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1. BAUPHYSIKALISCHE NACHWEISE

Projekt 4290-01-ZLD

Berechnungssoftware DAMMWERK 2024 vom 13.06.2024
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Einleitung
Der Bauherr beabsichtigt den Neubau eines Zentralklinikums auf einer freien Grundsticksflache.

Das BUro Sondermann + Mdller Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB, wurde durch LUDES
Architekten-Ingenieure GmbH, Elper Weg 88, 45657 Recklinghausen, beauftragt die

Planungsleistungen zur Bauphysik zu erstellen.
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Bauphysikalische Grundlagen

Grundlagen
[1] Plangrundlagen zum Stand vom 12.01.2023, LUDES Architekten -Ingenieure GmbH
[2] Gesetz zur Einsparung von Energie und zu Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und

Kélteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz GEG), Stand: 08. August 2020

[3] DIN 4108-2, Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden: Mindestanforderungen an
den Warmeschutz, Februar 2013

[4] DIN 4108-3, Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden: Klimabedingter
Feuchteschutz, Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir die Planung und
Ausfiihrung, Oktober 2018

[5] DIN 4108-4, Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden: Warme- und feuchte-
schutztechnische Bemessungswerte, November 2020

[6] DIN V 4108-6, Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden: Berechnung des Jah-
resheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs, Juni 2003

[7] DIN V 4108-6 / Berichtigung 1, Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden:
Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs, Marz 2004

[8] DIN 4108-7, Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden: Luftdichtheit von Gebau-
den, Anforderungen, Planungs- und Ausfihrungsempfehlungen, Januar 2011

[9] DIN 4108 Beiblatt 2, Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden: Warmebricken
Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele, Juni 2019

[10] DIN EN ISO 6946, Bauteile: Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchlasskoeffizient
Berechnungsverfahren, April 2008

[11] DIN EN ISO 7345, Warmeschutz: Physikalische GréRen und Definitionen, Januar 1996

[12] DIN EN ISO 10077-1, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Anschliissen:
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten, Vereinfachtes Verfahren, Mai 2010

[13] DIN EN ISO 10211, Warmebriicken im Hochbau Warmestréme und
Oberflachentemperaturen Detaillierte Berechnungen, Marz 2018

[14] DIN V 18599, Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und
Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung
Teil 1 bis Teil 10, September 2018
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Warmeschutz und Energiebilanzierung

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

Mehrzonenmodell

Das seit 01.11.2020 gliltige Gebaudeenergiegesetz, kurz GEG, stellt die Mindestanforderung an die

energetische Qualitat bei der Errichtung eines neuen Gebaudes dar.

Daruber hinaus fordert die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) im Auftrag des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Energie (BMWi) zur Verbesserung der Energieeffizienz u.a. die Finanzierung des

Neubaus von gewerblich genutzten Nichtwohngebauden.

Die Richtlinie fiir die Bundesfoérderung fiir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude (BEG NWG)
definiert in diesem Rahmen energetische Standards (Effizienzgebaude) auf Basis von baulichen und

anlagentechnischen MaRnahmen fiir Nichtwohngebaude.

Gemal Klimaschutz Sofortprogramm 2022 soll das GEG novelliert werden und dabei die
Neubaustandards angehoben werden. Des Weiteren wurde die BEG am 01.02.2022 Uberarbeitet.

Unter anderem wurde die Effizienzgebaude-Stufe 55 flir Neubauten abgeschafft.

Anforderungen an Nichtwohngebaude

Nachfolgend werden die Anforderungen, die sich nach GEG an den Jahres-Primarenergiebedarf
ergeben, dargestellt. Hierbei wird Bezug auf einen nach DIN V 18599 ermittelten

Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes (QPREF) genommen.

Das Anforderungsniveau QP in % Qpref bezogen auf den Primarenergiebedarf gemaf den

energetischen Mindeststandards nach GEG muss 75% sein.

Gemal aktueller Informationslage sollen, die aus dem GEG 2020 bekannten U-Werte der

Gebaudehiille nicht verscharft werden.

Die héheren Anforderungen an den Primarenergiebedarfs von dann nur noch 55% des
Referenzgebaudes, sind hauptsachlich mittels entsprechender Haus- und Anlagentechnik

auszugleichen.

Da Uber die Gebaudehiille der Primarenergiebedarf in geringem Male ebenfalls beeinflusst werden
kann, ist es sinnvoll die Bauteile, wo baulich méglich, analog zum Effizienzgebaude EG 55 und der
kurzzeitig veroffentlichten (mittlerweile wieder verworfenen) Anlage 3a zu $19 des GEG 2023

vorzubemessen.

46282 DORSTEN e+ KIRCHHELLENERALLEE70 =+ FON(02362)9500-0 + FAX(02362)9500-50



INGENIEURBURO SONDERMANN + MOLLER - BERATENDE INGENIEURE IK BAUNW  SONDERMANN+MOLLER
Seite 7

Gebdudehiille - Warmeiibertragende Umfassungsflache

Die warmeubertragende Umfassungsflache definiert gemal DIN V 18599-1 [14] die Grenze
zwischen konditionierten Rdumen und der Au3enluft, dem Erdreich oder nicht konditionierten

Raumen dar.

Uber diese Flache verliert oder gewinnt der gekiihlte/ beheizte Raum Warme. Die beheizten Raume
missen durch geeignete DammmalRnahmen gegeniber den kalten/ unbeheizten Raumen
abgegrenzt werden. Die Dammung ist Ublicherweise auf der kalten/ unbeheizten Seite der Bauteile
anzubringen. Das Gebaude besteht aus einem unterirdischen Geschoss, das teilweise beheizt wird.
Die oberirdischen Geschosse haben derzeit einen Fensterflachenanteil von ca. 35% bezogen auf

die oberirdischen Auflenwandflachen der warmeubertragenden Umfassungsflache.

e Bei den Berechnungen der Warmedurchgangskoeffizienten wurden nur die fiir den

Warmeschutz maligeblichen Bauteilschichten berlcksichtigt.

Die Bauteilschichten stellen keine Bauteilbeschreibung dar.
¢ Alle hier nicht angegebene Anschlussausfuhrungen sind nach DIN 4108 Bbl. 2 auszufuhren.

e Der Einfluss der Warmebriicken wird ohne weiteren Nachweis pauschal mit einem U-Wert-
Zuschlag von 0,05 W/(m?K) bertcksichtigt.

Mindestwarmeschutz DIN 4108-2

Die Mindestwerte der Warmedurchlasswiderstdande R nach Tabelle 3, DIN 4108, Teil 2 gelten fur
Aufenthaltsrdume in Hochbauten, die ihrer Bestimmung nach auf normale Innentemperaturen (19°
C) beheizt werden. Der Nachweis fur den Mindestwarmeschutz der Einzelbauteile kann mit der
vorliegenden Planung gefuhrt werden. Der Mindestwarmeschutz muss an jeder Stelle vorhanden
sein (z. B. auch bei Nischen unter Fenstern, Briistungen von Fensterbauteilen, Fensterstiirzen,
Wandbereichen auf der Aul3enseite von Heizkdrpern und Rohrkanalen, insbesondere fir

ausnahmsweise in AuRenwanden angeordnete wasserfilhrende Leitungen).

Nach DIN 4108, Teil 2 sind auRenliegende Fenster, Fenstertiren und Tiren von beheizten Rdumen
mindestens mit Isolier- oder Doppelverglasung auszuflihnren. Warmebriicken kénnen in Gebauden
hohe Transmissionswarmeverluste und Feuchteschaden bewirken. Nach DIN 4108-2 ist unter den
dort angegebenen Randbedingungen eine raumseitige Obertemperatur von 12,6 ° C einzuhalten.

Bauteile nach Beiblatt 2 zu DIN 4108-2 sind ausreichend warmegedammt.

Nach DIN 4108-3 ist Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen, die durch Erhéhung der Stoff-
Feuchte von Bau- und Warmedammestoffen zu Materialschadigungen oder zu Beeintrachtigungen
der Funktionssicherheit fiihrt, zu vermeiden. Sie gilt als unschadlich, wenn die wesentlichen

Anforderungen, z. B. Warmeschutz, Standsicherheit, sichergestellt sind.
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Dies wird in der Regel erreicht, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Baustoffe, welche mit Tauwasser in Bertihrung kommen, diirfen nicht geschadigt werden (z.B. durch

Korrosion, Pilzbefall).

Wahrend der Tauperiode im Innern des Bauteils anfallendes Wasser musswahrend der

Verdunstungsperiode wieder an die Umgebung abgegeben werden kénnen

Bei Dach- und Wandkonstruktionen darf eine flachenbezogene Tauwassermasse von insgesamt 1,0
kg/m? nicht Gberschritten werden. Tritt Tauwasser an Beriihrungsflachen mit einer kapillar nicht
wasseraufnahmefahigen Schicht auf, so darf eine flachenbezogene Tauwassermasse mW von 0,5
kg/ m? nicht tGberschritten werden. Kaltluftflihrende Schachte sind im Bauvorhaben wie folgt

auszufihren: Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2, Tab.3, Rminnd.

Je nach baulicher Ausfuihrung der Schachtwand kénnen u.U. Berechnungen zum klimabedingten

Feuchteschutz erforderlich werden.

Nach GEG §13 Satz 1 sind zu errichtende Gebaude so auszufihren, dass die warmeubertragende
Umfassungsflache einschlieRlich der Fugen entsprechend den anerkannten Regeln der Technik

dauerhaft luftundurchlassig abgedichtet ist

Auflerdem sind zu errichtende Gebdude so auszuflhren, dass der zum Zwecke der Gesundheit und
Beheizung erforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist. Hinweise zur Planung
deserforderlichen Luftwechsels sind u.a. der DIN 4108-2 und der DIN 1946-6 zu entnehmen. Auf
einen ausreichenden Luftwechsel ist aus Grindender Hygiene, der Begrenzung der Raumluftfeuchte
sowie gegebenenfalls der Zufiihrung von Verbrennungsluft nach bauaufsichtlichen Vorschriften zu
achten. Hinweise zur Planung entsprechender MalRnahmen enthalten DIN 1946-6. Der Fachplaner
Heizung- Liftung- Sanitar (HLS) hat dies planerisch zu beriicksichtigen und flr die eventuell

notwendige Umsetzung zu sorgen.
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Sommerlicher Warmeschutz SoSW:

Gemal dem Anwendungsbereich der DIN 4108-2 sind die Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz fur Aufenthaltsrdume nachzuweisen. Nach der Norm sind Aufenthaltsbereiche Radume
die auf Ubliche Raumtemperatur (19 ° C) beheizt werden.

Neben der Reduktion des Energieaufwands zur Kihlung von Rdumen sind diese hinsichtlich lhres
Aufheizverhaltens (Uberhitzung) zu beurteilen. Dabei ist die GréRe und Himmelsausrichtung der
Fensterflachen entscheidend. Die Art der Verglasung und des Sonnenschutzes ist in den nachsten

Leistungsphasen festzulegen.

Die Nachweise kdnnen flir exemplarische Raume des Nichtwohngebaudes betrachtet werden.

Die Raumgruppen Behandlungsraume, Bettenrdume, Dienstzimmer, Kantine usw. sind
Aufenthaltsrdume im Sinne der DIN 4108-2 [5]. Fur diese missen daher die Anforderungen an den
sommerlichen Mindestwarmeschutz nachgewiesen werden.

Far die Verkehrsflachen, Treppenhduser usw. sind die Anforderungen nicht zwingend einzuhalten.
Die operativen Innentemperaturen im Raum kénnen nicht vorhergesagt werden, bzw. es kénnen
keine quantitativen und qualitativen Aussagen zu Uberschreitungen des Bezugswertes von 26 ° C
(Klimaregion B, Bremen) getroffen werden. Dies bedeutet, dass es trotz Einhaltung des
sommerlichen Warmeschutzes nach dem Verfahren Sonneneintragskennwerte gemaf DIN 4108
Teil 2, Februar 2013 zu Uberschreitungen des Bezugswertes der operativen Innentemperatur von 26
¢ C (Klimaregion B, Bremen) in den nachgewiesenen Raumen kommen kann.

Bauliche Verschattungen durch beispielsweise Balkone kénnen sich positiv auf den sommerlichen
Warmeschutz auswirken. Fir die unkritischen Raume mit Nordausrichtung ist voraussichtlich keine

Sonnen-Schutzvorrichtung notwendig.
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2. Bauteilquerschnitt "01-Flachdach-Griindach-32er-Stb"

Projekt 4290-01-ZLD

2.1 Bauteil: 01-Flachdach-Griindach - 32er Stb.

A4 800 i Drachbegrinung + Drairgfate
1,00 5 Schutefiies + Mate

gf 1,50 4 Biumentefn
20m 3 PIR Hartschowm 035

o050 - 2 Drachien Damplserme
1200 : 1 Normalkbesion

A

01-Flachdach-Griindach - 32er Stb.
U =0,15 WimK)
Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/W
2.2 Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Normalbeton 32,00 2400 768,0 2,100 0,152
02 Dachbahn Dampfserre 0,50 1100 5,5 0,230 0,022
03 PIR Hartschaum 035 22,00 30 6,6 0,035 6,286
04 Bitumenbahn 1,50 1100 16,5 0,230 0,065
05 Schutzflies + Matte 1,00 - 0,4 - -
06 Dachbegrinung + Drainplatte 8,00 700 56,0 - -
Rse 0,040
d = 65,00 G = 853, 0 R = 6,67

2.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,150 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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3. Bauteilquerschnitt "03-Flachdach-Dachgarten-32er-Stb-BereichBW"

Projekt 4290-01-ZLD

3.1 Bauteil: 03-Flachdach-Dachgarten-40er-Stb-Bereich-Brandwand

4 AL 0 ko o i, Lt 0 il Ml L
= LN | srmees

03-Flachdach-Dachgarten-40er-Stb-Bereich-Brandwand
U = 0,26 WImK)

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/W

3.2 Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100

01 Normalbeton 40,00 2400 960,0 2,100 0,190

02 Dachbahn Dampfserre 0,50 1100 5,5 0,230 0,022

03 Mineralwolle MW 040 14,00 20 2,8 0,040 3,500

04 Bitumenbahn 1,50 1100 16,5 0,230 0,065
05 Schutzflies + Matte 1,00 - 0,4 - -
06 Dachbegrinung + Drainplatte 40,00 1000 400,0 - -

Rse 0,040

d = 97,00 G = 1385,2 RT = 3,92

3.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,255 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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4. Bauteilquerschnitt "03-Flachdach-Dachgarten-32er-Stb"

Projekt 4290-01-ZLD

4.1 Bauteil: 03-Flachdach-Dachgarten-40er-Stb

40,00 i Drachbegrinung + Drairgfate
100 5 Schutzfiies + Mate

g; 1.50 4 Biummentein
1400 IPIR Hertschowen 025
o 050

2 Drachietn Damplserme

40,00 1 Normalkbesion

03-Flachdach-Dachgarten-40er-Stb =
U =017 Wim=K)
Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/W
4.2 Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Normalbeton 40,00 2400 960, 0 2,100 0,190
02 Dachbahn Dampfserre 0,50 1100 5,5 0,230 0,022
03 PIR Hartschaum 025 14,00 30 4,2 0,025 5,600
04 Bitumenbahn 1,50 1100 16,5 0,230 0,065
05 Schutzflies + Matte 1,00 - 0,4 - -
06 Dachbegrinung + Drainplatte 40,00 1000 400,0 - -
Rse 0,040
d = 97,00 G = 1386,6 R = 6,02

4.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,166 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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5. Bauteilquerschnitt "05-Decke-EG-von-unten”

Projekt 4290-01-ZLD

5.1 Bauteil: 05-Decke-EG-von-unten

el
& Q.50 1 Bedag
8,50 2 Tomerfestich
¥am 3 Mineraifaser 2015
A 800 - - 4EPS I35
a5 F ‘ o | SBimen
32,00 b o = o & Mormalbeton
o
& 050 7 Drackitn Damploerre
15,00 A Minerabaalle MW 035
A
30,00 ACW 75X 06
#1m d 10 Fammacks
05-Decke-EG-von-unten
U =0,16 WIm3K)
Bauteiltyp "Decke nach unten gegen die AuRenluft" (10)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,04 m?K/W
5.2 Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Belag 0,50 1200 6,0 0,170 0,029
02 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,046
03 Mineralfaser 20/15 2,00 - - 0,035 0,571
04 EPS 035 6,00 20 1,2 0,035 1,714
05 Bitumen 0,50 1050 5,3 0,170 0,029
06 Normalbeton 32,00 2400 768,0 2,100 0,152
07 Dachbahn Dampfserre 0,50 1100 5,5 0,230 0,022
08 Mineralwolle MW 035 15,00 20 3,0 0,035 4,286
09 CWw 75 x 06 30,00 - - - -
10 Fassade 1,00 2800 28,0 160,000 0,000
Rse 0,040
d = 94,00 G = 947,0 Ry = 7,00

5.3 Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient Uc = 0,142 + 0,019 = 0,161 W/(m?K)

0,019 Korrektur fur Befestigungsteile aus Edelstahl AUs = 0.8*A¢*nf*Ad/do*(R1/RT h)?
20 Befestigungselemente / m? mit A =17,000 W/(mK), Af = 20 mm?8t, dg = 0,200 m, R1/RT h =5,71/ 6,80 m*K/W

U-Wert Gesamtkorrektur = 14%
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6. Bauteilquerschnitt "06-DeckeGaragekalt"

Projekt 4290-01-ZLD

6.1 Bauteil: Decke Garage kalt

L]
200
8,00
0,50

3200

Decke Garage kalt TR
U =014 WiImK)

Bauteiltyp "Wohnungstrenndecke nach oben" (13)
mit den Warmelibergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,10 m?K/W

& Zermeresirich
5 Mineralfer 2015
4EPS (35

3 Biturnam

2 Mormalbesion bewetrd roch DIN 1045

1 Mimerabwolle MW 035

6.2 Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100

01 Mineralwolle MW 035 16,00 20 3,2 0,035 4,571
02 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 32,00 2400 768,0 2,100 0,152
03 Bitumen 0,50 1050 5,3 0,170 0,029
04 EPS 035 6,00 20 1,2 0,035 1,714
05 Mineralfaser 20/15 2,00 - - 0,035 0,571
06 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,046
07 - - - - -
08 - - - - -
Rse 0,100
d = 63,00 G = 907,77 RT = 7,29

6.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,137 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

6.4 Anforderungen nach ...

Anforderung:
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7. Bauteilquerschnitt "10-Wand-Stb-Raffstore"

Projekt 4290-01-ZLD

7.1 Bauteil: 10-Wand-Stb-Raffstore

10-Wand-5tb-Raffstore
L =10,31 Wim3K)
da )] : FiirteeriiCifiest

Bauteiltyp "AuRenwand hinterluftet" (4)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m?K/W

7.2 Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 25,00 2400 600,0 2,100 0,119

02 Mineralwolle MW 0,32 10,00 20 2,0 0,035 2,857
03 Luftschicht beliftet 2,00 1 0,0 - -

Rse 0,130

d = 37,00 G = 602, 0 R = 3,24

7.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,309 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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8. Bauteilquerschnitt "10-Wand-Stb-Vorhang-Fassade"

Projekt 4290-01-ZLD

8.1 Bauteil: 10-Wand-Stb-Vorhang-Fassade

10-Wand-5tb-Vorhang-Fassade
U =020 Wim=K)

e Firmierfes

Bauteiltyp "AuRenwand hinterllftet" (4)
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m?K/W

8.2 Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 25,00 2400 600,0 2,100 0,119

02 Mineralwolle Mw 0,32 20,00 20 4,0 0,035 5,714
03 Luftschicht beliftet 2,00 1 0,0 - -

04 Holzfassade 2,50 600 15,0 0,130 0,192

Rse 0,130

d = 49,50 G = 619,0 RT = 6,29

8.3 Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U; = 0,159 + 0,036 = 0,195 W/(m?K)
0,036 Warmebriickenzuschlag fiir Wandhalterung Fassade

U-Wert Gesamtkorrektur = 23%

46282 DORSTEN e+ KIRCHHELLENERALLEE70 + FON(02362)9500-0 <+ FAX(02362)9500-50



INGENIEURBURO SONDERMANN + MOLLER - BERATENDE INGENIEURE IK BAUNW  SONDERMANN+MOLLER
Seite 18

9. Bauteilquerschnitt "11-Kellerwand-Stb"

Projekt 4290-01-ZLD

9.1 Bauteil: 11-Kellerwand-Stb

1 : 2 11-Kellerwand-5tb
' U = 0,28 Wi{m3K)

WOin innen
1 Marrmnaliesion besarefrt rasch AW 1045
2 Perimeter NP5 036

rreEE

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich" (5)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,00 m*K/W

9.2 Querschnitt

S p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130

01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 30,00 2400 720,0 2,100 0,143
02 Perimeter XPS 036 12,00 25 3,0 0,036 3,333
Rse 0,000

d = 42,00 G = 723,0 RT = 3,61

9.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,277 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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10. Bauteilquerschnitt "12-Wand-Stb-Garage-Kalt"

Projekt 4290-01-ZLD

10.1 Bauteil: 12-Wand-Stb-Garage-Kalt

12-Wand-5tb-Garage-Kalt
U =020 Wim=K)

R | Pimeerlifiest

Bauteiltyp "AuRenwand hinterluftet" (4)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m?K/W

10.2 Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 25,00 2400 600,0 2,100 0,119
02 Mineralwolle Mw 0,32 16,00 20 3,2 0,035 4,571
03 Putzmortel aus Kalkzement 2,00 1800 36,0 1,000 0,020
Rse 0,130
d = 43,00 G = 639,2 RT = 4,97

10.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,201 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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11. Bauteilquerschnitt "13-Decke-Boden-garage-kalt"

Projekt 4290-01-ZLD

SONDERMANN+MOLLER

11.1 Bauteil: 13-Decke-Boden-garage-kalt

hiresriifiet

6,50
;2m

s \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
w 050

13-Decke-Boden-garage-kalt
U = 0,30 Wiim=K)

Bauteiltyp "Decke unter Dachraumen" (2)

mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,10 m*K/W

5 Zementestich
4 Tritteckull 7B, Regupal
IMPS 035

2 Biurnen

1 Nearmmaibesion besaesrt rosch DN 1045

11.2 Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m? 2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 32,00 2400 8,0 2,100 0,152
02 Bitumen 0,50 1050 5,3 0,170 0,029
03 XPS 035 10,00 25 2,5 0,035 2,857
04 Trittschall zB. Regupol 2,00 - - - -
05 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,046
06 - - - -
07 - - - -
08 - - - -
Rse 0,100
d = 51,00 G 905, 8 RT = 3,29

11.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,304 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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12. Bauteilquerschnitt "20-Bodenplatte-KG"

Projekt 4290-01-ZLD

12.1 Bauteil: 20-Bodenplatte UG

2111
4050 1 Bedag
6,50 2 Temasmiesirich
200 3 Trittsctmilddmmung
10,00 AEPS 035
0480 5 Biturnen {Damplperre)
15.00 6 Fasertestonplatie
02 7 PE Fulie
#0100 8 Sondschitung
60,00 : 9 Mormalkesion bewedri rach DI 1045
20-Bodenplatte UG
U =025 Wiim?K)
Bauteiltyp "Fuf3boden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmelbergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m*K/W
12.2 Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Belag 0,50 2000 10,0 1,000 0,005
02 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,046
03 Trittschalldammung 2,00 - - 0,035 0,571
04 EPS 035 10,00 20 2,0 0,035 2,857
05 Bitumen (Dampfsperre) 0,40 1150 4,6 0,170 0,024
06 Faserbetonplatte 15,00 2000 300,0 1,400 0,107
07 PE Folie 0,02 1000 0,2 - -
08 Sandschittung 80,00 1800 1440,0 - -
09 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 60,00 2400 1440,0 2,100 0,286
Rse 0,000

12.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,246 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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13. Bauteilquerschnitt "21-Bodenplatte-EG"

Projekt 4290-01-ZLD

13.1 Bauteil: 21-Bodenplatte-EG

2111
o+ 050 1 Bedag
6,50 2 Femasmiesirich
T o 3PE Faie
& zm 5 Trittochal
0,40 4 5 ) o & Biturnen Dampperre
2om T Merrnalbeicon Bewetrd roch DIN 1045
[+
* =) a I [T o L= -] S
21-Bodenplatte-EG
U =026 Wiim?K)
Bauteiltyp "Fuf3boden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m*K/W
13.2 Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
st_ O, 170
01 Belag 0,50 2000 10,0 1,000 0,005
02 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,046
03 PE Folie 0,02 1000 0,2 - -
04 EPS 035, II 10,00 30 3,0 0,035 2,857
05 Trittschall 2,00 - - 0,035 0,571
06 Bitumen Dampfsperre 0,40 1200 4,8 0,170 0,024
07 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 32,00 2400 768,0 2,100 0,152
Rse 0,000
d = 51,42 G = 916,0 RT = 3,83

13.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,261 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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14. Bauteilquerschnitt "30-Fenster-Fenstertiir"

Projekt 4290-01-ZLD

14.1 Bauteil: 30-Fenster-Fenstertiir

A0-Fenster-Fenstertir
Uw = 1,10 Wiim=K)

2051

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m*K/W

Uw = - W/(m?K)
L

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,100 W/(m?K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Aq = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 58%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,78)
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15. Energetische Bewertung von Gebauden "Gebaude"
Projekt: 4290-01-ZLD

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 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer tuber das Erdreich

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

15.1 Gebdudeberechnung "Gebaude"

Nachweisverfahren

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

mit den Anderungen des Geb&udeenergiegesetzes zum 1.1.2024 (BGBI vom 16. Oktober 2023)

mit den Anderungen des Geb&udeenergiegesetzes zum 1.1.2023 (BGBI vom 28. Juli 2022)

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018
Referenzberechnung: Gebaude-Referenz2020.dwe

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

15.2 Geplante Gebaudezonen (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> Blros 203 GroBraumbiiro 250 19,9 17,4 311 859
<2> Bettenzimmer 210 Bettenzimmer 365 22,0 112 310
<3> Sanitar 216 WC und Sanit 250 19,9 17,9 34 94
<4> Aufenthalt 217 Sonstige Auf 250 19,9 17,5 274 757
<5> Flur 219 Verkehrsflac 250 20,2 17,6 1373 3789
<6> Lager 220 Lager, Techn 250 16,3 14,2 2180 6017

4.285 11.826
Gebaude, Angr = 4284,7 m? (Bezugsflache nach T1, Abs.8.2.1)

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

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

8j WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb

9j = 9 h unter Beriicksichtigung einer Nachtabsenkung

9j Bilanz-Innentemperaturen fiir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2

15.3 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Transferkoeffizienten Ht aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2
Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19
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Hullflache Zone A U Fx Anmerkungen Hp
m? W/ (m2K) W/K
1.0G - Biros
1 F 0108 FD 1:0 79,2 0,150 1,00 Fp 51 11,9
2 F 0101 FAW Sid 1:0 15,2 0,195 1,00 Faw 51 3,0
3 F 0105 FAW Nord 1:0 6,8 0,195 1,00 Faw 51 1,3
4 F 0107 FAW West 1:0 5,3 0,195 1,00 Faw 51 1,0
5 A 0101 FF Sid 1:0 13,7 1,100 1,00 Fg 51 02 15,0
6 A 0105 FF Nord 1:0 4,8 1,100 1,00 Fg 51 02 5,3
7 A 0107 FF West 1:0 5,5 1,100 1,00 Fp 51 02 6,0
1. OG - Bettenzimmer
8 F 0206 FD 2:0 126,2 0,150 1,00 Fp 51 18,9
9 F 0202 FAW Ost 2:0 23,1 0,195 1,00 Fawy 51 4,5
10 F 0205 FAW West 2:0 27,0 0,195 1,00 Faw 51 5,3
11 A 0202 FF Ost 2:0 10,9 1,100 1,00 Fg 51 02 12,0
12 A 0205 FF West 2:0 27,3 1,100 1,00 Fgp 51 02 30,0
1.0G - Sanitar
13 F 0305 FD 3:0 11,1 0,150 1,00 Fp 51 1,7
1. OG - Aufenthalt
14 F 0407 FD 4:0 143,2 0,150 1,00 Fp 51 21,5
15 F 0401 FAW Sid 4:0 12,5 0,195 1,00 Faw 51 2,4
16 F 0403 FAW Ost 4:0 24,5 0,195 1,00 Faw 51 4,8
17 F 0405 FAW Nord 4:0 7,4 0,195 1,00 Fawy 51 1,4
18 A 0401 FF Sid 4:0 10,9 1,100 1,00 Fg 51 02 12,0
19 A 0403 FF Ost 4:0 21,8 1,100 1,00 Fp 51 02 24,0
20 A 0405 FF Nord 4:0 5,5 1,100 1,00 Fgp 51 02 6,0
1.0G - Flur - Teil 1
21 F 0506 FD :0 139,06 0,150 1,00 Fp 51 20,9
22 F 0501 FAW Stud 5:0 46,2 0,195 1,00 Faw 51 9,0
23 A 0501 FF Suid 5:0 7,5 1,100 1,00 Fg 51 02 8,3
1. OG - Flur - Teil 2
24 F 0605 FD 5:0 139,06 0,150 1,00 Fp 51 20,9
25 F 0604 FAW West 5:0 57,1 0,195 1,00 Faw 51 11,1
1.0G - Lager - Teil 1
26 F 0706 FD 6:0 358, 9 0,150 1,00 Fp 51 53,8
27 F 0702 FAW Ost 6:0 101,1 0,195 1,00 Faw 51 19,7
28 F 0705 FAW West 6:0 61,2 0,195 1,00 Faw 51 11,9
29 A 0702 FF Ost 6:0 3,4 1,100 1,00 Fp 51 02 3,8
1. OG - Lager - Teil 2
30 F 0807 FD 6:0 358, 9 0,150 1,00 Fp 51 53,8
31 F 0801 FAW Sid 6:0 10,7 0,195 1,00 Faw 51 2,
32 F 0805 FAW Nord 6:0 82,5 0,195 1,00 Faw 51 16,
33 A 0805 FF Nord 6:0 10,7 1,100 1,00 Fg 51 02 11,
SG - Biiros - Teil 1
34 F 1004 FAW Nord 1:0 17,7 0,195 1,00 Faw 51 3,5
35 F 1000 FG 29,2 0,261 0,75 Ffp 51 19 29 14 5,7
SG - Biiros - Teil 2
36 F 1102 FAW Ost 1:0 15,1 0,195 1,00 Faw 51 2,9
37 A 1102 FF Ost 1:0 19,1 1,100 1,00 Fg 51 02 21,0
38 F 1100 FG 1:0 29,2 0,261 0,75 Ffp 51 19 29 14 5,7
SG - Flur
39 F 1201 FAW Sid 5:0 22,9 0,195 1,00 Faw 51 4,5
40 F 1203 FAW Ost 5:0 3,3 0,195 1,00 Faw 51 0,6
41 F 1206 FAW Nord 5:0 30,1 0,195 1,00 Faw 51 5,9
42 F 1208 FAW West 5:0 9,9 0,195 1,00 Faw 51 1,9
43 A 1206 FF Nord 5:0 10,6 1,100 1,00 Fp 51 02 11,7
44 T 1201 FAW S4d , Tir 5:0 5,4 1,800 1,00 Fawy 51 9,7
45 T 1203 FAW Ost , Tir 5:0 3,2 1,800 1,00 Faw 51 5,8
46 T 1206 FAW Nord , Td 5:0 8,5 1,800 1,00 Faw 51 15,4
47 F 1200 FG 5:0 443, 6 0,201 0,25 Ffp 51 19 29 14 22,3
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SG - Aufenthalt
48 F 1302 FAW Ost
49 A 1302 FF Ost
50 F 1300 FG
SG - Sanitar
51 F 1400 FG
SG - Lager - Teil 1
52 F 1502 FAW Ost
53 F 1505 FAW West
54 F 1500 FG
SG - Lager -Teil 2
55 F 1601 FAW Sud
56 F 1605 FAW Nord
57 T 1605 FAW Nord , Ti
58 F 1600 FG
EG - Blros - Teil 1
59 F 1801 FAW Sid
60 A 1801 FF Ssud
61 T 1801 FAW Sid ,
EG - Blros - Teil 2
62 F 1902 FAW Ost
63 F 1905 FAW West
64 A 1902 FF Ost
65 A 1905 FF West
66 T 1905 FAW West , Td
EG - Flur - Teil 1
67 F 2001 FAW Sid
68 F 2005 FAW Nord
69 T 2001 FAW Sid ,
EG - Flur - Teil 2
70 F 2104 FAW West
71 T 2104 FAW West , Ti
EG - Lager - Teil 1
72 F 2201 FAW Sid
73 F 2205 FAW Nord
74 T 2205 FAW Nord , Ti
EG - Lager - Teil 2
75 F 2302 FAW Ost
76 F 2305 FAW West
77 A 2302 FF Ost
EG - Aufenthalt
78 F 2404 FAW Nord
79 F 2406 FAW West
80 A 2404 FF Nord
81 A 2406 FF West
EG - Sanitar
82 F 2504 FAW Nord
83 A 2504 FF Nord
UG - Lager - Teil 1
84 F 2701 FAW Sid
85 F 2705 FAW Nord
86 F 2700 FG
UG - Lager - Teil 2
87 F 2802 FAW Ost
88 F 2805 FAW West
89 F 2800 FG
UG - Flur - Teil 1
90 F 2901 FAW Sid
91 F 2905 FAW Nord
92 F 2900 FG
UG - Flur - Teil 2

Tar

Tir
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93 F 3004 FAW West 5:0 174,1 0,277 1,00 Faw 51 48,2
94 F 3000 FG 5:0 237,3 0,246 0,75 Fep 51 19 29 14 43,8
¥ A [m?] = 5.365,2 ¥ Hr [W/K] = 1.204,9

Anmerkungen zur Hullflachen-Tabelle

01 Temperatur-Korrekturfaktoren (Fx-Faktoren) nach DIN V 18599-2, Tab.5

02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).

14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdammung.

19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fur untere Gebaudeabschlisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6

29 Fx-Tabellenwert fir das 5. Bodenplattenmald.

51 Der Einfluss der Warmebricken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m?K) pauschal beriicksichtigt.

15.3.1 Wérmebriicken

Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hiillflachentabelle)

Warmebruckenzuschlage ohne Temperaturkorrektur

Htws = 268,3 W/K (22,3 %, 0,050 W/(m?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"

15.3.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HT,D HT, s HT, iu X Hp HT,iz HT, z1
Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
<1> Buros 177 11 0 188 0 0
<2> Bettenzimmer 81 0 0 81 0 0
<3> Sanitar 5 1 0 6 0 0
<4> Aufenthalt 120 4 0 123 0 0
<5> Flur 301 110 0 411 0 0
<6> Lager 488 175 0 664 0 0
1172 301 1473

HTpD=ZX Aj*Uj + AUwB * 2A = Warmetransferkoeffizient zur AuRenluft, Bauteile + Warmebriicken

HTs=X Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient Uber das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HTju=2 Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

HTiz=2Z Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebaudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'1vorh = (HTp + Fx *Hryjy + Fx * Hys) / A =1.473,2/5.408,0 = 0,27 W/(m?K)

15.3.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Hochstwerte fur Hillflachengruppen nach GEG A3

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

Unax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen Tj > 19°C 0,17 1,10
Zonen Ti < 19°C 0,17 1,10

Die Hochstwerte fur Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 1,10 W/(m?K) = 1,50 W/(m?K) -26,7%

15.4 Liuftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, Kategorie Il, ohne Dichtheitsprifung (T2, Tab.7), nsg = 4,00 h-1
Nettoraumvolumen > 1.500 m® = nsp=q50 *Z A/V =6*5365/ 11826 = 2,72 (GI.68)
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Windschutzkoeffizienten fir mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade
ewind = 0.07 fwing = 15 (EN ISO 13790 Tab.G4)

Gebaude ohne Aufienluftdurchlasse
Ohne bedarfsabhangige Aufenluft-Volumenstromregelung

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage
zone ALD ns50 va Nnutz ninf Nwin Nm, ZUL tv,m
h™l m*/(m?h) h-1 h-1 h-1 h-1 h/d
<1> Blros - 2,75 6,00 2,17 0,19 0,44 1,45 13
<2> Bettenzimmer - 4,15 5,00 1,81 0,29 0,36 1,45 24
<3> Sanitar - 1,34 15,00 5,44 0,09 2,21 1,44 13
<4> Aufenthalt - 2,33 7,00 2,54 0,16 0,63 1,45 13
<5> Flur - 2,717 0,00 0,00 0,19 0,10 - -
<6> Lager - 2,69 0,15 0,05 0,19 0,10 - -
= WE-Betrieb
<1> Blros 0,00 0,00 0,19 0,10
<3> Sanitar 0,00 0,00 0,09 0,10
<4> Aufenthalt 0,00 0,00 0,16 0,10
<5> Flur 0,00 0,00 0,19 0,10
<6> Lager 0,00 0,00 0,19 0,10

Zone <1> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 1245 / 1245 m?®h, Konstantvolumenstrom, balanciert, WRG75
Zone <2> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 449 / 449 m?®h, Konstantvolumenstrom, balanciert, WRG75
Zone <3> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 136 / 136 m?¥h, Konstantvolumenstrom, balanciert, WRG75
Zone <4> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 1097 / 1097 m?h, Konstantvolumenstrom, balanciert, WRG75

n50 = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, VA = Mindest-Auf3enluftvolumenstrom

Nnutz = MindestauRenluftwechsel = 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&auden nwin min = saisonal nach GI.77

Anwin = Nnutz - (Nnutz - 0.2)* njpf -0.1 (ohne RLT), falls nnytz > 1.2 = Anwin = Nputz - 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% Hy, z, Jan Hy, inf Hy, win Y Hy Hv, mech 8\/, Jan
Liiftung m3 W/K W/K W/K W/K W/K °c
<1> Buros 859 0 56 128 184 229 18,0
<2> Bettenzimmer 310 0 31 38 69 153 18,0
<3> Sanitar 94 0 3 70 73 25 18,0
<4> Aufenthalt 757 0 42 163 205 202 18,0
<5> Flur 3.789 0 250 129 379 0
<6> Lager 6.017 0 385 205 589 0

0 766 733 1499 609

= WE-Betrieb

<1> Buros 0 56 29 85
<3> Sanitar 0 3 3 6
<4> Aufenthalt 0 42 26 68
<5> Flur 0 250 129 379
<6> Lager 0 385 205 589

0 736 392 1127
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Hy z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet

Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung =n*V *cp 3 * pa =n*V * 0.34 [W/K]

Hv win,ohne RLT = fwin,seasonal * HV,win = (0.04*0¢+0.8) * HV,win [W/K] (Fensterliiftung saisonal)
2 Hy = Hy z Jan *+ Hv,inf + HV win, Transferkoeffizienten ohne RLT

v = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fir Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Bertcksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fir Regel- und WE-Betrieb

15.5 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)

15.5.1 Solare Wérmeeintrége (ber Fenster

Bauliche Verschattung Fg aus Horizontwinkel ap, Uberhangwinkel o, und Seitenwinkel oy

Abminderungsfaktoren Fg = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorflache Zone Ag Is,Jan/Jul Jeff,Jan/Jul Qs, Jan/Jul
m?2 W/m? % kWh/d

5 A 0101 FF Sud 1 9,55 59/ 113 42/ 42 7100 5,7/ 11,0
6 A 0105 FF Nord 1 3,35 10/ 81 42/ 42 " 0,3/ 2,8
7 A 0107 FF West 1 3,82 17/ 117 42/ 42 " 0,7/ 4,5
11 A 0202 FF Ost 2 7,64 25/ 138 42/ 42 " 1,9/ 10,7
12 A 0205 FF West 2 19,11 17/ 117 42/ 42 " 3,3/ 22,7
18 A 0401 FF Sid 4 7,64 59/ 113 42/ 42 " 4,6/ 8,8
19 A 0403 FF Ost 4 15,29 25/ 138 42/ 42 " 3,9/ 21,4
20 A 0405 FF Nord 4 3,82 10/ 81 42/ 42 " 0,4/ 3,1
23 A 0501 FF Sud 5 5,26 59/ 113 42/ 42 " 3,1/ 6,0
29 A 0702 FF Ost 6 2,39 25/ 138 42/ 42 " 0,6/ 3,3
33 A 0805 FF Nord 6 7,49 10/ 81 42/ 42 " 0,8/ 6,2
37 A 1102 FF Ost 1 13,38 25/ 138 42/ 42 " 3,4/ 18,7
43 A 1206 FF Nord 5 7,42 10/ 81 42/ 42 " 0,8/ 6,1
49 A 1302 FF Ost 4 3,82 25/ 138 42/ 42 " 1,0/ 5,4
60 A 1801 FF Sud 1 14,81 59/ 113 42/ 42 " 8,9/ 17,0
64 A 1902 FF Ost 1 16,24 25/ 138 42/ 42 " 4,1/ 22,7
65 A 1905 FF West 1 12,45 17/ 117 42/ 42 " 2,1/ 14,8
77 A 2302 FF Ost 6 2,39 25/ 138 42/ 42 " 0,6/ 3,3
80 A 2404 FF Nord 4 6,21 10/ 81 42/ 42 " 0,6/ 5,1
81 A 2406 FF West 4 7,64 17/ 117 42/ 42 " 1,3/ 9,1
83 A 2504 FF Nord 3 0,95 10/ 81 42/ 42 " 0,1/ 0,8
170,60 48/ 204

Strahlungsintensitaten fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"

Qg = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * gesf * Is * t mit gess = f(Fs, Fw, gL) (DIN V 18599-2 GI.112)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen
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 tg 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 maflgebend
awi/ aso = Parameter (0..1) fir die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4 / A.5

15.5.2 Solare Wérmeeintréage (liber opake Hiillflachen

nicht bilanziert

15.5.3 solare Wérmegewinne
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zZone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWwh kWh kWwh kWwh kWh kWh kWh kWwh

iber Fenster .
<1> Buros 2.094 1.592 577 398 783 698 1.725 22.315

<2> Bettenzimm 653 415 157 95 162 193 524 7.351
<3> Sanitar 12 8 4 2 3 5 9 147
<4> Aufenthalt 1.078 777 291 190 365 363 887 11.997
<5> Flur 289 234 92 64 121 108 234 3.007
<6> Lager 214 141 59 35 61 78 175 2.584

4.340 3.167 1.179 784 1.495 1.444 3.554 47.401

15.6 Interne Warme- und Kaltequellen (DIN V 18599-2)

zZone AB a1, p da1, fac Q1,9 Q1

m? kWwh/d kWh/d kWwh/d kWh/d
<1> Buros 311 13,1 18,7 0,0 31,7
<2> Bettenzimmer 112 13,5 2,7 0,0 16,2
<3> Sanitéar 34 - - 0,0 0,0
<4> Aufenthalt 274 25,5 2,2 0,0 27,7
<5> Flur 1373 - - 0,0 0,0
<6> Lager 2180 - - 0,0 0,0

= WE-Betrieb

<1> Buros - - 0,0 0,0
<3> Sanitéar - - 0,0 0,0
<4> Aufenthalt - - 0,0 0,0
<5> Flur - - 0,0 0,0
<6> Lager - - 0,0 0,0
ungeregelte Warmeeintrage im Januar

Zone Leuchtenabluft 01, L Q1,h OI,w 01, rv

m*/hwW kWh/d kWh/d kWwh/d kWh/d

<1> Blros 0,0 13,5 0,0 0,0 0,0
<2> Bettenzimmer 0,0 4,7 0,0 7,4 0,0
<3> Sanitéar 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0
<4> Aufenthalt 0,0 6,3 0,0 0,0 0,0
<5> Flur 0,0 16,2 0,0 0,0 0,0
<6> Lager 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0
AB = Bezugsflache fir die internen Warmequellen / -senken
ql,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (G1.125)
ql,fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geréten und Maschinen
Ql,g = QI,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, beriicksichtigt vorhandene Abluftsysteme
Q|,h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
Q|,w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme
Q|,rv = ungeregelte Warmeeintrége durch die Liftungsanlage
15.7 Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (DIN V 18599-2)
Betrachtungsmonat Januar
Qsource Iim WE-Betrieb mit anteiligen Warmeeintragen aus dem Heizsystem nach Abs.6.5.6

Zone 2 Hr 2 Hy 2 Hy,mech Osink QOsource Y

W/K W/K W/K kWh/d kWh/d

<1> Blros 188 184 229 193 71 0,366
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<2> Bettenzimmer 81 69 153 90 33 0,370
<3> Sanitar 6 73 25 38 1 0,020
<4> Aufenthalt 123 205 202 170 46 0,269
<5> Flur 411 379 0 420 20 0,048
<6> Lager 664 589 0 552 6 0,011
Zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m2K) W/K h - -
<1> Buros 50 601 25,87 2,62 0,953 0,999
<2> Bettenzimmer 50 303 18,54 2,16 0,923
<3> Sanitar 50 104 16,30 2,02 1,000 1,000
<4> Aufenthalt 50 531 25,86 2,62 0,976 1,000
<5> Flur 50 790 86,90 6,43 1,000 1,000
<6> Lager 50 1253 87,01 6,44 1,000 1,000

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswéarme-Transferkoeffizienten, HT jz siehe Qgjnk

% Hy = Liftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterllftung

2 Hy, mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kiihlfunktion

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

Qsource = Summe der solaren und internen Warmegquellen 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 = Cyjrk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebdudezone aus Transmission und Liftung
a=ap+7t/10=1+1/16 = numerischer Parameter

1 = Ausnutzungsgrad = (1 -y3) /(1 - ya+1), bei y=1gilt n =a/ (1+a), DIN V 18599-2 GI. 142 / 143

NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

.1. 58 . He|zw a rmebedarf (DIN V 185992) ..................................................................................................................
15.8.1 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 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 2 °c 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
Ti, 3 °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, 4 °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, 5 °c 20,2 20,2 20,3 20,5 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,5 20,3 20,2
Ti, 6 °c 16,3 16,4 16,5 16,7 16,9 17,0 17,1 17,1 16,9 16,7 16,5 16,3

= WE-Betrieb ...
Ti, 1 °’c 17,4 17,5 18,0 18,9 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3

o

Ti, 2 c 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
Ty, 3 °c 17,9 18,0 18,5 19,2 19,9 20,3 20,7 20,6 20,0 19,2 18,4 17,9
Ty, 4 °C 17,5 17,6 18,1 18,9 19,8 20,2 20,6 20,6 19,8 19,0 18,0 17,4
Ty, 5 °c 17,6 17,7 18,2 19,0 19,8 20,3 20,7 20,6 19,8 19,0 18,1 17,5
Ty, ¢ °C 14,2 14,4 14,9 15,7 16,5 16,9 17,3 17,3 16,5 15,7 14,8 14,2

15.8.2 Zone <1> Biiros
Ausnutzungsgrade fir 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".
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Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQc p,we wird berucksichtigt

Regelbetrieb (68,5%) mit 9 yan = 19,9 °C und Q; = 31,7 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 9y yan = 17,4 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,618 0,837 0,947 0,968 0,953 0,951 0,872 0,693
N source, WE 0,503 0,887 0,999 1,000 0,999 0,999 0,950 0,653
AQc,b,WE kWh 305 557 267 276 276 249 276 3.146
th h 493 510 720 744 744 672 744 5.589
Oh, b, RE kWh 327 1.197 2.177 2.881 2.664 2.293 1.616 14.215
Oh, b, WE kWh - - 409 653 526 436 63 2.087
oLy kWh 822 1.457 2.072 2.547 2.534 2.186 2.065 17.091
Qv kWh 981 1.488 1.957 2.339 2.329 2.024 1.963 17.471
0s”* kWh 1.217 1.357 556 389 757 674 1.545 12.200
or* kWh 554 791 888 963 916 807 805 7.664

1 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 Qs* = Qg™ und interne Warmegewinne Q|* =Qrn
Heizwarmebedarf Qn b = QT + Qv - Qg™ - Q|*n mit dem Ausnutzungsgrad n

15.8.3 Zone <2> Bettenzimmer

Regelbetrieb (100,0%) mit 9y yan = 22,0 °C und Q, = 16,2 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,628 0,797 0,903 0,931 0,923 0,912 0,841 0,702
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.398
Oh, b, RE kWh 337 828 1.468 1.902 1.845 1.548 1.219 10.300
Oh,b,we  kih - - - - - - - -
o kWh 452 758 1.050 1.279 1.273 1.100 1.049 8.888
Qv kWh 821 1.094 1.326 1.534 1.529 1.340 1.340 12.856
0s”* kWh 410 330 142 88 150 176 441 4.284
or* kWh 526 694 767 823 807 716 728 7.160

15.8.4 Zone <3> Sanitér

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

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

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,995 0,999 0,999 1,000 1,000 1,000 0,999 0,991
M source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,961
AQc,b,wE  kWh 15 27 29 30 30 27 30 245
th h 493 510 720 744 744 672 744 7.142
Oh, b, RE kWh 272 475 660 803 799 690 657 5.466
On, b, WE KWh - - 9 17 17 12 6 61
QT kWh 26 46 65 80 80 69 65 538
Qv kWh 269 449 622 757 753 651 621 5.271
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*

kWh 12 7 4 2 3 5 9 142
kWh 14 14 14 15 15 13 14 167

Qs
Q1

*

15.8.5 Zone <4> Aufenthalt

Regelbetrieb (68,5%) mit 9 yan = 19,9 °C und Q| = 27,7 kWh/d

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

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,743 0,909 0,970 0,982 0,976 0,973 0,934 0,760
N source, WE 0,669 0,979 1,000 1,000 1,000 1,000 0,992 0,709
AQc,p,wE  kWh 215 399 235 243 243 220 243 2.257
th h 493 510 720 744 744 672 744 5.925
Oh, b, RE kWh 446 1.330 2.160 2.774 2.660 2.266 1.815 14.826
Oh, b, WE kWh - - 275 437 378 301 80 1.470
QT kWh 539 955 1.359 1.670 1.661 1.433 1.354 11.204
Qv kWh 990 1.534 2.041 2.450 2.440 2.117 2.045 18.007
0s* kWh 776 724 285 188 359 356 844 7.380
or* kWh 510 651 680 721 704 627 661 6.372

15.8.6 Zone <5> Flur

Regelbetrieb (68,5%) mit S yan = 20,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit S yan = 17,6 °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
M source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQcC, b, WE kWh 677 1.204 1.177 1.216 1.216 1.098 1.216 10.683
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.380
Oh, b, RE kwh 2.647 5.135 7.087 8.577 8.501  7.367 6.998 56.599
Oh, b, WE kWh 226 485 1.300 1.843 1.810 1.511  1.208 9.141
QT kWh 1.819 3.226 4.588 5.638 5.610 4.839 4.572 37.834
Qv kWh 1.675 2.970 4.224 5.191 5.165 4.455 4.210 34.833
QS* kWh 289 234 92 64 121 108 234 3.003
QI* kWh 332 343 333 345 344 309 342 4.030

15.8.7 Zone <6> Lager

Regelbetrieb (68,5%) mit 9y yan = 16,3 °C und Q, = 0,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 9y yan = 14,2 °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 0,803
M source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,796
AQc,b,WE kWh 430 1.246 1.869 1.931 1.931 1.745 1.931 12.882
th h 720 744 720 744 744 672 744 6.556
Oh, b, RE kWwh 1.792 5.644 9.375 11.663 11.584 9.951 9.243 66.719
Oh, b, WE kWwh 138 533 1.147 1.971 1.938 1.546 1.003 8.856
oLy kWh 1.183 3.395 5.652 7.289 7.244 6.175 5.569 41.367
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Qv kWh 1.050 3.015 5.018 6.472 6.432 5.483 4.944 36.731
QS* kWh 214 141 59 35 61 78 175 1.721
or”* kWh 89 92 89 92 92 83 92 865
15.8.8 Summe Heizwdrmebedarf
QT Qv Qs”* or”* Oh, b Oh, b
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/ (m2a)
<1> Blros 17.091 17.471 12.200 7.664 16.302 52,4
<2> Bettenzimmer 8.888 12.856 4.284 7.160 10.300 91,7
<3> Sanitéar 538 5.271 142 167 5.527 163,0
<4> Aufenthalt 11.204 18.007 7.380 6.372 16.297 59,4
<5> Flur 37.834 34.833 3.003 4.031 65.740 47,9
<6> Lager 41.367 36.731 1.721 865 75.575 34,7
116.922 125.168 28.730 26.258 189.741 44,3
15.9 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)
15.9.1 Gewdhlte RLT-Anlagen
Betrachtungsmonat Januar, 6, = 1,0 °C
Zone Feuchteanf. No Anlage Komponenten Osup, Jan
°C
<1> Buros mT 204 RLT-Anlage VE LH LK rec75 18,0
<2> Bettenzimmer mT 204 RLT-Anlage VE LH LK rec75 18,0
<3> Sanitar - 204 RLT-Anlage VE LH LK rec75 18,0
<4> Aufenthalt mT 204 RLT-Anlage VE LH LK rec?75 18,0
Zone <1> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 1245 / 1245 m3h, Konstantvolumenstrom, balanciert, rec75
Zone <2> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 449 / 449 m?®h, Konstantvolumenstrom, balanciert, rec75
Zone <3> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 136 / 136 m*h, Konstantvolumenstrom, balanciert, rec75
Zone <4> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 1097 / 1097 m?h, Konstantvolumenstrom, balanciert, rec75
Feuchteanforderung mT / oT = mit / ohne Toleranz (Nutzungsrandbedingung)
RLT-Anlagen nach DIN V 18599-3, Tabellen A.2 bis A.13 mit den Anlagenkomponenten
VE = Ventilator, LH = Luftheizer, LK = Luftkihler, LBv / LBd = Verdunstungsbefeuchter / Dampfbefeuchter
rec..% = Anlage mit ..% Warmeriickgewinnung, rec+ = Rickgewinnung Warme + Feuchte
OSUP mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6
15.9.2 Strombedarf der Ventilatoren
Vmech, m ty*dv PV, SUP PV,ETA Wy, Jan
m?/h h/m kW kW kWh
<1> Biros 1245 276 0,52 0,35 239
<2> Bettenzimmer 449 744 0,19 0,12 232
<3> Sanitéar 136 276 0,06 0,04 26
<4> Aufenthalt 1097 276 0,46 0,31 211
monatliche Werte Wy [kKWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
<1> Biros 231 239 231 239 239 216 239 2.811
<2> Bettenzimme 225 232 225 232 232 210 232 2.733
<3> Sanitéar 25 26 25 26 26 24 26 309
<4> Aufenthalt 204 211 204 211 211 190 211 2.480
685 708 685 708 708 639 708 8.332

Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen
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ty*dy = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage * Nutzungsanteil im Regelbetrieb
Pv,sup / Py ETA = elektrische Leistungsaufnahme [kW] der Zuluft- und Abluft-Ventilatoren

Wy = Endenergiebedarf fir die Luftférderung im Betrachtungsmonat (Hilfsenergie)

15.9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)

Energiebedarfskennwerte fir den Standort Deutschland (Potsdam)

Kennwerte fiir Zuluftvorwdrmung im Januar

Ouc g, 12hn fu ag Qv, H AR, A

°C Wh/m?3 Wh/m?3 kWh m?2
<1> Buros 19,4 143 1,01 107 133 0,0
<2> Bettenzimmer 19,4 143 1,06 303 136 0,0
<3> Sanitir 19,4 143 1,01 107 15 0,0
<4> Aufenthalt 19,4 143 1,01 107 118 0,0

Kennwerte fur Zuluftkiihlung im Juli

Alt  qc,12h fc qac Qv,C AK, A

Wh/m?3 Wh/m?3 kWh m?

<1> Bluros - 547 0,98 398 495 0,0
<2> Bettenzimmer - 547 0,66 722 324 0,0
<3> Sanitar - 547 0,98 398 54 0,0
<4> Aufenthalt - 547 0,98 398 436 0,0

Indizierungen (i) fur die BilanzgréRen: H = Heizen, C = Kihlen, St = Befeuchten

Alt = Klimaprozesse mit alternativer Kalteerzeugung nach DIN V 18599-3:2018 mit

OHc = korrigierte, mittlere Zulufttemperatur (berlicksichtigt unterschiedliche Ventilatorabwarme)
i,12h/ gj = Kennwerte fiir den Nutzenergiebedarf = F(Anlage-No, Bilanzgrélte, Monat) nach Anhang A
fi = Korrekturfaktor fiir die tagliche Anlagenbetriebszeit nach GI.37

Qv ,j = monatlicher Nutzenergiebedarf fur die BilanzgréRe i

AK A = Oberflache der Luftleitungen auRerhalb der thermischen Hdille

15.9.4 Energiebedarf fiir Zuluftvorwdrmung

Zone <1> Blros

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
ov, H kWh 7 33 86 132 133 105 78 616
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 243
Oh*, b kWh 7 36 94 146 147 115 86 676
7 36 94 146 147 115 86 676
Zone <2> Bettenzimmer
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, " kWh 8 33 88 135 136 107 80 631
th*, op h 72 74 72 74 74 67 74 727
Oh*, b kWh 8 37 96 149 150 117 88 692
15 73 191 294 296 232 174 1.368
Zone <3> Sanitar
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, H kWh 1 4 9 14 15 11 9 67
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 243
Oh*, b kWh 1 4 9 16 16 13 9 71
16 76 200 310 313 245 183 1.439

Zone <4> Aufenthalt
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Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, H kWh 7 29 76 117 118 92 69 543
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 243
Oh*,b kWh 7 32 83 128 129 101 76 595
22 108 283 439 442 346 259 2.035

Nutzwarmebedarf Qy y nach Heizbereichen [kWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 FuBbodenheizu 22 108 283 439 442 346 259 2.035
22 108 283 439 442 346 259 2.035

Warmeerzeugung siehe Abs.13 Heizsysteme

mit Qv H = Nutzwérmebedarf der Zuluftvorwarmung, th* op = Bedarfszeit der Heizregister und Qn* b = Nutzwérmebedarf der

Heizregister

th*,op = tH,r " tV,mech * dv,mech " bbv,mth / bvh,a, max. tv,mech * dv,mech,m (DIN V 18599-7, GI.4)
Qnh* b nach DIN V 18599-7, GI.1, Ubergabeverluste pauschal 10% (5.4.2)

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

15.9.5 Energiebedarf fir Zuluftkiihlung

Zone <1> Blros

Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
Qv,C kWh - - - - 30 172 329 1.592
tex, op h - - - - 18 233 267 1.153
Qc*, b kWh - - - - 30 172 329 1.592
- - - - 30 172 329 1.592
Zone <2> Bettenzimmer
Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
Qv,C kWh - - - - 20 113 215 1.042
tex, op h - - - - 33 422 720 2.811
Qc*,b kWh - - - - 20 113 215 1.042
- - - - 49 285 544 2.634
Zone <3> Sanitar
Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
Qv,C kWh - - - - 3 19 36 174
tex, op h - - - - 10 239 267 1.112
Qc*, b kWh - - - - 3 19 36 174
- - - - 53 303 580 2.807
Zone <4> Aufenthalt
Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
Qv,C kWh - - - - 26 152 290 1.402
tex, op h - - - - 18 233 267 1.153
Qc*, b kWh - - - - 26 152 290 1.402
- - - - 79 455 869 4.210

Kalteerzeugung siehe Abs.11 Klimakaltesysteme

mit Qy,C = Nutzkaltebedarf der Zuluftkihlung und Qc* b = Nutzkaltebedarf der Kuhlregister
Bedarfszeiten der zentralen Kiihiregister tc* op nach DIN V 18599-7, GI.10

Korrekturfaktoren fir die Kihlregister-Bedarfszeiten:
fT,c,T3 Abs.7.3,<1> = 0,984
fT,c,T3 Abs.7.3,<2> = 0,660
fT,c,T3 Abs.7.3,<3> = 0,984
fT,c,T3 Abs.7.3,<4> = 0,984
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Qc* b nach DIN V 18599-7, Gl.7, Leitungsverluste mit AK A und fyc,d = 9 W/m?

15.9.6 Energiebedarf fiir Dampfbefeuchtung

nicht vorgesehen

SONDERMANN+MOLLER

15.10 Beleuchtungssysteme (DIN V 1859

15.10.1 Tageslichtbereiche

9-4)

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (21), 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 Zone Em ATy, Arp Tageslicht CTL
1x m? m? %
1 A 0101 FAW Sud sid 1 500 31,0 13,7 gut 83
2 A 0105 FAW Nord Nord 1 500 17,4 4,8 gut 79
3 A 0107 FAW West West 1 500 3,9 5,5 gut 92
4 A 0202 FAW Ost Ost 2 300 43,6 10,9 gut 85
5 A 0205 FAW West West 2 300 81,5 27,3 gut 89
6 A 0401 FAW Sud std 4 300 35,1 10,9 gut 86
7 A 0403 FAW Ost Ost 4 300 69,5 21,8 gut 88
8 A 0405 FAW Nord Nord 4 300 19,3 5,5 gut 89
9 A 0501 FAW Sud sid 5 100 26,2 7,5 gut 87
10 A 0702 FAW Ost Ost 6 100 17,4 3,4 mittel 81
11 A 0805 FAW Nord Nord 6 100 40,0 10,7 gut 92
12 A 1102 FAW Ost Ost 1 500 51,3 19,1 gut 81
13 A 1206 FAW Nord Nord 5 100 24,8 10,6 gut 96
14 A 1302 FAW Ost Ost 4 300 17,1 5,5 gut 88
15 A 1801 FAW Sud sid 1 500 79,1 21,2 gut 81
16 A 1902 FAW Ost Ost 1 500 94,1 23,2 gut 74
17 A 1905 FAW West West 1 500 67,2 17,8 gut 81
18 A 2302 FAW Ost Ost 6 100 17,4 3,4 mittel 81
19 A 2404 FAW Nord Nord 4 300 28,8 8,9 gut 93
20 A 2406 FAW West West 4 300 29,3 10,9 gut 90
21 A 2504 FAW Nord Nord 3 200 7,9 1,4 mittel 77
tageslichtversorgte Flachen nach Zonen
Zone ANGF [m?] AT [m?] AKTL [m?]
<1> Buros 311 344 -33
<2> Bettenzimmer 112 125 -13
<3> Sanitar 34 8 26
<4> Aufenthalt 274 199 75
<5> Flur 1373 51 1.322
<6> Lager 2180 75 2.105

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 tber dem FuBboden, und b = Breite des Tageslichtbereichs
ARB = Fensterflache (Rohbaumalie), Em = Wartungswert der Beleuchtungsstarke (Zonenrandbedingung)
Tageslichtquotient DRp = max[(4.13 + 20 * ITr - 1.36 * IRt) * Iv; 0] (GI.30),
bei Dachoberlichtern Dj = Dg * D65 * k * ARB / ATL * MR (Gl. 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 (GI.31)
cTL bei Dachoberlichtern nach Tab.23/24, abhangig von der Dachneigung und Flachenorientierung

15.10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht
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Bereich Ctr, CrL, kon Fr1,
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

o)
°

oe
oe
\
oe
oe
oe

1 A 0101 FAW sud 1 83 57 60 54 50 47 45 44
2 A 0105 FAW Nord 1 79 57 62 56 52 50 48 47
3 A 0107 FAW West 1 92 57 55 49 44 41 39 39
4 A 0202 FAW Ost 2 85 55 60 54 50 47 46 45
5 A 0205 FAW West 2 89 60 55 48 44 40 38 38
6 A 0401 FAW sid 4 86 60 56 50 45 42 40 39
7 A 0403 FAW Ost 4 88 60 55 49 44 41 39 38
8 A 0405 FAW Nord 4 89 55 59 53 48 45 44 43
9 A 0501 FAW sud 5 87 60 56 50 45 42 40 39
10 A 0702 FAW Ost 6 81 55 62 57 53 50 48 48
11 A 0805 FAW Nord 6 92 60 53 47 42 38 36 35
12 A 1102 FAW Ost 1 81 57 61 55 51 48 46 46
13 A 1206 FAW Nord 5 96 60 51 44 39 36 33 33
14 A 1302 FAW Ost 4 88 60 55 49 44 41 39 38
15 A 1801 FAW Sid 1 81 57 61 55 51 49 47 46
16 A 1902 FAW Ost 1 74 52 67 63 59 57 55 55
17 A 1905 FAW West 1 81 57 61 55 51 49 47 46
18 A 2302 FAW Ost 6 81 55 62 57 53 50 48 48
19 A 2404 FAW Nord 4 93 60 52 46 41 37 35 35
20 A 2406 FAW West 4 90 60 54 48 43 40 38 37
21 A 2504 FAW Nord 3 77 55 64 59 55 53 51 51

Kontrollsystem(e): manuell (REF)

CTL,kon = Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des tageslichtabhéngigen Kontrollsystems interpoliert nach Tab.25
FTL = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach GI.39
FTL = max[1 - vMonat * CTL * CTL kon;0], Verteilungsschllssel v\Monat nach Tab.26 / 27

15.10.3 Kunstlichtversorgung

elektrische Anschlussleistung fiir Kunstlichtbereiche (25)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)

Bereich Zone Ep Lampen <5 fpra tT, TL tT,KTL tN 01,b
1x W/m?2 h/m h/a h/a kWh/m
1 A 0101 FAW Sud 1 500 9-1-1 5,5 1,00 129 2543 207 25

2 A 0105 FAW Nord 1 500 9-1-1 5,5 1,00 133 2543 207 14
3 A 0107 FAW West 1 500 9-1-1 5,5 1,00 119 2543 207 3
4 A 0202 FAW Ost 2 300 9-1-1 4,0 1,00 225 4407 4353 103
5 A 0205 FAW West 2 300 9-1-1 4,0 1,00 205 4407 4353 186

6 A 0401 FAW Sid 4 300 9-1-1 4,0 0,75 91 1907 155 14
7 A 0403 FAW Ost 4 300 9-1-1 4,0 0,75 89 1907 155 28
8 A 0405 FAW Nord 4 300 9-1-1 4,0 0,75 95 1907 155 8

9 A 0501 FAW Sud 5 100 9-1-1 1,8 0,60 72 1526 124 4
10 A 0702 FAW Ost 6 100 9-1-1 2,6 0,07 9 175 14 0
11 A 0805 FAW Nord 6 100 9-1-1 2,6 0,07 8 175 14 1
12 A 1102 FAW Ost 1 500 9-1-1 5,5 1,00 131 2543 207 42
13 A 1206 FAW Nord 5 100 9-1-1 1,8 0,60 66 1526 124 3
14 A 1302 FAW Ost 4 300 9-1-1 4,0 0,75 89 1907 155 7
15 A 1801 FAW Sid 1 500 9-1-1 5,5 1,00 132 2543 207 65
16 A 1902 FAW Ost 1 500 9-1-1 5,5 1,00 145 2543 207 84
17 A 1905 FAW West 1 500 9-1-1 5,5 1,00 132 2543 207 55
18 A 2302 FAW Ost 6 100 9-1-1 2,6 0,07 9 175 14 0
19 A 2404 FAW Nord 4 300 9-1-1 4,0 0,75 85 1907 155 11
20 A 2406 FAW West 4 300 9-1-1 4,0 0,75 88 1907 155 12
21 A 2504 FAW Nord 3 200 9-1-1 3,6 0,55 76 1399 114 2
22 A in <3> ohne TL 3 200 9-1-1 3,6 0,55 0 1399 114 12
23 A in <4> ohne TL 4 300 9-1-1 4,0 0,75 0 1907 155 52
24 A in <5> ohne TL 5 100 9-1-1 1,8 0,60 0 1526 124 336
25 A in <6> ohne TL 6 100 9-1-1 2,6 0,07 0 175 14 90
1157
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9-1-1 (0,49): LED-Leuchten, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt, AK|. = 4.330 m?
Prasenzmelder: nein, Konstantlichtregelung: nein

15.10.4 Endenergiebedarf fiir Beleuchtung QI,f

Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
<1> Blros 245 271 284 321 287 240 249 3.054
<2> Bettenzimm 131 140 142 153 144 125 135 1.615
<3> Sanitér 14 14 14 15 15 13 14 169
<4> Aufenthalt 116 127 131 146 133 113 119 1.445
<5> Flur 331 343 332 344 343 309 342 4.029
<6> Lager 89 92 89 92 92 83 91 1.078

925 987 993 1.072 1.014 883 950 11.389

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

mit kyF / kA / kL / kyB = Anpassungsfaktoren fir Wartungszyklen / Sehaufgabe / Lampenart / Beleuchtung vert. Flachen
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

Q1,b = Nutzenergiebedarf fiir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag, TL + tNacht) + AKTL*(tTag,KTL * teff Nacht)] (GI.2)

Q1 f=2 Ftn * Z Qb = Qj,L,elektr = Endenergiebedarf fiir Beleuchtung nach Zonen (GI.1)

.1. 5 1 1 . KI|makaItesyste m e (DI N V 1 85 99 7) .............................................................................................................
15.11.1 Kiihlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fur Warmequellen (Kihlbilanz)
Betrachtungsmonat Juli

Zone Osink Qsource Y Cwirk T n
<1> Biros 41 134 3,263 50,000 25,87 0,297
<2> Bettenzimmer 20 61 3,003 50,000 18,54 0,312
<3> Sanitéar 7 1 0,200 50,000 16,30 0,969
<4> Aufenthalt 36 86 2,368 50,000 25,86 0,396
<5> Flur 57 28 0,496 50,000 86,90 0,994
<6> Lager 90 17 0,190 50,000 87,01 1,000
Kihlenergiebedarf
Zone Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

= Qc,b (Raumklima)

<1> Bluros 37 63 58 253 892 1.400 1.768 9.656
<2> Bettenzimm 75 88 96 243 622 971 1.199 6.774
<3> Sanitar - - - - 0 0 0 2
<4> Aufenthalt 14 20 21 80 321 619 885 4.495
<5> Flur - - - - - - - 5
<6> Lager - - - - - - - -

= Qc*,b (RLT)

<1> Buros - - - - 30 172 329 1.592
<2> Bettenzimm - - - - 20 113 215 1.042
<3> Sanitar - - - - 3 19 36 174
<4> Aufenthalt - - - - 26 152 290 1.402

Kihlenergiebedarf der Raumklimasysteme Q¢ 1, und der RLT-Kihiregister Qc* b
Qc,b = (1-M) * Qsource Mit Qsource = (QT + Qv + Qs + Ql)source (T2, GI.2, nur Regelbetrieb)
berechnet mit 0j ¢ = 0j ¢ soll - 2K (T2 GI.39), cwirk und Zeitkonstante t siehe Abschnitt 6.0
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15.11.2 Maximal erforderliche Kélteleistung Qc,max

Q¢ max nach DIN V 18599-2, Anhang C

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

h/d kW kW gekihlt
<1> Buros 13 24,3 22,2 nein
<2> Bettenzimmer 24 8,8 6,9 nein
<3> Sanitéar 13 0,1 -0,3 nein
<4> Aufenthalt 13 13,8 11,2 nein
<5> Flur 13 3,5 0,3 nein
<6> Lager 13 3,2 -2,5 nein

53,7 37,8

Qc,max = 0.8 * (Qsource-Qsink) * (1 + 0.3*EXP(-1/120) - cwirk/60 * (AD-2) + cwirk/40 * (12 / tc-1) (T2, C.1)
mit tc,op,d = tagliche Betriebsdauer der Kihlanlage und AO = zul. Temperaturschwankung, Regelwert = 2K

15.12 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

15.12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

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

<1> Buros nicht relevant -

<2> Bettenzimmer Bettenzimmer / 0,400 m? Bettenzimm 112 1.393 c

<3> Sanitar nicht relevant -

<4> Aufenthalt nicht relevant -

<5> Flur nicht relevant -

<6> Lager nicht relevant -

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

15.12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Ow, b
kWh/Jahr
1 zentrale WW-Versorgung 2/ 1,00 16.399
2

15.12.3 Verteilungsnetze

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 2

Verteilsystem: Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018, Zirkulationsbetrieb an z = 24,0 h/d
Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)

mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 6, sy ohne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb 57,5°C (Tab.6)
Umgebungstemperatur in der thermischen Hiille = Bilanzinnentemperatur

Zirkulationspumpe

Volumenstrom V = 0,35 m®h, Ap = 15,5 kPa, Phygr = 1,513 kPa*m?h, ey, g,aux = 14,4

Elektrische Leistungsaufnahme Pp, = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert

Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 2
Leitungsléngen 1j 132 m 8 m 56 m
Warmedurchgangskoeffizient U4 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur Oy, av 34,5 °C 32,9 °C 32,9 °C
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Umgebungstemperatur 01, Jan 13,0 °C 22,0 °C 22,0 °C

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 2

Ow, b kWh 1.348 1.393 1.348 1.393 1.393 1.258  1.393 16.399
Ow,d,V kWh 1.687 1.743 1.687 1.743 1.743 1.574  1.743 20.520
Ow,d, s kWh 110 113 110 113 113 102 113 1.336
Ow,d, St kih 112 116 112 116 116 104 116 1.362
Ow, d kih 1.908 1.972 1.908 1.972 1.972 1.781 1.972 23.218
Wy, d kWh 16 16 16 16 16 15 16 191
01, w,d kWh 222 229 222 229 229 207 229 2.698

Aufteilung Q) w ¢: nach Grundflachenanteilen

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

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

Ww,d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe

15.12.4 Warmwasserspeicher

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 2
indirekt beheizter Speicher nach 1994, Speichervolumen V = 38 Liter
Bereitschafts-Warmeverlust Qs po,day = 0,0 kWh/d (T8 GlI. 26-30)

Umgebungstemperatur am Aufstellort 6, 13,0 °C (Heizperiode), aufierhalb der Heizperiode 22,0 °C
Speicher-Warmeverlust Qy s = fcon * (55-Tu)/45 *dop mth * Qs,po,day Mit feon = 1,2 (G1.25)
Speicherladepumpe mit P, = 45 W, Hilfsenergiebedarf Wy, s

Erzeugernutzwarmeabgabe fir Trinkwarmwasserbereitung Qu outg = Qw,b + Qw,q monatlich

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 2

Qw, outg kWh 3.256  3.365 3.256 3.365 3.365 3.039  3.365 39.617
Ow, s kWh - - - - - - - -
Wy, s kWh 7 7 7 7 7 6 7 82

15.12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung
nicht vorgesehen
15.12.6 Nutzwédrmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 2
Ow, outg kih 3.256  3.365 3.256  3.365 3.365 3.039 3.365 39.617

15.12.7 Wérmepumpen zur Trinkwassererwdrmung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 2 Warmepumpe
Strom- und Hilfsenergiebedarf siehe "Simulation zur Bedarfsdeckung"
Nachheizung mit , JAZ =

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 2

Qw, outg kWh 3.256 3.365 3.256 3.365 3.365 3.039 3.365 39.617
Qw, £ kWh - - - - - - - -
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15.12.8 Wérmeerzeugung

Ein konventioneller Warmeerzeuger ist nicht vorgesehen

15.12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Ow, outg kWh 3.256 3.365 3.256 3.365 3.365 3.039 3.365 39.617
Ow, f kWh 3.256 3.365 3.256 3.365 3.365 3.039 3.365 39.617
Wy, £ kWh 22 23 22 23 23 21 23 273
QI,w,<2> kWh/d 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fur Warmwasserbereitung
Ww,f = Hilfsenergiebedarf, Q| v = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

.1. 5 1 3 Helzs y s teme ( DIN V 185995) ........................................................................................................................
15.13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 6; , min Zonenbezogen und 8¢ min = -12°C

Zone 0T, max Qv, max Vmech Qv, mech ®n, max

kW kW m?/h kW kW
<1> Biiros 6,0 2,9 1246 3,4 12,4
<2> Bettenzimmer 2,6 1,1 450 1,2 4,9
<3> Sanitar 0,2 1,2 135 0,4 1,7
<4> Aufenthalt 3,9 3,3 1098 3,0 10,2
<5> Flur 13,2 6,1 0 0,0 19,2
<6> Lager 21,2 9,4 0 0,0 30,7

QT max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswarmeverluste inklusive Warmebriicken. Warmetransfer zu benachbarten
Zonen QT iz temperaturgewichtet mit Tj mijn,H.

Qv max = Heizleistung zur Deckung der Liftungswarmeverluste aus Infiltration und Fensterllftung

Vmech = Nmech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liiftungsanlage

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

®h max = QT,max * 0,5 * Qv,max * QV,mech = erforderliche Heizleistung in der Geb&udezone (T2 GI.B.4)

15.13.2 Eingesetzte Heizsysteme

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

kWh/Jahr kW kW

1 FuBbodenheizung Nasssystem * 191.775 79,1 0,0
2

* = 1/2/3/4/5/6/

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

RLT-Heizregister im Heizbereich = Qnp = Qnp + Qn*p enthalt Nutzwarmebedarf fir das Heizregister
Ubergabe- und Verteilungsverluste fiir Qu+ , siehe "RLT-Systeme"

Heizwarmebedarf nach Heizbereichen
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
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Oh,b,<1> kWh 6.185 15.627 26.066 33.521 32.721 27.921 23.907 189.740
Oh*,b,<1> kWh 22 108 283 439 442 346 259 2.035

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

(1) Bereich "FuBbodenheizung Nasssystem", Leitzone <2> Bettenzimmer

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <2> h/m 720 744 720 744 744 672 744 8.398
th, rL,d <2> h/d 24 24 24 24 24 24 24

dh, rB <2> d/m 30 31 30 31 31 28 31 350
th, rL <2> h/m 720 744 720 744 744 672 744 8.397

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

th,rL,day = 24 - fL,NA * (24 - th,op,day) (T5 GI.24) mit

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

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

15.13.4 Heizwérmelibergabe
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,

Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen AS¢ = 0+1,2+(0,7+0,5)/2+0+0,2+0 = 2,00°K (T5 GI.35)
Qh,ce = Qnb * ASce /(Tih - Te) (GI.34) (12,8%)

Hilfsenergie der Warmeubertragungsprozesse: Stellantriebe nicht relevant / bereits enthalten
(0,0 Watt)

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmeulbergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Oh, b kWh 6.185 15.627 26.066 33.521 32.721 27.921 23.907 189.740

Oh, ce kWh 1.606 2.500 2.912 3.177 3.116 2.778 2.764 24.323

TOh,b+ce kWh  7.791 18.127 28.979 36.699 35.837 30.699 26.671  214.063

Nutz-Heizwérmebedarf Qn p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb, ohne RLT-Wé&rmebedarf
Verluste der Warmeibergabe 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 Aulenbauteile, Strahlungswirkung, intermittierenden Heizbetrieb und
Gebaudeautomation

15.13.5 Heizwérmeverteilung

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

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

System: manuell

Vor- / Rucklauftemperatur (Auslegung) Oya = 35 °C / 6ra = 28 °C, T soll<2> = 22,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 30 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)
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Korrekturfaktoren fhyar. Abgleich = 1,00, fNetzform = 1,00, fd,Pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe , Ppympe Unbekannt

Verteilung (V) Strange (9) Anbindung (A)
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Leitungslangen 14 - m - 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 0y ay(Vorlauf) und 6r_ay(RUcklauf), Verluste der Verteilung
Qn,q, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrage Q) , ¢ und Hilfsenergiebedarf Qn g,aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Bh,d 0,14 0,31 0,51 0,62 0,61 0,58 0,45
GVL,av °C 24,1 26,5 29,0 30,5 30,3 29,9 28,3
GRL,av °C 23,0 24,1 25,2 25,9 25,8 25,6 24,9
Oh, d kWh - - - - - - - -
Wh,d kWh - - - - - - - -
01,h,d kith - - - - - - - -

Leitungsverluste Qn 4 = 0,0 %, ungeregelte Warmeeintrage Q;n 4= 0,0 %
Aufteilung Q) h g: nach Grundflachenanteilen

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

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

Ql,h,d = Qn,d = ungeregelte Warmeeintrage in Zonen mit innen liegenden Leitungen

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

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

15.13.6 Nutzwédrmebedarf der Erzeugung

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

Qh,out* kWh 7.813 18.235 29.262 37.138 36.279 31.045 26.929 216.097

Qn,out = Qhb + Qnce + Qng in [kKWh]

Qhout” = Nutzwarmebedarf mit RLT-Warmebedarf

Die Erzeugerverluste Qp, g im sommerlichen Heizbetrieb (nur Qp+ p) kdnnen mangels rechnerischer
Laufzeiten fiir die Erzeuger derzeit nicht bestimmt werden.

15.13.7 Heizwérmepufferspeicher
nicht vorgesehen

15.13.8 solare Heizungsunterstiitzung
nicht vorgesehen

15.13.9 Heizungswédrmepumpen
Heizbereiche (1)

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Warmepumpe 1, Sole-Wasser WP (Standard) ab 2010
, 180,4 kW
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Energietrager eco-Strom, maximale Laufzeit 20 h/d

Leistungszahl im Prifstand COP = 4,3 bei SO/W35

SONDERMANN+MOLLER

Die Leistungszahlen (COP) werden fur die mittleren, monatlichen Vorlauftemperaturen 6y (Bn)

(Gl.14) und fir monatsmittlere Soletemperaturen (Erdsonde, B.15) korrigiert

COP-Koeffizienten durch Inter- / Extrapolation aus tabellierten Werten (Normwerte / Herstellerangaben)

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

Qn s = Endenergiebedarf der WP, Qp 1,y = Nutz- / Endenergiebedarf der Nachheizung
Qn,in = regenerativer Energieertrag (GI.149), Wy, gen = Hilfsendenergiebedarf

Warmepumpe 1, Jahresarbeitszahly,g = 5,29

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
On, outg kWwh 7.813 18.235 29.262 37.138 36.279 31.045 26.929 216.097
COP 5,50 5,41 5,30 5,15 5,19 5,26 5,31
toN, g, d h/d 1,3 2,9 4,9 6,1 5,9 5,6 4,4
Oh, £ kWwh 1.421 3.371 5.521 7.211 6.990 5.902 5.071 40.870
Oh, in kwh 6.393 14.864 23.741 29.926 29.289 25.143 21.858 175.228

15.13.10 Konventionelle Heizwdrmeerzeuger
nicht vorgesehen

15.13.11 Endenergie Heizwédrme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, £ kWwh 1.421 3.371 5.521 7.211 6.990 5.902 5.072 40.870
Wh kWh - - - - - - - -

eco-Strom kWh 1.421 3.371 5.521 7.211 6.990 5.902

Qh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh p + Qh,ce * Qh,d * Qh,s + Qh,g - Qh,sol (Gl.4)
Wh = Hilfsenergiebedarf =Whce +Whd +Whs +Whgen (GIl6)
Q| h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h,d + Ql,h,s *+ QI h,g (GI.7)

5.072 40.870

Die Energieanteile nach Energietrdgern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt

Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

15.14 Energiebedarf (DIN V 18599-1)

15.14.1 Stromerzeugende Systeme

Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung

15.14.2 Energiebedarf nach Energietrdgern

Energietradger Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHs/Hi op
kWh/a kWh/a
eco-Strom Heizwarme * 40.870 1,80 1,00 73.565
Strom-Mix Beleuchtung K 11.389 1,80 1,00 20.500
Strom-Mix Hilfsenergie 8.605 1,80 1,00 15.489
Y [kWh/Jahr] 60.864 109.554

46282 DORSTEN e« KIRCHHELLENERALLEE70 + FON (023 62)95 00-0

FAX (0 23 62) 95 00-50



INGENIEURBURO SONDERMANN + MOLLER - BERATENDE INGENIEURE IK BAUNW  SONDERMANN+MOLLER
Seite 50

* = 1/2/3/4/5/6/
** = 1/2/3/4/5/6/

Qp =2 Qs * fp,i/ fHsHii (DIN V 18599-1, GI.22)

Jahres-Priméarenergiebedarf gp = 109.554 / 4.285 = 25,6 kWh/(m?a) (XAngF = 4.285 m?)
Endenergie brennwertbezogen = 60.864 kWh/a = Jahressummen aus den Prozessbereichen

fp = Primarenergiefaktoren energietrdgerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1

Endenergiebedarf: Hilfsenergie 2,0 kWh/(m?a), eco-Strom 9,5 kWh/(m?a), Strom-Mix 2,7 kWh/(mZa)

15.14.3 Treibhausgasemissionen (CO2)

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

eco-Strom 40.870 560 22.887

Strom-Mix 11.389 560 6.378

Strom-Mix 8.605 560 4.819
60.864 34.084 8,0

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

15.14.4 Endenergiebedarf nach Zonen

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
zZone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> Buros 311 - 3.054 - - 3.511 6.564
<2> Bettenzimmer 112 - 1.615 - - 2.220 3.835
<3> Sanitar 34 - 168 - - 1.189 1.358
<4> Aufenthalt 274 - 1.445 - - 3.510 4.956
<5> Flur 1.373 - 4.029 - - 14.161 18.191
<6> Lager 2.180 - 1.078 - - 16.279 17.356
Gebaude 4.285 - 11.389 - - 40.870 52.259

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhangig.

15.14.5 Aufteilung des Energiebedarfs fiir den Energieausweis

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

Nutzenergiebedarf 1,9 2,7 1,0 3,8 44,8 54,2
Endenergiebedarf 1,9 2,7 0,0 0,0 9,5 14,1
Primdrenergiebedarf 3,5 4,8 0,0 0,0 17,2 25,5

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

15.15 Nachweise

fiir ein neu errichtetes Gebaude
Referenzberechnung = "Gebaude-Referenz2020"

15.15.1 Nachweis der thermischen Hiille

Grenzwerte fir Nichtwohngebdude nach GEG "20 siehe "2.3 Begrenzung der U-Werte"
Die Hochstwerte fur Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht

15.15.2 Nachweis des Primérenergiebedarfs

46282 DORSTEN e+ KIRCHHELLENERALLEE70 =+ FON(02362)9500-0 + FAX(02362)9500-50



INGENIEURBURO SONDERMANN + MOLLER - BERATENDE INGENIEURE IK BAUNW  SONDERMANN+MOLLER
Seite 51

Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs nach GEG "20, § 18

zul gp ReF = 82,9 kWh/(m?a), aus der Referenzberechnung

zul gp = 82,9 - 45% = 45,6 kWh/(m?a), geforderte Unterschreitung nach GEG §18 und GEG-Novelle 2023 / 2024
vorh gqp = 109.554 / 4284,7 = 25,6 kWh/(m?a)

vorh gp = 25,6 < 45,6 kWh/(m?a), Grenzwert wird eingehalten

15.15.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Nachweis 65% Erneuerbare (Entwurf)

Anforderungen an die Heizungsanlage nach GEG 2024, §71

Heizungsanlagen mussen die bendétigte Warme zu mindestens 65% aus erneuerbaren Energien erzeugen

bendtigte Warme im Gebaude 216.097 kWh/a

genutzte erneuerbare Energien

1. aus thermischen Solaranlagen - kWh/a
2. aus elektrischen Warmepumpen 216.097 kWh/a
3. aus gasmotorischen Warmepumpen - kWh/a
4. aus Stromdirektheizung - kWh/a
5. aus unvermeidbarer Abwarme - kWh/a
6. aus Warmenetzen - kWh/a
7. aus Biomasse / Wasserstoff - kWh/a
Summe erneuerbare Energien 216.097 kWh/a 100 %

erzielter Deckungsanteil fir erneuerbare Energie DAgg = 216097,3/216097,4*100 = 100% (Bbl.2 GI.5)

Die Anforderungen an die Heizungsanlage nach GEG 2024, §71 (65,0% erneurbar) werden erfiillt
1516Nutzungvo n em euerbarenEn erglen ...........................................................................................................
15.16.1 Nutzung von erneuerbaren Energien nach GEG 2020, §§ 34 ff

Nachweis fur privat genutzte Gebaude

Warme- und Kélteenergiebedarf = 40870 + 0 + 175228 + 0 = 216.097 kWh/Jahr (mit Solar-,

Umweltenergie- und Abwarmenutzung)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder Ersatzmalinahmen

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWwh/a erzielt gefordert anteil

Unweltenergie [Hzg-WP] 216.097 100,0 % 50,0 % 200,0 %
200,0 %

MaRnahmen zur Einsparung von Energie
Nachweis mit HT Grenzwert = HT 'Referenzberechnung: 0hne Nachweis der QP-Unterschreitung

Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-
erzielt gefordert anteil
HT - Wert W/ (m2K) 0,41 0,27 33,7 % 15,0 % 224,9 %

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 424,9 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem GEG 2020 Abs.4 werden erfillt
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Sommerlicher Warmeschutz SoSW:
Nachweis nach DIN 4108-2:2013

Bemerkungen:

Der Nachweis des sommerlichen Wérmeschutzes bezieht sich ausschliel3lich auf beheizte Aufenthaltsrdume
(Wohnrdume, Schlafrdume, Kiichen, Biirordume, Verkaufsrdume, etc.). Ein Nachweis flir Lager-, Abstell-,
Sanitéar- und andere Rdume mit Nebenfunktionen sowie Flure und Treppenhéuser ist nicht erforderlich.

(siehe Auslegungsfragen zur EnEV 2013 - 20.Staffel vom Deutschen Institut fiir Bautechnik)

Bei Nichtgelingen des Nachweises durch bauliche MalRnahmen ist der Temperaturausgleich (iber aktive
Kiihlung zu begleichen. Dies ist mit dem TGA-Planer entsprechend zu kommunizieren, um etwaige
Anpassungen des Kiihlsystems berticksichtigen zu kénnen.

Bei Angaben fiir RGume mit Nachtliiftung muss durch eine Liiftungsanlage ein néachtlicher Luftwechsel von
mindestens n = 5 1/h sichergestellt werden

Ubersicht Anforderungen zur Erfiillung des sommerlichen Wiarmeschutzes
Nachweis wird gefiihrt nach DIN 4108-2:2013

fur Nebenrdume kein Nachweis erforderlich

Nachweis gelingt nicht, technische Kiihlung erforderlich

Raffstore Lammellenstellung 10° und Nachtliiftung Gber Fenster méglich (nur bei Bettenzimmer)
Raffstore Lammellenstellung 10° und Sonnenschutzverglasung g< 40 (Alternativ technische Kiihlung)

- Raffstore Lammellenstellung 10°

bauliche Verschattung

Angaben Himmelsrichtung
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Ubersicht Anforderungen zur Erflllung des sommerlichen Warmeschutzes
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Ubersicht Anforderungen zur Erflllung des sommerlichen Warmeschutzes
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Ubersicht Anforderungen zur Erflllung des sommerlichen Warmeschutzes
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1. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-1.0G-Bettenzimmer-BDZ-NW"

Projekt 4290-01-ZLD

1.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"
mit der Nettogrundflache Ag = 14,1 = 14,10 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

SONDERMANN+MOLLER

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 Fenster N-W 90° 5,46 58 0,15 0,48
2

5,5 m? 0,48

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°
Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 5,46 / 14,10 = 0,39 (39%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (£ Aw,i * gi * F¢i) / Ag = 0,48 /14,10 = 0,034

zulassiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion B gemaRigt
Gebaudenutzung Nichtwohngebaude
Bauart schwer
Nachtliiftung ohne
Sonneneintragskennwert S+ +0,018
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil -0,015 (fweg = 0,39)

fir Sonnenschutzverglasung -0,000

fir geneigte Fenster -0,000

fur nordorientierte Fenster >60° +0,100

flr passive Kiihlung -
Sonneneintragskennwert S+ +0,085

Svorh = 0,034 < 0,103 = S, (= 0,018 +0,085) Nachweis erbracht
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2. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-1.0G-Bettenzimmer-BDZ-SO"

Projekt 4290-01-ZLD

2.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"

mit der Nettogrundflache Ag = 13,4 = 13,40 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc

1 Fenster
2

S-0 90° 5,46 58 0,15 0,48

5,5 m? 0,48

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°

Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 5,46 / 13,40 = 0,41 (41%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (X Aw,i * gi * Fei) / Ag = 0,48 / 13,40 = 0,036

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S+

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fir Sonnenschutzverglasung
flr geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
fur passive Kihlung
Sonneneintragskennwert S+

B gemaRigt
Nichtwohngebaude
schwer

erhéht, n > 2 h-1
+0,092

-0,017 (fwg = 0,41)
-0,000
-0,000
-0,000

-0,017

Svorh = 0,036 < 0,075 = S, (= 0,092 -0,017) Nachweis erbracht
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3. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-1.0G-Biiro-1.AP-NO"

Projekt 4290-01-ZLD

3.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"
mit der Nettogrundflache Ag = 8,1 = 8,10 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 Fenster N-0O 90° 3,40 58 0,15 0,30
2

3,4 m? 0,30

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°
Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 3,40 / 8,10 = 0,42 (42%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (£ Aw,i * @i * F¢i) / Ag = 0,30/ 8,10 = 0,037

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion B gemaRigt
Gebaudenutzung Nichtwohngebaude
Bauart schwer
Nachtliiftung ohne
Sonneneintragskennwert S+ +0,018
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil -0,018 (fwe = 0,42)

fir Sonnenschutzverglasung -0,000

fir geneigte Fenster -0,000

fur nordorientierte Fenster >60° +0,100

fur passive Kihlung -
Sonneneintragskennwert S+ +0,082

Svorh = 0,037 <0,100 = S, (= 0,018 +0,082) Nachweis erbracht
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4. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-1.0G-Biiro-1.AP-SW (1)"
Projekt 4290-01-ZLD

4.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"
mit der Nettogrundflache Ag = 12,7 = 12,70 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 F 3301 FF sud S-W 90° 5,46 58 0,15 0,48
2

5,5 m? 0,48

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°
Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 5,46 / 12,70 = 0,43 (43%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (£ Aw,i * gi * F¢i) / Ag = 0,48 /12,70 = 0,038

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion B gemaRigt
Gebaudenutzung Nichtwohngebaude
Bauart schwer
Nachtliftung erhéht, n > 2 h-1
Sonneneintragskennwert S+ +0,092
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil -0,019 (fwe = 0,43)

fir Sonnenschutzverglasung -0,000

flr geneigte Fenster -0,000

fur nordorientierte Fenster >60° -0,000

fur passive Kihlung -
Sonneneintragskennwert S+ -0,019

Svorh = 0,038 < 0,073 = S, (= 0,092 -0,019) Nachweis erbracht
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5. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-1.0G-Biiro-1.AP-SW"

Projekt 4290-01-ZLD

5.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"

mit der Nettogrundflache Ag = 13,6 = 13,60 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc

1 Fenster
2

S-W 90° 4,09 58 0,15 0,36

4,1 m? 0,36

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°

Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 4,09 / 13,60 = 0,30 (30%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (X Aw,i * gi * Fe,i) / Ag = 0,36 / 13,60 = 0,026

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S+

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fir Sonnenschutzverglasung
flr geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
fur passive Kihlung
Sonneneintragskennwert S+

B gemaRigt
Nichtwohngebaude
schwer

erhéht, n > 2 h-1
+0,092

-0,004 (fwg = 0,30)
-0,000
-0,000
-0,000

-0,004

Svorh = 0,026 < 0,087 = S, (= 0,092 -0,004) Nachweis erbracht
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6. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-1.0G-Konferenz-6-SO-SW"

Projekt 4290-01-ZLD

6.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"
mit der Nettogrundflache Ag = 59,8 = 59,80 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

SONDERMANN+MOLLER

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 Fenster S-W 90° 10,92 58 0,15 0,95
2 Fenster N-W 90° 10,92 58 0,15 0,95
3
21,8 m? 1,90

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°
Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 21,84 / 59,80 = 0,37 (37%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syoh = (£ Awi * 9i * F¢i) / Ag = 1,90/ 59,80 = 0,032

zulassiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion B gemaRigt
Geb&udenutzung Nichtwohngebdude
Bauart schwer
Nachtliiftung ohne
Sonneneintragskennwert S+ +0,018
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil -0,013 (fweg = 0,37)

fir Sonnenschutzverglasung -0,000

flir geneigte Fenster -0,000

fur nordorientierte Fenster >60° +0,050

flr passive Kiihlung -
Sonneneintragskennwert S+ +0,037

Svorh = 0,032 < 0,055 = S, (= 0,018 +0,037) Nachweis erbracht
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7. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-1.0G-Konferenz5-SO"

Projekt 4290-01-ZLD

SONDERMANN+MOLLER

7.3 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"

mit der Nettogrundflache Ag = 59,8 = 59,80 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 Fenster S-0 90° 10,92 58 0,15 0,95
2
10,9 m?2 0,95

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°

Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 10,92 / 59,80 = 0,18 (18%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (X Aw,i * gi * Fei) / Ag = 0,95/ 59,80 = 0,016

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S+

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fir Sonnenschutzverglasung
fur geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
fur passive Kihlung
Sonneneintragskennwert S+

B gemaRigt
Nichtwohngebaude
schwer

ohne

+0,018

+0,009 (fweg = 0,18)
-0,000
-0,000
-0,000

+0,009

Svorh = 0,016 < 0,027 = S, (= 0,018 +0,009) Nachweis erbracht
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8. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-EG-Biiro-1AP-SO"

Projekt 4290-01-ZLD

8.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"

mit der Nettogrundflache Ag = 7,6 = 7,60 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc

1 Fenster
2

S-W 90° 4,09 58 0,15 0,36

4,1 m? 0,36

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°

Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 4,09 / 7,60 = 0,54 (54%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (£ Aw,i * gi * F¢i) / Ag = 0,36/ 7,60 = 0,047

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S+

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fir Sonnenschutzverglasung
flr geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
fur passive Kihlung
Sonneneintragskennwert S+

B gemaRigt
Nichtwohngebaude
schwer

erhéht, n > 2 h-1
+0,092

-0,032 (fwg = 0,54)
-0,000
-0,000
-0,000

-0,032

Svorh = 0,047 < 0,060 = Sz (= 0,092 -0,032) Nachweis erbracht
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9. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-EG-Biiro-1AP-SW"

Projekt 4290-01-ZLD

9.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"

mit der Nettogrundflache Ag = 9,2 = 9,20 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc

1 Fenster
2

S-W 90° 4,09 58 0,15 0,36

4,1 m? 0,36

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°

Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 4,09 / 9,20 = 0,44 (44%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (£ Aw,i * gi * F¢i) / Ag = 0,36/ 9,20 = 0,039

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S+

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fir Sonnenschutzverglasung
flr geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
fur passive Kihlung
Sonneneintragskennwert S+

B gemaRigt
Nichtwohngebaude
schwer

erhéht, n > 2 h-1
+0,092

-0,021 (fwg = 0,44)
-0,000
-0,000
-0,000

-0,021

Svorh = 0,039 <0,071 = S, (= 0,092 -0,021) Nachweis erbracht
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10. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-EG-Bliro-2AP-SW-SO"

Projekt 4290-01-ZLD

10.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"
mit der Nettogrundflache Ag = 16,4 = 16,40 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 Fenster S-w 90° 5,46 40 0,15 0,33
2 Fenster S-0 90° 5,46 40 0,15 0,33
3

10,9 m? 0,66

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°
Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 10,92 / 16,40 = 0,67 (67%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syoh = (£ Awi * gi * F¢i) / Ag = 0,66 / 16,40 = 0,040

zulassiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion B gemaRigt
Geb&udenutzung Nichtwohngebdude
Bauart schwer
Nachtliftung erhoht, n > 2 h-1
Sonneneintragskennwert S+ +0,092
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil -0,047 (fwe = 0,67)

fir Sonnenschutzverglasung +0,030

fir geneigte Fenster -0,000

fir nordorientierte Fenster >60° -0,000

flr passive Kiihlung -
Sonneneintragskennwert S+ -0,017

Svorh = 0,040 < 0,075 = S, (= 0,092 -0,017) Nachweis erbracht
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11. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-EG-Biiro-6AP-SW"

Projekt 4290-01-ZLD

11.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"

mit der Nettogrundflache Ag = 41 = 41,00 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc

1 Fenster
2

S-W 90° 11,96 58 0,15 1,04

12,0 m? 1,04

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°

Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 11,96 / 41,00 = 0,29 (29%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (£ Aw,i * gi * Fe,i) / Ag = 1,04/ 41,00 = 0,025

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S+

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fir Sonnenschutzverglasung
flr geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
fur passive Kihlung
Sonneneintragskennwert S+

B gemaRigt
Nichtwohngebaude
schwer

erhéht, n > 2 h-1
+0,092

-0,003 (fwg = 0,29)
-0,000
-0,000
-0,000

-0,003

Svorh = 0,025 < 0,089 = S, (= 0,092 -0,003) Nachweis erbracht
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12. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-EG-Geschaftsleitung-SO"

Projekt 4290-01-ZLD

12.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"

mit der Nettogrundflache Ag = 10,9 = 10,90 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc

1 Fenster
2

S-W 90° 5,46 58 0,15 0,48

5,5 m? 0,48

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°

Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 5,46 / 10,90 = 0,50 (50%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (£ Aw,i * gi * Fe,i) / Ag = 0,48 / 10,90 = 0,044

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S+

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fir Sonnenschutzverglasung
flr geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
fur passive Kihlung
Sonneneintragskennwert S+

B gemaRigt
Nichtwohngebaude
schwer

erhéht, n > 2 h-1
+0,092

-0,028 (fwg = 0,50)
-0,000
-0,000
-0,000

-0,028

Svorh = 0,044 < 0,065 = S, (= 0,092 -0,028) Nachweis erbracht
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13. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-EG-Medienraum-NW"

Projekt 4290-01-ZLD

13.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"
mit der Nettogrundflache Ag = 23,9 = 23,90 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 Fenster N-W 90° 10,92 58 0,15 0,95
2
10,9 m?2 0,95

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°
Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 10,92 / 23,90 = 0,46 (46%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (X Aw,i * gi * Fe,i) / Ag = 0,95/ 23,90 = 0,040

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion B gemaRigt
Gebaudenutzung Wohngebaude
Bauart schwer
Nachtliiftung ohne
Sonneneintragskennwert S+ +0,074
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil -0,046 (fwec = 0,46)

fir Sonnenschutzverglasung -0,000

fir geneigte Fenster -0,000

fur nordorientierte Fenster >60° +0,100

fur passive Kihlung -
Sonneneintragskennwert S+ +0,054

Svorh = 0,040 < 0,128 = S, (= 0,074 +0,054) Nachweis erbracht
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14. Sommerlicher Warmeschutz "SoWS-SG-Lagerverwaltung-SO"

Projekt 4290-01-ZLD

14.2 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Flachen aus Faltmodell "SoWS"

mit der Nettogrundflache Ag = 18,1 = 18,10 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 Fenster S-0 90° 9,55 58 0,15 0,83
2
9,6 m? 0,83

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,15 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 10°

Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 9,55/ 18,10 = 0,53 (53%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = (£ Aw,i * gi * Fe¢i) / Ag = 0,83 /18,10 = 0,046

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliiftung
Sonneneintragskennwert S+

Korrekturen
fur Fensterflachenanteil
fir Sonnenschutzverglasung
fur geneigte Fenster
fur nordorientierte Fenster >60°
fur passive Kihlung
Sonneneintragskennwert S+

B gemaRigt
Nichtwohngebaude
schwer

erhoht, n > 2 h-1
+0,092

-0,031 (fwg = 0,53)
-0,000
-0,000
-0,000

-0,031

Svorh = 0,046 < 0,061 = S, (= 0,092 -0,031) Nachweis erbracht
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