75 87 1907 155 15
269

9-1-1 (0,49): LED-Leuchten, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt, Ak = 1.028 m?
Prasenzmelder: nein, Konstantlichtregelung: nein

10.4 Endenergiebedarf fiir Beleuchtung QI f

zZone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
<1> 01 Gruppen 126 134 135 145 138 121 130 1.553
<2> 02 SAR H 18 19 19 21 20 17 19 222
<3> 03 Lager/T 1 1 1 1 1 1 1 12
<4> 04 Sanitéar 39 41 39 41 41 37 41 477
<5> 05 Verkehr 38 40 39 42 40 36 39 462
<6> 06 Kiche H 14 15 14 15 15 13 14 170

236 249 248 264 254 224 243 2.895

pj = elektrische Bewertungsleistung = pjIx * Em* kwF * kA * kL * kyg W/m? (GL.11)

mit kwF / kA / kL / kR = Anpassungsfaktoren fur Wartungszyklen / Sehaufgabe / Lampenart / Raumart.

tT,TL / tT KTL = Betriebszeit der Beleuchtung mit / ohne Tageslichtversorgung zur Tagzeit

tN = Betriebszeit der Beleuchtung zur Nachtzeit, tNacht / tTag siehe DIN V 18599-10

Q|,b = Nutzenergiebedarf fir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag, TL * tNacht) + AKTL*(tTag,KTL * teff,Nacht)] (GI.2)
Q|f=Z Ft,n " Z Qb = Qj L elektr = Endenergiebedarf fiir Beleuchtung nach Zonen (GI.1)
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11.0 Klimakaltesysteme (DIN V 18599-7)

11.1 Kihlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fir Warmequellen (Kuhlbilanz)
Betrachtungsmonat Juli

Zone Osink Qsource Y Cwirk T n
<1> 01 Gruppenraum H 85 132 1,551 50,000 24,75 0,596
<2> 02 SAR H 7 9 1,269 50,000 21,92 0,670
<3> 03 Lager/Technik H 2 0 0,000 50,000 43,32 1,000
<4> 04 Sanitar H 4 3 0,711 50,000 15,28 0,972
<5> 05 Verkehr H 15 13 0,865 50,000 54,47 0,870
<6> 06 Kiiche H 5 8 1,547 50,000 30,58 0,624
Kihlenergiebedarf
Zone Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

= Qc,b (Raumklima)

<1> 01 Gruppen 2 2 2 9 69 144 395 2.424
<2> 02 SAR H 0 1 0 2 11 10 24 190
<3> 03 Lager/T - - - - - - - -
<4> 04 Sanitar - - - - - - 0 14
<5> 05 Verkehr - - - - 0 1 8 60
<6> 06 Kuche H - - - - 1 3 19 136

Kuhlenergiebedarf der Raumklimasysteme Q¢ b
Qc,b = (1-M) * Qsource Mit Qsource = (AT + Qv + QS + Q)source (T2, GI.2, nur Regelbetrieb)
berechnet mit 6j ¢ = 0j ¢ soll - 2K (T2 G1.39), cwirk und Zeitkonstante t siehe Abschnitt 6.0

11.2 Maximal erforderliche Kélteleistung Qc,max

Q¢ max hach DIN V 18599-2, Anhang C

Zone te,op,d Qc,max, Juli Qc, max, Sept techn.

h/d kW kW gekiihlt
<1> 01 Gruppenraum H 9 27,3 22,1 nein
<2> 02 SAR H 13 1,7 1,7 nein
<3> 03 Lager/Technik H 13 -0,1 -0,2 nein
<4> 04 Sanitar H 13 0,5 -2,1 nein
<5> 05 Verkehr H 13 2,6 1,6 nein
<6> 06 Kiliche H 13 1,2 0,7 nein

33,2 23,8

Qcimax =0.8* (Qsource-Qsink) * (1 + 03*EXP(-‘E/120) - CW|rk/60 * (A9-2) + CW|rk/4O * (12 / tc-1) (T2, C1)
mit tc op,d = tagliche Betriebsdauer der Kihlanlage und AO = zul. Temperaturschwankung, Regelwert = 2K
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12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

Zone Nutzung dw, b Menge Qw, b, Jan
kWh/d je kWh/M

<1> 01 Gruppenraum H nicht relevant -

<2> 02 SAR H nicht relevant -
<3> 03 Lager/Technik nicht relevant -
<4> 04 Sanitar H Schule ohne Dus 0,130 m? Klassenrau 583 1.609 c
<5> 05 Verkehr H nicht relevant -
<6> 06 Kiche H nicht relevant -

Qw,b = aw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
c) Flachenbezug ist die Nettogrundflache ANGF

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Qw, b
kWh/Jahr
1 dezentrale WW-Versorgung 4/6/ 0,98 18.569
2

12.3 Verteilungsnetze

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6

Verteilsystem: dezentral mit Erzeugern

Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)
mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 6,y 5y ohne Zirkulation
Umgebungstemperatur in der thermischen Hulle = Bilanzinnentemperatur

Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6

Leitungslangen 145 0 m 0 m 51 m
Warmedurchgangskoeffizient Uj 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur Oy, av 26,3 °
Umgebungstemperatur 01, Jan 19,9 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6

Ow, b kWh 1.526 1.577 1.526 1.577 1.577 1.424  1.577 18.569
Qw,d, st kih 36 39 40 42 42 38 41 462
Qw,d kWh 36 39 40 42 42 38 41 462
01, w,d kWh 36 39 40 42 42 38 41 462

Aufteilung Q| w q: nach Grundfladchenanteilen

Qw,d = Warmeverluste des Rohrnetzes der Warmwasserverteilung nach DIN V 18599-8, Abs. 6.2

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Stichleitungen (St) nach Tab.10 oder manuell
Q|,w,d = ungeregelte Warmeeintrage durch die WW-Verteilung, siehe "interne Warmegewinne"

Ww,d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe
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12.4 Warmwasserspeicher

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6
nicht vorhanden

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.6 Nutzwédrmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6
Ow, outg kWh 1.563 1.616 1.566 1.620 1.620 1.462 1.618 19.031
12.7 Wérmepumpen zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.8 Wérmeerzeugung

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6

Warmeerzeuger 21 elektonisch gesteuerter Elektro-Durchlauferhitzer 74,1 kW (Strom-Mix)
Wirkungsgrad bei Nennwéarmeleistung ni pn = 100,0 %, Bereitschaftswarmeverlust qpg 70 = 0,0000 kW

Nutzwérmeabgabe flr Trinkwarmwasserbereitung Qu,outg = Qw,b + Qw,d + Qu;s

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6
Ow, outg kWh 1.563 1.616 1.566 1.620 1.620 1.462 1.618 19.031

Qw, £ kWh 1.563 1.616 1.566 1.620 1.620 1.462 1.618 19.031

mit Qw,outg = Nutzwarmebedarf der Erzeugung, Qw,f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qw, outg kWh 1.563 1.616 1.566 1.620 1.620 1.462 1.618 19.031
Qw, £ kWh 1.563 1.616 1.566 1.620 1.620 1.462 1.618 19.031
Wy, £ kWh - - - - - - - -
Strom-Mix kWh 1.563 1.616 1.566 1.620 1.620 1.462 1.618 19.031
QT,w,<4> kWh/d 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9

0I,w,<6> XWh/d 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Ww,f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
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13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)

13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 6; , min Zonenbezogen und ¢ min = -12°C

Zone OT, max Qv, max Vmech Qv, mech ®n, max

kW kW m3/h kW kW
<1> 01 Gruppenraum H 15,3 11,2 0 0,0 26,5
<2> 02 SAR H 1,3 0,8 0 0,0 2,1
<3> 03 Lager/Technik H 0,6 0,1 0 0,0 0,8
<4> 04 Sanitar H 1,0 0,3 1540 16,8 18,1
<5> 05 Verkehr H 4,8 0,9 0 0,0 5,7
<6> 06 Kiuche H 0,6 0,9 0 0,0 1,5

QT max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswérmeverluste inklusive Warmebriicken. Warmetransfer zu

benachbarten

Zonen QT jz temperaturgewichtet mit Tj min,H.

Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Liftungswérmeverluste aus Infiltration und Fensterlliftung
Vmech = "mech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liftungsanlage

Qv,mech = 0.34 * Vmech™(0i,h,min - Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwarmung der Zuluft (RLT mit WRG)

q)h’max = QT,maX + QV’maX = Heizleistung (T2 GI.B.1)

13.2 Eingesetzte Heizsysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Oh, b ‘Dh,max ON, h

kith/Jahr kW kW
1 FuBbodenheizung Nasssystem 1/2/4/6/ 90.111 48,2 56,0
2 freie Heizfl&ichen 40 / 30°C 2- 20% 5/ 3.128 5,7 6,0
3 FuBbodenheizung Nasssystem 80% 5/ 12.514 5,7 6,3
4

<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem eigenstandig

<2> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 40/30 °C, Heizkorper vor
AuRenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem eigenstandig

<3> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem eigenstandig

RLT-Heizregister im Heizbereich = Qnp = Qnp + Qn+p enthélt Nutzwarmebedarf flir das Heizregister
Ubergabe- und Verteilungsverluste fur Q- , siehe "RLT-Systeme”

Heizwarmebedarf nach Heizbereichen

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, b, <1> kWh 2.047 5.920 10.485 13.398 12.952 11.118 9.353 73.763
Oh*,b, <1> kWh 625 1.185 2.044 2.690 2.630 2.236 1.917 16.348
Oh, b, <2> kWh 112 265 425 533 522 447 394 3.128
Oh, b, <3> kWh 447 1.061 1.700 2.133 2.086 1.787 1.574 12.514

Nutz-Heizwarmebedarf Qn p nach T2, maximale Heizleistung ®h max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QN h nach T5,
5.4
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13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "FuRBbodenheizung Nasssystem", Leitzone <2> 02 SAR H

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <2> h/m 720 744 720 744 744 672 744 8.045
th,rL,d <2> h/d 13 13 16 18 17 17 16

dh, rB <2> d/m 21 23 24 26 26 23 25 256
th, rL <2> h/m 270 308 389 462 460 400 391 3.816

(2) Bereich "freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr", Leitzone <5> 05 Verkehr H

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <5> h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.597
th,rL,d <5> h/d 13 13 16 18 17 17 16

dh, rB <5> d/m 21 23 24 26 26 23 25 243
th, rL <5> h/m 270 308 389 462 460 400 391 3.650

(3) Bereich "FuRbodenheizung Nasssystem", Leitzone <5> 05 Verkehr H

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <5> h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.597
th,rL,d <5> h/d 13 13 16 18 17 17 16

dn, rB <5> d/m 21 23 24 26 26 23 25 243
th, rL <5> h/m 270 308 389 462 460 400 391 3.650

th = th,Nutz + th,WE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2

th,rL,day = 24 - fLNA * (24 - th,op,day) (T5 Gl.24) mit

th,op,day = tagliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und fL,NA = Laufzeitfaktor
dnh,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 GI.28)

th,rL = th,rL,day * dh,rB = monatliche, rechnerische Laufzeit

13.4 Heizwérmelibergabe

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem eigenstandig

Summe der Temperaturschwankungen A8 = 0+0,7+(0,7+0,5)/2+0+0,2-0,5 = 1,00°K (T5 GI.35)
Qhce = Qnp * ASce /(Tin - Te) (G1.34) (7,3%)

Hilfsenergie der Warmeibertragungsprozesse: Stellantriebe Stellantriebe der Regler ( Watt)

(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 40/30 °C, Heizkérper vor
AuBenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem eigenstandig

Summe der Temperaturschwankungen A8 = (0,4+0,3)/2+0,7+0+0,2-0,5 = 0,75°K (T5 GI.35)
Qhce = Qnp " AS¢e /(Tin - Te) (G1.34) (5,7%)

Hilfsenergie der Warmeubertragungsprozesse: Stellantriebe elektrothermisch (1,0 Watt)
Wh ce = Pcaux” dmth * 24/1000 + (Pfanaux * Nfan * Ppu,aux * Npu) * th,rL/1000 (TS5 Gl.44)

(3) FuBRbodenheizung Nasssystem

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem eigenstandig

Summe der Temperaturschwankungen A8 = 0+0,7+(0,7+0,5)/2+0+0,2-0,5 = 1,00°K (T5 GI.35)
Qn.ce = Qn,b * ASce /(Tin - Te) (G1.34) (7,7%)
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Hilfsenergie der Warmelbertragungsprozesse: Stellantriebe elektrothermisch (1,0 Watt)
Whce = I:)C,aux* dmth * 24/1000 + (Pfan,aux * Nfan + Ppu,aux * npy) * th,rL/1000 (T5 Gl.44)

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmelibergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Oh, b kWh 2.047 5.920 10.485 13.398 12.952 11.118 9.353 73.763

Oh, ce kWh 323 545 656 705 685 616 607 5.357

(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr

Oh, b kih 112 265 425 533 522 447 394 3.128
Oh, ce kWh 13 18 20 21 21 18 19 180
Wh, ce kih 1 1 1 1 1 1 1 9

(3) FuRbodenheizung Nasssystem

Oh, b kih 447 1.061 1.700 2.133 2.086 1.787 1.574 12.514
QOh, ce kih 70 97 106 111 110 98 101 959
Wh, ce kWh 1 1 1 1 1 1 1 9
IOh,btce kWh  3.012  7.906 13.392 16.901 16.375 14.084 12.048 95.901

Nutz-Heizwarmebedarf Qn p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb, ohne RLT-Wéarmebedarf

Verluste der Warmetibergabe Qn,ce = Qh,b * ASce /(Ti h - Te) (monatlich, GI.34)

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e (Tab.9 ff) fiir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem,
Raumtemperaturregelung,

Ubertemperatur, spezifische Warmeverluste der AuRenbauteile, Strahlungswirkung, intermittierenden Heizbetrieb und
Gebaudeautomation

Hilfsenergiebedarf der Warmelibergabe Wh ce  mit den Parametern

Pc = elektrische Nennleistungsaufnahme der Regelungseinrichtungen (Tab.20 oder Herstellerangabe)
Pv / Pp = elektrische Nennleistungsaufnahme der Ventilatoren und Pumpen (Tab.21)
Ph,aux = Hilfsenergiebedarf von Erzeugern, Erhitzern und Ventilatoren bei direkter Beheizung (hR > 4m, GI.49)

13.5 Heizwérmeverteilung

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.3
Hilfsenergiebedarf Wy, 4 der Heizungspumpe

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "1 Wohnen, Biiro, Hotels", Netztyp 2
Etagenverteilertyp, Flachenheizung, Leitungldngen nach Abs.6.3 mit ANutz Heizbereich = 1019,4
m?, Geschosshohe i.M. = 3,53 m, 2 Geschosse.

Vor- / Rucklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 40 °C / 6ra = 30 °C, T sol<2> = 21,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 136 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhygr. Abgleich = =5 fNetzform = 1,00, fd,Pumpenmanagement = 0,75
Heizungspumpe Ap variabel, Ppympe unbekannt, intermittierend

(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "1 Wohnen, Biro, Hotels", Netztyp 3 Steigestrangtyp,
Leitungldngen nach Abs.6.3 mit ANytz,Heizbereich = 224,4 m?, Geschosshéhe i.M. = 3,20 m, 1
Geschosse.

Vor- / Ricklauftemperatur (Auslegung) 6ya =40 °C / 8ra = 30 °C, T sol,<5> = 21,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 38 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
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Warmemengenzahler, Strangarmaturen)
Korrekturfaktoren fhygr. Abgleich = =5 fNetzform = 1,00, fd,Pumpenmanagement = 0,75
Heizungspumpe Ap variabel, bedarfsgerecht, Ppympe unbekannt

(3) FuRbodenheizung Nasssystem

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "1 Wohnen, Buro, Hotels", Netztyp 2
Etagenverteilertyp, Flachenheizung, Leitunglangen nach Abs.6.3 mit ANytz,Heizbereich = 224,4
m?2, Geschosshohe i.M. = 3,53 m, 2 Geschosse.

Vor- / Ricklauftemperatur (Auslegung) 6ya =40 °C / 8ra = 30 °C, T soll,<5> = 21,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 53 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhydr. Abgleich = 1,00, fNetzform = 1,00, fd,Pumpenmanagement = 0,75
Heizungspumpe Ap variabel, bedarfsgerecht, Ppympe unbekannt

Verteilung (V) Strange (S) Anbindung (A)

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Leitungslangen 1j 148,3 m 18,7 m - m

Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)

Umgebungstemperaturen 07, i 13,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr

Leitungslangen 145 158,1 m 14,8 m 56,1 m

Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)

Umgebungstemperaturen 07, i 13,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

(3) FuBbodenheizung Nasssystem

Leitungslangen 1j 54,2 m 3,4 m - m

Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)

Umgebungstemperaturen 07, i 13,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen 8y ay(Vorlauf) und 8r av(RUcklauf), Verluste der Verteilung

Qn,4, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrége Q) n 4 und Hilfsenergiebedarf Qn g,aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Bh,d 0,07 0,18 0,32 0,39 0,38 0,36 0,28

OVL, av °c 22,7 25,0 27,8 29,1 28,9 28,5 26,9

ORI, av °c 21,8 22,9 24,2 24,9 24,17 24,6 23,8

Oh,d kWh 77 106 161 207 203 173 153 1.186

Wh,d KWh - - - - - - - -

QT,h,d kWh 3 6 11 15 15 13 10 85

Leitungsverluste Qn 4 = 1,2 %, ungeregelte Warmeeintrage Q| nq = 0,1 %

Aufteilung Q| q: nach Grundflachenanteilen
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(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr

Bn,d 0,03 0,07 0,11 0,13 0,13 0,12 0,10
OvL, av °C 22,3 23,4 24,4 25,0 24,9 24,8 24,2
ORL, av °C 21,6 22,1 22,6 22,9 22,8 22,8 22,5
Onh, d kWh 86 110 154 192 190 164 151 1.171
Wh, d kWh - - - - - - - -
0I,h,d kWh 10 15 25 33 32 27 24 201

Leitungsverluste Qn 4 = 1,2 %, ungeregelte Warmeeintrage Qi n,q = 0,2 %
Aufteilung Q| ¢: nach Grundflachenanteilen

(3) FuBbodenheizung Nasssystem

Bn,d 0,13 0,27 0,44 0,53 0,52 0,49 0,40
OVL, av °c 23,9 26,8 30,0 31,7 31,4 31,0 29,2
ORL, av °c 22,4 23,8 25,3 26,0 25,9 25,7 24,9
Oh, d kWh 30 42 64 83 82 69 62 480
Wh, d kiWh 5 9 13 15 15 13 12 102
QI,h,d kWh 1 1 3 4 4 3 2 20

Leitungsverluste Qn 4 = 0,5 %, ungeregelte Warmeeintrage Q| n.q = 0,0 %
Aufteilung Q, j g: nach Grundflachenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Riicklauf- und Heizkreistemperaturen (0v/_ av, ORL,av, OHK,av) nach T5 Abs. 5.3
Belastungsgrad der Warmeverteilung Bh,d nach GI.9

Qp,d = Warmeverluste des Rohrnetzes = X | * Uj (OHK,m - 61,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (GI.52)

Q|,h,d = Qn,d = ungeregelte Warmeeintrége in Zonen mit innen liegenden Leitungen

Wh,d = Wh,d,hydr * €h,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe (GI.55)

Wh,d = Wh,d,hydr * €h,d,aux * ((1.03 * thrL + fP,A * (th - th,rL)) / th) (GI.66, intermittierend)

fP,A = Korrekturfaktor fiir Absenkung / Abschaltung der Pumpe bei intermittierendem Betrieb

mit Wh,d,hydr = hydraulischer Energiebedarf (GI.56) und eh d,aux = Pumpen-Aufwandszahl (G1.61)

13.6 Nutzwérmebedarf der Erzeugung

(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Qh,out* kWh 3.830 9.349 15.815 20.074 19.481 16.726 14.332 115.085

(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr
Nutzwarmebedarf siehe Heizbereich (1) FulRbodenheizung Nasssystem

(3) FuRbodenheizung Nasssystem
Nutzwarmebedarf siehe Heizbereich (1) FuBbodenheizung Nasssystem

Qn,out = Qn,p + Qn,ce + Qn g in [kKWh]
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13.7 Heizwérmepufferspeicher
Heizbereiche (1) (2) (3)

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Speicher: zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 400 I, Umgebungstemperatur 6, = 13,0 °C
Bereitschaftswarmeverlust qg s = 3,4 kWh/d, Faktor fiir die Verbindungsleitung fcon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 71 W

(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr

Speicher: zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 50 |, Umgebungstemperatur 6, = 13,0 °C
Bereitschaftswarmeverlust qg s = 1,5 kWh/d, Faktor flr die Verbindungsleitung fcon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 40 W

(3) FuBbodenheizung Nasssystem

Speicher: zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 50 |, Umgebungstemperatur 6, = 13,0 °C
Bereitschaftswarmeverlust qg s = 1,5 kWh/d, Faktor flr die Verbindungsleitung fcon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 47 W

Qnhs = feon * (Bhs - Bu) / 45 * dhmth * aB,s = Speicherverluste (GI.68)
Qi hs = Qn s bei Aufstellung im beheizten Bereich (ungeregelte Warmeeintrage, G1.69)
Whs = Ppumpe * Bh,s * 24 * dmtn / 1000 = Hilfsenergiebedarf (G1.71)

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

On, s °c 23 24 27 28 28 27 26

Oh, s kWh 26 32 37 41 41 36 36 280

Wh, s kWh 5 11 19 24 23 20 17 139

(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

On, s °C - - - - - - -

Oh, s kiWh - - - - - - - -

Wh, s kiWh - - - - - - - -

(3) FuBRbodenheizung Nasssystem

Monat Sep Okt Nowv Dez Jan Feb Mar Jahr

On, s °C - - - - - - -

Oh, s kWh - - - - - - - -

Wh, s kiWh - - - - - - - -

13.8 solare Heizungsunterstiitzung

nicht vorgesehen
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13.9 Heizungswérmepumpen
Heizbereiche (1) (2) (3)

(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Warmepumpe 1, Luft-Wasser WP, 23 kW, JAZ = 4,1 , Heizungswarmepumpe, 35,0 kW
Energietrager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d

Die Leistungszahlen (COP) werden fur die mittleren, monatlichen Vorlauftemperaturen 6y (Br)
(Gl.14) und stundenanteilig fur die Temperaturklassen -7 /2 /7 / 20 °C korrigiert
Stundensummen in den Temperaturklassen nach DIN V 18599-5, Tab.31

COP-Koeffizienten tber den exergetischen Wirkungsgrad nach Ahang B.3

Nachheizung mit 2. Warmeerzeuger

Warmeerzeugung siehe Heizbereich (1) FuRbodenheizung Nasssystem

Qh,outg = Qnp + Qn,d + Qns - Qn,sol = Nutzwérmeabgabe fiir Heizung, monatlich
Nutzwarmeabgabe und Laufzeiten fiir die WW-Bereitung siehe "Warmwassersysteme"
COP = Leistungszahl der Warmepumpe, monatlich, ton = tégliche Laufzeit

Qn s = Endenergiebedarf der WP, Qp ¢y = Nutz- / Endenergiebedarf der Nachheizung
Qn,in = regenerativer Energieertrag (GI.149), Wy, gen = Hilfsendenergiebedarf

Warmepumpe 1, Jahresarbeitszahly,g = 4,00

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, outg kWh 3.855 9.381 15.852 20.115 19.522 16.762 14.368 115.365
CoP 7,02 4,89 4,23 3,83 3,89 3,96 4,30

toN, g, d h/d 2,9 7,2 13,5 16,9 16,0 15,8 12,0

On, £ kWh 827 2.084 3.788 4.887 4.628 4.136 3.493 27.338
Onh, f,bu kWh - 185 392 1.845 2.159 1.025 326 5.957
Oh, in kWh 3.029 7.112 11.672 13.383 12.735 11.602 10.550 82.070

(2) freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr
Warmeerzeugung siehe Heizbereich (1) Fulbodenheizung Nasssystem

(3) FuBbodenheizung Nasssystem
Warmeerzeugung siehe Heizbereich (1) FuBbodenheizung Nasssystem
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13.10 Konventionelle Heizwédrmeerzeuger
Heizbereiche (1) (2) (3)

(1) "FuRbodenheizung Nasssystem", Zonen 1/2/4/6 (Angr = 771 m?)
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), P, = 56,0 KW (Biogas + BW-Kessel)
Umgebungstemperatur am Aufstellort 6; = 13 °C, auRerhalb der thermischen Hiille
Tageslaufzeit zur TW-Erwérmung tw 100,Jan = 0,00 h/d

Kesselwirkungsgrade, Prifstand ng pn = 0,957 (Nennlast), ng pint = 1,047 (Teillast)
Bereitschaftswarmeverlust gpg 70 = 0,0080 kW, monatliche Belastungsgrade P, siehe Tabelle

Verlustleistungen im Januar Pgen pn = 3,66 kKW, Pgen pint = 0,85 kW, Pgen po = 0,15 kW (GI1.183 ff)

elektrische Leistungsaufnahme Py pn = 0,311 KW, Payx pint = 0,104 KW, Payx po = 0,015 kW

(2) "freie Heizflachen 40 / 30°C 2-Rohr", Zonen 5 (Angr = 224 m?)
Warmeerzeugung siehe Heizbereich (1) FuRbodenheizung Nasssystem

(3) "FuRbodenheizung Nasssystem", Zonen 5 (Angr = 224 m?)
Warmeerzeugung siehe Heizbereich (1) FuRbodenheizung Nasssystem

Pd,in = Qn,outg / Betriebszeit = durchschnittliche Warmeabgabeleistung [kW], G1.181 (dn 5 > 1)
Bh = P4,in / Pn = Belastungsgrade der Heizkessel, monatlich, GI.154

Qn,gen = ZQh gen,is,day, * dh,r8 = Gesamtverlust der Heizwarmeerzeugung [kKWh/m], GI.178
Qh f = Qn,outg + Qh,gen = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung

Wh gen = Hilfsenergiebedarf nach GI.192

Qi h,gen = Ungeregelte Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hiille, G1.191

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, outg kWh 0 185 392 1.845 2.159 1.025 326 5.957
Bn,1 - 0,01 0,02 0,07 0,08 0,05 0,01
Oh, gen, 1 kWh 27 44 71 148 160 102 66 654
Onh, £ kWh 27 229 463 1.993 2.319 1.127 392 6.611
Wh, gen kWh 7 12 13 21 23 15 13 155
13.11 Endenergie Heizwédrme
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, £ kWh 853 2.313 4.251 6.880 6.947 5.263 3.885 33.949
Wh kWh 18 34 46 6l 62 50 43 412
Strom-Mix kWh 827 2.084 3.788 4.887 4.628 4.136 3.493 27.338
Biogas + B kWh - 235 467 1.981  2.321  1.117 411 6.601
QI,h,<1> kWh/d 0,1 0,1 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2
QI,h,<2> kWh/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
QI,h,<4> XkWh/d 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0
QI,h,<5> XkWh/d 0,3 0,5 0,9 1,2 1,2 1,1 0,8
QI,h,<6> kWh/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

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

Wh = Hilfsenergiebedarf =Wh ce +Whd +Whs +Whgen (Gl6)

QJ,h = ungeregelte Wérmeeintrdge = Q| h,d + Ql,h,s + QI h,g (GL.7)

Die Energieanteile nach Energietragern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt

Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
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14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)

14.1 Stromerzeugende Systeme
Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung

14.2 Energiebedarf nach Energietrédgern

Energietrager Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHs/Hi Qop
kWh/a kWh/a
Strom-Mix Heizwarme 1/2/4/5/6/ 27.338 1,80 1,00 49.209
Biogas + BW- Heizwdrme 1/2/4/5/6/ 6.601 0,70 1,11 4.163
Strom-Mix Warmwasser 4/6/ 19.031 1,80 1,00 34.256
Strom-Mix Beleuchtung * 2.895 1,80 1,00 5.212
Strom-Mix Hilfsenergie 3.194 1,80 1,00 5.749
¥ [kWh/Jahr] 59.059 98.589

*=1/2/3/415/6/

Qp=Z Qs * fp,i/ fHsmHii (DIN V 18599-1, GI.22)

Jahres-Primarenergiebedarf gp = 98.589 / 1.019 = 96,7 kWh/(m?a) (XAngr = 1.019 m?)

Endenergie (brennwertbezogen) = Jahressummen aus den Prozessbereichen

fp = Priméarenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1

Endenergiebedarf: Hilfsenergie 3,1 kWh/(m2a), Strom-Mix 48,3 kWh/(m?a), Biogas + BW-Kessel 6,5
kWh/(m?a)

Treibhausgasemissionen (CO2)

Energietrager Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO2/kWh kg/a kg/ (m2a)

Strom-Mix 27.338 560 15.310

Biogas + BW-Kessel 5.946 140 833

Strom-Mix 19.031 560 10.657

Strom-Mix 2.895 560 1.621

Strom-Mix 3.194 560 1.789
58.404 30.210 29,6

Emissionsfaktoren nach GEG 2020, Anlage 9, Endenergiebedarf heizwertbezogen
Gutschrift fur PV-Strom aus Verrechnung nach DIN V 18599-9:2018

14.3 Endenergiebedarf nach Zonen

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> 01 Gruppenrau 583 - 1.553 - - 22.197 23.750
<2> 02 SAR H 41 - 222 - - 1.970 2.192
<3> 03 Lager/Tech 24 - 12 - - - 12
<4> 04 Sanitéar H 103 - 477 - 19.025 2.372 21.874
<5> 05 Verkehr H 224 - 462 - - 5.940 6.402
<6> 06 Kiche H 45 - 170 - - 1.468 1.638
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Gebaude 1.019 - 2.895 - 19.031 33.950 55.877

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie

Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhangig.
14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fiir den Energieausweis

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
kWh/m?a kWh/m2a kWh/m2?a kWh/m?a kWh/m2a kWh/m?a

Nutzenergiebedarf 2,7 2,8 0,0 18,2 103,7 127,5
Endenergiebedarf 2,7 2,8 0,0 18,7 33,7 57,9
Primdrenergiebedarf 4,9 5,1 0,0 33,6 53,1 96,7

Energiebedarf fur den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)

C-32
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15.0 Nachweise

fur ein neu errichtetes Gebaude

Referenzberechnung = "20210824-Hort-GEG-BEG-Referenz2020"

15.1 Nachweis der thermischen Hiille

Grenzwerte fiir Nichtwohngebaude nach GEG 20 siehe "2.3 Begrenzung der U-Werte"

Die Hochstwerte fiir Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
15.2 Nachweis des Primédrenergiebedarfs

Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs nach GEG 20, § 18
zul gp rer = 188,3 kWh/(m?a), aus der Referenzberechnung

zul gp = 188,3 - 25% = 141,3 kWh/(m?a), geforderte Unterschreitung nach GEG §18
vorh gp = 98.589 / 1019,4 = 96,7 kWh/(mZa)

vorh gp = 96,7 < 141,3 kWh/(m?a), Grenzwert wird eingehalten

15.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Nachweis Uber die Nutzungsanteile fur erneuerbare Energien
(detaillierter Nachweis siehe Abs. 17)

Die Anforderungen aus dem Gebaudeenergiegesetz 2020, §§ 34 ff werden erfiillt

17.0 Nutzung von erneuerbaren Energien

17.1 Nutzung von erneuerbaren Energien nach GEG 2020, §§ 34 ff

Nachweis flr privat genutzte Gebaude

Warme- und Kalteenergiebedarf = 52970 + 0 + 82070 + 0 = 135.040 kWh/Jahr (mit Solar-,
Umweltenergie- und Abwarmenutzung)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder ErsatzmaRnahmen

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWh/a erzielt gefordert anteil

Biogas [Heizwarme] 6.601 4,9 % 30,0 % 16,3 %
Umweltenergie [Hzg-WP] 109.408 81,0 % 50,0 % 162,0 %
178,3 %

MafRnahmen zur Einsparung von Energie
Nachweis mit HT Grenzwert = HT 'Referenzberechnung: ©hne Nachweis der QP-Unterschreitung

Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-
erzielt gefordert anteil
HT - Wert W/ (m2K) 0,37 0,32 15,2 % 15,0 % 101,4 %

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 279,7 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem GEG 2020 Abs.4 werden erfiillt
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Legende
BRH Bristungshéhe OKFF OK FertigfuBboden
UK Unterkante uz Unterzug
OKRF OK RohfuBBboden STB Stahlbeton
UKST UK Sturz BSH Brettschichtholz
oL Oberlicht BSP Brettsperrholz
HGW héchster Grundwasserstand HRB Holzrahmenbau
WHY Wandhydrant RR Regenrohr
RW Rettungsweg SLN Steigleitung nass
RA Rauchabschnitt SLT Steigleitung trocken
F30 feuerhemmend RWA Rauchwérmeabzug
F60 hochfeuerhemmend T30 feuerhemmende Tur
F90 feuerbesténdig T60 hochfeuerhemmende Tur
BaBW Bauart Brandwand T90 feuerbesténdige Tur
BW Brandwand dts dicht- und selbstschlieBend
IBO im Betrieb offen dt dichtschlieBend
LH lichte Raumhdhe RS Rauchschutztir
Uz Uberzug RF Rettungsfenster
FS Fahrschachttir f. feuerbesténdige FF Feuerwehrfenster
Fahrschachtwéande
Ergdnzung zum Bestand
Abbruch
([T Holzbau Wande
L2277 Rohbau Wénde
— Leichtbauwande
S Installationsschacht
| I— Dammung
X-X Schnitt / Ansicht
Anderungen
4 Planstand LP3 11.08.21
3 Planstand LP3 17.06.21
2 Planstand LP3 27.05.21
1 Planerstellung 19.05.21
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WAL ARC 3 H GR EG 04

Inhalt

Erdgeschoss
Hort

Bauvorhaben

Erweiterung Freie Waldorfschule Berlin-Mitte e. V.
Weinmeisterstralle 16
10178 Berlin

Bauherr

Freie Waldorfschule Berlin-Mitte e.V.

Vorstand vertreten durch Reinhard Braun, Geschaftsfihrung
Weinmeisterstralte 16

10178 Berlin

Architekt

FROLICHSCHREIBER
Architekten GmbH
Koépenicker Str. 154 A
10997 Berlin

Sabrina Schreiber, AK Berlin 17023
Henrik Frélich, AK Berlin 15024

Plannummer WAL_ARC_3_H_G R_EG_ Index 04
Stufe LP3 snd 11.08.21
MaRstab 1:1 OO Format A1
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BRH Bristungshéhe OKFF OK FertigfuBboden
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OKRF OK RohfuBBboden STB Stahlbeton
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BW Brandwand dts dicht- und selbstschlieBend
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LH lichte Raumhdhe RS Rauchschutztir
Uz Uberzug RF Rettungsfenster
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Fahrschachtwéande
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Abbruch
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S Installationsschacht
| I— Dammung
X-X Schnitt / Ansicht
Anderungen
4 Planstand LP3 11.08.21
3 Planstand LP3 17.06.21
2 Planstand LP3 27.05.21
1 Planerstellung 19.05.21
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1. Obergeschoss
Hort

Inhalt

Bauvorhaben  Erweiterung Freie Waldorfschule Berlin-Mitte e. V.

Weinmeisterstralle 16
10178 Berlin

Bauherr Freie Waldorfschule Berlin-Mitte e.V.
Vorstand vertreten durch Reinhard Braun, Geschaftsfihrung
WeinmeisterstralRe 16

10178 Berlin

FROLICHSCHREIBER
Architekten GmbH
Kdépenicker Str. 154 A
10997 Berlin

Sabrina Schreiber, AK Berlin 17023
Henrik Frélich, AK Berlin 15024

Architekt
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Bastian Hille
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Inhalt

1. Obergeschoss
Hort - Riickzugsebenen

Bauvorhaben

Weinmeisterstralle 16
10178 Berlin

Erweiterung Freie Waldorfschule Berlin-Mitte e. V.

Bauherr

Freie Waldorfschule Berlin-Mitte e.V.

Vorstand vertreten durch Reinhard Braun, Geschaftsfihrung

Weinmeisterstralte 16
10178 Berlin

Architekt

FROLICHSCHREIBER
Architekten GmbH
Kdépenicker Str. 154 A
10997 Berlin

Sabrina Schreiber, AK Berlin 17023
Henrik Frélich, AK Berlin 15024

Plannummer

WAL_ARC_3 H_GR Z1_

Index 0 4

Stufe

LP3

Stand 11.08.21

MaRstab

1:100

Format A1




Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort
ACR 9939

Anlage D — Sommerlicher Warmeschutz

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

SIM 1 - Erdgeschoss — Gruppenraum

Software IDAICE 4.8
Randbedingungen
Ort Berlin
Wetterdatensatz TRY Potsdam 2010
Klimaregion B gemaRigt (26°C)
Gebaudeart Nichtwohngebaude
Nutzungszeit 07:00 — 18:00
interne Warmequellen (wahrend Nutzung) [W/m?] 13,09
Grundluftwechsel wahrend Nutzung [1/h] 4*A/V
Grundluftwechsel auerhalb Nutzung [1/h] 0,24
Raumgeometrie
Orientierung (N = 0°, im UZS positiv) 270°/180°
Raumgrundflache [m?] 68
Raumhdhe [m]
Raumvolumen [m?] Variiert
310
Opake Bauteile:
AWO01-01d [m?] 102,2
Leichte Trennwand [m?] 40
DA01-01 68,2
GO01 68

Transparente Bauteile:

AF01

Orientierung: Flache [m?]

Sid: 7,62 ; West 10,75

Energiedurchlassgrad g 0,35
Rahmenanteil [%] 10
Leibungstiefe [cm] 15

Verschattungseinrichtung

AufRenliegend
Fluchttlire ohne Sonnenschutz

Fc-Wert

0,25

Steuerung Sonnenschutz

automatisiert

AFO01a
Orientierung: Flache [m?] West: 2,25
Energiedurchlassgrad g 0,35
Rahmenanteil [%] 10
Leibungstiefe [cm] 15
Verschattungseinrichtung keine

Erhéhter Tag- und Nachtluftwechsel

erhohte Tagliftung (Bedarf) [h']

erhohte Nachtliftung (Bedarf) [h"]

Berechnungszeitraum (Berechnungstage)

1. Januar - 31. Dezember (365 Tage)

Ermittelte Ubertemperaturgradstunden [Kh]

189

Zulassige Ubertemperaturgradstunden Kh

500

Ergebnis

zuldssig nach DIN 4108-2:2013

P:\09\09939\ING\TBP\_Gutachten\20211115_9939_10101a_GEG-Hort\Anlagen_Word\09939_10000_anlage_d2_sws_berechnungen.docx D-2




Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort
ACR 9939

Anlage D — Sommerlicher Warmeschutz

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

SIM 2 - Erdgeschoss — Kiiche

Software IDAICE 4.8
Randbedingungen
Ort Berlin
Wetterdatensatz TRY Potsdam 2010
Klimaregion B gemaRigt (26°C)
Gebaudeart Nichtwohngebaude
Nutzungszeit 07:00 — 18:00
interne Warmequellen (wahrend Nutzung) [W/m?] 13,09
Grundluftwechsel wahrend Nutzung [1/h] 4*A/V
Grundluftwechsel auerhalb Nutzung [1/h] 0,24
Raumgeometrie
Orientierung (N = 0°, im UZS positiv) 90°
Raumgrundflache [m?] 26,5
Raumhdhe [m]
Raumvolumen [m?] 2,82
74,6
Opake Bauteile:
AWO01-01d [m?] 0,7
Leichte Trennwand [m?] 50
Brettstapeldecke [m?] 26,5
G01 [m?] 26,5
Stahlbetonwand [m?] 9
Brettsperrholzwand [m?] 8,5
Transparente Bauteile:
AF01
Orientierung: Flache [m?] Ost: 6,1
Energiedurchlassgrad g 0,35
Rahmenanteil [%] 10
Leibungstiefe [cm] 15
Verschattungseinrichtung Aullenliegend, innenliegend bei Fluchttir
Fe-Wert 0,25/0,75

Steuerung Sonnenschutz

automatisiert

Erhéhter Tag- und Nachtluftwechsel

erhohte Taglftung (Bedarf) [h™']

erhohte Nachtliftung (Bedarf) [h"]

Berechnungszeitraum (Berechnungstage)

1. Januar - 31. Dezember (365 Tage)

Ermittelte Ubertemperaturgradstunden [Kh]

349

Zulassige Ubertemperaturgradstunden Kh

500

Ergebnis

zuldssig nach DIN 4108-2:2013
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort

ACR 9939

Anlage D — Sommerlicher Warmeschutz

SWS:
Raum:

SWS-03

Nord/West, EG, D4 - Gruppenraum Dorf

Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

Grundflache Ansr [M?] 54,5 m?
Aw / Ancr [%] 36%
Fenster 1 2 3 5
Fenster Orientierung N W w
Fensterbreite [m] 4,00 1,01 3,19
Fensterhohe [m] 2,24 2,54 2,54
Fensterfliche [m?] 8,96 2,57 8,10
Neigung [°] 90 90 90
Energiedurchlassgrad g [-] 0,35 0,35 0,35
Verschattungsfaktor Fc [-] 0,20 1,00 0,20
Klimaregion B
erhohte
Nachtliftung ohne
n [hY]
Bauart leicht
assive .
Euhlung Nein
Nachtliftung und Bauart S1 0,007
Fensterflachenanteil S2 -0,011
Sonnenschutzglas S3 0,030
Fensterneigung S4 0,000
Orientierung S5 0,046
Einsatz passiver Kiihlung S6 0,000
Nachweis:
Svorh [-] 0,038
Sau [-] 0,071
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort

ACR 9939

Anlage D — Sommerlicher Warmeschutz

SWS: SIM-04
Raum:

=&==4___ az 2 ; ‘ = 3w I-

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

1. Obergeschoss, Raum D12 — Multifunktionsraum

Grundriss 3D-Modell
Software IDAICE 4.8
Randbedingungen
Ort Berlin
Wetterdatensatz TRY Potsdam 2010
Klimaregion B gemaRigt (26°C)
Gebaudeart Nichtwohngebdude
Nutzungszeit 07:00 — 18:00
interne Warmequellen (wahrend Nutzung) [W/m?] 13,09
Grundluftwechsel wahrend Nutzung [1/h] 4*AINV
Grundluftwechsel auRerhalb Nutzung [1/h] 0,24
Raumgeometrie
Orientierung (N = 0°, im UZS positiv) Sid, 180°
Raumgrundflache [m?] 50
Durchschnittliche Raumhdhe [m] 3,56
Raumvolumen [m?] 177,6
Opake Bauteile:
AWO01-01, Holzstdnderwand [m?] Sid: 22,5 + West: 19,9
DA01-01, Sparrendach [m?] Horizontal: 50,4
DEO01, Brettstapeldecke [m?] Horizontal: 50,0
IWO01, leichte Trennwand [m?] Nord: 33,3 m? + Ost: 15,7
Transparente Bauteile:
Bauteilbezeichnung 1
_ . Sid:
. 2
Orientierung: Flache [m?] Tire (Rettungsweg): 2,6 + Tire: 2,6 + Fenster: 10,1
Energiedurchlassgrad g 0,35
Rahmenanteil [%] 20
Leibungstiefe [cm] 30

Verschattungseinrichtung

Tire (Rettungsweg): ohne Verschattungseinrichtung
Ture + Fenster: aulRenliegender Raffstore

Fc-Wert

0,20

Steuerung Sonnenschutz

manuell

Erhohter Tag- und Nachtluftwechsel

erhohte Tagliiftung (Bedarf) [h™']

3,0 (normativ)

erhohte Nachtliftung (Bedarf) [h"]

Berechnungszeitraum (Berechnungstage)

1. Januar - 31. Dezember (365 Tage)

Ermittelte Ubertemperaturgradstunden [Kh]

430

Zulassige Ubertemperaturgradstunden Kh

500

Ergebnis

zulassig nach DIN 4108-2:2013
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort

ACR 9939

Anlage D — Sommerlicher Warmeschutz

SWS:
Raum:

SWS-05
Nord, 1.0bergeschoss, E4a Gruppenr. Rickzug

Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

Grundflache Ansr [M?] 14 m?
Aw / Ancr [%] 38%
Fenster 1 2 3 4 5
Fenster Orientierung N
Fensterbreite [m] 2,40
Fensterhohe [m] 2,24
Fensterfliche [m?] 5,38
Neigung [°] 90
Energiedurchlassgrad g [-] 0,35
Verschattungsfaktor Fc [-] 0,25
Klimaregion B
erhohte
Nachtliftung ohne
n [h?]
Bauart leicht
assive .
Euhlung Nein
Nachtliftung und Bauart S1 0,007
Fensterflachenanteil S2 -0,014
Sonnenschutzglas S3 0,030
Fensterneigung S4 0,000
Orientierung S5 0,010
Einsatz passiver Kiihlung S6 0,000
Nachweis:
Svorh [+] 0,034
Sau [-] 0,123
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Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes nach GEG 2020 ACR 9939_10101 vompje Bauphysiker.

Anlage E Hullflachen und Volumenberechnungen
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort
ACR 9939

Anlage E — Hiillflaichenberechnung

Tabelle 1: Zonen, Flachen, Volumina

Abrutto
m?
01 Gruppenraum H 790,5
02 SARH 60,67
03 Lager/Technik H 34,75
04 Sanitar H 115,07
05 Verkehr H 263,28
06 Kiiche H 50,4

Ancr Vbrutto
m? m?
582,92 2477,93
40,65 233,97
24,06 119,15
102,77 403,46
224,37 913,26
44,64 166,83

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

Vn etto

m3

1882,65
177,56
82,01
315,65
699,15
127,68

Tabelle 2: Importprotokoll des Hiillflichenimports in die Hiillfachentabelle. Eine Verortung der Hiillflichen kann
anhand der Raumnummern (je Geschoss) im Positionsplan in Anlage B erfolgen.

Ref Nr Flache Bauteil Typ Raum Nr Zone Geschoss
1 5,05 GO01 Floor 97 03 Lager/Technik H Erdgeschoss
7 8,64 GO01 Floor 99 03 Lager/Technik H Erdgeschoss
12 5,76 AW01-01 Wall 99 03 Lager/Technik H Erdgeschoss

1,88 ATO1 Door 99 03 Lager/Technik H Erdgeschoss
13 12,93 G01 Floor 98 03 Lager/Technik H Erdgeschoss
16 12,39 AW01-01 Wall 98 03 Lager/Technik H Erdgeschoss
17 9,55 AWO01-01 Wall 98 03 Lager/Technik H Erdgeschoss
1,89 ATO1 Door 98 03 Lager/Technik H Erdgeschoss
27 28,67 GO01 Floor 53 05 Verkehr H Erdgeschoss
30 16,69 | AWO01-01 Wall 53 05 Verkehr H Erdgeschoss
2,92 AF01 Window 53 05 Verkehr H Erdgeschoss
5,08 ATO1 Door 53 05 Verkehr H Erdgeschoss
31 115,99 GO01 Floor 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
32 31,22 DA02-01 Roof 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
43 21,73 AW01-01 Wall 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
44 6,44 AWO01-01 Wall 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
3,58 AF01 Window 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
49 2,98 AWO01-01 Wall 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
2,28 AF01 Window 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
2,78 ATO1 Door 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
57 3,54 AWO01-01 Wall 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
2,26 AF01 Window 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
2,57 ATO1 Door 5 05 Verkehr H Erdgeschoss
59 7,02 GO01 Floor 20 05 Verkehr H Erdgeschoss
66 6,78 GO01 Floor 100 05 Verkehr H Erdgeschoss
67 5,41 DA02-01 Roof 100 05 Verkehr H Erdgeschoss
99 6,27 GO01 Floor 12 04 Sanitar H Erdgeschoss
100 6,27 DA02-01 Roof 12 04 Sanitar H Erdgeschoss
102 4,43 GO01 Floor 105 04 Sanitar H Erdgeschoss
105 10,55 GO01 Floor 30 04 Sanitar H Erdgeschoss
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Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort
ACR 9939

Anlage E — Hiillflaichenberechnung

109 6,43 GO01 Floor 84 04 Sanitar H Erdgeschoss
112 6,38 G01 Floor 16 04 Sanitar H Erdgeschoss
113 5,58 DA02-01 Roof 16 04 Sanitar H Erdgeschoss
117 14,15 GO01 Floor 21 04 Sanitar H Erdgeschoss
120 11,28 GO01 Floor 55 04 Sanitar H Erdgeschoss
123 10,84 GO01 Floor 54 04 Sanitar H Erdgeschoss
124 9,99 DA02-01 Roof 54 04 Sanitar H Erdgeschoss
128 10,75 GO01 Floor 32 04 Sanitar H Erdgeschoss
129 9,91 DA02-01 Roof 32 04 Sanitar H Erdgeschoss
148 65,14 G01 Floor 2 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
150 25,59 | AW01-01 Wall 2 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

3,48 AFO1 Window 2 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

5,28 AF01 Window 2 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
151 16,86 | AW01-01 Wall 2 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

10,67 AF01 Window 2 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
152 56,69 GO01 Floor 1 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
153 11,25 DA02-01 | Ceiling 1 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
154 13,31 | AW01-01 Wall 1 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

10,62 AFO1 Window 1 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
156 78,74 G01 Floor 106 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
158 0,59 DA02-01 | Ceiling 106 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
159 13,99 | AW01-01 Wall 106 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
160 25,77 | AWO01-01 Wall 106 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

10,75 AF01 Window 106 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
161 16,23 | AW01-01 Wall 106 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

7,53 AF01 Window 106 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
162 55,33 G01 Floor 3 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
163 13,95 DA02-01 Roof 3 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
165 14,32 | AWO01-01 Wall 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

9,41 AFO1 Window 3 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
166 78,39 G01 Floor 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
167 7,78 DA02-01 Roof 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
168 16,87 | AWO01-01 Wall 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
169 23,87 | AW01-01 Wall 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

2,02 AF0la | Window 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

5,29 AF01 Window 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

5,42 AFO1 Window 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
170 16,12 | AW01-01 Wall 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

2,57 AFO1 Window 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

4,96 AF01 Window 11 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
171 29,75 GO1 Floor 19 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
172 7,77 AWO01-01 Wall 19 01 Gruppenraum H Erdgeschoss

5,38 AF01 Window 19 01 Gruppenraum H Erdgeschoss
215 29,69 GO01 Floor 26 06 Kiche H Erdgeschoss
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort
ACR 9939

Anlage E — Hiillflaichenberechnung

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

216 2,34 AW01-01 Wall 26 06 Kiuche H Erdgeschoss
6,02 AF01 Window 26 06 Kiche H Erdgeschoss
217 11,25 GO01 Floor 29 06 Kiuche H Erdgeschoss
218 9,13 AWO01-01 Wall 29 06 Kiiche H Erdgeschoss
219 9,46 GO01 Floor 104 06 Kiuche H Erdgeschoss
220 21,93 GO01 Floor 18 02 SARH Erdgeschoss
221 6,66 AWO01-01 Wall 18 02 SARH Erdgeschoss
6,1 AF01 Window 18 02 SARH Erdgeschoss
19 8,11 DA01-01 Roof 86 03 Lager/Technik H Obergeschoss
72 27,54 DA01-01 Roof 81 05 Verkehr H Obergeschoss
73 70,44 DA01-01 Roof 81 05 Verkehr H Obergeschoss
81 19,83 | AWO01-01 Wall 81 05 Verkehr H Obergeschoss
2,83 ATO1 Door 81 05 Verkehr H Obergeschoss
3,07 ATO1 Door 81 05 Verkehr H Obergeschoss
4,63 AF01 Window 81 05 Verkehr H Obergeschoss
83 8,34 AWO01-01 Wall 81 05 Verkehr H Obergeschoss
88 16,41 AW01-01 Wall 81 05 Verkehr H Obergeschoss
3,58 AF01 Window 81 05 Verkehr H Obergeschoss
5,38 AF01 Window 81 05 Verkehr H Obergeschoss
94 1,17 Wall 81 05 Verkehr H Obergeschoss
95 5,78 DA01-01 Roof 88 05 Verkehr H Obergeschoss
97 3,25 AW01-01 Wall 88 05 Verkehr H Obergeschoss
5,84 AF01 Window 88 05 Verkehr H Obergeschoss
98 0,77 AW01-01 Wall 88 05 Verkehr H Obergeschoss
133 7,95 DA01-01 Roof 87 04 Sanitar H Obergeschoss
136 4,49 DA01-01 Roof 40 04 Sanitar H Obergeschoss
141 11,09 DA01-01 Roof 93 04 Sanitar H Obergeschoss
145 10,58 DA01-01 Roof 92 04 Sanitar H Obergeschoss
173 11,53 DLO1-01 Floor 80 01 Gruppenraum H Obergeschoss
174 18,24 DA01-01 Roof 80 01 Gruppenraum H Obergeschoss
175 16,14 | AWO01-01 Wall 80 01 Gruppenraum H Obergeschoss
177 16,88 | AW01-01 Wall 80 01 Gruppenraum H Obergeschoss
5,38 AF01 Window 80 01 Gruppenraum H Obergeschoss
178 21,56 DA01-01 Roof 90 01 Gruppenraum H Obergeschoss
179 14,21 | AW01-01 Wall 90 01 Gruppenraum H Obergeschoss
5,38 AF01 Window 90 01 Gruppenraum H Obergeschoss
180 13,28 | AWO01-01 Wall 90 01 Gruppenraum H Obergeschoss
182 112,99 | DA01-01 Roof 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
183 21,62 DA01-01 Roof 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
184 1,05 DA01-01 Roof 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
185 0,84 DA01-01 Roof 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
186 13,17 | AWO01-01 Wall 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
187 12,95 | AW01-01 Wall 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
188 7,19 AWO01-01 Wall 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
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Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort

ACR 9939

Anlage E — Hiillflaichenberechnung

Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

189 4,56 AWO01-01 Wall 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
190 5,76 AW01-01 Wall 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
191 27,44 Wall 85 01 Gruppenraum H Obergeschoss
192 58,33 DA01-01 Roof 79 01 Gruppenraum H Obergeschoss
193 8,28 DA01-01 Roof 79 01 Gruppenraum H Obergeschoss
194 6,35 DA01-01 Roof 79 01 Gruppenraum H Obergeschoss
195 19,1 AWO01-01 Wall 79 01 Gruppenraum H Obergeschoss
196 21,03 | AW01-01 Wall 79 01 Gruppenraum H Obergeschoss
16,03 AFO1 Window 79 01 Gruppenraum H Obergeschoss

198 100,36 | DA01-01 Roof 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss
199 46,74 DA01-01 Roof 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss
200 22,74 | AW01-01 Wall 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss
1,3 AF01 Window 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss

3,36 AFO1 Window 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss

203 24,09 | AWO01-01 Wall 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss
2,02 AFOla Window 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss

5,38 AF01 Window 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss

204 35,42 | AW01-01 Wall 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss
205 5,58 AWO01-01 Wall 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss
3,96 AF01 Window 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss

206 12,4 AWO01-01 Wall 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss
15,22 AF01 Window 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss

207 4,63 AWO01-01 Wall 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss
3,87 AF01 Window 46 01 Gruppenraum H Obergeschoss

208 30,68 DA01-01 Roof 42 01 Gruppenraum H Obergeschoss
210 20,84 | AWO01-01 Wall 42 01 Gruppenraum H Obergeschoss
211 7,37 AWO01-01 Wall 42 01 Gruppenraum H Obergeschoss
2,89 AF01 Window 42 01 Gruppenraum H Obergeschoss

213 7,13 AWO01-01 Wall 41 01 Gruppenraum H Obergeschoss
1,88 AFO1 Window 41 01 Gruppenraum H Obergeschoss

3,36 AF01 Window 41 01 Gruppenraum H Obergeschoss

222 22,3 DA01-01 Roof 48 02 SARH Obergeschoss
223 22 AWO01-01 Wall 48 02 SARH Obergeschoss
5,38 AFO1 Window 48 02 SARH Obergeschoss

224 16,57 DA01-01 Roof 89 02 SARH Obergeschoss
225 11,6 AW01-01 Wall 89 02 SARH Obergeschoss
2,02 AFOla Window 89 02 SARH Obergeschoss

226 7,2 AW01-01 Wall 89 02 SARH Obergeschoss
0,14 AFO1 Window 89 02 SARH Obergeschoss
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Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes nach GEG 2020 ACR 9939_10101 vompje Bauphysiker.

Anlage F Referenzgebdudeberechnungen
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Ingenieurbiiro
Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort Axel C. Rahn
ACR 9939 GmbH

Die Bauphysiker.

Anlage F — Referenzberechnung

Energetische Bewertung von Gebauden
Projekt: Hort-Neubau GEG- / Effizienzhausnachweis

MaRgebende Normen und Verordnungen:

GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebauden (WG / NWG)

DIN V 4108-2:2013, Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN EN ISO 6946:2018, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer uber das Erdreich

DIN EN ISO 10077-1:2007, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschlissen

Gebaudeberechnung "20210824-Hort-GEG-BEG-Referenz2020"

Nachweisverfahren
Regelverfahren fir Nichtwohngebaude nach GEG 2020, §§ 18 und 19 und Anlage 2 zur Begrenzung des
Jahres-Primarenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018
Klimadaten fiir den Gebaudestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datenséatzen

Grundlagen:
Objektplanung Stand: 11.08.21

09939_20210819-import.cad
09939_20210819-import.xml
09939_20210819-import.csv

1.0 Geplante Gebdudezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, 3¢ = 1,0 °C

Zone Typ tnutz 81 9i,wE ANGF Vi
d/a °c °c m? m3
<1> 01 Gruppenraum H 208 Klassenzimme 200 19,5 17,3 583 1883
<2> 02 SAR H 217 Sonstige Auf 250 19,9 17,2 41 178
<3> 03 Lager/Technik H 220 Lager, Techn 250 20,0 17,2 24 82
<4> 04 Sanitar H 216 WC und Sanit 250 19,9 17,6 103 316
<5> 05 Verkehr H 219 Verkehrsfléac 250 20,0 17,3 224 699
<6> 06 Kiuche H 217 Sonstige Auf 250 19,9 17,5 45 128
1.019 3.285
Gebaude, Angr = 1019,4 m?, ng = 2 Geschosse
Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen
9i = mittlere Innentemperatur fir Januar, ggf. bei eingeschranktem Heizbetrieb
9j WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb
9 = 9j,h unter Berlicksichtigung einer Nachtabsenkung
9 Bilanz-Innentemperaturen fiir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2
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Ingenieurbiiro
Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort Axel C. Rahn
ACR 9939 GmbH

Die Bauphysiker.
Anlage F — Referenzberechnung

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

Hullfl&ache Zone A U Fx Anmerkungen Ho
m2 W/ (m2K) W/K

Erdgeschoss EG
EG 01 Gruppenraum H

FG H 148 GO1 1:0 65,1 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 10,3
FAW N 150 AW01-01 1:0 25,6 0,28 1,00 Faw 51 02 7,2
FF N AFO01 1:0 3,5 1,30 1,00 Fg 51 02 4,5
FF N AFO01 1:0 5,3 1,30 1,00 Fg 51 02 6,9
FAW W 151 AW01-01 1:0 16,9 0,28 1,00 Faw 51 02 4,7
FE W AF01 1:0 10,7 1,30 1,00 Fg 51 02 13,9
FG H 152 GO1 1:0 56,7 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 8,9
FDd H 153 DAO2-01 1:0 11,3 0,20 1,00 Fp 51 02 2,3
FAW O 154 AW01-01 1:0 13,3 0,28 1,00 Faw 51 02 3,7
FEF O AFO01 1:0 10,6 1,30 1,00 Fg 51 02 13,8
FG H 156 GO1 1:0 78,7 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 12,4
FDd H 158 DA02-01 1:0 0,6 0,20 1,00 Fp 51 02 0,1
FAW W 159 AW01-01 1:0 14,0 0,28 1,00 Faw 51 02 3,9
FAW S 160 AW01-01 1:0 25,8 0,28 1,00 Faw 51 02 7,2
FEF S AF01 1:0 10,8 1,30 1,00 Fg 51 02 14,0
FAW O 161 AW01-01 1:0 lo6,2 0,28 1,00 Faw 51 02 4,5
FE O AF01 1:0 7,5 1,30 1,00 Fg 51 02 9,8
FG H 162 GO1 1:0 55,3 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 8,7
FD H 163 DA02-01 1:0 14,0 0,20 1,00 Fp 51 02 2,8
FAW S 165 AW01-01 1:0 14,3 0,28 1,00 Faw 51 02 4,0
FE S AF01 1:0 9,4 1,30 1,00 Fg 51 02 12,2
FG H 166 GO1 1:0 78,4 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 12,3
FD H 167 DA02-01 1:0 7,8 0,20 1,00 Fp 51 02 1,6
FAW N 168 AW01-01 1:0 16,9 0,28 1,00 Faw 51 02 4,7
FAW W 169 AW01-01 1:0 23,9 0,28 1,00 Faw 51 02 6,7
FF W AFOla 1:0 2,0 1,30 1,00 Fg 51 02 2,6
FE W AF01 1:0 5,3 1,30 1,00 Fg 51 02 6,9
FE W AF01 1:0 5,4 1,30 1,00 Fg 51 02 7,0
FAW S 170 AW01-01 1:0 16,1 0,28 1,00 Faw 51 02 4,5
FF S AFO01 1:0 2,6 1,30 1,00 Fg 51 02 3,3
FF S AF01 1:0 5,0 1,30 1,00 Fg 51 02 6,4
FG H 171 GO1 1:0 29,8 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 4,7
FAW W 172 AW01-01 1:0 7,8 0,28 1,00 Faw 51 02 2,2
FE W AF01 1:0 5,4 1,30 1,00 Fg 51 02 7,0
EG 02 SAR H
FG H 220 GO1 2:0 21,9 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 3,5
FAW S 221 AW01-01 2:0 6,7 0,28 1,00 Faw 51 02 1,9
FE S AF01 2:0 6,1 1,30 1,00 Fg 51 02 7,9
EG 03 Lager/Technik H
FG H 1 GO1 3:0 5,1 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 0,8
FG H 7 GO1 3:0 8,6 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 1,4
FAW N 12 AW01-01 3:0 5,8 0,28 1,00 Faw 51 02 1,6
FAW N Tir ATO1 3:0 1,9 1,80 1,00 Fawy 51 02 74 3,4
FG H 13 GO01 3:0 12,9 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 2,0
FAW O 16 AW01-01 3:0 12,4 0,28 1,00 Faw 51 02 3,5
FAW N 17 AW01-01 3:0 9,5 0,28 1,00 Faw 51 02 2,7
FAW N Tir ATOL 3:0 1,9 1,80 1,00 Faw 51 02 74 3,4
EG 04 Sanitar H
FG H 99 GO1 4:0 6,3 0,35 0,45 Fg 51 19 25 14 1,0
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Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

GmbH

Die Bauphysiker.

FD N 95 DAO1-01 5:0 5,8 0,20 1,00 Fp 51 02 1,2
FAW S 97 AW01-01 5:0 3,2 0,28 1,00 Faw 51 02 0,9
FF S AFO01 5:0 5,8 1,30 1,00 Fp 51 02 7,6
FAW W 98 AW01-01 5:0 0,8 0,28 1,00 Fawy 51 02 0,2
X A [m2] = 2.342,1 X Hp [W/K] = 756, 3
Bodenplattenmall B" (25) = Ag / (0.5 P) = 693,00/ 61,50 = 11,27 m
keine weiteren Bodenplatten
Anmerkungen zur Hullflichen-Tabelle
01 Temperatur-Korrekturfaktoren (Fx-Faktoren) nach DIN V 18599-2, Tab.5
02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
82 Geschossdecke gegen Aufdenluft
14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdédmmung.
19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fir untere Gebaudeabschllisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6
25 Fx-Tabellenwert fiir das Bodenplattenmaf B” nach EN ISO 13370.
51 Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m?K) pauschal beriicksichtigt.
72 Lichtkuppel
74 Die Hillflache wird im mittleren U-Wert nach Hiillflachengruppen (Abs.5.2.3) nicht berlcksichtigt.
2.1 Wérmebriicken
Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hillflachentabelle)
Warmebrickenzuschlage ohne Temperaturkorrektur
Htwe = 117,0 W/K (15,5 %, 0,050 W/(m?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"
2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten
Transferkoeffizienten HT,D HT, s HT, iu X Hr Hr, iz HT, 21
Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
<1> 01 Gruppenraum H 513 57 0 570 0 0
<2> 02 SAR H 45 3 0 48 0 0
<3> 03 Lager/Technik H 19 4 0 24 0 0
<4> 04 Sanitar H 21 13 0 33 0 0
<5> 05 Verkehr H 151 25 0 176 0 0
<6> 06 Kiliche H 14 8 0 22 0 0
763 111 873
HTp=Z AU + AUWB * ZA = Warmetransferkoeffizient zur AuRenluft, Bauteile + Warmebriicken
HT,s = Z Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient tber das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HT,iu = Z Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich
HT,iz = 2 Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebaudezonen
spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'rvorh = (HTp + Fx* Hrjy + Fx * Hy ) / A =873,3/2.342,1 = 0,37 W/(m?K)
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3.0 Liiftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, ohne RLT-Anlage mit Dichtheitspriifung (Referenzwert, Kat.l), nsg = 2,00 h-1
Nettoraumvolumen > 1.500 m® = nsp =qs50 * = A/ V = 3*2342 / 3285 = 2,14 (GI.68)

Windschutzkoeffizienten fir mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade
ewind = 0.07 fuwing = 15 (EN ISO 13790 Tab.G4)

Gebaude ohne Aullenluftdurchlasse

Mit bedarfsabhangiger Auenluft-Volumenstromregelung nach T7, Abs.5.8 (manuelle, raumweise
Steuerung) fur die Zonen <1> 01 Gruppenraum H

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage
zone ALD nsQ Va Nnutz ninf Nwin Nm, ZUL tv, m
h=1 m®/(m2h) h-1 h-1 n-1 h-1 h/d
<1> 01 Gruppenraum - 2,38 9,25 2,86 0,17 0,86 - -
<2> 02 SAR H - 2,06 7,00 1,60 0,14 0,72 - -
<3> 03 Lager/Techn - 2,42 0,15 0,04 0,17 0,10 - -
<4> 04 Sanitéar H - 0,93 15,00 4,88 0,07 0,10 4,88 13
<5> 05 Verkehr H - 1,92 0,00 0,00 0,13 0,10 - -
<6> 06 Kiche H - 1,06 7,00 2,45 0,07 1,14 - -
= WE-Betrieb
<1> 01 Gruppenraum H 0,00 0,00 0,17 0,10
<2> 02 SAR H 0,00 0,00 0,14 0,10
<3> 03 Lager/Technik H 0,00 0,00 0,17 0,10
<4> 04 Sanitar H 0,00 0,00 0,07 0,10
<5> 05 Verkehr H 0,00 0,00 0,13 0,10
<6> 06 Kiiche H 0,00 0,00 0,07 0,10

Zone <4> RLT-Anlage (201) mit VSUP/ETA = 1542 / 1542 m?/h, nutzungsabhéngig, balanciert

n50 = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, VA = Mindest-AuRenluftvolumenstrom

Nnutz = MindestaulRenluftwechsel = Va * ANGF / V wahrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebaude)

ninf = Infiltrationsluftwechsel = n50 * ewind * fATD mit fATD = Bewertungsfaktor fiir ALD oder mit RLT

Ninf = N50 * ewind * fATD * (1 + (1 - fe) * tv,mech / 24) mit fe = Faktor fiir nicht balancierte RLT-Anlagen (GI.65)
nwin = Fenster- / Tlrluftwechsel = nwin min + Anwin * thutz / 24, mit RLT = nwin,min + Anwin,mech * tV,mech / 24
mit nwin,min = 0.1, in Wohngeb&uden nyin min = saisonal nach GI.77

Reduzierter AuRRenluft-Volumenstroms fiir schadstoffarme Gebaude ohne RLT, Zonen1/2/6/

Anwin = Nnutz - (nnutz - 02)* Ninf -0.1 (ohne RLT), falls Nnutz > 12 = Anwin = Nnutz - Ninf -0.1

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

Hinweis: njnf und nyin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)
Volumenstrome Vmech und V* (Auslegung, zonenweise) siehe Abschnitt "RLT-Systeme"

Transferkoeffizienten \% Hv, z, Jan Hy, inf Hv, win 2 Hy Hv, mech 8\/, Jan
Luftung m? W/K W/K W/K W/K W/K °C
<1> 01 Gruppenraum H 1.883 0 107 549 656 0
<2> 02 SAR H 178 0 9 44 52 0
<3> 03 Lager/Technik 82 0 5 3 8 0
<4> 04 Sanitar H 316 0 7 11 18 284 18,0
<5> 05 Verkehr H 699 0 32 24 56 0
<6> 06 Kiiche H 128 0 3 50 53 0

0 162 680 842 284

= WE-Betrieb
<1> 01 Gruppenraum H 0 107 64 171
<2> 02 SAR H 0 9 6 15
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<3> 03 Lager/Technik H 0 5 3 8
<4> 04 Sanitar H 0 7 11 18
<5> 05 Verkehr H 0 32 24 56
<6> 06 Kiiche H 0 3 4 8

0 162 112 274

Hy z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet
Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung =n*V *cp g * pa =n *V * 0.34 [W/K]

HV win,ohne RLT = fwin,seasonal * HV,win = (0.04*0¢+0.8) * HV,win [W/K] (Fensterliftung saisonal)

2 Hy = Hv z Jan * HV,inf + HV win, Transferkoeffizienten ohne RLT

Qv = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fiir Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Berticksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fur Regel- und WE-Betrieb

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)

4.1 Solare Wérmeeintrage (iber Fenster

Bauliche Verschattung Fg aus Horizontwinkel ay, Uberhangwinkel a, und Seitenwinkel oy
Abminderungsfaktoren Fs = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorflache zone Ag Is,Jan/Jul Jeff,Jan/Jul Qs, Jan/Jul
m? W/m? % kWh/d

FF N AFO01 1 2,44 10/ 81 26/ 26 7104m 0,1/ 1,2
FF N AF01 1 3,70 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,8
FF W AFO01 1 7,47 17/ 117 26/ 20 " 0,8/ 4,2
FF O AF01 1 7,43 25/ 138 26/ 20 " 1,1/ 5,0
FF S AFO01 1 7,53 59/ 113 26/ 14 " 2,7/ 2,9
FF O AF01 1 5,27 25/ 138 26/ 20 " 0,8/ 3,5
FF S AFO01 1 6,59 59/ 113 26/ 14 " 2,4/ 2,5
FF W AFOla 1 1,41 17/ 117 26/ 26 7100 0,1/ 1,0
FF W AFO01 1 3,70 17/ 117 26/ 20 7104m 0,4/ 2,1
FF W AF01 1 3,80 17/ 117 26/ 20 i 0,4/ 2,1
FF S AFO01 1 1,80 59/ 113 26/ 14 " 0,6/ 0,7
FF S AF01 1 3,47 59/ 113 26/ 14 " 1,3/ 1,3
FF W AFO01 1 3,76 17/ 117 26/ 20 " 0,4/ 2,1
FF S AF01 2 4,217 59/ 113 26/ 14 " 1,5/ 1,6
FE N AFO01 5 2,04 10/ 81 26/ 26 " 0,1/ 1,0
FF N AFO01 5 2,51 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,2
FE W AFO01 5 1,59 17/ 117 26/ 20 " 0,2/ 0,9
FF S AF01 5 1,58 59/ 113 26/ 14 " 0,6/ 0,6
FF O AF01 6 4,22 25/ 138 26/ 20 " 0,6/ 2,8
FF W AF01 1 3,76 17/ 117 26/ 20 " 0,4/ 2,1
FD H 178-1 OLO1 1 0,70 29/ 210 0/ 0 7100 -/ 0,0
FF N AFO01 1 3,76 10/ 81 26/ 26 7104m 0,2/ 1,9
FF S AFO01 1 11,22 59/ 113 26/ 14 " 4,1/ 4,3
FF O AF01 1 0,91 25/ 138 26/ 20 " 0,1/ 0,6
FE O AFO01 1 2,35 25/ 138 26/ 20 " 0,4/ 1,6
FF S AFOla 1 1,41 59/ 113 26/ 26 7100 0,5/ 1,0
FF S AF01 1 3,76 59/ 113 26/ 14 7104m 1,4/ 1,5
FF N AFO01 1 2,77 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,4
FF O AF01 1 10,65 25/ 138 26/ 20 " 1,6/ 7,1
FF S AFO01 1 2,71 59/ 113 26/ 14 " 1,0/ 1,0
FE O AFO01 1 2,02 25/ 138 26/ 20 " 0,3/ 1,3
FF W AFO01 1 1,31 17/ 117 26/ 20 " 0,1/ 0,7
FF W AF01 1 2,35 17/ 117 26/ 20 " 0,2/ 1,3
FF S AFO01 2 3,76 59/ 113 26/ 14 " 1,4/ 1,5
FF N AFO0la 2 1,41 10/ 81 26/ 26 7100 0,1/ 0,7
FF W AF01 2 0,10 17/ 117 26/ 20 7104m 0,0/ 0,1
FD H 72-1 OLO1 5 0,49 29/ 210 0/ 0 7100 -/ 0,0
FD 73-1 OLO1 5 0,35 29/ 210 0/ 0 " -/ 0,0

F

P:\09\09939\ING\TBP\_Gutachten\20211022_9939_10101_GEG-Hort\_Anlagen\09939_10001_anlage_f _ref.docx

i
(o]



Ingenieurbiiro
Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort Axel C. Rahn
ACR 9939 GmbH

Die Bauphysiker.
Anlage F — Referenzberechnung

FF W AFOl 5 3,24 17/ 117 26/ 20 7104m 0,3/ 1,8
FF N AFO0l 5 2,51 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,2
FF N AFO0l 5 3,76 10/ 81 26/ 26 " 0,2/ 1,9
FF S AFOl 5 4,09 59/ 113 26/ 14 " 1,5/ 1,6

144,20 28/ 73

Strahlungsintensitaten fur den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * getf * Is * t mit geft = f(Fs, Fw, g1) (DIN V 18599-2 GI.112)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen
7104: aus dem Bauteilbezug, AuRenjalousie 45° grau
7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz
Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig
Berechnung von giot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit e B und pe B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie den Parametern G1

5,G2=10und G3 =30

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

dtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = g-1)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff = Fw * Fv * (a* gtot + (1-a) * g.L) bewertet (Gl. 115), der kleinere Wert geff ist mafigebend

awi/ aso = Parameter (0..1) fur die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4/A.5

4.2 Solare Wérmeeintréage (iber opake Hlillfldchen

Hillfl&che Zone A U [0} hy Is,Jul 0Qs,Jul
m? W/ (m2K) W/ (m2K) W/m? kWwh/d

FAW N 150 AW01-01 N 1 25,6 0,28 0,50 4,50 81 0,1
FAW W 151 AW01-01 W 1 16,9 0,28 0,50 4,50 117 0,2
FDd H 153 DA02-01 - 1 11,3 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FAW O 154 AW01-01 @) 1 13,3 0,28 0,50 4,50 138 0,2
FDd H 158 DA02-01 - 1 0,6 0,20 0,50 4,50 210 0,0
FAW W 159 AW01-01 w 1 14,0 0,28 0,50 4,50 117 0,1
FAW S 160 AW01-01 S 1 25,8 0,28 0,50 4,50 113 0,2
FAW O 161 AW01-01 @) 1 16,2 0,28 0,50 4,50 138 0,2
FD H 163 DA02-01 - 1 14,0 0,20 0,50 4,50 210 0,2
FAW S 165 AW01-01 S 1 14,3 0,28 0,50 4,50 113 0,1
FD H 167 DA02-01 - 1 7,8 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FAW N 168 AW01-01 N 1 16,9 0,28 0,50 4,50 81 0,1
FAW W 169 AW01-01 W 1 23,9 0,28 0,50 4,50 117 0,2
FAW S 170 AW01-01 S 1 16,1 0,28 0,50 4,50 113 0,1
FAW W 172 AW01-01 W 1 7,8 0,28 0,50 4,50 117 0,1
FAW S 221 AW01-01 S 2 6,7 0,28 0,50 4,50 113 0,1
FAW N 12 AW01-01 N 3 5,8 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW N Tur ATO1 N 3 1,9 1,80 0,50 4,50 81 0,1

FAW O 16 AW01-01 @) 3 12,4 0,28 0,50 4,50 138 0,2
FAW N 17 AW01-01 N 3 9,5 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW N Tar ATO1 N 3 1,9 1,80 0,50 4,50 81 0,1

FD H 100 DA02-01 - 4 6,3 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD H 113 DA02-01 4 5,6 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD H 124 DA02-01 - 4 10,0 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD H 129 DA02-01 4 9,9 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FAW N 30 AW01-01 N 5 16,7 0,28 0,50 4,50 81 0,1
FAW N Tar ATO1 N 5 5,1 1,80 0,50 4,50 81 0,2

FD H 32 DA02-01 - 5 31,2 0,20 0,50 4,50 210 0,4
FAW O 43 AW01-01 0 5 21,7 0,28 0,50 4,50 138 0,3
FAW N 44 AW01-01 N 5 6,4 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW W 49 AW01-01 W 5 3,0 0,28 0,50 4,50 117 0,0
FAW W Tur ATO1 W 5 2,8 1,80 0,50 4,50 117 0,2

FAW S 57 AW01-01 S 5 3,5 0,28 0,50 4,50 113 0,0
FAW S Tir ATO1 S 5 2,6 1,80 0,50 4,50 113 0,2

FD H 67 DA02-01 - 5 5,4 0,20 0,50 4,50 210 0,1

m
©
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FAW O 216 AW01-01 0 6 2,3 0,28 0,50 4,50 138 0,0
FAW O 218 AW01-01 0 6 9,1 0,28 0,50 4,50 138 0,1
FG H 173 DL01-01 - 1 11,5 0,28 0,50 4,50 210 0,2
FD N 174 DAO1-01 N 1 18,2 0,20 0,50 4,50 210 0,2
FAW S 175 AW01-01 S 1 16,1 0,28 0,50 4,50 113 0,1
FAW W 177 AW01-01 W 1 16,9 0,28 0,50 4,50 117 0,2
FD N 178 DAO1-01 N 1 20,6 0,20 0,50 4,50 210 0,2
FAW N 179 AW01-01 N 1 14,2 0,28 0,50 4,50 81 0,1
FAW O 180 AW01-01 e] 1 13,3 0,28 0,50 4,50 138 0,2
FD O 182 DAO1-01 0 1 113,0 0,20 0,50 4,50 210 1,3
FD O 183 DAO1-01 o] 1 21,6 0,20 0,50 4,50 210 0,2
FD N 184 DAO1-01 N 1 1,0 0,20 0,50 4,50 210 0,0
FD O 185 DAO1-01 e] 1 0,8 0,20 0,50 4,50 210 0,0
FAW W 186 AW01-01 W 1 13,2 0,28 0,50 4,50 117 0,1
FAW S 187 AW01-01 S 1 12,9 0,28 0,50 4,50 113 0,1
FAW N 188 AW01-01 N 1 7,2 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW O 189 AW01-01 e] 1 4,6 0,28 0,50 4,50 138 0,1
FAW N 190 AW01-01 N 1 5,8 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW W 191 AW01-01 w 1 27,4 0,28 0,50 4,50 117 0,3
FD N 192 DAO1-01 N 1 58,3 0,20 0,50 4,50 210 0,7
FD N 193 DAO1-01 N 1 8,3 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD N 194 DAO1-01 N 1 6,4 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FAW W 195 AW01-01 w 1 19,1 0,28 0,50 4,50 117 0,2
FAW S 196 AW01-01 S 1 21,0 0,28 0,50 4,50 113 0,2
FD N 198 DA0O1-01 N 1 100, 4 0,20 0,50 4,50 210 1,2
FD N 199 DAO1-01 N 1 46,7 0,20 0,50 4,50 210 0,5
FAW O 200 AW01-01 e] 1 22,7 0,28 0,50 4,50 138 0,3
FAW S 203 AW01-01 S 1 24,1 0,28 0,50 4,50 113 0,2
FAW O 204 AW01-01 0 1 35,4 0,28 0,50 4,50 138 0,4
FAW N 205 AW01-01 N 1 5,6 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW O 206 AW01-01 0 1 12,4 0,28 0,50 4,50 138 0,2
FAW S 207 AW01-01 S 1 4,6 0,28 0,50 4,50 113 0,0
FD N 208 DAO01-01 N 1 30,7 0,20 0,50 4,50 210 0,4
FAW N 210 AW01-01 N 1 20,8 0,28 0,50 4,50 81 0,1
FAW O 211 AW01-01 o 1 7,4 0,28 0,50 4,50 138 0,1
FAW W 213 AW01-01 W 1 7,1 0,28 0,50 4,50 117 0,1
FD N 222 DA01-01 N 2 22,3 0,20 0,50 4,50 210 0,3
FAW S 223 AW01-01 S 2 22,0 0,28 0,50 4,50 113 0,2
FD N 224 DA01-01 N 2 16,6 0,20 0,50 4,50 210 0,2
FAW N 225 AW01-01 N 2 11,6 0,28 0,50 4,50 81 0,1
FAW W 226 AW01-01 W 2 7,2 0,28 0,50 4,50 117 0,1
FD N 19 DA01-01 N 3 8,1 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD N 133 DAO01-01 N 4 7,9 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD N 136 DAO1-01 N 4 4,5 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD N 141 DA01-01 N 4 11,1 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD N 145 DAO1-01 N 4 10,6 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FD N 72 DA01-01 N 5 27,5 0,20 0,50 4,50 210 0,3
FD N 73 DA01-01 N 5 69,5 0,20 0,50 4,50 210 0,8
FAW W 81 AW01-01 W 5 19,8 0,28 0,50 4,50 117 0,2
FAW W Tir ATO1 W 5 2,8 1,80 0,50 4,50 117 0,2
FAW W Tur ATO1 w 5 3,1 1,80 0,50 4,50 117 0,2
FAW O 83 AW01-01 o 5 8,3 0,28 0,50 4,50 138 0,1
FAW N 88 AW01-01 N 5 16,4 0,28 0,50 4,50 81 0,1
FAW W 94 AW01-01 W 5 1,2 0,28 0,50 4,50 117 0,0
FD N 95 DA01-01 N 5 5,8 0,20 0,50 4,50 210 0,1
FAW S 97 AW01-01 S 5 3,2 0,28 0,50 4,50 113 0,0
FAW W 98 AW01-01 W 5 0,8 0,28 0,50 4,50 117 0,0
1.433,9 15,7
Qsop=Rse *U*A* (aa*ls-Fs*h* ASgr) *t (DIN V 18599-2, GI.117)
a = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.9), abhangig von der Bauteiloberflache
IS = globale Sonneneinstrahlung, jahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhangig [W/m?]
Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, iber 45° = 0.50)
hr = duRerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.8 = 4 W/(m2K)
ASer = scheinbare, mittlere Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Himmel (10 °K)
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4.3 solare Wéarmegewinne

Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Uiber Fenster

<1> 01 Gruppen 1.802 1.379 507 351 680 605 1.474 16.334
<2> 02 SAR H 193 169 6l 46 93 69 159 1.530
<3> 03 Lager/T - - - - - - - -
<4> 04 Sanitar - - - - - - - -

<5> 05 Verkehr 280 209 83 56 100 99 224 2.667
<6> 06 Kiche H 64 44 15 10 20 21 54 670
iber opake
<1> 01 Gruppen 132 41 - - 8 1 61 1.807
<2> 02 SAR H 14 7 - - 2 0 8 165
<3> 03 Lager/T 3 1 - - - - 1 63
<4> 04 Sanitéar 7 - - - - - 1 123
<5> 05 Verkehr 38 8 - - 1 0 16 563
<6> 06 Kiuche H 2 0 - - - - 1 25
2.535 1.858 668 463 903 796 2.000 23.945

5.0 Interne Warme- und Kéltequellen (DIN V 18599-2)

zone AB dI,p d1, fac Q1,g Q1

m? kWwh/d kWwh/d kWwh/d kWh/d
<1> 01 Gruppenraum H 583 58,3 11,7 0,0 69,9
<2> 02 SAR H 41 3,8 0,3 0,0 4,1
<3> 03 Lager/Technik H 24 - - 0,0 0,0
<4> 04 Sanitar H 103 - 0,0 0,0
<5> 05 Verkehr H 224 - - 0,0 0,0
<6> 06 Kiiche H 45 4,2 0,4 0,0 4,5

= WE-Betrieb

<1> 01 Gruppenraum H - - 0,0
<2> 02 SAR H - - 0,0
<3> 03 Lager/Technik H - - 0,0
<4> 04 Sanitar H - - 0,0
<5> 05 Verkehr H - - 0,0
<6> 06 Kiiche H - - 0,0

ungeregelte Warmeeintrage im Januar

zZone Leuchtenabluft Q1, L Q1,h oI, w o1, rv

m3/hw kWh/d kWwh/d kWh/d kWwh/d
<1> 01 Gruppenraum H 0,0 20,1 22,6 0,0 0,0
<2> 02 SAR H 0,0 1,8 1,6 0,0 0,0
<3> 03 Lager/Technik H 0,0 0,1 0,9 0,0 0,0
<4> 04 Sanitar H 0,0 5,6 4,0 1,1 0,0
<5> 05 Verkehr H 0,0 2,2 8,7 0,0 0,0
<6> 06 Kiche H 0,0 1,3 1,7 0,5 0,0

AB = Bezugsflache fir die internen Warmequellen / -senken

ql,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (GI.125)

ql,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 kinstliche Beleuchtung, bericksichtigt vorhandene Abluftsysteme
Q|,h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
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Q|,w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, siche Warmwassersysteme
Q|,rv = ungeregelte Warmeeintréage durch die Liftungsanlage

6.0 Ausnutzungsgrad fir Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar
Qsource im WE-Betrieb mit anteiligen Warmeeintragen aus dem Heizsystem nach Abs.6.5.6

zone X HT Y Hy £ Hy,mech Osink Qsource Y
W/K W/K W/K kWwh/d kWh/d
<1> 01 Gruppenraum H 570 656 0 579 142 0,244
<2> 02 SAR H 48 52 0 50 11 0,217
<3> 03 Lager/Technik H 24 8 0 15 1 0,078
<4> 04 Sanitar H 33 18 284 40 12 0,293
<5> 05 Verkehr H 176 56 0 115 15 0,134
<6> 06 Kiiche H 22 53 0 36 9 0,257
Zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m2?K) W/K h - -
<1> 01 Gruppenraum H 50 1226 23,78 2,49 0,977 0,999
<2> 02 SAR H 50 101 20,18 2,26 0,975 0,998
<3> 03 Lager/Technik H 50 31 38,57 3,41 1,000 1,000
<4> 04 Sanitar H 50 335 15,36 1,96 0,935 1,000
<5> 05 Verkehr H 50 231 48,49 4,03 1,000 1,000
<6> 06 Kiche H 50 75 29,69 2,86 0,985 1,000

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qgink

> Hy = Liftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

2 Hv,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kihlfunktion

Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Luftung in der Gebaudezone

Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

Y = Qsource / Qsink = Verhaltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherfahigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m2K) bei schweren Bauweisen mit
normalen

Raumhdhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundflache

T = Zeitkonstante = Cyjjrk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebaudezone aus Transmission und Liftung
a=ag+1t/tQ=1+1/16 = numerischer Parameter

1N = Ausnutzungsgrad = (1 - y@) / (1 - ya*1), bei y=1 gilt n = a/ (1+a), DIN V 18599-2 GI. 142 / 143

NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb
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7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)

Temperaturrandbedingungen

Auflentemperaturen T¢ im Monatsmittel fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Bilanzinnentemperaturen T; nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen

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

d/m 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Te °C 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9
= Zonen ...
Ti, 1 °c 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,9 20,8 20,5 20,2 19,8 19,5
Ti, 2 °c 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 3 °c 20,0 20,0 20,2 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,7 20,4 20,1 20,0
Ti, 4 °c 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 5 °c 20,0 20,1 20,2 20,4 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,4 20,2 20,0
Ti, 6 °c 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9

= WE-Betrieb ...
°c 17,3 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,7 18,8 17,8 17,2

Ti, 1

T4, 2 °C 17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
Ty, 3 °C 17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
Ty, 4 °C 17,6 17,8 18,3 19,0 19,8 20,3 20,7 20,6 19,9 19,1 18,2 17,6
T4, 5 °C 17,3 17,5 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3
T, 6 °C 17,5 17,6 18,1 18,9 19,8 20,2 20,6 20,6 19,8 19,0 18,0 17,5

7.1 Zone <1> 01 Gruppenraum H

Ausnutzungsgrade fiir Warmequellen 1 source Siehe Abs.6.0

Monatliche Heizzeiten t;, nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die
maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".

Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQg p we wird beriicksichtigt

Regelbetrieb (54,8%) mit S yan = 19,5 °C und Q| = 70,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (45,2%) mit S yan = 17,3 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,789 0,926 0,973 0,980 0,977 0,976 0,955 0,828
N source, WE 0,897 0,989 1,000 1,000 0,999 0,999 0,994 0,863
AQC,b,WE kWh 315 516 500 516 516 466 516 5.799
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.182
Qh, b, RE kWh 1.235 3.523 6.055 7.701 7.492 6.429 5.485 43.314
Oh, b, WE kWh 196 1.119 2.483 3.253 3.074 2.620 1.968 15.496
QT kWh 2.405 4.266 6.066 7.456 7.419 6.399 6.046 50.027
Qv kWh 1.907 3.383 4.811 5.913 5.884 5.075 4.795 39.676
Qs* kWh 1.621 1.355 500 348 679 598 1.493 14.363
QI* kWh 1.262 1.677 1.964 2.232 2.185 1.916 1.901 18.509

M source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-Betrieb
AQC,b,WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)

monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Liftungsverluste Qy

solare Warmegewinne Qg” = Qs™ und interne Warmegewinne Q= Qrm

Heizwarmebedarf Qn p = QT + Qv - Qs*n - Q|*n mit dem Ausnutzungsgrad n
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7.2 Zone <2> 02 SAR H

Regelbetrieb (68,5%)

Wochenendbetrieb (31,5%)

mit S yan = 19,9 °C und Q| = 4,1 kWh/d
mit S yan = 17,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

Monat Sep okt Nowv Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,780 0,925 0,977 0,979 0,975 0,974 0,947 0,829
N source, WE 0,843 0,977 0,999 0,999 0,998 0,998 0,982 0,866
AQc,b,WE kWh 22 36 35 36 36 33 36 386
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.727
Qh, b, RE kWh 125 352 644 823 787 685 576 4.590
Qh, b, WE kWh - 46 138 185 168 147 103 828
QT kWh 211 373 531 653 649 560 529 4.379
Qv kWh 182 322 458 563 560 483 456 3.777
o kWh 166 166 60 46 93 68 159 1.386
QI* kWh 100 134 155 175 170 149 148 1.470
7.3 Zone <3> 03 Lager/Technik H
Regelbetrieb (68,5%) mit S yan = 20,0 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit S yan = 17,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998
AQc,b,WwE  kWh 13 21 21 21 21 19 21 190
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.727
Qh, b, RE kWh 102 184 253 305 303 262 249 2.042
Oh, b, WE kWh 24 46 74 94 93 79 71 566
QT kWh 103 183 261 321 319 275 260 2.151
Qv kWh 33 58 83 102 101 87 83 683
0s* kWh 3 1 - - - - 1 62
QI* kWh 9 15 25 33 32 27 23 202
7.4 Zone <4> 04 Sanitar H
Regelbetrieb (68,5%) mit 9y yan = 19,9 °C und Q, = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Sy yan = 17,6 °C und Q, = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,922 0,943 0,938 0,934 0,935 0,936 0,940 0,839
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQc,b,WE kWh 49 88 88 91 91 82 91 790
th h 617 744 720 744 744 672 744 7.526
Oh, b, RE kWh 236 520 577 629 628 558 587 4.370
Oh, b, WE kWh 12 25 68 97 95 79 63 464
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QT kWh 146 259 368 452 450 388 367 3.036
Qv kWh 256 464 483 512 511 459 497 3.318
0s* kWh 7 - - - - - 1 98
QI* kWh 147 181 217 253 250 218 214 2.026
7.5 Zone <5> 05 Verkehr H
Regelbetrieb (68,5%) mit 9 yan = 20,0 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 9y yan = 17,3 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,989 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,968
N source, WE 0,989 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,963
AQc,b,WwE  kWh 119 199 192 199 199 180 199 1.871
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.291
Oh, b, RE kWh 541 .209 1.793 2.191 .148 1.850 1.671 13.303
Oh, b, WE kWh 63 228 476 629 609 513 411 3.128
QT kWh 770 .365 1.942 2.387 .375 2.048 1.935 16.014
Qv kWh 244 433 615 756 753 649 613 5.075
QS* kWh 314 216 83 56 101 99 240 3.063
QI* kWh 96 157 250 326 317 268 230 2.050
7.6 Zone <6> 06 Kiiche H
Regelbetrieb (68,5%) mit S yan = 19,9 °C und Q| = 4,5 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit S yan = 17,5 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,867 0,954 0,981 0,986 0,985 0,983 0,972 0,877
N source, WE 0,987 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,968
AQc,p,we  kWh 35 40 38 40 40 36 40 367
th h 493 744 720 744 744 672 744 5.864
Oh, b, RE kWh 111 280 458 581 572 489 431 3.303
Oh, b, WE kWh - 12 48 69 65 54 35 282
QT kWh 98 174 247 304 302 261 246 2.039
Qv kWh 175 310 441 542 539 465 439 3.635
0s™ kWh 60 43 15 10 20 21 54 606
or” kWh 120 148 167 188 185 163 165 1.659
7.7 Summe Heizwdrmebedarf

QT Qv Qs” o1”* Oh, b Oh, b

kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/ (m?a)
<1> 01 Gruppenraum 50.027 39.676 14.363 18.509 58.811 100,9
<2> 02 SAR H 4.379 3.777 1.386 1.471 5.418 133,3
<3> 03 Lager/Techni 2.151 683 62 202 2.609 108,14
<4> 04 Sanitar H 3.036 3.318 98 2.026 4.834 47,0
<5> 05 Verkehr H 16.014 5.076 3.063 2.050 16.431 73,2
<6> 06 Kiche H 2.039 3.635 606 1.659 3.585 80,3
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77.646 56.165 19.578 25.916 91.688 89,9

9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)

9.1 Gewdhlte RLT-Anlagen

Betrachtungsmonat Januar, 6, = 1,0 °C

zZone Feuchteanf. No Anlage Komponenten Osup, Jan
°C
<4> 04 Sanitar H - 201 RLT-Anlage VE LH 18,0

Zone <4> RLT-Anlage (201) mit VSUP/ETA = 1542 / 1542 m?/h, nutzungsabhéngig, balanciert

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 = Luftklhler, LBv / LBd = Verdunstungsbefeuchter / Dampfbefeuchter
rec..% = Anlage mit ..% Warmeruckgewinnung, rec+ = Riickgewinnung Warme + Feuchte

OSUP mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6

9.2 Strombedarf der Ventilatoren

Vmech, m ty*dv PV, SUP PV,ETA WV, Jan

m3/h h/m kW kW kWh

<4> 04 Sanitir H 1542 276 0,64 0,43 296
monatliche Werte Wy, [kKWh]

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

<4> 04 Sanitar 286 296 286 296 296 267 296 3.480

286 296 286 296 296 267 296 3.480

Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen
tyv*dy = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage * Nutzungsanteil im Regelbetrieb
Pv,SuUP / Pv ETA = elektrische Leistungsaufnahme [kW] der Zuluft- und Abluft-Ventilatoren
Wy = Endenergiebedarf fur die Luftférderung im Betrachtungsmonat (Hilfsenergie)
9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)

Energiebedarfskennwerte fiir den Standort Deutschland (Potsdam)

Kennwerte fur Zuluftvorwdrmung im Januar

Ouc  a#,12h fu aH Qv, H AR, A
°C Wh/m3 Wh/m?3 kWh m?2
<4> 04 Sanitar H 19,4 2.059 1,01 1.543 2.379 5,0

Indizierungen (i) fUr die BilanzgréRen: H = Heizen, C = Kiihlen, St = Befeuchten

OHC = korrigierte, mittlere Zulufttemperatur (berlicksichtigt unterschiedliche Ventilatorabwarme)
Qi,12n/ gi = Kennwerte fiir den Nutzenergiebedarf = F(Anlage-No, BilanzgréRe, Monat) nach Anhang A
fi = Korrekturfaktor fiir die tagliche Anlagenbetriebszeit nach GI.37

Qv,j = monatlicher Nutzenergiebedarf fiir die Bilanzgrofie i

AK A = Oberflache der Luftleitungen auRerhalb der thermischen Hille

P:\09\09939\ING\TBP\_Gutachten\20211022_9939_10101_GEG-Hort\_Anlagen\09939_10001_anlage_f ref.docx F-16



Ingenieurbiiro
Bauvorhaben: FWSM Freie Waldorfschule Berlin - Hort Axel C. Rahn
ACR 9939 GmbH

Die Bauphysiker.
Anlage F — Referenzberechnung

9.4 Energiebedarf fiir Zuluftvorwdrmung

Zone <4> 04 Sanitar H

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, H kWh 565 1.072 1.849 2.434 2.379 2.022 1.735 14.790
th*, op h 37 73 125 165 161 138 118 993
Oh*,b kWh 625 1.185 2.044 2.690 2.630 2.236 1.917 16.348
625 1.185 2.044 2.690 2.630 2.236 1.917 16.348

Nutzwarmebedarf Qy y nach Heizbereichen [kWh]

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 statische Zen 625 1.186 2.044 2.690 2.630 2.236 1.918 16.348
625 1.186 2.044 2.690 2.630 2.236 1.918 16.348

Warmeerzeugung siehe Abs.13 Heizsysteme

mit Qv H = Nutzwarmebedarf der Zuluftvorwérmung, th* op = Bedarfszeit der Heizregister und Qn* b = Nutzwarmebedarf der
Heizregister

th*,op = tH,r * tV,mech * dV,mech * bbv,mth / bvh,a, max. tv,mech * dv,mech,m (DIN V 18599-7, Gl.4)

Qn* b nach DIN V 18599-7, GI.1, Ubergabeverluste pauschal 10% (5.4.2)

Leitungsverluste mit AK A und fyh d = 16 W/m?

9.5 Energiebedarf fiir Zuluftkiihlung

nicht vorgesehen

9.6 Energiebedarf fiir Dampfbefeuchtung

nicht vorgesehen
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10.0 Beleuchtungssysteme (DIN V 18599-4)

10.1 Tageslichtbereiche

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (10), mit Dachoberlichtern (0)

Bezlige siehe DIN V 18599-4

Der Verbauungsindex wird nach GEG "20, §25 vereinfacht mit Iy, = 0.9 angenommen

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden

Tageslichtbereich zZone Em ATT, Arp Tageslicht CTL
1x m? m?2 %

1 <1> Fassade Sud sud 1 300 94,6 58,7 gut 88

2 <1> Fassade West West 1 300 61,4 38,0 gut 91

3 <1> Fassade Nord Nord 1 300 27,3 16,9 gut 96

4 <1> Fassade Ost Ost 1 300 71,1 44,1 gut 91

5 <2> Fassade Sud sud 2 300 18,5 11,5 gut 88

6 <2> Fassade Nord Nord 2 300 3,3 2,0 gut 96

7 <5> Fassade Sud sud 5 100 18,3 8,1 gut 87

8 <5> Fassade West West 5 100 15,6 6,9 gut 89

9 <5> Fassade Nord Nord 5 100 34,9 15,5 gut 92

10 <6> Fassade Ost Ost 6 300 5,8 3,6 gut 91

tageslichtversorgte Flachen nach Zonen

Zone ANGF [m?] ATy, [m?] AKTL [m?]
<1> 01 Gruppenraum H 583 254 329
<2> 02 SAR H 41 22 19
<3> 03 Lager/Technik H 24 - 24
<4> 04 Sanitar H 103 - 103
<5> 05 Verkehr H 224 69 156
<6> 06 Kiche H 45 6 39

ATL = tageslichtversorgte Flache = aT| * bTL, bei Dachoberlichtern manueller Ansatz

mit aTL = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hst - hNe), max. Raumtiefe, hgt = Sturzhdhe der Rohbaudffnungen, hne =
Hohe der Nutzebene tber dem FuRboden, und bT| = Breite des Tageslichtbereichs

ARB = Fensterflache (Rohbaumalie), Em = Wartungswert der Beleuchtungsstarke (Zonenrandbedingung)
Tageslichtquotient DRp = max[(4.13 + 20 * ITr- 1.36 * IRt) * lv; 0] (GI.30),

bei Dachoberlichtern Dj = Dg * t1Dg5 * k * ARB / ATL * MR (GI. 35), mit D = AuBentageslichtquotient nach Tab.17, nRr =
Raumwirkungsgrad nach Tab. 18 /19

cTL = Tageslichtversorgungsfaktor = cTL Vers,SNA * (1 - trel, TL,SA) * CTL,Vers,SA " trel, TL,SA (GI.31)

cTL bei Dachoberlichtern nach Tab.23/24, abhangig von der Dachneigung und Flachenorientierung

10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich Crr. CrL, kon Fr,

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
1 <1> Fassade Sid 1 88 73 45 37 32 28 25 25
2 <1> Fassade West 1 91 73 43 35 29 25 23 22
3 <1> Fassade Nord 1 96 73 41 32 26 22 19 18
4 <1> Fassade Ost 1 91 73 43 35 29 25 23 22
5 <2> Fassade Sid 2 88 60 55 49 44 41 39 38
6 <2> Fassade Nord 2 96 60 51 44 39 36 33 33
7 <5> Fassade Sid 5 87 60 56 49 45 42 39 39
8 <5> Fassade West 5 89 60 55 48 43 40 38 38
9 <5> Fassade Nord 5 92 60 53 47 42 38 36 35
10 <6> Fassade Ost 6 91 60 53 47 42 39 37 36

Kontrollsystem(e): autark nicht ausschaltend, manuell (REF)
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CTL kon = Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des tageslichtabhangigen Kontrollsystems interpoliert nach Tab.25

FTL = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach GI.39
FTL = max[1 - vMonat * CTL * CTL kon;0], Verteilungsschllissel v\ionat nach Tab.26 / 27
10.3 Kunstlichtversorgung

elektrische Anschlussleistung fiir Kunstlichtbereiche (6)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)

Bereich Zone Ep Lampen Pj fpra tT, TL tT,KTL tN 01,b
1x W/m? m? h/m h/a h/a kWh/m
1 <1> 01 Gruppenrau 1 300 1-1-2 7,8 0,88 46 1225 0 379
2 <2> 02 SAR H 2 300 1-1-2 9,1 0,53 62 1335 109 38
3 <3> 03 Lager/Tech 3 100 1-1-2 6,0 0,07 0 175 14 3
4 <4> 04 Sanitar H 4 200 1-1-2 8,9 0,55 0 1399 114 118
5 <5> 05 Verkehr H 5 100 1-1-2 4,5 0,24 28 610 50 47
6 <6> 06 Kiche H 6 300 1-1-2 9,1 0,53 61 1335 109 28
613
1-1-2 (1): stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt / indirekt, Ak = 1.028 m?
Prasenzmelder: Zonen 2/4/5/6/, Konstantlichtregelung: nein
10.4 Endenergiebedarf fiir Beleuchtung QI f
zZone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
<1> 01 Gruppen 307 330 334 363 341 295 315 3.790
<2> 02 SAR H 35 37 37 40 38 33 35 426
<3> 03 Lager/T 3 3 3 3 3 3 3 33
<4> 04 Sanitar 115 118 115 118 118 107 118 1.393
<5> 05 Verkehr 44 46 46 49 47 42 45 537
<6> 06 Kiuche H 27 28 27 29 28 25 27 325
529 562 561 602 575 503 544 6.504
pj = elektrische Bewertungsleistung = pj,Ix * Em* kwF * kA * kL * kyg W/m? (GL.11)
mit kwF / kA / kL / kR = Anpassungsfaktoren fur Wartungszyklen / Sehaufgabe / Lampenart / Raumart.
tT,TL / tT KTL = Betriebszeit der Beleuchtung mit / ohne Tageslichtversorgung zur Tagzeit
tN = Betriebszeit der Beleuchtung zur Nachtzeit, tNacht / tTag siehe DIN V 18599-10
Q|,b = Nutzenergiebedarf fir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag, TL * tNacht) + AKTL*(tTag,KTL + teff,Nacht)] (GI.2)
Q|,f=Z Ft,n " Z Qb = Qj L elektr = Endenergiebedarf fiir Beleuchtung nach Zonen (GI.1)
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11.0 Klimakaltesysteme (DIN V 18599-7)

11.1 Kihlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fir Warmequellen (Kuhlbilanz)
Betrachtungsmonat Juli

Zone Osink Qsource Y Cwirk T n
<1> 01 Gruppenraum H 88 154 1,751 50,000 23,78 0,533
<2> 02 SAR H 7 10 1,425 50,000 20,18 0,603
<3> 03 Lager/Technik H 2 1 0,227 50,000 38,57 0,993
<4> 04 Sanitar H 4 7 1,973 50,000 15,36 0,503
<5> 05 Verkehr H 17 16 0,940 50,000 48,49 0,824
<6> 06 Kiiche H 5 9 1,704 50,000 29,69 0,579
Kihlenergiebedarf
Zone Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

= Qc,b (Raumklima)

<1> 01 Gruppen 4 4 5 19 124 280 644 3.598
<2> 02 SAR H 1 1 1 3 17 21 43 295
<3> 03 Lager/T - - - - - - - 0
<4> 04 Sanitéar - - - - - 1 54 443
<5> 05 Verkehr - - - - 1 4 18 108
<6> 06 Kiuche H - - - - 1 6 28 181

Kuhlenergiebedarf der Raumklimasysteme Q¢ b
Qc,b = (1-M) * Qsource Mit Qsource = (AT + Qv + QS + Q)source (T2, GI.2, nur Regelbetrieb)
berechnet mit 6j ¢ = 0j ¢ soll - 2K (T2 G1.39), cwirk und Zeitkonstante t siehe Abschnitt 6.0

11.2 Maximal erforderliche Kélteleistung Qc,max

Q¢ max nach DIN V 18599-2, Anhang C

Zone tc,op,d Qc,max, Juli Qc, max, Sept techn.

h/d kW kW gekiihlt
<1> 01 Gruppenraum H 9 31,6 25,8 nein
<2> 02 SAR H 13 2,0 1,8 nein
<3> 03 Lager/Technik H 13 0,0 -0,1 nein
<4> 04 Sanitar H 13 1,0 -1,6 nein
<5> 05 Verkehr H 13 3,6 2,3 nein
<6> 06 Kiliche H 13 1,2 0,7 nein

39,4 28,9

Qcimax =0.8* (Qsource-Qsink) * (1 + 03*EXP(-‘E/120) - CW|rk/60 * (A9-2) + CW|rk/4O * (12 / tc-1) (T2, C1)
mit tc op,d = tagliche Betriebsdauer der Kihlanlage und AO = zul. Temperaturschwankung, Regelwert = 2K

Fur die Referenzberechnung werden in den Zonen nur 50% des Nutzenergiebedarfs angerechnet (GEG
A2)
Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
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12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

Zone Nutzung dw, b Menge Qw, b, Jan
kWh/d je kWh/M

<1> 01 Gruppenraum H nicht relevant -

<2> 02 SAR H nicht relevant -
<3> 03 Lager/Technik nicht relevant -
<4> 04 Sanitar H Schule ohne Dus 0,130 m? Klassenrau 583 1.609 c
<5> 05 Verkehr H nicht relevant -
<6> 06 Kiche H nicht relevant -

Qw,b = aw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
c) Flachenbezug ist die Nettogrundflache ANGF

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Qw, b

kWh/Jahr
1 dezentrale WW-Versorgung 100% 4/6/ 0,98 18.569
2

12.3 Verteilungsnetze

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6

Verteilsystem: dezentral mit 10 Erzeugern

Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)
mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 6,y 5y ohne Zirkulation
Umgebungstemperatur in der thermischen Hulle = Bilanzinnentemperatur

Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6

Leitungslangen 145 0 m 0 m 60 m
Warmedurchgangskoeffizient Uj 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur Oy, av 26,3 °
Umgebungstemperatur 01, Jan 19,9 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6

Ow, b kWh 1.526 1.577 1.526 1.577 1.577 1.424  1.577 18.569
Qw,d, st kWh 43 46 47 50 50 45 48 545
Qw,d kWh 43 46 47 50 50 45 48 545
01, w,d kWh 43 46 47 50 50 45 48 545

Aufteilung Q| w q: nach Grundflachenanteilen

Qw,d = Warmeverluste des Rohrnetzes der Warmwasserverteilung nach DIN V 18599-8, Abs. 6.2

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Stichleitungen (St) nach Tab.10 oder manuell
Q|,w,d = ungeregelte Warmeeintrage durch die WW-Verteilung, siehe "interne Warmegewinne"

Ww,d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe
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12.4 Warmwasserspeicher

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6
nicht vorhanden

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.6 Nutzwédrmebedarf der Warmwassererzeugung

Ingenieurbiiro
Axel C. Rahn

GmbH

Die Bauphysiker.

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6
Qw, outg kWh 1.569 1.623 1.573 1.627 1.627 1.469 1.626 19.114
12.7 Wérmepumpen zur Trinkwassererwdrmung
nicht vorgesehen
12.8 Wérmeerzeugung
(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6
Warmeerzeuger 21 Elektro-Durchlauferhitzer ab 1980 2,0 kW (Strom-Mix)
Wirkungsgrad bei Nennwéarmeleistung ni pn = 100,0 %, Bereitschaftswarmeverlust qpg 70 = 0,0000 kW
Nutzwérmeabgabe flr Trinkwarmwasserbereitung Qu,outg = Qw,b + Qw,d + Qu;s
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4/6
Qw, outg kWh 1.569 1.623 1.573 1.627 1.627 1.469 1.626 19.114
Qw, £ kWh 1.569 1.623 1.573 1.627 1.627 1.469 1.626 19.114
mit Qw,outg = Nutzwarmebedarf der Erzeugung, Qw,f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf
12.9 Endenergie Warmwasserbereitung
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qw, outg kWwh  1.569 1.623 1.573 1.627 1.627 469 626 19.114
Qw, £ kWh 1.569 1.623 1.573 1.627 1.627 1.469 1.626 19.114
Wy, £ kWh - - - - - - - -
Strom-Mix kWh 1.569 1.623 1.573 1.627 1.627 1.469 1.626 19.114
Q1,w,<4> kwWh/d 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
QT,w,<6> kWh/d 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Ww,f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
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13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)

13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 6; , min Zonenbezogen und ¢ min = -12°C

Zone OT, max Qv, max Vmech Qv, mech ®n, max

kW kW m3/h kW kW
<1> 01 Gruppenraum H 18,2 10,5 0 0,0 28,7
<2> 02 SAR H 1,5 0,8 0 0,0 2,4
<3> 03 Lager/Technik H 0,8 0,1 0 0,0 0,9
<4> 04 Sanitar H 1,1 0,3 1540 16,8 18,1
<5> 05 Verkehr H 5,6 0,9 0 0,0 6,5
<6> 06 Kiche H 0,7 0,8 0 0,0 1,6

QT max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswérmeverluste inklusive Warmebriicken. Warmetransfer zu

benachbarten

Zonen QT jz temperaturgewichtet mit Tj min,H.

Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Liftungswérmeverluste aus Infiltration und Fensterlliftung
Vmech = "mech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liftungsanlage

Qv,mech = 0.34 * Vmech™(0i,h,min - Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwarmung der Zuluft (RLT mit WRG)

q)h’max = QT,maX + QV’maX = Heizleistung (T2 GI.B.1)

13.2 Eingesetzte Heizsysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Qh,b ‘Dh,max QN,h

kWh/Jahr kW kW
1 statische Zentralheizung (REF 100% * 108.036 58,2 66,7
2

* =1/2/3/4/5/6/
<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 55/45 °C, Heizkorper vor
Auflenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

RLT-Heizregister im Heizbereich = Qnp = Qnp + Qn+p enthélt Nutzwarmebedarf flir das Heizregister
Ubergabe- und Verteilungsverluste fur Q- , siehe "RLT-Systeme"

Heizwarmebedarf nach Heizbereichen

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,b,<1> kWh 2.646 7.544 13.069 16.558 16.035 13.764 11.650 91.688
Oh*,b,<1> kWh 625 1.186 2.044 2.690 2.630 2.236 1.918 16.348

Nutz-Heizwarmebedarf Qn p nach T2, maximale Heizleistung ®h max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QN,h nach T5,
5.4

13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "statische Zentralheizung (REF "20)", Leitzone <2> 02 SAR H

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <2> h/m 720 744 720 744 744 672 744 8.727
th,rL,d <2> h/d 13 13 16 18 17 17 16

dh, rB <2> d/m 21 23 24 26 26 23 25 276
th, rL <2> h/m 270 308 389 462 460 400 391 4.069

th = th Nutz + th,WE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2
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th,rL,day = 24 - fLNA * (24 - th,op,day) (T5 Gl.24) mit

th,op,day = tagliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und fL,NA = Laufzeitfaktor

dnh,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 GI.28)
th,rL = th,rL,day * dh,rB = monatliche, rechnerische Laufzeit

13.4 Heizwérmelibergabe

(1) statische Zentralheizung (REF "20)

Ingenieurbiiro

Axel C. Rahn
GmbH

Die Bauphysiker.

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 55/45 °C, Heizk&rper vor
Auflenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb

nein, Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen A8¢ = (0,5+0,3)/2+1,2+0+0,2+0 = 1,80°K (T5 GI.35)

Qh.ce = Qn,b * ASce /(Tin - Te) (G1.34) (13,1%)
Hilfsenergie der Warmedbertragungsprozesse:

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmeubergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Feb Mar Jahr
(1) statische Zentralheizung (REF "20)

Oh, b kWh 2.646 7.544 13.069 16.558 13.764 11.650 91.688
Oh, ce kWh 752 1.249 1.473 1.569 1.373 1.361 11.972

IOh,btce kWh  3.398  8.793 14.542 18.127 17.562

15.137 13.011 103.660

Nutz-Heizwérmebedarf Qn p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb, ohne RLT-Wéarmebedarf

Verluste der Warmeiibergabe Qh,ce = Qh,b * ASce /(Ti h - Te) (monatlich, GI.34)

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e (Tab.9 ff) fiir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem,

Raumtemperaturregelung,

Ubertemperatur, spezifische Warmeverluste der AuRenbauteile, Strahlungswirkung, intermittierenden Heizbetrieb und

Gebaudeautomation

13.5 Heizwérmeverteilung

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.3

Hilfsenergiebedarf Wy 4 der Heizungspumpe

(1) statische Zentralheizung (REF "20)

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "1 Wohnen, Biiro, Hotels", Netztyp 2
Etagenverteilertyp, Leitunglangen nach Abs.6.3 mit ANytz,Heizbereich = 1019,4 m?, Geschosshdhe

i.M. =3,53 m, 2 Geschosse.

Vor- / Rucklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 55 °C / 6ra =45 °C, T sol<2> = 21,0 °C

Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 32 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,

Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhydr. Abgleich = 1,06, fNetzform = 1,00, f4,pumpenmanagement = 1,00

Heizungspumpe Ap konstant, bedarfsgerecht, Ppympe unbekannt

Verteilung (V)

Strange (S)

Anbindung (A)

(1) statische Zentralheizung (REF "20)
Leitungslangen 14 148,3 m

Warmedurchgangszahlen Ui 0,200 W/ (mK)
Unmgebungstemperaturen 07, 1 13,0 °C

18,7 m 655,2 m
0,255 W/ (mK)

0,255 W/ (mK)
°C 20,0 °C
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Mittlere Heizkreistemperaturen 8y ay(Vorlauf) und 8r av(RUcklauf), Verluste der Verteilung
Qn,q, daraus resultierende, ungeregelte Wérmeeintrage Q) ¢ und Hilfsenergiebedarf Qn g aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) statische Zentralheizung (REF "20)
Bh,d 0,08 0,20 0,35 0,42 0,41 0,39 0,30
OV, av °c 25,9 31,0 36,1 38,4 38,0 37,4 34,5
OR1,, av °c 24,5 28,0 31,6 33,3 33,0 32,6 30,5
On, d kWh 340 653 1.165 1.572 1.533 1.290 1.066 8.806
Wh,d kWh 35 47 59 67 66 58 56 557
01,h,d kWh 242 502 925 1.259 1.226 1.030 840 7.037
Leitungsverluste Qn 4 = 8,5 %, ungeregelte Warmeeintrage Q| n.q = 6,8 %
Aufteilung Q| ¢: nach Grundflachenanteilen
Mittlere Vorlauf-, Ricklauf- und Heizkreistemperaturen (0v/_ av, ORL,av, OHK,av) nach T5 Abs. 5.3
Belastungsgrad der Warmeverteilung Bh,d nach GI.9
Qn,d = Warmeverluste des Rohrnetzes = X | * Uj (OHK,m - 61,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (GI.52)
Q| h,d = Qn,d = ungeregelte Warmeeintrége in Zonen mit innen liegenden Leitungen
Wh,d = Wh,d,hydr * €h,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe (GI.55)
mit Wh d hydr = hydraulischer Energiebedarf (GI.56) und eh, d,aux = Pumpen-Aufwandszahl (G1.61)
13.6 Nutzwérmebedarf der Erzeugung
(1) statische Zentralheizung (REF "20)
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
On, out* kWwh  4.362 10.632 17.750 22.388 21.726 18.663 15.995 128.814
Qn,out = Qnb + Qnce + Qn,g in [kWh]
Qn out” = Nutzwarmebedarf mit RLT-Warmebedarf
Die Erzeugerverluste Qn, g im sommerlichen Heizbetrieb (nur Qp-p) kbnnen mangels rechnerischer
Laufzeiten fur die Erzeuger derzeit nicht bestimmt werden.
13.7 Heizwérmepufferspeicher
nicht vorgesehen
13.8 solare Heizungsunterstiitzung
nicht vorgesehen
13.9 Heizungswérmepumpen
nicht vorgesehen
13.10 Konventionelle Heizwédrmeerzeuger
Heizbereiche (1)
(1) "statische Zentralheizung (REF "20)", Zonen 1/2/3/4/5/6 (Angr = 1.019 m?)
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger
1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), P,, = 66,7 KW (Erdgas)
Umgebungstemperatur am Aufstellort 6; = 13 °C, auferhalb der thermischen Hiille
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Tageslaufzeit zur TW-Erwérmung tw 100,Jan = 0,00 h/d

Kesselwirkungsgrade, Prifstand ng pn = 0,958 (Nennlast), ng pint = 1,048 (Teillast)
Bereitschaftswarmeverlust qpg 70 = 0,0075 kW, monatliche Belastungsgrade Py, siehe Tabelle
Verlustleistungen im Januar Pgen pn = 5,76 KW, Pgen pint = 1,39 kW, Pgen po = 0,29 kW (GI1.183 ff)
elektrische Leistungsaufnahme Pgyx pn = 0,338 kW, Payx pint = 0,113 kKW, Pgyx po = 0,015 kW

Pd,in = Qn,outg / Betriebszeit = durchschnittliche Warmeabgabeleistung [kW], G1.181 (dn 8 > 1)
Bn = P4,in / Pn = Belastungsgrade der Heizkessel, monatlich, GI.154

Qn,gen = ZQh gen,is,day, * dh,r8 = Gesamtverlust der Heizwarmeerzeugung [kWh/m], GI.178
Qnh f = Qn,outg * Qn,gen = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung

Wh gen = Hilfsenergiebedarf nach GI.192

Qi h,gen = ungeregelte Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hille, G1.191

(1) statische Zentralheizung (REF "20)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, outg kWh 4.362 10.632 17.750 22.388 21.726 18.663 15.995 128.814
Bn,1 0,24 0,52 0,68 0,73 0,71 0,70 0,61

Oh, gen, 1 kWh 224 697 1.398 1.891 1.811 1.527 1.194 9.693
On, £ kWh 4.586 11.329 19.148 24.279 23.537 20.190 17.188 138.507
Wh, gen kWh 32 63 917 120 116 101 89 757

13.11 Endenergie Heizwdrme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
On, £ kWh 4.586 11.329 19.148 24.279 23.537 20.190 17.188 138.507
Wn kWh 67 110 156 187 182 159 145 1.313
Erdgas kWh 4.600 11.318 19.148 24.279 23.513 20.190 17.171 138.512

QOI,h,<1> kWh/d 4
Q1,h,<2> kWh/d 0
Q1,h,<3> kWh/d 0
QOI,h,<4> kWh/d 0,
01,h,<5> kWh/d 1
QI,h,<6> kWh/d 0

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

Wh = Hilfsenergiebedarf =Wh ce +Whd +Whs +Wnhgen (Gl.6)

QI,h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h,d + Ql,h,s *+ Ql,h,g (GI.7)

Die Energieanteile nach Energietragern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
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14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)

14.1 Stromerzeugende Systeme
Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung

14.2 Energiebedarf nach Energietrédgern

Energietrager Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHs/Hi Qop
kWh/a kWh/a
Erdgas Heizwarme * 138.512 1,10 1,11 137.264
Strom-Mix Warmwasser 4/6/ 19.114 1,80 1,00 34.404
Strom-Mix Beleuchtung *k 6.504 1,80 1,00 11.707
Strom-Mix Hilfsenergie 4.794 1,80 1,00 8.629
2 [kWh/Jahr] 168.923 192.004

* = 1/2/3/415/6/
** =1/2/3/4/5/6/

Qp=Z Qs fp,i/ fHsmHii (DIN V 18599-1, GI.22)

Jahres-Primarenergiebedarf gp = 192.004 / 1.019 = 188,3 kWh/(m?a) (XAncr = 1.019 m?)
Endenergie (brennwertbezogen) = Jahressummen aus den Prozessbereichen

fp = Priméarenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1

Endenergiebedarf: Hilfsenergie 4,7 kWh/(m?a), Erdgas 135,9 kWh/(m2a), Strom-Mix 25,1 kWh/(m?3a)

Treibhausgasemissionen (CO2)

Energietréager Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO2/kWh kg/a kg/ (m2a)

Erdgas 124.785 240 29.949

Strom-Mix 19.114 560 10.704

Strom-Mix 6.504 560 3.642

Strom-Mix 4.794 560 2.684
155.197 46.979 46,1

Emissionsfaktoren nach GEG 2020, Anlage 9, Endenergiebedarf heizwertbezogen
Gutschrift fur PV-Strom aus Verrechnung nach DIN V 18599-9:2018

14.3 Endenergiebedarf nach Zonen

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> 01 Gruppenrau 583 - 3.790 - - 88.842 92.631
<2> 02 SAR H 41 - 425 - - 8.176 8.602
<3> 03 Lager/Tech 24 - 33 - - 3.941 3.974
<4> 04 Sanitéar H 103 - 1.392 - 19.108 7.297 27.798
<5> 05 Verkehr H 224 - 537 - - 24.817 25.355
<6> 06 Kiuche H 45 - 326 - - 5.421 5.747
Gebaude 1.019 - 6.504 - 19.114 138.510 164.128

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
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Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhangig.

14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fiir den Energieausweis

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
kWh/m?a kWh/m2?a kWh/m2?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a

Nutzenergiebedarf 3,4 6,4 0,0 18,2 106,0 134,0
Endenergiebedarf 3,4 6,4 0,0 18,7 137,2 165,7
Primdarenergiebedarf 6,1 11,5 0,0 33,7 137,0 188,3

Energiebedarf fur den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)

15.0 Primédrenergie-Referenzwert

vorh gp = 188,3 kWh/(m?a)
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Produktdatenblatt BAUDER
BaUderPI R KOM PAKT macht Ddcher sicher.

(befahrbar)

Produktbeschreibung Polyurethan-Hartschaumplatten nach DIN EN 13165

Einsatzbereich Warmedammung als Planplatte fiir den Einsatz unter befahrbaren
Verkehrsflachen mit Verlegung in HeilBbitumen

Artikelnummer 9612 2040

Deckschicht Oben: keine
Unten:  keine

Plattenkante gerade

Bezeichnungsschliissel PU-EN13165-T2-DS(70,90)3-DS(-20,-)2-CS(10/Y)150-TR100

600

Liange EN 822 mm

Breite EN 822 mm 600

Dicke EN 823 mm 60, 70, 80 ...
Brandverhalten EN 13501 - 1 - E

Druckfestigkeit EN 826 kPa 2150
Warmeleitfahigkeit (AB) - DIN 4108 - 4 W/mK 0,027 <80 mm
Bemessungswert (D) 0,026 80 mm -<120 mm

0,025 2 120 mm

Waérmeleitfahigkeit (Ap) - (EU) EN 13165 W/mK 0,026 < 80 mm
0,025 80 mm -<120 mm
0,024 =2 120 mm

Anwendungstyp DIN 4108 - 10 - DAA ds

Wasseraufnahme EN 12087 Vol% max. 3

PIR Index - - > 250

Einsatzbereiche BauderPIR KOMPAKT (befahrbar) wird als Warmedammung ohne Gefalle mit besonders geringer

Warmeleitfahigkeit auf befahrbaren Verkehrsflachen — z.B. Tiefgaragen - eingesetzt. Die Verkehrsflachen sind
mit angepasster Fahrweise wie z.B. Schrittgeschwindigkeit und vorwiegend ruhendem Verkehr zu befahren.
Die Aufbauempfehlungen gelten nicht firr 6ffentliche Verkehrswege.
Im Bauder-System fiir befahrbare Verkehrsflachen kann
» BauderPIR KOMPAKT fir Fahrzeugbelastungen bis 10 kN
o SLW 3 (PKW) / N1-V / Teilbereiche von N2-V
» BauderPIR KOMPAKT 300 fir Fahrzeugbelastungen bis 40 kN
0 SLW 3/SLW 12/N1-V / N2-V / Teilbereiche von N3-V
» BauderPIR KOMPAKT 620 fiir Fahrzeugbelastungen bis 50 kN
o SLW 3/SLW 12/ SLW 30/ N1-V / N2-V / Teilbereiche von N3-V
eingesetzt werden

Hinweis Liefern und Verlegen der BauderPIR KOMPAKT Warmedammung und durch vollflachiges Verkleben mit
HeiRbitumen unterlaufsicher und hohlraumfrei am Untergrund verkleben. Fugen dicht stoRen und versetzt
anordnen. BauderPIR KOMPAKT ist frei von halogenierten Treibmitteln und HBCD. Verlegeanleitung bzw.
Broschiire ,Befahrbare Verkehrsflachen” beachten.

Kenn-Nr. der Prifstelle: FIW Miinchen, 0751

S

EN 13165
Paul Bauder GmbH & Co. KG Korntaler Landstrasse 63, D 70499 Stuttgart Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technik. Anderungen behalten wir uns vor.
Telefon 0711/88 07-0 - Telefax 0711/88 07-300 Informieren Sie sich ggf. Giber den maRgeblichen technischen Kenntnisstand.
www.bauder.de Alle abgebildeten Farben und Oberflachen sind Néherungswerte und nicht farbverbindlich.

NPD = no performance declared (keine Leistung festgelegt) - Stand: 0721



Produktdatenblatt ""BH UDER
BaUderPIR KOM PAKT 2 macht Déacher sicher.

(befahrbar)

Entsorgung Polyurethan-Hartschaum Abfélle kénnen mit Hausmdill oder hausmdllahnlichem Gewerbemdill entsorgt werden.
(Europaischer Abfallkatalog EWC Nummer 170604 ,Dammmaterial®)

Lagerung Bauder PIR Warmedammung geschiitzt vor Feuchtigkeit, offener Flamme und direkter Sonneneinstrahlung
lagern und transportieren.

Kenn-Nr. der Prifstelle: FIW Miinchen, 0751

C€

EN 13165
Paul Bauder GmbH & Co. KG Korntaler Landstrasse 63, D 70499 Stuttgart Alle Angaben beruhen auf dem derzeitigen Stand der Technik. Anderungen behalten wir uns vor.
Telefon 0711/88 07-0 - Telefax 0711/88 07-300 Informieren Sie sich ggf. Giber den maRgeblichen technischen Kenntnisstand.
www.bauder.de Alle abgebildeten Farben und Oberflachen sind Néherungswerte und nicht farbverbindlich.

NPD = no performance declared (keine Leistung festgelegt) - Stand: 0721



FUR DEN FACHBETRIEB/FACHMANN
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Dachdammplatte
Bondrock® 040 MV

Technisches Datenblatt

Hoch verdichtete Steinwolle-Dachdédmmplatte* mit oberseitiger
Mineralvlieskaschierung.

*mehr zur Herstellung von Steinwolle erfahren Sie auf www.rockwool.de

FN ROCKWOOL

Warmedammstoff fir Gebaude — werkmaBig hergestellte
Mineralwolle (MW) gem. DIN EN 13162
nichtbrennbar

Schmelzpunkt > 1000 °C

nicht glimmend

warme- und schalldémmend

druckbelastbar

diffusionsoffen

heiBbitumenvertréaglich

chemisch neutral

dimensionsstabil unter Temperaturdnderung
recycelbar
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Dachdammplatte Bondrock® 040 MV

Anwendungsbereich
Warme-, Schall- und vorbeugender Brandschutz bei einschaligen
nicht beltfteten Flachdéchern.

Besondere Verlegehinweise

Durch die oberseitige Mineralvlieskaschierung ist Bondrock 040 MV
fir die vollflachige und partielle HeiB3- oder Kaltverklebung der
Dachhaut geeignet.

Befestigung: Mechanisch, mit Auflast oder durch Verklebung

Bondrock 040 MV kann bei verklebten Dachaufbauten bis zu einer
Windsoglast von 3,6 kN/m2 eingesetzt werden. Dabei sind die
ROCKWOOL Verarbeitungshinweise und die Hinweise in den
Flachdachrichtlinien fir verklebte Déacher zu beriicksichtigen.

Es dirfen bei einer Verklebung der Dachabdichtung nur gepriifte
und systemvertragliche Klebemittel eingesetzt werden.

Die Abdichtung ist im Eck- und Randbereich méglichst vollflachig zu
verkleben, in den Innenbereichen ist eine partielle Verklebung mit
mind. 40 % Klebeflache méglich.

Die Dachdammplatten sollen im Verband verlegt werden. Bei Trapez-
profilddchern sind die Platten l&ngs zu den Trapezprofilen anzuord-
nen.

Besondere Hinweise
Die Herstellerhinweise fiir das Aufstellen von Photovoltaikanlagen
sind zu beachten.

Die maximal zulassige Flachenpressung durch Dauerlasten, z. B.

Kiesschiittung, Dachbegriinung oder PV-Anlagen, ist auf
max. 500 kg/m? begrenzt.

I ROCKWOOL

Unbedingt zu beachten

Bei genutzten Dachfléchen, intensiver Dachbegriinung (z. B. Dach-
garten), Parkdecks, befahrbaren oder befahrenen Déachern, Besucher-
terrassen offentlicher Geb&dude sowie unter stark vibrierenden
Maschinen oder Aggregaten diirfen ROCKWOOL Dachddmmplatten
nicht verlegt werden.

Grundsatzlich sollten die Platten im Fugenversatz verlegt werden, bei
zweilagiger Verlegung sollte zusatzlich der Lagenversatz beachtet
werden.

Ein Materialtransport auf dem Dach sollte, wenn méglich, nicht Gber
die verlegte Ddmmung erfolgen.

Steinwolle-Dammstoffe sind stets trocken zu lagern, einzubauen und
danach vor Feuchtigkeit zu schiitzen. Stehendes Wasser auf der
Dampfsperre oder unterhalb der Ddmmung ist zu vermeiden.

Die Anwendungs- und Verlegehinweise der Hersteller sonstiger
verwendeter Komponenten sind ebenso wie sonstige behérdliche,
technische und die Sicherheit betreffende Vorgaben, so auch der
Berufsgenossenschaft, unbedingt zu beachten.

Lieferprogramm

Dicke m?/ m?/ R-Wert*

mm Paket Palette m’K/W

50 2,40 57,6 1,25

60 2,40 48,0 1,50

80 1,80 36,0 2,00

100 1,20 28,8 2,50

120 1,20 24,0 3,00

140 1,20 19.2 3,50

160 1,20 16,8 4,00
Plattenformat: L x B (mm): Kleinformat GroBformat *Bemessungs-
1000 x 600 1200 x 1000 wert

Lieferform: Einzelpakete oder Platten auf Palette



FUR DEN FACHBETRIEB/FACHMANN Seite 3/3

AUSGABE 07/2021

Dachdammplatte Bondrock® 040 MV

Technische Daten

Zeichen Beschreibung/Messwert Norm/Vorschrift
Anwendungsgebiet DAA AHBendammung vonlDach oder Decken, DIN 4108-10
Dammung unter Abdichtungen
Oberflache Mineralvlieskaschierung
Brandverhalten (Euroklasse) nichtbrennbar, A2-s1, dO DIN EN 13501-1
Glimmverhalten keine Neigung zu kontinuierlichem Schwelen DIN EN 16733
Schmelzpunkt der Steinwolle > 1000 °C,

Temperaturverhalten Verwendung kurzzeitig ca. 250 °C DIN 4102-17
Nennwert der Warmeleitfhigkeit Ao 0,039 W/(m-K) DIN EN 13162
Bemessungswert der Warmeleitfihigkeit As 0,040 W/(m-K) DIN 4108-4:2017-03
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl MU n=1 DIN EN 12086
Druckspannung bei 10 % Stauchung CS(10) 010 = 70 kPa DIN EN 826
Zugfestigkeit senkrecht zur
Plattenebene (AbreiBfestigkeit) U 9 = 15 kPa DI B leios
Punktlast bei 5 mm Stauchung PL(5) Fp =800 N DIN EN 12430
GrenzabmaBe fiir die Dicke T T4 DIN EN 823
Dimensionsstabilitat bei definierten .
Temperatur- und Feuchtebedingungen DS(70,90) erfllt DIN EN 1604
Kurzzeitige Wasseraufnahme WS erflllt DIN EN 1609

Bezeichnungsschlissel gem. DIN EN 13162: MW-EN 13162-T4-DS(70,90)-CS(10)70-TR15-PL(5)800-WS-MU1

Die DoP finden Sie unter rockwool.de/leistungserklaerungen-dop

KEYMARK Guteliberwachung

DGNB

NAVIGATOR
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Registrierungs-Code

Erzeugnisse aus
MINERALWOLLE

R2G5EM
—
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APPROVED

DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. KG

Postfach 0749 - 45957 Gladbeck

T +49(0) 2043 4080 - F +49(0) 2043 408444
E info@rockwool.com - www.rockwool.de

I ROCKWOOL

Unsere Ausflihrungen geben den Stand unseres Wissens und unserer Erfahrung zum Zeit-

punkt der Drucklegung wieder, verwenden Sie bitte deshalb die jeweils neueste Auflage, da

sich Erfahrungs- und Wissensstand stets weiterentwickeln. In Zweifelsfallen setzen Sie sich

bitte mit uns in Verbindung. Beschriebene Anwendungsbeispiele kdnnen besondere Verhalt-

nisse des Einzelfalles nicht berlcksichtigen und erfolgen daher ohne Haftung.

Unseren Geschéftsbeziehungen mit lhnen liegen stets unsere Allgemeinen Verkaufs-, Liefe-

rungs- und Zahlungsbedingungen in der jeweils neuesten Fassung zugrunde, die Sie unter

www.rockwool.de finden. Auf Anfrage senden wir lhnen die AGBs auch gerne zu.

dH/0/12/L0/WNd
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Dachdammplatte
Hardrock® 040

Technisches Datenblatt

Steinwolle-Dachdammplatte* mit erhéhter Punktbelastbarkeit
durch integrierte Zweischichtcharakteristik. Aufgrund ihrer hoch
verdichteten, lastverteilenden Oberlagen bietet sie eine
verbesserte Widerstandsfahigkeit gegen mechanische
Beanspruchungen.

*mehr zur Herstellung von Steinwolle erfahren Sie auf www.rockwool.de

FN ROCKWOOL

Warmedammstoff fir Gebdude — werkmaBig
hergestellte Mineralwolle (MW) gem. DIN EN 13162
nichtbrennbar

Schmelzpunkt > 1000 °C

nicht glimmend

warme- und schalldédmmend

druckbelastbar

diffusionsoffen

chemisch neutral

dimensionsstabil unter Temperaturanderung
recycelbar
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Dachdammplatte Hardrock® 040

Anwendungsbereich

Warme-, Schall- und vorbeugender Brandschutz bei einschaligen,
nicht beltfteten Flachdachern mit erhéhten Anforderungen,

z. B. bei extensiver Dachbegriinung, Kiesauflast oder PV-Anlagen.
Die hoch verdichtete Oberlage bietet bei mechanischer Fixierung
dem Dubelteller einen festen Halt. Somit wird ein gutes Einklemmen
der Dachhaut erméglicht. Die elastische Unterschicht sorgt fir die
notwendige Vorspannung. Es ist keine Dampfdruckausgleichsschicht
erforderlich.

Besondere Verlegehinweise

Die mit einem Schriftzug markierte harte Oberseite muss oben liegen.

Bei Trapezprofildachern miissen die Platten quer zu den Trapezprofi-
len angeordnet werden.
Befestigung: Mechanisch, mit Auflast oder durch Verklebung

Besondere Hinweise
Die Herstellerhinweise fir das Aufstellen von Photovoltaikanlagen
sind zu beachten.

Die maximal zulédssige Flachenpressung durch Dauerlasten, z.B.

Kiesschiittung, extensive Begriinung oder PV-Anlagen, ist auf max.
500 kg/m? begrenzt.

I ROCKWOOL

Unbedingt zu beachten

Bei genutzten Dachfléchen, intensiver Dachbegriinung (z.B. Dach-
garten), Parkdecks, befahrbaren oder befahrenen Déachern, Besucher-
terrassen &ffentlicher Geb&ude sowie unter stark vibrierenden
Maschinen oder Aggregaten diirfen ROCKWOOL Dachdammplatten
nicht verlegt werden.

Grundsatzlich sollten die Platten im Fugenversatz verlegt werden, bei
zweilagiger Verlegung sollte zusatzlich der Lagenversatz beachtet
werden.

Ein Materialtransport auf dem Dach sollte, wenn méglich, nicht Gber
die verlegte Ddmmung erfolgen.

Steinwolle-Dammstoffe sind stets trocken zu lagern, einzubauen und
danach vor Feuchtigkeit zu schiitzen. Stehendes Wasser auf der
Dampfsperre oder unterhalb der Ddmmung ist zu vermeiden.

Die Anwendungs- und Verlegehinweise der Hersteller sonstiger
verwendeter Komponenten sind ebenso wie sonstige behérdliche,
technische und die Sicherheit betreffende Vorgaben, so auch der
Berufsgenossenschaft, unbedingt zu beachten.

Lieferprogramm

Dicke m?/ m?/GroB- R-Wert*

mm Paket gebinde m’K/W

50 2,4 57,6 1,25

60 2,4 48,0 1,50

80 1,8 36,0 2,00

100 1,2 28,8 2,50

120 1,2 24,0 3,00

140 1,2 19,2 3,50

160 1,2 16,8 4,00
Plattenformat L x B (mm): Kleinformat GroBformat *Bemessungs-
1000 x 600 2000 x 1200 wert

GroBformatplatten werden auf Hardrock Streifen gesetzt und mit Stretchfolie zum
GroBgebinde umwickelt. Die Dicke der Streifen entspricht der Plattenstérke.
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Dachdammplatte Hardrock® 040

Technische Daten

Zeichen Beschreibung/Messwert Norm/Vorschrift
Anwendungsgebiet DAA AHBendammung vonlDach oder Decken, DIN 4108-10
Dammung unter Abdichtungen
Oberflache markiert durch einen Schriftzug
Brandverhalten (Euroklasse) nichtbrennbar, A1 DIN EN 13501-1
Glimmverhalten keine Neigung zu kontinuierlichem Schwelen DIN EN 16733
Schmelzpunkt der Steinwolle > 1000 °C,

Temperaturverhalten Verwendung kurzzeitig bis 250 °C DIN 4102-17
Nennwert der Warmeleitfhigkeit Ao 0,039 W/(m-K) DIN EN 13162
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit As 0,040 W/(m-K) DIN 4108-4
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl MU p=1 DIN EN 12086
Druckspannung bei 10 % Stauchung CS(10) 010 = 70 kPa DIN EN 826
Zugfestigkeit senkrecht zur
Plattenebene (AbreiBfestigkeit) L 92 10172 DINIEN 907
Punktlast bei 5 mm Stauchung PL(5) Fp > 1000 N DIN EN 12430
GrenzabmaBe fiir die Dicke T T4 DIN EN 823
Dimensionsstabilitat bei definierten .
Temperatur- und Feuchtebedingungen DS(70,90) erfiilt DIN EN 1604
Kurzzeitige Wasseraufnahme WS erfullt DIN EN 1609

Bezeichnungsschlissel gem. DIN EN 13162: MW-EN 13162-T4-DS(70,90)-CS(10)70-TR10-PL(5)1000-WS-MU1
Die DoP finden Sie unter rockwool.de/leistungserklaerungen-dop
KEYMARK Guteliberwachung

DGNB

NAVIGATOR

Registrierungs-Code
R2GSEM
B
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Erzeugnisse aus
MINERALWOLLE

DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. KG
Postfach 0749 - 45957 Gladbeck

T +49(0) 2043 4080 - F +49(0) 2043 408444
E info@rockwool.com - www.rockwool.de

I ROCKWOOL

Unsere Ausflihrungen geben den Stand unseres Wissens und unserer Erfahrung zum Zeit-
punkt der Drucklegung wieder, verwenden Sie bitte deshalb die jeweils neueste Auflage, da
sich Erfahrungs- und Wissensstand stets weiterentwickeln. In Zweifelsfallen setzen Sie sich
bitte mit uns in Verbindung. Beschriebene Anwendungsbeispiele kdnnen besondere Verhalt-
nisse des Einzelfalles nicht berlcksichtigen und erfolgen daher ohne Haftung.

Unseren Geschéftsbeziehungen mit lhnen liegen stets unsere Allgemeinen Verkaufs-, Liefe-
rungs- und Zahlungsbedingungen in der jeweils neuesten Fassung zugrunde, die Sie unter
www.rockwool.de finden. Auf Anfrage senden wir lhnen die AGBs auch gerne zu.

AdH/0/12/S0/Nd



Integra ZKF 1-032

Zwischensparren-Klemmfilz, vlieskaschiert

Anwendung
FUr Warme- & Schallddmmung

¢ Bis zu 80 % aus Recycling-Glas

e Warmeleitstufe 032

* Anwendungsgebiete nach DIN 4108-10 : DZ, WH, DAD-dk
¢ Euroklasse A1 nichtbrennbar

e komfortable Vlieskaschierung

* Glaswolle-Filz in hoch komprimierter Verpackung

« fiir F 30/F 90 Dachkonstruktionen

e exzellenter Schallschutz

*langenbezogener Stromungswiderstand > 25 kPa

* LABS-konform

SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG, Blrgermeister-Grinzweig-StralBe 1, 67059 Ludwigshafen
www.isover.de

Seite 1/4 - Stand: 16.06.21
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Integra ZKF 1-032

Zwischensparren-Klemmfilz, vlieskaschiert

Material

Glaswolle: G3 touch Mineralwolle, hergestellt nach dem Glaswolle-Produktionsverfahren von SAINT-GOBAIN
ISOVER, mit RAL-GUtezeichen der GUtegemeinschaft Mineralwolle Gefahrstoffverordnung, e. V., freigezeich-
net nach Chemikalienverbotsverordnung und Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 Anmerkung Q

Kaschierung Unterseite
Gelbes Glasvlies

Anwendungsgebiete nach DIN 4108-10

DZ Zwischensparrenddmmung, zweischaliges Dach, nicht begehbare, aber zugangliche oberste
Geschossdecken
WH Dammung von Holzrahmen- und Holztafelbauweise

DAD-dk AuBBendammung von Dach oder Decke, vor Bewitterung geschitzt, D&mmung unter Deckungen

Verarbeitungshinweise
Fur Warme- & Schallddmmung von Steildachern von der Dach-Innenseite her nach DIN 4108 in Verbindung
mit den Systemkomponenten des ISOVER Vario Luftdichtheits- und Feuchteschutzsystems.

Fur die D&mmung von innen ist zu beachten:

GemaR ZVDH-Richtlinien missen Warmedammungen so eingebaut werden, dass die Lagesicherheit und
Funktion dauerhaft gewahrleistet sind. Dabei sind besonders die am Bau auftretenden mechanischen Verfor-
mungen wie Schwinden, Verdrehen, Durchbiegen unter Gebrauchslast etc. nicht auszuschlielen.

Die Klemmwirkung von Klemmfilzen ist nur eine temporare Einbauhilfe (bis zum Aufbringen einer Lattung
oder Innenbekleidung) und keine dauerhafte Lagesicherung. Daher ist in jedem Fall -auch wenn keine Innen-
bekleidung angebracht oder die Decke abgehangt wird- die Dammstoff- & Luftdichtebene durch Profile oder
Lattung mechanisch zu sichern.

Ebenso muss vor einem BlowerDoor-Test diese mechanische Sicherung von Luftdicht- und Dammstoff-Ebe-
ne erfolgen.

Bei Dachbdden mit natUrlicher Belichtung ist darauf zu achten, die Luftdichtebene gegen die Einwirkung des
UV-Anteils im Tageslicht durch Anbringen einer Innenbekleidung oder sonstigen Verschattung zu schitzen.

Der Klemmfilz Integra ZKF 1-032 kann bei der Dachsanierung von auf3en nur eingebaut werden, sofern
Eindringen von Feuchte wahrend des Bauablaufs bis zur endgultigen Dacheindeckung verhindert wird.

Grundsatzlich gilt:

Grundsatzlich wird bei der Modernisierung von auf3en von einer belUfteten Deckung ausgegangen (Konter-
latte mit Mindestdurchltftungsquerschnitt gem. ZVDH & DIN 4108-3). Bei der Verarbeitung von Dammstof-
fen im AuBBenbereich (Steildach, Flachdach, Fassade) ist der Eintrag von Feuchte in die Konstruktion und den
Dammstoff zu vermeiden.

Da die Modernisierung von au3en vorwiegend im bewohnten Zustand erfolgt, gilt dies in besonderem Mafe.
Darauf weist auch der ZVDH hin:

Die Angaben in dieser technischen Information entsprechen dem Stand unseres Wissens und unserer
Erfahrungen bei Drucklegung (vgl. Druckvermerk). Sofern nicht ausdricklich anders vereinbart, stellen
sie jedoch keine Garantie im Rechtssinne dar. Der Wissens- und Erfahrungsstand entwickelt sich stets
weiter. Achten Sie deshalb bitte darauf, die neueste Auflage dieser technischen Informationen zu
verwenden (zuganglich im Internet unter ,www.isoverde”). Die beschriebenen Produktanwendungen
kénnen besondere Verhdltnisse des Einzelfalles nicht berdicksichtigen. Prifen Sie deshalb unsere Pro-

dukte auf ihre Eignung fir den konkreten Anwendungszweck. Wir liefern ausschlielich auf Grundlage —

unserer Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen. l s %ver
2 =

SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG, Burgermeister-Grinzweig-StraBBe 1, 67059 Ludwigshafen =<

www.isover.de SAINT-GOBAIN
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,Fachregel fur die Dachdeckungen mit Dachziegeln und Dachsteinen

11.3.2 Nutzung

Die Nutzung des Dachgeschosses, insbesondere zu Wohnzwecken, stellt sinngemaf 2 weitere erhdhte
Anforderungen gemaf Tabelle 11 an die Dachfunktion dar. Diesem erhéhten Sicherheitsbedurfnis ist durch
den Einbau geeigneter Zusatzmaflnahmen Rechnung zu tragen.”

Technische Eigenschaften

Bemessungswert der W/(m-K) 0,032 DIN 4108-4

Warmeleitfahigkeit

Nennwert der Ay W/(m-K) 0,031 DIN EN 13162

Warmeleitfahigkeit

Warmeleitstufe WLS - 032 -

Euroklasse - - Al nichtbrennbar DIN EN 13501

Temperaturverhalten - eC Verwendung bis 150 -

Spezifische Warmekapazitat c kJ/(kg-K) 1,03 DIN EN ISO 10456

Grenzabmessung fiir die T - 2 DIN EN 13162

Dicken

Langenbezogener AF kPa-s/m? >25 DIN EN 13162

Stromungswiderstand

Brandschutz - - F 30-B, F 90-B (Einzelheiten gem. DIN 4102
Prufzeugnis)

Glimmverhalten - - NoS, keine Neigung zum kontinuierlichen DIN EN 16733
Schwelen

Silikonfreiheit - - frei von Emissionen von VW PV
lackbenetzungsstérenden Substanzen 3.10.7/3.2.1

Wasserdampf u - 1 DIN EN ISO 10456

Diffusionswiderstandszahl

Die Angaben in dieser technischen Information entsprechen dem Stand unseres Wissens und unserer
Erfahrungen bei Drucklegung (vgl. Druckvermerk). Sofern nicht ausdrdcklich anders vereinbart, stellen
sie jedoch keine Garantie im Rechtssinne dar. Der Wissens- und Erfahrungsstand entwickelt sich stets
weiter. Achten Sie deshalb bitte darauf, die neueste Auflage dieser technischen Informationen zu
verwenden (zuganglich im Internet unter ,www.isoverde”). Die beschriebenen Produktanwendungen
kénnen besondere Verhéltnisse des Einzelfalles nicht berlcksichtigen. Prifen Sie deshalb unsere Pro-
dukte auf ihre Eignung far den konkreten Anwendungszweck. Wir liefern ausschlie3lich auf Grundlage

unserer Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen. l S%ver
SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG, Burgermeister-Grinzweig-StralBe 1, 67059 Ludwigshafen

www.isover.de SAINT-GOBAIN
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7823824 7,70 3,000 12 36,000 2400 x 1250 240
7823822 7,05 3,000 18 54,000 2400 x 1250 220
7823820 6,45 3,125 18 56,250 2500 x 1250 200
7823318 5,80 3,375 18 60,750 2700 x 1250 180
7823816 5,15 3,750 18 67,500 3000 x 1250 160
7823814 4,50 4,250 18 76,500 3400 x 1250 140
7823812 3,85 4,875 18 87,750 3900 x 1250 120
7823800 3,20 5,875 18 105,750 4700 x 1250 100

Die Angaben in dieser technischen Information entsprechen dem Stand unseres Wissens und unserer
Erfahrungen bei Drucklegung (vgl. Druckvermerk). Sofern nicht ausdrdcklich anders vereinbart, stellen
sie jedoch keine Garantie im Rechtssinne dar. Der Wissens- und Erfahrungsstand entwickelt sich stets
weiter. Achten Sie deshalb bitte darauf, die neueste Auflage dieser technischen Informationen zu
verwenden (zuganglich im Internet unter ,www.isoverde”). Die beschriebenen Produktanwendungen
kénnen besondere Verhéltnisse des Einzelfalles nicht berlcksichtigen. Prifen Sie deshalb unsere Pro-
dukte auf ihre Eignung far den konkreten Anwendungszweck. Wir liefern ausschlie3lich auf Grundlage

unserer Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen. l S%ver
SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG, Burgermeister-Grinzweig-StraBBe 1, 67059 Ludwigshafen

www.isover.de SAINT-GOBAIN
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STE’I'CO universal

Unterdeck- und Wandbauplatte

Umweltfreundliche Dammsysteme
Y, [’ — ' aus natirlicher Holzfaser
< % . - .

o

}'\ - ® Gemald aBG Z-9.1-826 zur Aussteifung
i # der Konstruktion geeignet - ideal fiir

diffusionsoffene Ausbauhauser, vorge-
fertigte Dach- und Fassadenelemente

X i -
n=a"="
La - - RS
a ¥

Die warmedammende Unterdeck- und
Wandbauplatte fiir den Neubau

ﬁ ﬁ « Okologisch, Herstellung im Nassverfahren

Einsatzbereich » Exzellenter Hitzeschutz im Sommer

Unterdeckplatte fiir

: » Vermindert konstruktive Warmebriicken
Dachneigungen =16°

Wandbauplatte fiir den * Schon ab 35 mm Plattendicke in Kombination mit STEICO
Holzbau in Kombination

mit vorgehangten,
hinterlUfteten Fassaden

Einblasdammung einsetzbar
« Verfalzte Unterdeckung gemalfd ZVDH

« Unterdeckplatte Typ: UDP-A, als Behelfsdeckung geeignet

FSC
wwwfsc.org

FSC® C126750

» Umweltvertraglich und recycelbar wie Holz



STEICO
NEWSLETTER

Erhalten Sie digital alle drei
Wochen relevante News flr
den Holzbauer und Zimmer-

mann: aktuelle technische
Entwicklungen, neue Kon-
struktionsldsungen, u.v.m.

Lieferformen STEICOuniversal

steico.com/

Format DeckmalR Kanten Dicke Anzahl Bruttofl. Deckfl. Gew./m? Gew./Pal. newsletter

[mm] [mm] [mm] [St./Pal.] [m2/Pal] m?2/Pal. [kql [kq]
Handliche Formate, z.B. fur die Baustellenmontage?)
2.500*600 2.480*585 N+F 22 104 156,000  150,9 583  ca. 1.020
2.500*600 2.480*580 N+F 24 98 147,000  140,1 6,36  ca. 1.020
2.500*600 2.475*575 N+F 35 66 99,000 93,9 9,28  ca. 1.010 Hinweise: Holzfaser-Dammplatten lie-
2.500*600 2.475*575  N+F 52 44 66,000 62,6 13,78  ca. 1.000 gend, plan und trocken lagern; Kanten
2.500*600 2.475*575 N+F 60 38 57,000 54,1 16,20  ca. 1.000 VeIF [ESEECleUNEE S8 Sy [Rel eI

packung erst bei trockenem Umgebungs-
klima entfernen und Palettenbeipackzettel
aufbewahren; maximale Stapelhdhe:

4 Paletten

Handliche Formate mit teilbarer Palette fur leichteres Handling am Dachb)

2.500*600 2.475*575 N+F 52 44 66,000 62,6 13,78  ca. 1.000

Grof3formate mit aussteifender Wirkung gemaf3 AbZ 7-9.1-826 <)

2.800*1.250 2.775%1.225 N+F 35 33
2.800*1.250 - stumpf 35 33

115,500
115,500

12,2
15,5

9,28 ca. 1130
9,28 ca. 1130

Planungs- und Verarbeitungshinweise
finden Sie auf www.steico.com.

Technische Daten STEICOuniversal Ergdnzende technische Daten

ek - A WF—EN 13171-T5-DS(70,-)2~CS(10\Y)200— Bemessungswert Warmeleitfahigkeit A~ HE
Plattenkennzeichnung nac TR30-WS1,0—AFr100 W/ (m*K)]
DIN EN 13171 und DIN EN 14964
EN-14964-IL 0,050
Kantenausbildung Nut und Feder/stumpf Bemessungswert Warmeleitfahigkeit Ag __
Brandverhalten nach DIN EN 13501-1 E [W/(m*K)]
0,053

Nennwert Warmeleitfahigkeit Ap [W/(m*K)]
Nennwert Warmedurchlasswiderstand

0,048
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A n

0,45(22)/0,50(24) /0,70(35)/1,05(52)/1,25(60) gemald SIA [W/(m*K)]

Rp [(m?*K)/W]
Rohdichte [kg/m?3]

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p 5

ca. 270

sq-Wert [m] 0,11(22)/0,12(24)/0,18(35)/0,26 (52)/0,30(60)
Kurzzeitige Wasseraufnahme [kg/m?] <1,0

Spezifische Warmekapazitat ¢ [J/(kg*K)] 2.100

Druckspannung bei 10% Stauchung 020

619 [N/ mm?] !

Druckfestigkeit [kPa] 200

Zugfestigkeit L [kPa] >30

UDP-A
Holzfaser, Aluminiumsulfat, Paraffin,
Lagenverklebung

0301057170201, wie naturliches Holz
und Holzwerkstoffe

Einsatzstoffe

Abfallschlissel (EAK/AVV)

Erfullt Klasse 3 bis 5 gemald ZVDH Fachregeln

a) Palettenformat: ca. 2,50*1,20*1,22m; 20 Pal./LKW
b) Palettenformat: ca. 2,50*1,20*1,30m; 20 Pal./LKW
) Palettenformat: ca. 2,80*1,25*1,22m; 16 Pal./LKW

EFSC

www.fsc.org

FSC® C126750

ZERTIFIZIERTE
KOMPONENTE

Passivhaus Institut

039

MPA NRW-00382

Das Zelchen for
verantwortungsvolle

Umwelt-
management
1SO 14001:2015

Qualitats-
management
1S0 9001:2015

0,048

Brandverhaltensgruppe nach
VKF Brandschutzrichtlinie

RF3

Anwendungsgebiete n. DIN 4108-10:2015:

- DAD (dk, dg, dm, ds): AuBenddmmung
von Dach oder Decke, vor Bewitterung
geschltzt, Dammung unter Deckungen

- DAA (dh, ds): AuBenddmmung von Dach

oder Decke, vor Bewitterung geschitzt,
Dammung unter Abdichtungen

DI (zk, zg): Innendammung der Decke

(unterseitig) oder des Daches

+ DEO (dg, dm, ds): Innenddmmung der
Decke oder Bodenplatte (oberseitig) unter
Estrich ohne Schallschutzanforderung

- WAB (dk, dg, dm, ds): AuBenddmmung
der Wand hinter Bekleidung

- WH: Ddmmung von Holzrahmen

und Holztafelbauweise

+ WTR: Ddmmung von Raumtrennwanden

Druckbelastbarkeit: dk (keine), dg(geringe),
dm (mittlere), dh (hohe), ds(sehr hohe);
Zugfestigkeit: zk (keine), zg (geringe)

Ihr STEICO Partner

STEICO

Das Naturbausystem

www.steico.com

MIX
Papier

VA

Gedruckt auf FSC®-zertifziertem Papier | Stand 01/2021 | Es gilt die aktuelle Auflage. Irrtum vorbehalten.

o
~
0
o
=
=1
o
o}
@
w
1%
12
1



Ravago

RAVATHERM™ XPS 300 SL i

Dammplatten aus Polystyrol-Extruderschaum nach EN 13164
fur den Einsatz in Flach- und Umkehrdachern und
in der Perimeterdammung

XPS G 30 - Platten mit allseitigem Stufenfalz und
Schaumhaut, feuchtigkeitsbelastbar

flir Warmedammung von Wéanden, Bodenplatten,
Decken, Dacher und Terrassen

fiir bekieste und begriinte Umkehrdacher

Perimeterdammung fiir den Einsatz in
drickendem Wasser und unter lastabtragender
Griindungsplatte

u-""“-.,‘

Iv o

uu.\%

mit allgemeiner Bauartgenehmigung Z-23.4-225 fiir die Anwendung als Perimeterddmmung
mit allgemeiner Bauartgenehmigung Z-23.5-1324 fiir die Anwendung als lastabtragende Warmedammung
mit allgemeiner Bauartgenehmigung Z-23.4-224 fiir die Anwendung als Umkehrdach

RAVATHERM™ XPS, und RAVATHERM™ XPS X sind frei von HBCD. RAVATHERM™ XPS, und RAVATHERM™ XPS X werden mit CO; als
Treibmittel hergestellt und sind somit auch frei von halogenierten Treibmitteln wie FCKW, HFCKW und HFKW.

TM Trademark of RAVAGO SA
49-303-0521




Ravago

BUILDING
RAVATHERM™ XPS 300 SL
e —
Eigenschaften CE-Code Norm Einheit Wert
Zellinhalt Luft
Dichte DIN EN 1602 kg/m® 33
Warmeleitfahigkeit AD
Dicke in mm 30 EN 13164 W/(m-K) 0,033
40 EN 13164 W/(m-K) 0,033
50 EN 13164 W/(m-K) 0,033
60 EN 13164 W/(m-K) 0,033
80 EN 13164 W/(m-K) 0,033
100 EN 13164 W/(m-K) 0,034
120 EN 13164 W/(m-K) 0,034
140 EN 13164 W/(m-K) 0,035
160 EN 13164 W/(m-K) 0,035
180 EN 13164 W/(m-K) 0,035
200 EN 13164 W/(m-K) 0,035
Druckspannung oder
Druckfestigkeit bei CS(10\Y) EN 826 kPa 300
10% Stauchung
. <50 mm 12.000
Elastizitatsmodul EN 826 kPa
=50 mm 20.000
Langzeit-Kriechverhalten (50
Jahre) bei 2 % Stauchung CC(2/1.5/50)0 EN 1606 kPa 130
Wasseraufnahme bei N
langzeitigem Eintauchen WL(T) EN 12087 % 0.7
<50 mm 3
Wasseraufnahme WD(V) EN 12088 % 50 — 79 mm 2
durch Diffusion > 80 mm 1
Wasseraufnahme nach Frost- 5
Tau-Wechselbeanspruchung FTCD EN 12091 % 1
Linearer
Warmeausdehnungskoeffizient - mm/(m-K) 0.07
Dimensionsstabilitat bei
definierten Temperatur- (70°C) DS(70/90) EN 1604 % <5
und Feuchtebedingungen 90%
Verformung bei definierter Druck-
(40kPa) und Temperatur- DLT(2)5 EN 1605 % <5
beanspruchung (70°C)
Brandverhalten EN 13501-1 Euroclass E
Abmessungen Dicke EN 823 mm 30-200
DeckmaB Breite ~|oleranzen EN 822 mm 600
Deckmaf3 Lange EN 822 mm 1250
Kantenausbildung Stufenfalz
Oberflachenbeschaffenheit Schaumhaut
Anwendungsgebiete DIN 4108-10 DAD, DAA-dh, DUK-dh, DEO-

dh, WAB, WZ, PW-dh, PB-dh
CE-Code: XPS EN 13164 — T1 — CS(10\Y)300 — CC(2/1.5/50)130 — DS(70,90) — DLT(2)5 — WD(V)3/2/1 — WL(T)0.7 - FTCD1

Hinweis: Die Empfehlungen in Bezug auf Anwendungsmethoden und Gebrauch der Produkte beruhen auf der von RAVAGO erworbenen Erfahrung und Kenntnis der
Eigenschaften von RAVATHERM Dammplatten und werden nach bestem Wissen und Gewissen gemacht. Es wird hierdurch jedoch keine Haftung, Gewahrleistung
oder Garantie fir Systeme oder Anwendungen Ubernommen. Eine Freistellung von Patentanspriichen kann hieraus nicht hergeleitet werden. Dieses Dokument stellt
keine Verkaufsspezifikation dar. Die Angaben in diesem Prospekt stellen keine Zusicherung von Eigenschaften im Rechtssinne dar und werden nicht zum Inhalt eines
Kaufvertrages. Pflichten und Haftung in Bezug auf den Verkauf von RAVATHERM Produkten bestimmen sich ausschlieBlich nach dem jeweils zugrunde liegenden
Kaufvertrag. https://www.ravagobuildingsolutions.com/de

49-303-0521
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