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1.2

ZUSAMMENFASSUNG

ANGABEN ZUM BAUVORHABEN

Bei dem vorliegenden Bauvorhaben handelt es sich um den Neubau eines Montes-
sori-Kinderhauses in der Gemeinde Allensbach.

Das nicht-unterkellerte, zweigeschossige Gebaude wird in Holzbauweise ausgefihrt.

Die thermische Hulle umfasst das gesamte Bauvolumen. Alle Bereiche sind konditio-
niert. Das konditionierte Geb&udevolumen V. betragt Ve =4.324 m3, die konditionierte
Nettogrundflache Ancr betragt Ancr= 1.084 m2.

Das Bauvorhaben wird gemaR Energieeinsparverordnung EnEV als ,Nichtwohnge-
baude” und als Neubau eingestuft.

GRUNDLAGENERMITTLUNG

Das Gebaude muss dem Anforderungsniveau nach EnEV 2014, Anforderungsniveau
2016 fur Nichtwohngeb&dude entsprechen.

Des Weiteren soll das Geb&ude den Anforderungen des KFW40-Effizienzhausstan-
dard entsprechen.

Das Gebaude soll iiber eine monovalente Warmepumpe mit Warme versorgt werden.
Als Variantenuntersuchung wurden eine elektrische Luft-Wasser-Warmepumpe so-
wie eine elektrische Sole-Wasser-Warmepumpe untersucht. Die Entscheidung, wel-
che Warmepumpe zur Ausfihrung kommt ist ebenfalls wie die GréRe der PV-Anlage
durch die Bauherrschatft zu fallen.

Durch die planenden Architekten, Lanz Schwager Architekten BDA, wurden drei mog-
liche GroRRen der Photovoltaik-Anlagen ermittelt:

- PV-Anlage mit etwa 150 m?
- PV-Anlage mit etwa 225 m?
- PV-Anlage mit etwa 287 m?

Die PV-Module werden jeweils auf dem nach Stiden ausgerichteten Dach montiert,
die nach Norden ausgerichtete Dachflache wird nicht mit PV-Modulen belegt sondern
mittels extensiver Dachbegrinung begrint.

Wird die nach Siden ausgerichtete Dachflache nicht vollflachig mit PV-Modulen be-
legt, so soll die Restflache ebenfalls begriint werden.

Im vorliegenden Bericht wird vereinfachend angenommen, dass die Flache der PV-
Anlage der Modulflache der PV-Module entspricht. Da die Berechnung des durch die
PV-Anlage erzeugten Stromes nach den Vorgaben der DIN V 18599 erfolgt, ist diese
Vereinfachung sachgerecht, da moderne PV-Module einen hoheren Stromertrag ge-
nerieren als die in der DIN V 18599 verankerten Standardmodule.
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13 BERECHNUNGSANSATZE UND ERGEBNISUBERSICHT WARMESCHUTZ

Die der Energiebilanzierung zugrunde liegenden Ansatze sowie die Berechnungser-
gebnisse kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Beim vorliegenden Gebaude wurde der Nachweis des Jahres-Primarenergiebe-
darfs und des spezifischen Transmissionswarmeverlustes nach EnEV 2014 und
DIN V 18599 gefuhrt.

Durch die geplante Ausfiihrung des Gebéudes werden die Anforderungen der
EnEV 2014, Anforderungsniveau 2016 eingehalten und unterschritten.

Der nach EnEV zulassige Hochstwert des Priméarenergiebedarfs Q*, wird um min.
44 % unterschritten®.

Der nach EnEV Anlage 2, Tabelle 2 zulassige Hochstwert der mittleren Warme-
durchgangskoeffizienten wird um 22 % unterschritten.

Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral elektrisch.

Des Weiteren ist zu beachten:

Die zusatzlichen Transmissionswarmeverluste durch Warmebricken wurden mit
einem pauschalen Ansatz von AUwsg = 0,1 W/m2K berucksichtigt.

Eine mechanische Be- und Entliftung mit Warmeriickgewinnung der Veranstal-
tungsraume wurde bericksichtigt. Fir das Gebaude wurde ein reduzierter Infiltra-
tionsluftwechsel in Ansatz gebracht. Die Durchfiihrung eines Blower-Door-Tests
gemalf’ DIN 4108-7 ist demnach nach Fertigstellung erforderlich.

Fur den Heizkreislauf ist ein hydraulischer Abgleich durchzufiihren. Die Durchftih-
rung ist zu dokumentieren und der Nachweis ist vorzuhalten.

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 werden
bei Durchfihrung der im Kapitel 6.3 beschriebenen MalRnahmen eingehalten.
Die Baumalnahme féllt, da es sich um einen Neubau handelt, unter den Gel-
tungsbereich des EEWarmeG. Die Anforderungen werden durch die Nutzung ei-
ner Warmepumpe sowie einer Unterschreitung der baurechtlichen Anforderungen
gemal EnEV, erfillt.

Der vorliegende Bericht enthalt keine bauphysikalischen Detailplanungen. De-
tailausfiihrungen sind hinsichtlich bauphysikalischer Belange im Zuge der Detail-
planung gesondert zu untersuchen.

! Die Angabe bezieht sich auf die Variante Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m2 Kollektorflache



Seite 5 zum Bauphysikalischen Bericht P 20153

A‘m\l Kérner GmbH

1.4

BAUTEILAUFBAUTEN AUSSENBAUTEILE

Die nachstehende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber alle opaken Bauteile der thermi-
schen Hille. Es werden lediglich fiir den winterlichen und den sommerlichen Wéarme-
schutz relevante Bauteilschichten bzw. Bauteilparameter aufgefiihrt.

Tabelle 1: Ubersicht opake Bauteile thermische Hiille
Bezeich- Bauteil Dammung U-Wert
nung Art i Starked | Qualitat A | in W/m2K
L inmm i in W/mK
BP1 Bodenplatte XPSDINEN 13164 PB | 140 | 0,037 0175
Schwimmender | EPS DIN EN 13163 | 30 £ 0,035
Estrich DEO
EPSDINEN 13163 | 39 | 0.040
DES j '
AW 1 Auenwand ge- | MW DINEN13162WZ | 200 0,035 | 0,163
gen  AuBenluft, | \wr DINEN 13171 WAP | 60 £ 0,9
Holzrahmenbau- : :
weise . .
DA 1 Dach MW DIN EN 13162 DAA | 200 | 0,037 0,151

Die nachstehende Tabelle zeigt eine Ubersicht tiber alle transparenten Bauteile der
thermischen Huille.

Es werden lediglich fir den winterlichen und den sommerlichen Warmeschutz rele-
vante Bauteilparameter aufgefihrt.

Tabelle 2: Ubersicht transparente Bauteile
Bezeichnung Bauteil g-Wert erf. Sonnenschutz U-Wert
in W/m2K
F1 Festverglasung /| 0,42 Fc < 0,25 (auRBenliegend) 0,85
Fenster allgemein
F3 Eingangstiren 0,42 ohne 1,5

Fir alle Verglasungen ist ein Gesamtenergiedurchlassgrad g von g = 0,42 vorzuse-
hen.

Bei den Berechnungen zum sommerlichen Warmeschutz wurde eine erhdhte Nacht-
luftung, also ein zweifacher Luftwechsel im Nachtzeitraum bericksichtigt. Der Luft-
wechsel ist durch die vorhandene Liftungsanlage, oder besser tiber automatisch ge-
steuerte Fenster bzw. Oberlichter mit Regenwachter, sicherzustellen.
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2. SITUATION UND AUFGABENSTELLUNG

Die GSA Kdrner GmbH wurde am 05. Juni 2020 von der Bauherrschaft gemaf den
bauphysikalischen Leistungen in Anlehnung an die HOAI beauftragt. Im Fachgebiet
~Warmeschutz und Energiebilanzierung” sind demnach folgende Nachweise zu er-
bringen:

Erstellung eines Energienachweises nach den Anforderungen der EnEV 2016,

Anforderungsniveau 2016 in Verbindung mit der DIN V 18599.

Nachweis der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz gemanR DIN

4108-2.

Erstellung des Energieausweises nach Fertigstellung der Maf3nahme.
Nachweis tiber Einhaltung der Anforderungen gemall EEWarmeG.

3. BEARBEITUNGSGRUNDLAGEN

Fir die Ausarbeitung dieser Gutachtlichen Stellungnahme standen uns folgende Un-
terlagen zur Verfigung:

Plansatz ,Vorentwurfsplanung-Vorabzug*

Planverfasser: Lanz Schwager Architekten BDA
78462 Konstanz
Bauherr: Gemeinde Allensbach
78476 Allensbach
Planungsstand: 07.07.2020
— Erlauterungstext, ohne Mal3stab
— BGF/BRI-Berechnungen, ohne Mal3stab
— Flachenberechnungen, ohne Mal3stab
— Grundriss EG, Maf3stab 1 : 100
— Grundriss OG, Maf3stab 1 : 100
— Querschnitt, Maf3stab 1 : 100
— Ansichten, Maf3stab 1 : 100
— Ansichten/Fassadenflachen, Maf3stab 1 : 100



\
Seite 7 zum Bauphysikalischen Bericht P 20153 M}. Kérner GmbH

Folgende Normen und Richtlinien wurden fir die Bearbeitung herangezogen:

DIN 4108

DIN 4108-2

DIN 4108-3

DIN 4108-4

DIN 4108-6

DIN 4108-7

DIN 4108-10

DIN 4108 Beiblatt 2

DIN EN I1SO 10211

ENEV

EWarmeG

EEWarmeG

DIN EN ISO 6946

DIN V 18599

DIN V 18599-1

~Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden*

.Mindestanforderungen an den Warmeschutz",
Ausgabe Februar 2013

~Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen, Berech-
nungsverfahren und Hinweise fur die Planung und Ausfih-
rung“,

Ausgabe November 2014

~Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte*,
Ausgabe Februar 2013

.Berechnung des Jahresheizwérme- und des Jahreshei-
zenergiebedarfs®,
Ausgabe Juni 2006, Berichtigung 1

.Luftdichtheit, Anforderungen, Planungs- und Ausfihrungs-
empfehlungen sowie Beispiele®,
Ausgabe Januar 2011

~Anwendungsbezogene Anforderungen an Warmedamm-
stoffe, werkmafig hergestellte Warmedammestoffe,
Ausgabe Marz 2006

~wWarmebricken — Planungs- und Ausfihrungsbeispiele®,
Ausgabe Januar 2015

~wWarmebricken im Hochbau — Warmestrom und Oberfla-
chentemperaturen — Detaillierte Berechnungen®,
Ausgabe April 2008

Energieeinsparverordnung ,Verordnung tber energiespa-
renden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Geb&uden,

Ausgabe November 2013

Erneuerbare-Warme-Gesetz, Baden-Wirttemberg,

Marz 2015

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz,

Dezember 2011

~wWarmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffi-
zient, Berechnungsverfahren®,

Ausgabe April 2008

.Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des
Nutz-, End- und Primérenergiebedarfes fur Heizung, Kih-
lung, Luftung, Trinkwasser und Beleuchtung*,

Ausgabe Dezember 2011

»Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung
und Bewertung der Energietrager*,
Ausgabe Dezember 2011
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DIN V 18599-2

DIN V 18599-3

DIN V 18599-4

DIN V 18599-5

DIN V 18599-6

DIN V 18599-7

DIN V 18599-8

DIN V 18599-9

DIN V 18599-10

DIN V 18599-11

.Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiuhlen von Gebaudezo-
nen“,
Ausgabe Dezember 2011

.Nutzenergiebedarf fur die energetische Luftaufbereitung®,
Ausgabe Dezember 2011

.Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung®,
Ausgabe Dezember 2011

.Endenergiebedarf von Heizsystemen®,
Ausgabe Dezember 2011

.Endenergiebedarf von Liftungsanlagen, Luftheizanlagen
und Kihlsysteme fiir den Wohnungsbau®,
Ausgabe Dezember 2011

.Endenergiebedarf fir Raumlufttechnik- und Klimakéltesys-
temen fur den Nichtwohnungsbau®,
Ausgabe Dezember 2011

»Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungs-
systemen®,
Ausgabe Dezember 2011

»ENnd- und Primarenergiebedarf von stromproduzierende An-
lagen®,
Ausgabe Dezember 2011

»Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten®, Ausgabe Dezem-
ber 2011

,Gebaudeautomation®,
Ausgabe Dezember 2011

Soweit dartber hinaus Normen und Richtlinien im Zuge der Bearbeitung zur Anwen-
dung kommen, sind diese im Text genannt und gegebenenfalls erlautert.
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4.1

ANFORDERUNGEN

BAULICHER WARMESCHUTZ NACH DIN 4108

Die DIN 4108-2 legt Mindestanforderungen an den Warmeschutz von Bauteilen fest.
Die Anforderungen gelten fir alle Raume, die auf eine Innentemperatur T; = 19 °C
bzw. niedrig beheizt (12 °C < T; 2 19 °C) oder Uber Raumverbund beheizt werden.

Bei den Anforderungen handelt es sich um Mindestanforderungen an den Warme-
schutz einzelner Bauteile, die in Verbindung mit dem klimabedingten Feuchteschutz
nach DIN 4108-3 ein hygienisches Raumklima und dartiber hinaus eine dauerhafte
Schadensfreiheit am Bauteil gewéahrleisten sollen.

Die Anforderungen sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt und gelten fiir opake
Bauteile mit einer flachenbezogenen Masse von m* = 100 kg/m?.

Tabelle 3: Mindestanforderungen nach DIN 4108 an Aul3enbauteile
Zeile Bauteile Warmedurchlass-
widerstand,
R in (m2K/W)
1 Wande beheizter gegen AulRenluft, Erdreich, Tiefgaragen, nicht 1,20
Raume beheizte Raume (auch nicht beheizte Dach-
raume oder nicht beheizte Kellerraume aulRer-
halb der warmeubertragenden Umfassungsfla-
che
2 Dachschragen be- | gegen AuBenluft 1,20
heizter Raume
3 Decken beheizter Raume nach oben und Flachdacher
3.1 gegen AulRenluft 1,20
3.2 zu beliftenden Rdume zwischen Dachschragen 0,90
und Abseitenwénden bei ausgebauten Dachrau-
men
3.3 Zu nicht beheizten Raumen, zu bekriechbaren o- 0,90
der noch niedrigerer beheizten Raumen
34 zu Raumen zwischen gedéammten Dachschra- 0,35
gen und Abseitenwénden bei ausgebauten
Dachrdumen
Decken beheizter Raume nach unten
4.1 gegen Aul3enluft, gegen Tiefgaragen, gegen Ga- 1,75
ragen (auch beheizte), Durchfahrten (auch ver-
schlieBbare) und beliftete Kriechkeller
4.2 gegen nicht beheizten Kellerraum 0,90
4.3 unter Abschluss (z.B. Sohlplatte) von Aufent-
haltsrdumen unmittelbar an das Erdreich gren-
zend bis zu einer Raumtiefe von 5 m
4.4 Uiber einem nicht beliifteten Hohlraum, z.B.
Kriechkeller, an das Erdreich grenzend
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4.2

Fortsetzung Tabelle 3

Zeile Bauteile Warmedurchlass-
widerstand,
R in (m2K/W)

Bauteile an Treppenrdumen

51 Wande zwischen beheiztem Raum und direkt 0,07
beheiztem Treppenraum, Wande zwischen be-
heiztem Raum und indirekt beheiztem Treppen-
raum, sofern alle anderen Bauteile des Treppen-
raumes die Anforderungen der Tabelle 3 erfiil-
len.

5.2 Wande zwischen beheiztem Raum und indirekt 0,25
beheiztem Treppenraum, wenn nicht alle ande-
ren Bauteile des Treppenraumes die Anforde-
rungen der Tabelle 3 erfillen.

5.3 oberer und unterer Abschluss eines beheizten o- | wie Bauteile be-
der indirekt beheizten Treppenraumes heizter Raume

Bauteile zwischen beheizten Raumen

6.1 Wohnungs- und Gebaudetrennwénde zwischen 0,07
beheizten Raumen

6.2 Wohnungstrenndecken, Decken zwischen be- 0,35
heizten Raumen unterschiedlicher Nutzung

Fir homogene Bauteile mit einer flachenbezogenen Masse m‘ < 100 kg/m? gelten
erhohte  Anforderungen an den Mindest-Warmedurchlasswidertand  von
R 21,75 m2K/W. Bei Rahmen- und Skelettbauarten gilt diese Anforderung fir das
Gefach. In diesen Féllen ist fir das gesamte Bauteil zuséatzlich R = 1,00 m2K/W nach-
zuweisen. Fir den Deckel von Rollladenkasten ist ein Wert von R = 0,55 m2K/W ein-
zuhalten.

Opake Ausfachungen transparenter oder teil-transparenter Bauteile missen in be-
heizten oder niedrig-beheizten Raumen einen Mindest-Warmedurchlasswidertand
von R = 1,2 m2K/W aufweisen. Dies entspricht einem U-Wert von Up < 0,73 W/mZ2K.

SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Durch die Einhaltung der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach
DIN 4108-2 soll die thermische Behaglichkeit im Sommer in Aufenthaltsraumen si-
chergestellt werden. Eine starke Aufheizung der Raume soll vermieden werden.
Ebenso soll der Einsatz von Anlagentechnik zur Kiihlung von Innenraumen reduziert
werden. Hierdurch kann der Einsatz von Energie eingespart werden.

Bereits in der Planungsphase eines Gebaudes muss der sommerliche Warmeschutz
thematisiert werden, um geeignete MaRnahmen zur Vermeidung von unzumutbaren
Innentemperaturen zu dimensionieren.
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4.3

4.4

Wesentliche Einflussparameter auf den sommerlichen Wéarmeschutz sind

- der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der transparenten Bauteile,
- der Fensterflachenanteil, sowie Orientierung und Neigung der Fenster,
- Sonnenschutzmal3nahmen,

- Warmespeicherkapazitat der raumumschlieRenden Bauteile,

- Art der Nutzung.

Der Nachweis tber Einhaltung der Anforderungen an den sommerlichen Warme-
schutz nach DIN 4108-2 wird in der Regel nach dem sogenannten ,Sonneneintrags-
kennwertverfahren” gefuihrt. Im Bedarfsfalle kann der Nachweis tGiber eine thermische
Simulationsberechnung gefuhrt werden.

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz gelten nicht fir Raume hinter
Schaufenster und ahnlichen Einrichtungen.

FEUCHTESCHUTZ

Tauwasserbildung im inneren von Bauteilen, die zu Materialschdden oder Beeintrach-
tigungen der Funktionssicherheit fuhrt, ist zu vermeiden bzw. auf ein unschadliches
Mafl zu begrenzen. Zudem ist die Tauwasserbildung auf der Bauteiloberflache zu
begrenzen. Hierzu ist nachzuweisen, dass im Bereich von Warmebriicken der Tem-
peraturfaktor frsi = 0,70 betragt. Unter den Normklimabedingungen nach DIN 4108
Beiblatt 2 darf die Oberflachentemperatur Tsus an keiner Stelle 12,6 °C unterschreiten.
Bei einem (blichen Heiz- und Liftungsverhalten kann davon ausgegangen werden,
dass in diesem Falle Schimmelpilz- oder Tauwasserbildung vermieden werden kann.

WARMEBRUCKEN

Warmebriicken sind Bereiche in der thermischen Hulle mit erhhten Warmestromen
im Vergleich zu den angrenzenden Bauteilbereichen. Geometrische und konstruktive
Warmebriicken werden hierbei unterschieden. Der zusatzliche Warmeverlust auf
Grund von Warmebricken erfolgt Giber den Wéarmebriickenzuschlag.

Der Warmebrickenzuschlag wird mit der gesamten Hullflache des Geb&audes multi-
pliziert und zu den Warmeverlusten tber den einzelnen Bauteilen der Gebaudehille
addiert.

Hr = z (Uj XAj) + AUws X ZAJ'

MitHt Transmissionswarmekoeffizient
Ujwarmedurchgangskoeffizient des Einzelbauteils
Aj Flache des Einzelbauteils
AUwsWarmebrickenzuschlag

Der Warmebriickenzuschlg kann Uber einen pauschalen Zuschlag oder exakt
ermittelt werden.
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4.5

Pauschale Zuschlage sind nach Konstruktion und Qualitdt der Wéarmebriicken zu
wahlen:

- AUwg = 0,10 W/m2K fir Gebaude ohne weiteren Nachweis beziiglich der Warme-
briicken.

- AUws = 0,05 W/m2K fiir Gebaude bei denen die Warmebricken gemanR den De-
tails nach DIN 4108, Beiblatt 2 ausgefihrt werden.

- AUws = 0,15 W/m2K fiir Gebaude, wenn mehr als 50 % der AuRenwandflachen
mit Innenddmmung versehen sind.

Bei einer detaillierten Warmebrickenberechnung ist fir jede linienférmige
Warmebriicke der Warmebrickenverlustkoeffizient W nach DIN EN I1SO 10211 zu
ermitteln.

Der Warmebriickenzuschlag ermittelt sich in diesem Fall nach

AUwg = z (WjX |j) /A

Mit W; Warmebrickenverlustkoeffizient
i Einflusslange der Warmebriicke

A Gebaudehillflache

AUws Warmebrickenzuschlag

WARMESCHUTZ NACH ENERGIEEINSPARVERORDNUNG (ENEV 2014)

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) 2014 stellt Anforderungen an die
Energieeffizienz von Gebauden. Sie ist am 18.11.2013 in Kraft getreten und ist fur
alle Gebaude, die unter Einsatz von Energie beheizt oder gekihlt werden,
anzuwenden. Beurteilt werden dabei sowohl die baulichen (,Energiesparender
Warmeschutz”) als auch die anlagentechnischen Anforderungen (,Energiesparende
Anlagentechnik®). Die Bilanzierung erfolgt anhand des Jahres-Primarenergiebedarfes
Qp und den mittleren der Warmedurchgangskoeffizienten U der warmetbertragen-
den Umfassungsflache, unterteilt nach beheizten (= 19°C) und niedrig beheizten
(2 12°C und < 19°C) Zonen.

Fur Neubauvorhaben ab dem 01.01.2016 gelten erhthte Anforderungen (siehe
unten).

Jahres-Primarenergiebedarf

Der Hochstwert des Jahres-Primérenergiebedarfs eines zu errichtenden
Nichtwohngebdudes ist der auf die Nettogrundfliche bezogene Jahres-
Primarenergiebedarf Q, eines Referenzgebaudes gleicher Geometrie, Nettogrundfla-
che, Ausrichtung und Nutzung wie das zu errichtende Gebaude. Die Ausfiihrung des
Referenzgebéudes (Gebaudehiille und Anlagentechnik) ist in Anlage 2 zur EnEV
2014 definiert.

Fur Neubauvorhaben ab dem 01.01.2016 ist der nach dem angegebenen Verfahren
berechnete Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebdudes nach Tabelle 1,
Zeile 1.0 der Anlage 2 zur EnEV 2014 mit dem Faktor 0,75 zu multiplizieren.
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Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten

Die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten Warmedurchgangskoeffizienten der
warmeubertragenden Umfassungsflache eines zu errichtenden Nichtwohngebdudes
darfen nicht tberschritten werden. Aul3entiiren werden nicht erfasst.

Tabelle 4: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der Aul3enbauteile
Nach EnEV 2014
Zeile Bauteil Anforderungsniveau Hochstwerte der Warmedurchgangsko-
effizienten, bezogen auf den Mittelwert
der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum- | Zonen mit Raum-
Solltemperaturen | Solltemperaturen
im Heizfall 2 19°C | im Heizfall von 12
bis 19°C
1 Opake Aul3enbau- | Sanierung und Neubauvor- U = 0,35 W/m2K
teile, soweit nicht haben bis zum 31.12.2015
in Bauteilen der Neubauvorhaben ab dem U=028WmK | =050W/m2kK
Zeilen 3 und 4 01.01.2016
enthalten
2 Transparente Au- | Sanierung und Neubauvor- U =1,90 W/m2K
Renbauteile, so- haben bis zum 31.12.2015
W?it nicht in I?au- Neubauvorhaben ab dem U = 1,50 W/m2K U = 2,80 W/m2K
teilen der Zeilen 3 | 91 01.2016
und 4 enthalten
3 Vorhangfassade Sanierung und Neubauvor- U = 1,90 W/m2K
haben bis zum 31.12.2015
Neubauvorhaben ab dem U = 1,50 W/m2K U = 3,00 W/m2K
01.01.2016
4 Glasdacher, Licht- | Sanierung und Neubauvor- U = 3,10 W/m2K
bander, Lichtkup- haben bis zum 31.12.2015
peln Neubauvorhaben ab dem U=250WmK | =310 W/m2K
01.01.2016

Sommerlicher Warmeschutz nach EnEV2014

Gemal Energieeinsparverordnung EnEV 2014, § 3 (4) bzw. § 4 (4) ist der Nachweis
der Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes fiir alle zu errichtenden Gebaude
zu fuhren.
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4.6

4.7

LUFTDICHTHEIT

Zu errichtende Gebaude sind nach EnEV 2014, § 6 so auszufuhren, dass die
warmeulbertragende Umfassungsflache einschlielich Fugen dauerhaft luftun-
durchlassig entsprechend den anerkannten Regeln der technik abgedichtet ist. Ohne
Nachweis der Luftdichtheit kann fur das Nachweisverfahren nach EnEV 2014 ein
stiindlicher Luftwechsel von n = 0,7 h* angesetzt werden (vgl. DIN 4108-6 [3], Tabelle
D3).

Wird bei Gebauden mit freier Luftung/Fensterliftung ein Nachweis der Luftdichtheit
durchgefuhrt, so kann im EnEV-Nachweis ein verminderter Luftwechsel von
n = 0,6 h!in Ansatz gebracht werden.

Fir den Nachweis der Luftdichtheit mittels messtechnischer Uberpriifung (Blower-
Door-Test) gemaR DIN 4108-7 sind nach EnEV 2014, Anlage 4, Absatz 2 folgende
Grenzwerte einzuhalten:

- Gebaude ohne raumlufttechnische Anlagen: nso < 3,0 h!
- Gebaude mit raumlufttechnischer Anlage: nso < 1,5 h?

Eine Uberpriifung der Luftdichtheit ist im vorliegenden Fall nicht erforderlich.

EEWARMEG

Neubauten, fur die nach dem 01.01.2009 der Bauantrag gestellt wurde, sind nach
dem EEW&rmeG (11) zu beurteilen. Das EEWarmeG stellt Anforderungen an die
Nutzung erneuerbare Energien (solare Strahlungsenergien, aus fester/flissiger/
gasférmiger Biomasse erzeugte Warme, Geothermie oder aus Luft oder Wasser
entnommene Umweltwarme) zur Deckung des Warmeenergiebedarfs im Neubau.

Alternativ dazu kann die in EEWarmeG § 3 beschriebene Nutzungspflicht im Neubau
durch eine in EEWéarmeG § 7 aufgelistete Malinahme ersatzweise erflillt werden.

Offentlichen Gebauden kommt eine Vorbildfunktion zu. Hier gelten erhohte
Anforderungen an die Nutzung erneuerbarer Energien im Neubau. Dariiber hinaus
muss bei bestehenden Geb&uden auch bei grundlegender Sanierung die Nutzung
erneuerbarer Energien gemall EEWarmeG § 5a nachgewiesen werden.
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4.8

5.1

KFW40-STANDARD

Die Bauherrschaft verfolgt das Ziel, das Gebaude im KFW40-Standard zu definieren.
Entsprechende Festsetzungen wurden bereites in der Wettbewerbsauslobung
getroffen.

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau fordert bei Neubauvorhaben von
Nichtwohngeb&aude bei Erreichung des KFW55-Standards das Bauvorhaben im
Forderprogramm 217 Uber ein zinsgiinstiges Dahrlehn sowie einen Tilgungszuschuss
in Hohe von 5 % der forderfahigen Kosten bzw. des Kreditbetrages.

Der KFW40-Standard wird nur bei Wohngebaude, nicht jedoch bei
Nichtwohngebaude gefordert.

Die Anforderungen ergeben sich im vorliegenden Fall durch Extrapolatoin der
Anfodrerungen an den KFW70- bzw. an den KFW55-Standard.

Tabelle 5: Herleitung KFW40-Anforderungen
Anforderungsparameter KFW70 KFW55 KFW40
Primarenergiebedarf Qp 141,2 kWh/m2a 110,9 kWh/m2a | 80,6 kWh/m2a
Mittlerer U-Wert opaker Bauteile 0,26 W/m2K 0,22 W/m2K 0,18 W/m2K
Mittlerer U-Wert transparenter Bauteile 1,4 W/im2K 1,2 W/im2K 1,0 W/m2K

BEURTEILUNG

Die Energiebilanzierung wurde nach den in der in DIN 18599 dokumentierten Berech-
nungsverfahren mit dem Softwareprogramm ,EnEV Warme + Dampf“, Version 19.12
der Rowa Soft GmbH erstellt.

Samtliche Berechnungen zum Warmedurchgangskoeffizient der Bauteile sind in den
Anlagen dokumentiert. Es ist zu beachten, dass in der Regel nicht alle Bauteilschich-
ten dargestellt sind. Thermisch nicht relevante Schichten sowie konstruktive Bauteil-
schichten werden im Regelfall nicht dargestellt.

BAULICHER WARMESCHUTZ NACH DIN 4108

Alle Anforderungen an den Mindestwarmeschutz fir neu zu errichtende Bauteile nach
DIN 4108-2 werden eingehalten.

In einem Bereich kann auf der bestehenden Bodenplatte kein Fu3Bbodenaufbau mit
Warmedammung ausgefiihrt werden. Fir diesen Teilbereich kénnen die Anforderun-
gen nach DIN 4108-2 nicht erfillt werden. Schaden an oder in Bauteilen sind dadurch
nicht zu erwarten.

Der Mindestwarmeschutz im Bereich von Warmebricken ist im Zuge der Ausfih-
rungsplanung zu untersuchen.
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52

5.3

54

SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Der Nachweis tber Einhaltung der Anforderungen an den sommerlichen Warme-
schutz ist im Zuge der weiteren Planungen zu fihren. Des Weiteren soll mittels einer
thermischen Simulation die Innentemperatur eines Gruppenraumes untersucht wer-
den.

Fur die Berechnung wird die Klimaregion C bertcksichtigt. Fir alle Raume wird
Jleichte Bauart" in Ansatz gebracht.

WARMESCHUTZ NACH ENEV

Der Primarenergiebedarf wurde nach dem Monatshilanzverfahren nach DIN V 18599
ermittelt. Die zusatzlichen Transmissionswarmeverluste durch Warmebrticken wur-
den mit AUws = 0,10 W/m2K angesetzt.

Ein detaillierter Nachweis der Warmebriickendetails ist nicht erforderlich.

Fir das teilweise mechanisch beluftete Gebaude wurde ein reduzierter Infiltrations-
luftwechsel in Ansatz gebracht. Die Durchfiihrung eines Blower-Door-Tests nach Fer-
tigstellung zur messtechnischen Uberpriifung des Grenzwertes der Luftdichtheit ist
daher erforderlich. Es wird empfohlen, zur Qualitatssicherung im Bereich der luftdich-
ten Hille einen weiteren Blower-Door-Test wéahrend der Bauphase durchzufiihren.

ERGEBNISSE ENERGIEBILANZIERUNG

Der Jahresprimarenergiebedarf Qp wurde nach den Vorgaben der DIN V 18599 er-
mittelt. Der Jahrespriméarenergiebedarf des Referenzgebaudes Q"p, referenzgebaudes liegt
bei Q“P, Referenzgebaudes = 201,7 kWh/mZ2a.

Da es sich bei der Malinahme um einen Neubau handelt, ist eine Verschérfung
der primarenergetischen Anforderungen seit dem 01.01.2016 um den
Faktor 0,75 zu bericksichtigen. Der verscharfte Anforderungswert betragt
Q"“pEnev20is = 151,3 kWh/m?2a.

Der Neubau bzw. die Varianten hinsichtlich Warmeerzeugung und Grof3e der PV-An-
lage erreichen folgenden Primarenergiebedarf.
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5.5

5.6

Tabelle 6: Primarenergieanforderungen EnEV
Variante Jahresprimar- Prozentuale
energiebedarf Unterschrei-
tung EnEV-An-
forderung

1 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m? 83,8 kWh/m2a 44,6 %

2 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 225 m? 75,2 kWh/m2a 50,3 %

3 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 287 m? 70,9 kWh/m2a 53,1%

4 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m2 71,7 kWh/m2a 52,6 %

5 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 225 m2 63,5 kWh/m2a 58,0 %

6 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 287 m2 59,2 kWh/m2a 60,9 %

Die Anforderungen an den Primarenergiebedarf werden um min. 44 % unterschritten.
Das Gebaude erfillt demnach das verscharfte Anforderungsniveau der EnEV ab dem
01.01.2016.

Die mittleren Warmedurchgangskoeffizienten nach EnEV 2014, Anlage 2 werden ein-
gehalten.

Die baurechtlichen Anforderungen gemaR EnEV werden deutlich tGbererfillt.

BEURTEILUNGEN NACH EEWARMEG

Da es sich um einen Neubau handelt, fallt die Planungsmalnahme unter den Gel-
tungsbereich des EEWarmeG.

Die Einhaltung der Anforderungen nach EEWarmeG erfolgt tiber

- Einsatz einer Warmpumpe

- Nutzung von Abwéarme durch die Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

- Unterschreitung der Anforderungen gemafl EnEV

Die Anforderungen des EEWarmeG konnen eingehalten und deutlich unterschritten
werden.

ERREICHUNG DES KFW40-STANDARD

Der maximal zulassige Primérenergiebedarf bei Erreichung des KFW40-Standards
ergibt ich aus dem Priméarenergiebedarf des Referenzgebdudes, in dem dieser mit
dem Faktor 0,40 multipliziert wird.

Q"p.xrwao = 0,40 - 201,7 kWh/m2a = 80,7 kWh/m2a
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5.7

Tabelle 7: Primarenergieanforderungen KFW40
Variante Jahresprimar- Prozentuale
energiebedarf Unterschreitung

KFW40-Anforde-
rung

1 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m? 83,8 kWh/m2a -3,8 % 2

2 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 225 m? 75,2 kWh/m2a 6,8 %

3 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 287 m? 70,9 kWh/m2a 12,1 %

4 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m2 71,7 kWh/m2a 11,1 %

5 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 225 m2 63,5 kWh/m2a 21,3 %

6 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 287 m2 59,2 kWh/m2a 245 %

Die in Tabelle 6 und 7 dargestellten Bauteile der thermischen Gebaudehdille erfillen
die KFW40-Anforderungen.

Die Varianten 2 — 6 erreichen den KFW40-Standard. Wenn eine Luft-Wasser-War-
mepumpe ausgefihrt wird, so muss die PV-Anlage eine Modulflache von mindestens
225 m? aufweisen.

CO.-EMISSIONEN

Der nachstehenden Tabelle kbnnen die CO,-Emissionen des Gebaudes in der Nut-
zungsphase entnommen werden. Der sogenannte Haushaltsstrom, also der Strom-
bedarf fir z.B. Laptops, Staubsauger, Waschmaschinen, etc., ist hierbei nicht bertick-
sichtigt.

CO;-Emissionen, welche in der Herstellungsphase sowie im sogenannten End-of-
Life-Szenario, anfallen, sind ebenfalls nicht beriicksichtigt. Bei den Angaben wurde
angenommen, dass , Strom-Mix" zur Deckung des Strombedarfs aus dem Netz bezo-
gen wird.

2 Die KFW40-Anforderungen an den Priméarenergieverbrauch werden nicht erreicht. Der maximal zulassige Primér-
energiebedarf wird um 3,8 % tberschritten.
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5.8

Tabelle 8: CO.-Emissionen

Variante CO;-Ausstol’ Prozentuale
Unterschrei-
tung in Bezug
auf
Variante 1

1 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m? 29.687 kg/a --

2 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 225 m? 26.624 kg/a 10,3 %

3 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 287 m? 25.086 kg/a 15,5 %

4 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m?2 | 25.436 kg/a 14,3 %

5 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 225 m?2 | 22.502 kg/a 242 %

6 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 287 m2 | 20.963 kg/a 29,4 %

Es kann gezeigt werden, dass durch die Gré3e der PV-Anlage die CO,-Emissionen
deutlich reduziert werden konnen.

Die Variante 6 weist in Bezug auf Variante 1 einen um etwa 30 % reduzierten CO.-
Ausstol3 auf.

Anforderungen an den CO»-Ausstol3 von Geb&uden bestehen derzeit noch nicht. Auf
die Vorbildfunktion von Neubauvorhaben der 6ffentlichen Hand sei an dieser Stelle
jedoch nochmals ausdriicklich verwiesen.

Zur Einordnung der Angaben ist anzumerken, dass der CO»-Ausstol pro Kopf im Jahr
2018 bei etwa 9.000 kg/a lag.

Der CO»-Ausstol’ des Gebaudes wird ermittelt, in dem der bilanzierte Strombedarf
nach Abzug des vor Ort durch die PV-Anlage erzeugten und genutzten Stroms mit
dem CO,-Emissionsfaktor von elektrischer Energie (Strom-Mix) multipliziert wird.

In den Sommermonaten wird Uberschissig erzeugter Strom, welcher in das Netz ein-
gespeist wird, hierbei nicht mit einer Gutschrift 0.4. bertcksichtigt.

STROMBEDARF UND BETRIEBSKOSTEN

Bei den Energie- bzw. Betriebskosten ergeben sich auf Grund des geringeren Strom-
bedarfs der Sole-Wasser-Warmepumpe im Vergleich zur Luft-Wasser-Warmepumpe
deutlich geringere Energiekosten. Bei den Wartungskosten ergeben sich keine signi-
fikanten Unterschiede, auf eine Darstellung wird aus diesem Grund im Folgenden
verzichtet.

Die nachstehenden Abbildungen zeigen den monatlichen Strombedarf des Gebaudes
sowie die Ertrage der Photovoltaik-Anlage.

Es zeigt sich, dass sich insbesondere in der Heizperiode bei der Sole-Wasser-War-
mepumpe ein geringerer Strombedarf ergibt, welches priméar auf das héhere Tempe-
raturniveau der genutzten Warmequelle zurtickzufiihren ist. Der Strombedarf in den
Sommermonaten ergibt sich vorrangig durch den Strombedarf fur Warmwasser, Be-
leuchtung und Hilfsstrom fiir Anlagentechnik. Da diese Komponenten bei der Luft-
Wasser-Warmepumpe sowie bei der Sole-Wasser-Warmepumpe identisch sind,
ergibt sich in den Sommermonaten ein identischer Strombedarf der beiden untersuch-
ten Varianten.
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Abbildung 1:  Strombedarf in kWh des Gebaude bei Luft-Wasser-Warmepumpe
und Strom-Ertrag PV-Anlage in kWh
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Abbildung 2:  Strombedarf in kWh des Gebaude bei Sole-Wasser-Warmepumpe
und Strom-Ertrag PV-Anlage in kWh

Der Jahresertrag der PV-Anlage, betragt je nach GroRRe der PV-Anlage:
- etwa 15.060 kWh/a bei 150 m2 Modulflache
- etwa 22.890 kWh/a bei 225 m2 Modulflache
- etwa 28.822 kWh/a bei 287 m2 Modulflache.



Seite 21 zum Bauphysikalischen Bericht P 20153

A‘m\l Kérner GmbH

Der in Tabelle 8 ausgewiesene Strombedarf ist durch Bezug von Strom aus dem
Stromnetz zu decken, da der durch die PV-Anlage erzeugte Strom den Bedarf nicht
decken kann.

Der Strombedarf des Geb&audes ohne PV-Anlage betragt bei der Variante Luft-Was-
ser-Warmepumpe 64.958 kWh/a und bei der Variante Sole-Wasser-Warmepumpe
57.813 kWh/a.

Werden Energiekosten in H6he von 0,29 €/kwh brutto fir Netzstrom beriicksichtigt,
so ergeben sich die in Tabelle 8 dargestellten jahrlichen Energiekosten.

Tabelle 9: Strombedarf des Geb&udes mit Berticksichtigung der PV-Anlage
Variante Bedarf fiir Energiekos- | Prozentuale
Netzstrom ten Unterschrei-
tung in Be-
zug auf
Variante 1
1 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m? 49.894 kWh/a | 14.469 €/a --
2 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 225 m? 44.747 kWh/a | 12.977 €/a 10,3 %
3 Luft-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 287 m? 42.161 kWh/a | 12.227 €/a 15,5 %
4 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 150 m2 42.749 kWh/a | 12.397 €/a 14,3 %
5 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 225 m2 37.818 kWh/a | 10.967 €/a 24,2 %
6 Sole-Wasser-Warmepumpe, PV-Anlage 287 m2 35.232 kWh/a | 10.217 €/a 29,4 %

Die Mehrkosten fir energetische Mehraufwendungen, wie z.B. eine gréRere PV-An-
lage, kdnnen durch den oben genannten Tilgungszuschuss in Hohe von 5 % auf den
Kreditbetrag teilweise kompensiert werden.

Es wird angenommen, dass eine PV-Anlage ohnehin ausgefiihrt werden soll. Ein Ver-
gleich zwischen den Energiekosten ohne PV-Anlage und mit einer 150 m2 PV-Anlage
entfallt dadurch.

Die Investitionsmehrkosten fur eine PV-Anlage mit 225 m2 im Vergleich zu 150 m?2
betragen etwa 21.000 € brutto bei angenommen Kosten fir die PV-Anlage von
1.500 € brutto pro 1 kWp Leistung.

Die jahrlichen Energiekosten reduzieren sich durch die grol3ere PV-Anlage um
1.492 €/a bei der Luft-Wasser-Warmepumpe und um 1.430 € bei der Sole-Wasser-
Warmepumpe. Es wird vereinfachend eine Kosteneinsparung von 1.450 € brutto be-
ricksichtigt. Die Mehraufwendungen amortisieren sich ohne die Beriicksichtig weite-
rer Faktoren nach 14,5 Jahre. Die Lebensdauer der PV-Anlage liegt deutlich Gber
dieser Zeitspanne. Soll entschieden werden, ob eine 150 m? groRe PV-Anlage oder
eine 225 m2 grofRe PV-Anlage ausgefuhrt werden soll, so muss aus energetischer und
kostentechnischer Sicht zur 225 m2 grol3en PV-Anlage geraten werden.

Die Investitionsmehrkosten fir eine PV-Anlage mit 287 m2 im Vergleich zu 225 m?
betragen etwa 10.500 € brutto bei angenommen Kosten fir die PV-Anlage von
1.500 € brutto pro 1 kWp Leistung.
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6.1

6.1.2

6.2

6.2.1

Die jahrliche Kosteneinsparung wird mit 750 € brutto bertcksichtigt. Die Mehraufwen-
dungen amortisieren sich ohne die Beriicksichtig weiterer Faktoren nach 14 Jahre.
Die Lebensdauer der PV-Anlage liegt deutlich Uber dieser Zeitspanne. Soll entschie-
den werden, ob eine 287 m2 grol3e PV-Anlage oder einer 225 m3 PV-Anlage ausge-
fuhrt werden soll, so muss aus energetischer und kostentechnischer Sicht zur 287 m?
grol3en PV-Anlage geraten werden.

Aus den Abbildungen 1 und 2 ist ersichtlich, dass bei einer PV-Anlage mit 287 m?2
Grol3e der Strombedarf des Geb&udes von April bis September vollstandig durch die
PV-Anlage gedeckt werden kann. Bei einer Grof3e der PV-Anlage mit 225 m2 kann
der Strombedarf von etwa Mai bis August vollstandig gedeckt werden.

Bei einer PV-Anlage mit 150 m? Ubersteigt selbst in den Sommermonaten der Strom-
bedarf des Gebdudes die von der PV-Anlagen erzeugten Strommenge.

Es wird empfohlen, die PV-Anlage in maximal mdglicher Grol3e auszufihren.

HINWEISE FUR DIE ENTWURFS- UND AUSFUHRUNGSPLANUNG

GEBAUDEHULLE

Gefalledammung

Bei Verwendung einer Gefalledammung sind die angegebenen Dammstarken aus
dem EnEV-Nachweis als energetischer Mittelwert nach DIN 6946 zu verstehen. Am
Tiefpunkt darf die Gefalledammung auf minimal 2/3 des Mittelwerts reduziert werden.
Die Einhaltung des geforderten U-Werts istim Zuge der Ausfiihrungsplanung der Ge-
falledAmmung nachzuweisen.

LUFTDICHTHEIT DER GEBAUDEHULLE

Luftdichtheit der Gebaudehiille

Die Energieeinsparverordnung sowie die Normen zum Warmeschutz DIN 4108-2 und
DIN 4108-3 fordern eine dauerhaft luftdicht ausgefiihrte Geb&udehdlle. In DIN
4108-3 wird diese Forderung begriindet: ,Wande und Dacher missen luftdicht sein,
um eine Durchstrémung und Mitfihrung von Raumluftfeuchte, die zu Tauwasserbil-
dung in der Konstruktion fihren kann, zu unterbinden.” Es ist ein Luftdichtheitskon-
zept zu erstellen, die Luftdichtheitsschicht ist sorgfaltig zu planen, auszuschreiben
und auszufiihren. Materialien zur Herstellung von Luftdichtheitsschichten sind

- Betonbauteile.

- Mauerwerk mit Putzlage oder Glattstrich; Mauerkronen sind ebenfalls zu verput-
zen.

- Luftdichtheitsbahnen.

- Plattenmaterialien (Gips- und Gipsfaserplatten, Faserzementplatten, Holzwerk-
stoffplatten, Bleche). St6Re, Anschlisse und Durchdringungen sind gesondert
auszubilden.
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6.2.2

6.3

6.3.1

6.4

Anschlisse von Luftdichtheitsbahnen kénnen zum Beispiel durch Einputzen, Kombi-
nation von Latten/Profilen mit vorkomprimierten Dichtbandern, Kombination von Lat-
ten und Profilen mit Klebemassen und Klebemassen ohne Latten oder Profilen her-
gestellt werden. Der Untergrund ist durch geeignete MalRnahmen (z.B. Verputzen) so
vorzubereiten, dass ein dauerhafter Anschluss der Luftdichtheitsbahnen gewéhrleis-
tet ist.

Durchdringungen sind luftdicht anzuschliel3en.

Far die luftdichte Ausbildung von Fugen sind geeignete Dichtungsmaterialien zu wah-
len. Vorkomprimierte Dichtungsbander sind nur bei ausreichender Komprimierung
luftdicht. Montageschdume sind zur Herstellung der erforderlichen Luftdichtheit nicht
zugelassen!

Insbesondere fur Geb&ude in Holz- und Mischbauweise wird die Durchfiihrung einer
Luftdichtheitspriifung zur Uberpriifung einer liickenlosen luftdichten Ebene und damit
zur Verminderung von Warmeverlusten und zur Vermeidung von Bauschéaden emp-
fohlen. Es wird empfohlen, nach Durchfiihrung entsprechender Baumal3nahmen eine
Sichtprifung durch die Unterzeichner anzuordnen.

Unbeheizte RGume

Bei unbeheizten Rdumen bestehen im Allgemeinen keine Anforderungen an den
Warmeschutz. Zur Vermeidung von Kondensatausfall an den ungedammten Bdden
und Wanden sollte jedoch darauf geachtet werden, dass eine Beluftung mit feucht-
warmer Luft - insbesondere wéahrend der Sommermonate - unterlassen bzw. die Zu-
luft vorher ausreichend getrocknet wird. Von einer Unterbringung feuchteempfindli-
cher Giter ist grundsatzlich abzuraten. Sollten die Wande einen Innenanstrich erhal-
ten, muss dieser diffusionsoffen sein.

ANLAGENTECHNIK

Hydraulischer Abgleich

Fur den Heizkreislauf ist ein hydraulischer Abgleich durchzufiihren. Durch diesen
Nachweis ist eine einwandfreie, energiesparende Funktion der Heizungsanlage mog-
lich. Die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs ist in Ausschreibung und Bau-
ablauf vorzusehen. Ein entsprechender Nachweis ist vorzuhalten.

SOCKELDETAIL

Es wird empfohlen, im Bereich des Sockeldetails eine Betonaufkantung vorzusehen,
um feuchtegefédhrdete Bauteile, insbesondere Holzbauteile aufRerhalb des feuchte-
und spritzwassergefahrdeten Bereichs auszufilhren. Eine erste Abstimmung zwi-
schen GSA Kdrner und Lanz Schwager Architekten fand diesbeztiglich bereits statt.

Die bauphysikalische Beurteilung des Sockeldetails erfolgt gemalf der ,Richtlinie So-
ckelanschluss im Holzhausbau® der Holzforschung Austria.



\
Seite 24 zum Bauphysikalischen Bericht P 20153 M}. Kérner GmbH

7. SCHLUSSWORT

Die vorliegende Stellungnahme wurde auf Grundlage der derzeit gliltigen technischen
Richtlinien und den genannten Eingangsparameter erstellt. Die Stellungnahme dient
der Dokumentation des bauphysikalischen Planungsstandes nach Abschluss der Vor-
entwurfsplanung.

Die vorliegende Stellungnahme stellt kein bauphysikalisches Gesamtkonzept dar,
sondern behandelt lediglich Aspekte des Warmeschutzes, der Energiebilanzierung
sowie der thermischen Bauphysik.

Bei der Planung und Ausfiihrung der einzelnen Bauteilkonstruktionen sind die allge-
mein anerkannten Regeln der Technik, ergdnzende Richtlinien sowie systembedingte
Herstellervorgaben zu beachten.

DIESER BERICHT UMFASST 24 SEITEN UND 2 ANLAGEN.

REICHENAU, DEN 24. AUGUST 2020/RA/GU

GSA Korner GmbH
Beratende Ingenieure VBI
Ingenieurgesellschaft fur
Thermische Bauphysik,

@g%rgi?;er ng, Akusti
o 5

J

Rathfelder
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P20153 Montessori-Kinderhaus Allensbach

Tabelle der verwendeten Bauteile

25.Aug 2020 12:33:45

Bauteill Bezeich Ri. Flache U-Wert Fak Gewinn Verlust
[m?] [W/mzK] [KWh/a] [KwWh/a]
1 Wand

1.1 |20153 AW Holzstander 20+6 OGO001N N 21.28( 0.163 1.00 1 287
1.2 |[20153 AW Holzstander 20+6 OG 010 W W 12.77] 0.163 1.00 12 173
1.3 [20153 AW Holzstander 20+6 OG 003N N 30.03| 0.163 1.00 1 406
1.4 |[20153 AW Holzstander 20+6 EG 010 W W 8.27( 0.163 1.00 7 112
1.5 |[20153 AW Holzstander 20+6 EG 001 N N 18.46| 0.163 1.00 1 249
1.6 |[20153 AW Holzstander 20+6 EG 010 W W 10.12| 0.163 1.00 9 137
1.7 |[20153 AW Holzstander 20+6 EG 003 N N 14.67| 0.163 1.00 1 198
1.8 [20153 AW Holzstander 20+6 EG 005 S S 5.42] 0.163 1.00 9 73
1.9 |[20153 AW Holzstander 20+6 EG 004 O (0] 16.35| 0.163 1.00 19 221
1.10 |20153 AW Holzstander 20+6 EG 003 N N 15.95| 0.163 1.00 1 215
1.11 | 20153 AW Holzstander 20+6 OG 003 N N 11.95| 0.163 1.00 1 161
1.12 (20153 AW Holzstander 20+6 OG 002 W w 2.80] 0.163 1.00 3 38
1.13 [20153 AW Holzstander 20+6 oG o10wW w 25.06( 0.163 1.00 23 338
1.14 [20153 AW Holzstander 20+6 0OG 009 S S 68.84( 0.163 1.00 109 930
1.15 |20153 AW Holzstander 20+6 EG 010 W W 13.57| 0.163 1.00 12 183
1.16 |20153 AW Holzstander 20+6 EG 009 S S 74.41| 0.163 1.00 118 1005
1.17 [20153 AW Holzstander 20+6 EG 008 O (0] 2.38] 0.163 1.00 3 32
1.18 [20153 AW Holzstander 20+6 OG 003N N 3.44| 0.163 1.00 0 46
1.19 (20153 AW Holzstander 20+6 0OG 009 S S 22.00( 0.163 1.00 35 297
1.20 (20153 AW Holzstander 20+6 0OG 004 O (0] 24.08( 0.163 1.00 28 325
1.21 |20153 AW Holzstander 20+6 OGO001N N 20.11| 0.163 1.00 1 272
1.22 (20153 AW Holzstander 20+6 0OG 004 O (0] 19.02| 0.163 1.00 22 257
1.23 [20153 AW Holzstander 20+6 OG 003N N 16.93| 0.163 1.00 1 229
1.24 |20153 AW Holzstander 20+6 EG 001 N N 28.04| 0.163 1.00 1 379
1.25 |20153 AW Holzstander 20+6 oG 010 W W 5.61| 0.163 1.00 5 76
1.26 |20153 AW Holzstander 20+6 EG 010 W W 3.34( 0.163 1.00 3 45
1.27 |20153 AW Holzstander 20+6 EG 003 N N 10.40| 0.163 1.00 1 140
1.28 [20153 AW Holzstander 20+6 OGO001N N 11.86| 0.163 1.00 1 160
1.29 (20153 AW Holzstander 20+6 OG 003N N 3.25| 0.163 1.00 0 44
1.30 [20153 AW Holzstander 20+6 0OG 004 O (0] 6.82] 0.163 1.00 8 92
1.31 [20153 AW Holzstander 20+6 EG 007 S S 499 0.163 1.00 8 67
1.32 [20153 AW Holzstander 20+6 EG 006 O (0] 5.49] 0.163 1.00 6 74
1.33 [20153 AW Holzstander 20+6 EG 003 N N 2.46] 0.163 1.00 0 33
1.34 (20153 AW Holzstander 20+6 EG 003 N N 8.88| 0.163 1.00 0 120
1.35 (20153 AW Holzstander 20+6 EG 002 W w 2.08| 0.163 1.00 2 28
1.36 |20153 AW Holzstander 20+6 EG 001 N N 4.49( 0.163 1.00 0 61
1.37 (20153 AW Holz - 0.00 1.065 1.00 0

555.62 0.163 451 7505

2 Fenster, Fensterttren [o]

2.1 | Haustlr mit kleinem Fenster 1,5 EG 005 S S 3.36( 1.500 1.00 |0.05 43 417
2.2 |Fenster U=0,85 g=0,42 OG 003N N 6.72] 0.850 1.00 |0.42 253 473
2.3 | Haustlr mit kleinem Fenster 1,5 OG 002 W " 4.38| 1.500 1.00 |0.05 35 544
2.4 |Fenster U=0,85 g=0,42 0OG 009 S S 51.38( 0.850 1.00 |0.42 5545 3617
2.5 |Fenster U=0,85 g=0,42 EG 009 S S 49.00| 0.850 1.00 |0.42 5288 3450
2.6 |Fenster U=0,85 g=0,42 OG 003N N 9.80| 0.850 1.00 |0.42 369 690
2.7 |Fenster U=0,85 g=0,42 0OG 009 S S 16.52| 0.850 1.00 |0.42 1783 1163
2.8 |Fenster U=0,85 g=0,42 OG 010 W " 4,20 0.850 1.00 |0.42 281 296
2.9 |Fenster U=0,85 g=0,42 EG 010 W " 4,20 0.850 1.00 |0.42 281 296
2.10 |Fenster U=0,85 g=0,42 EG 003 N N 24.64( 0.850 1.00 |0.42 927 1735
2.11 |Fenster U=0,85 g=0,42 OGO001N N 28.56( 0.850 1.00 |0.42 1075 2011
2.12 | Fenster U=0,85 g=0,42 OG 003N N 8.96| 0.850 1.00 |0.42 337 631
2.13 | Fenster U=0,85 g=0,42 0OG 004 O (@] 490 0.850 1.00 |0.42 374 345
2.14 | Fenster U=0,85 g=0,42 EG 007 S S 19.23| 0.850 1.00 |0.42 2075 1354
2.15 | Haustir mit kleinem Fenster 1,5 EG 006 O (@] 7.56| 1.500 1.00 |0.05 69 939
2.16 |Fenster U=0,85 g=0,42 EG 006 O (@] 14.16| 0.850 1.00 |0.42 1080 997
2.17 | Fenster U=0,85 g=0,42 EG 003 N N 8.96| 0.850 1.00 |0.42 337 631
2.18 | Haustir mit kleinem Fenster 1,5 EG 002 W " 4.38| 1.500 1.00 |0.05 35 544
2.19 |Fenster U=0,85 g=0,42 EG 001 N N 19.46| 0.850 1.00 |0.42 732 1370

290.37 0.894 20919 21502
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P20153 Montessori-Kinderhaus Allensbach
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3 Decke zum Dachge., Dach
3.1 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 17.361 0.151 1.00 19 217
3.2 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 10.49| 0.151 1.00 12 131
3.3 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 1.73( 0.151 1.00 2 22
3.4 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 38.54( 0.151 1.00 43 481
3.5 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 10.33| 0.151 1.00 12 129
3.6 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 12.84| 0.151 1.00 14 160
3.7 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 12.88| 0.151 1.00 14 161
3.8 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 10.34| 0.151 1.00 12 129
3.9 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 1.06( 0.151 1.00 1 13
3.10 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 9.37| 0.151 1.00 10 117
3.11 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 183.90| 0.151 1.00 205 2293
3.12 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 3.37| 0.151 1.00 4 42
3.13 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 3.36| 0.151 1.00 4 42
3.14 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 10.60| 0.151 1.00 12 132
3.15 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 8.77| 0.151 1.00 10 109
3.16 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 5.76] 0.151 1.00 6 72
3.17 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 31.30( 0.151 1.00 35 390
3.18 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 21.72| 0.151 1.00 24 271
3.19 | 20153 Dach 20/035 OG DK H - 0.62| 0.149 0.50 4
3.20 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 17.63| 0.151 1.00 20 220
3.21 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 16.79| 0.151 1.00 19 209
3.22 | 20153 Dach 20/035 OG DK H - 2.07| 0.149 0.50 13
3.23 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 5.49| 0.151 1.00 6 68
3.24 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 1.61( 0.151 1.00 2 20
3.25 | 20153 Dach 20/035 OG DK H - 20.37| 0.149 0.50 126
3.26 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 2.24] 0.151 1.00 2 28
3.27 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 3.42| 0.151 1.00 4 43
3.28 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 11.83| 0.151 1.00 13 148
3.29 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 5.75| 0.151 1.00 6 72
3.30 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 63.55| 0.151 1.00 71 792
3.31 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 25.10| 0.151 1.00 28 313
3.32 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 1.42( 0.151 1.00 2 18
3.33 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 26.56| 0.151 1.00 30 331
3.34 | 20153 Dach 20/035 OG 001 S S 4.11| 0.151 1.00 5 51
3.35 | 20153 Dach 20/035 OG 001 N N 1.34( 0.151 1.00 1 17
603.62 0.148 647 7382
4 Grundfléche, Kellerdecke
4.1 |[20153 Bodenplatte 3+3+14 EGKLH - 10.30{ 0.175 0.60 - 90
4.2 |20153 Bodenplatte 3+3+14 EG KLH - 17.47|1 0.175 0.60 - 152
4.3 [20153 Bodenplatte 3+3+14 EGKLH - 9.48| 0.175 0.60 - 83
4.4 |20153 Bodenplatte 3+3+14 EG KLH - 11.71| 0.175 0.60 - 102
4.5 |[20153 Bodenplatte 3+3+14 EG KLH - 12.22| 0.175 0.60 - 107
4.6 |20153 Bodenplatte 3+3+14 EGKLH - 18.73| 0.175 0.60 - 163
4.7 |20153 Bodenplatte 3+3+14 EGKLH - 202.38| 0.175 0.60 - 1764
4.8 |[20153 Bodenplatte 3+3+14 EG KLH - 29.98( 0.175 0.60 - 261
4.9 (20153 Bodenplatte 3+3+14 EGKLH - 8.721 0.175 0.60 - 76
4.10 (20153 Bodenplatte 3+3+14 EG KLH - 9.38] 0.175 0.60 - 82
4.11 |20153 Bodenplatte 3+3+14 EG KLH - 57.43( 0.175 0.60 - 501
4.12 |20153 Bodenplatte 3+3+14 EGKLH - 183.86| 0.175 0.60 - 1603
571.65 0105 | 0 - 4983
5 Decke gegen Auf3enluft unten
5.1 |[20153 Deck iib. Eingang 140 OGKLH 21.56( 0.149 1.00 - 266
5.2 |20153 Deck iib. Eingang 140 OGKLH 6.71] 0.149 1.00 - 83
28.27 0149 | @ - 348
Summe: 2049.52

Jahresprimarenergiebedarf Q"p = 82.3 [kWh/m?a]

Q"pmax = 109.5 [KWh/m?a]
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ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Primérenergiebedarf Q"p: 82.3 [kWh/m?a]
bezogen auf die beheizte Nettogrundflache

maximal zulassiger Jahres-Primarenergiebedarf: 109.5 [kWh/m?a] fur KfW-Effizienzhaus 55
199.1 [kWh/m?a] 100% Referenzgeb&udewert

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten

Kfw EfﬁZie”ZQa“S "_:;5 Grenzwerte bezogen auf die Mittelwerte der jeweiligen Bauteile
autel
Zonen >= 19°C Zonen 12 bis < 19°C
Opake AuBenbauteiIe, soweit nicht Ist U=0.136 W/(mZK) _____
1 in Bauteilen der Zeile 3 und 4 \/
enthalten KfWmax U=0.22 W/(mz2K) KfWmax U=0.35 W/(mz2K)
Transparente AulBenbauteile, soweit IstU=0.850 W/(m2K) | -
2 nicht in Bauteilen der Zeile 3 \/
und 4 enthalten KfWmax U=1.20 W/(mz2K) KfWmax U=2.20 W/(mz2K)
3 Vorhangfassaden | T
KfWmax U=1.20 W/(mz2K) KfWmax U=3.20 W/(mz2K)

Glasdacher, Lichtbander |  -— | -
Lichtkuppeln KfWmax U=2.00 W/(m2K) KfWmax U=2.20 W/(m2K)

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingehalten.

82.3 kWh/(mz2a)

100 200 300 400 500 600 700 >700

EnEV Anforderungswert

_ EnEV Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert)

modernisierter Altbau (Vergleichswert)
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Nutzenergie

Endenergie

Priméarenergie

Eingebaute Luftung

Eingebaute Beleuchtung

"Gesamtenergieeffizienz"

Im Vordergrund sind die Energieanteile des berechneten Gebaudes zu sehen. Die Balken im Hintergrund sind zum Vergleich die Werte des Referenzgebaudes.

Warmwasser

Energieart Heizung Warmwasser Beleuchtung Liftung Kuhlung Gesamt
Ist-Nutzenergie 112812 kWh 4800 kWh 10655 kWh 0 kwh 0 kwh 128267 kWh
Ref-Nutzenergie 122596 kWh 4800 kWh 10365 kwh 0 kwh 0 kwh 137761 kWh
Ist-Endenergie 36813 kWh 4988 kWh 10655 kWh 12158 kWh 0 kwh 64615 kWh
Ref-Endenergie 161913 kWh 5216 kWh 10365 kwh 10421 kwh 0 kwh 187916 kWh
Ist-Primérenergie 66264 kWh 8979 kWh 19179 kWh 21885 kWh 0 kwh 116307 kWh
Ref-Primarenergie 169034 kWh 9389 kWh 18657 kwh 18758 kwWh 0 kwh 215839 kWh

KfW-Ergebnisdaten Energieeffizienzprogramm

Der Jahres-Primérenergiebedarf Qp fur das Referenzgebaude: 199.1 kWh/(m2a)

Der Jahres-Primérenergiebedarf Qp fur das Gebaude betragt: 82.3 kWh/(m2a) (58.68% besser als das Ref-Gebaude)
Die Endenergieeinsparung gegeniiber des Referenzgeb&udes betragt: 123301 kWh/a

Die Primarenergieeinsparung gegeniiber des Referenzgeb&udes betragt: 126.6 MWh/a

Der CO2-Ausstol? des Referenzgeb&udes betragt: 58977 kgla

Der CO2-Ausstol3 des Gebaudes betragt: 38446 kg/a

Die CO2-Emmisionsminderung des Gebaudes gegeniiber des Referenzgebaudes betragt:20531 kg/a

Strom aus erneuerbaren Energien nach 85 der EnEV 2014

Berechnung der PV-Anlage Uber die DIN 18599-9

Art des Photovoltaikmoduls: Polykristallines Silizium 1 zelle=15%
Kpk 0.125 kW/m?

PV-Kollektorflache: 150.0 m?
Peak-Leistung der PV Anlage: 18.75 kW
Systemleistungsfaktor: MaRig beltiftete Module, <0,5m aufs Dach gesetzt fperf 0.75 []
Ausrichtung des PV Kollekors (0°= Nord, 180°=SUD): 180 °
Neigung des PV Kaollekors (0°= waagerecht, 90°=senkrecht): 5 °
Jahresleistung erneuerbarer Stromproduktion / PV Anlage: 15393 kWh/a
anrechenbarer erneuerbarer Anteil (wurde von der Endenergie abgezogen): 15064 kWh/a
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Jan Feb Mar | Apr Mai Jun Jul Aug | Sep Okt Nov | Dez

monatl. regenerative Leistung in KWh 303 | 416 | 1015 | 1914 | 2312 | 2440 | 2197 | 1883 | 1286 | 806 | 314 178
monatl. regenerative Leistung in % 2.2 2.8 6.9 12.7 | 151 | 159 | 143 | 124 | 87 5.6 21 1.3
angerechneter Strom in KWh 303 | 416 | 1015 | 1914 | 2312 | 2440 | 2197 | 1883 | 1286 | 806 | 314 178

Nach EnEV darf nur der Strom angerechnet werden der nach EnEV berechnet wurde. Hausstrom und Strom fiir Gerate (Prozessenergien) bleibt
unberticksichtigt.

Warmebricken pauschal ohne weiteren Nachweis

Bei der Berechnung des Verlustes durch die Warmebriicken wurde bei jedem verwendeten Bauteil
ein Aufschlag auf den U-Wert von 0,1 W/m2K, ber(icksichtigt.
Dabei wurden 0.0 m? Oberflache ausgenommen (z.B.Vorhangfassade).

urspriinglicher mittlerer U-Wert 0.246 W/m2K [Abminderungsfaktoren sind berticksichtigt]
neuer mittlere U-Wert 0.346 W/mzK
Transmissionsverlust erhoht sich um 40.69 %

Qwb = 16975 kWh/a

Begrenzung der Leitungsverluste

Die Warmeabgabe der Wéarme- und Warmwasserverteilungsleitungen ist gem. § 14 Abs.5 i.V.m.Anhang 5 EnEV wie folgt zu begrenzen:

Mindestdicke der D&mm-
schicht, bezogen auf eine

Art der W armeleitfahigkeit von
Zeile der Leitungen/Armaturen 0,035
W/(m2.K)
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser Gber 22 mm bis 35 mm 30 mm
3 Innendurchmesser Gber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
4 Innendurchmesser Gber 100 mm 100 mm

Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in
Wand- und Deckendurchbriichen, im

5 Kreuzungsbereich von Leitungen, an 1/2 der Anforderungen
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen der Zeilen 1 bis 4
Leitungsnetzverteilern

Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1
6 bis 4, die nach dem 31.Januar 2002 in 1/2 der Anforderungen
Bauteilen zwischen beheizten Raumen der Zeilen 1 bis 4

verschiedener Nutzer verlegt werden.

7 Leitungen nach Zeile 6 im Ful3bodenaufbau 6 mm

Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen
8 sowie Armaturen von Raumlufttechnik- und 6 mm
Klimakaltesystemen

Soweit in den Fallen des § 14 Absatz 4 Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen an Auf3enluft grenzen,
sind diese mit dem Zweifachen der Mindestdicke nach Tabelle 1 Zeile 1 bis 4 zu ddmmen
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Anlagentechnik

Warmeerzeuger

Warmepumpe 1:

Baujahr: 2020

zugeordnete Zone: Lager und Technik
Heizungstype: Wérmepumpe

Energietrager: Strom-Mix

Standard Randbedingungen fir Kennwerte

Temperaturen
Vorlauf: 35 °C
Rucklauf: 28 °C

Allgemeine Daten

Antrieb der WP: Elektrisch

Medium Quelle-/Senke-seite: Luft-Wasser
zurlickgewonnener Anteil des Brennstoffs : 0.00 -

Bivalenz

integrierter Zusatzheizer Heizung

|| integrierter Zusatzheizer Warmwasser
bivalenter Betrieb Heizung

|| bivalenter Betrieb Warmwasser

Art des bivalenten Betriebs: Parallel
Bivalenzauf3entemperatur: -2 °C
EinsatzgrenzauRentemperatur der WP: -10 °C

Verteilsystem
Art des Verteilsystems: Flachenheizung
Eigenschaft Flachenheizung: schwer
Abstand der Rohre: 15 cm
Heizgrenztemperatur: 13 °C

Warmequelle (Luft)
Luftquelle: Au3enluft
WRG vor Abluftwarmepumpe geschaltet
Erdreichzuluftiibertrager vorhanden
Wirkungsgrad WRG: 0 %

Hilfsenergien
Leistungsbedarf Primérkreis: 0.00 kwW
Volumenstrom Primérkreis: 35.0 m3/h
Druckabfall Primarseite: 40.0 kPa
Leistungsbedarf Sekundarkreis: 0.14 kW
Volumenstrom Sekundérkreis: 15.0 m3/h
Druckabfall Sekundarseite: 10.0 kPa

Nennleistung: 59.4 KW

Warmetbergabesysteme

Flachenheizung 1:

zugeordnete Zone: Lager und Technik
Radiatortype: Flachenheizung

W armetragermedium: Wasser

Art der D&mmung: mit Mindestddmmung
Regelung: Zweipunktregler

Systemart: Fu3bodenheizung Nasssystem
Anzahl Antriebe elektronische Regelung: O -
Standard Leistung Regelung: 0.1 W

Anzahl Ventilatoren und Geblase: 0 -
Standard Leistung Ventilatoren /Gebl.: 10.0 W
Anzahl zusatzlicher Pumpen: O -

Standard Leistung zuséatzlicher Pumpen: 0.0 W
Deckungsanteil: 100%
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Flachenheizung 2:

zugeordnete Zone: Gruppenraume
Radiatortype: Flachenheizung

W armetragermedium: Wasser

Art der D&mmung: mit Mindestddmmung
Regelung: Zweipunktregler

Systemart: Fu3bodenheizung Nasssystem
Anzahl Antriebe elektronische Regelung: O -
Standard Leistung Regelung: 0.1 W

Anzahl Ventilatoren und Geblase: 0 -
Standard Leistung Ventilatoren /Gebl.: 10.0 W
Anzahl zusétzlicher Pumpen: O -

Standard Leistung zuséatzlicher Pumpen: 0.0 W
Deckungsanteil: 100%

Flachenheizung 3:

zugeordnete Zone: Biro und Personal
Radiatortype: Flachenheizung

W armetragermedium: Wasser

Art der D&mmung: mit Mindestddmmung
Regelung: Zweipunktregler

Systemart: Fu3bodenheizung Nasssystem
Anzahl Antriebe elektronische Regelung: O -
Standard Leistung Regelung: 0.1 W

Anzahl Ventilatoren und Geblase: 0 -
Standard Leistung Ventilatoren /Gebl.: 10.0 W
Anzahl zusétzlicher Pumpen: O -

Standard Leistung zuséatzlicher Pumpen: 0.0 W
Deckungsanteil: 100%

Flachenheizung 4:

zugeordnete Zone: WC und Sanitar
Radiatortype: Flachenheizung

W armetragermedium: Wasser

Art der D&mmung: mit Mindestddmmung
Regelung: Zweipunktregler

Systemart: Fu3bodenheizung Nasssystem
Anzahl Antriebe elektronische Regelung: O -
Standard Leistung Regelung: 0.1 W

Anzahl Ventilatoren und Geblase: 0 -
Standard Leistung Ventilatoren /Gebl.: 10.0 W
Anzahl zusatzlicher Pumpen: O -

Standard Leistung zuséatzlicher Pumpen: 0.0 W
Deckungsanteil: 100%

Flachenheizung 5:

zugeordnete Zone: Kiiche und Essen
Radiatortype: Flachenheizung

W armetragermedium: Wasser

Art der D&mmung: mit Mindestddmmung
Regelung: Zweipunktregler

Systemart: Fu3bodenheizung Nasssystem
Anzahl Antriebe elektronische Regelung: O -
Standard Leistung Regelung: 0.1 W

Anzahl Ventilatoren und Geblase: 0 -
Standard Leistung Ventilatoren /Gebl.: 10.0 W
Anzahl zusatzlicher Pumpen: O -

Standard Leistung zuséatzlicher Pumpen: 0.0 W
Deckungsanteil: 100%

Flachenheizung 6:

zugeordnete Zone: Verkehrsflachen
Radiatortype: Flachenheizung

W armetragermedium: Wasser

Art der D&mmung: mit Mindestddmmung
Regelung: Zweipunktregler

Systemart: Fu3bodenheizung Nasssystem
Anzahl Antriebe elektronische Regelung: O -
Standard Leistung Regelung: 0.1 W

Anzahl Ventilatoren und Geblase: 0 -
Standard Leistung Ventilatoren /Gebl.: 10.0 W
Anzahl zusatzlicher Pumpen: O -

Standard Leistung zuséatzlicher Pumpen: 0.0 W
Deckungsanteil: 100%

Wasseranschliisse

Zapfstelle 1:
zugeordnete Zone: Kiiche und Essen
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Pumpen

Pumpe 3:
Pumpenauslegung: bedarfsausgelegt
Pumpenregelung: delta_p = variabel
Uberstromventil vorhanden
Uberstrémung: 0.000
Hydraulischer Abgleich: mehr als 8 Heizkorper
Wasserinhalt des Erzeugers < 150ml / KW
| | intermittierende Betriebsweise
Dimensionierung Pumpe: 30.0 W
Differenzdruck WE: 80.00 kPa
Karrekturfaktor fir Absenkung: 0.60
Warmemengenzahler
Strangarmaturen (Differenzdruckregler)

Pumpe 4:
Pumpenauslegung: bedarfsausgelegt
Pumpenregelung: delta_p = variabel
[ ] Uberstromventil vorhanden
Uberstrémung: 0.000
Hydraulischer Abgleich: mehr als 8 Heizkorper
Wasserinhalt des Erzeugers < 150ml / KW
|| intermittierende Betriebsweise
Dimensionierung Pumpe: 30.0 W
Differenzdruck WE: 80.00 kPa
Karrekturfaktor fir Absenkung: 0.60
Warmemengenzahler
Strangarmaturen (Differenzdruckregler)

Pumpe 5:
Pumpenauslegung: bedarfsausgelegt
Pumpenregelung: delta_p = variabel
[] Uberstromventil vorhanden
Uberstrémung: 0.000
Hydraulischer Abgleich: mehr als 8 Heizkorper
Wasserinhalt des Erzeugers < 150ml / KW
|| intermittierende Betriebsweise
Dimensionierung Pumpe: 30.0 W
Differenzdruck WE: 80.00 kPa
Karrekturfaktor fir Absenkung: 0.60
Warmemengenzahler
Strangarmaturen (Differenzdruckregler)

Pumpe 6:
Pumpenauslegung: bedarfsausgelegt
Pumpenregelung: delta_p = variabel
Uberstromventil vorhanden
Uberstrémung: 0.000
Hydraulischer Abgleich: mehr als 8 Heizkorper
Wasserinhalt des Erzeugers < 150ml / KW
|| intermittierende Betriebsweise
Dimensionierung Pumpe: 30.0 W
Differenzdruck WE: 80.00 kPa
Karrekturfaktor fir Absenkung: 0.60
Warmemengenzahler
Strangarmaturen (Differenzdruckregler)

Pumpe 7:
Pumpenauslegung: bedarfsausgelegt
Pumpenregelung: delta_p = variabel
[] Uberstromventil vorhanden
Uberstrémung: 0.000
Hydraulischer Abgleich: mehr als 8 Heizkorper
Wasserinhalt des Erzeugers < 150ml / KW
|| intermittierende Betriebsweise
Dimensionierung Pumpe: 30.0 W
Differenzdruck WE: 80.00 kPa
Karrekturfaktor fir Absenkung: 0.60
Warmemengenzahler
Strangarmaturen (Differenzdruckregler)
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Pumpe 7:
Pumpenauslegung: bedarfsausgelegt
Pumpenregelung: delta_p = variabel
Uberstromventil vorhanden
Uberstrémung: 0.000
Hydraulischer Abgleich: mehr als 8 Heizkorper
Wasserinhalt des Erzeugers < 150ml / KW
|| intermittierende Betriebsweise
Dimensionierung Pumpe: 30.0 W
Differenzdruck WE: 80.00 kPa
Koarrekturfaktor fir Absenkung: 0.60
Warmemengenzahler
Strangarmaturen (Differenzdruckregler)

Pumpe 7:

Pumpenauslegung: bedarfsausgelegt
Pumpenregelung: geregelt

Wasserinhalt des Erzeugers < 150ml / KW
|| intermittierende Betriebsweise
Dimensionierung Pumpe: 1.95 W
Differenzdruck WE: 0.00 kPa

Korrekturfaktor fir Absenkung: 0.00

Speicher

Pufferspeicher 1:

Baujahr: 2020

zugeordnete Zone: Lager und Technik
Speichertype: Pufferspeicher(Heizung)

Randbedingungen
Bereitschaftswéremeverlust: 3.73 kwWh/d
Speichernenninhalt: 564.39 |
Umwalzpumpe erforderlich
Nennleistungsaufnahme der Pumpe: 72.52 W
Speicher ist integriert in Warmepumpe

el. TWW-Speicher 1:

Baujahr: 2020

zugeordnete Zone: Kiiche und Essen

Speichertype: elektrisch beheizter TWW-Speicher (Tagspeicher)

Randbedingungen
Bereitschaftswéremeverlust: 0.49 kwWh/d
Speichernenninhalt: 18.66 |

Umwalzpumpe erforderlich
Nennleistungsaufnahme der Pumpe: 0.00 W
Speicher ist integriert in Warmepumpe

Laftungsanlagen

UbergabeL uftauslass 1:
zugeordnete Zone: Gruppenraume

Betrieb auch an Nicht-Nutzungstagen
Art der Luftung: Liftungsanlage zur vollstandigen Beliiftung
Zuluft-Luftwechsel: 0.60 1/h
Zulufttemperatur: 17.0 °C
Mindestvolumenstrom Anlage: 1.00 m3/h
W armeriickgewinnung: Warmeriickgewinnung ohne Stoff- bzw. Feuchtelibertragung
W armeriickgewinnungsgrad: 75.0 %
Vorwarmung (Frostschutz): Standard
Abschalten Zuluftventilator  : Standard
Typ des Luftbefeuchtungssystems: es findet keine Befeuchtung statt
mittl. Gesamtwirkungsgrad Abluftventilator: 60.0 %
mittl. Gesamtwirkungsgrad Zuluftventilator: 60.0 %
Gesamtdruckverlust des Kanalnetzes Abluft: 1000 Pa
Gesamtdruckverlust des Kanalnetzes Zuluft: 750 Pa
Druckverlust bei variablen Widerstand Abluft: 0 Pa
Druckverlust bei variablen Widerstand Zuluft: 0 Pa
Auslegungsvolumenstrom Abluft: 2827.1 m3/h
Auslegungsvolumenstrom Zuluft: 2827.1 m3/h
Abluftvolumenstrom von RLT Anlagen: 0.00 m3/(h*m?)
Zulufttemperatur im Winter: 24.0 °C
Zulufttemperatur im Sommer: 20.0 °C
Luftkanalflache ausserhalb thermischer Hulle: 0.0 m?
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UbergabeL uftauslass 2:

zugeordnete Zone: Biro und Personal

Betrieb auch an Nicht-Nutzungstagen

Art der Luftung: Liftungsanlage zur vollstandigen Beliiftung
Zuluft-Luftwechsel: 0.60 1/h

Zulufttemperatur: 17.0 °C

Mindestvolumenstrom Anlage: 1.00 m3/h

W armeriickgewinnung: Warmeriickgewinnung ohne Stoff- bzw. Feuchtelibertragung
W armeriickgewinnungsgrad: 75.0 %

Vorwérmung (Frostschutz): Standard

Abschalten Zuluftventilator  : Standard

Typ des Luftbefeuchtungssystems: es findet keine Befeuchtung statt
mittl. Gesamtwirkungsgrad Abluftventilator: 60.0 %

mittl. Gesamtwirkungsgrad Zuluftventilator: 60.0 %
Gesamtdruckverlust des Kanalnetzes Abluft: 1000 Pa
Gesamtdruckverlust des Kanalnetzes Zuluft: 750 Pa
Druckverlust bei variablen Widerstand Abluft: 0 Pa
Druckverlust bei variablen Widerstand Zuluft: 0 Pa
Auslegungsvolumenstrom Abluft: 489.9 m3/h
Auslegungsvolumenstrom Zuluft: 489.9 m3/h
Abluftvolumenstrom von RLT Anlagen: 0.00 m3/(h*m?)
Zulufttemperatur im Winter: 24.0 °C

Zulufttemperatur im Sommer: 20.0 °C

Luftkanalflache ausserhalb thermischer Hulle: 0.0 m?

Verteilkreise

Kreis 1: Heizkreis

Gruppenzugehdrigkeit: Wohnen, Biiro, Praxen, Hotels, Seminar, Bettenzimmer, Wohnheime, Kindergarten, Pflegeheime
Netztyp: Etagenverteilertyp

Der Kreis verbindet folgende Elemente:

Speicher: Pufferspeicher 1

Radiator: Flachenheizung 1

Radiator: Flachenheizung 3

Radiator: Flachenheizung 5 e
Radiator: Flachenheizung 4 b Z il
Radiator: Flachenheizung 6 ‘@%’
Radiator: Flachenheizung 2 (T
Zone: Lager und Technik
Leitung: Leitung 6, Type: Heizwasser
Temperaturabsenkung: nein
Art: Verteilung, U-Wert =0.20 W/mK, Lange = 44.96 m, Verteilung innenliegend
Art: Strang, U-Wert = 0.25 W/mK, Lange = 2.06 m,
Leitung: Leitung 7, Type: Heizwasser
Temperaturabsenkung: nein

Art: Verteilung, U-Wert =0.20 W/mK, Lange = 37.11 m, Verteilung innenliegend
Art: Strang, U-Wert = 0.25 W/mK, Lange =0.93 m,

Leitung: Leitung 8, Type: Heizwasser

Temperaturabsenkung: nein

Art: Verteilung, U-Wert =0.20 W/mK, Lange = 37.16 m, Verteilung innenliegend
Art: Strang, U-Wert = 0.25 W/mK, Lange = 0.94 m,

Leitung: Leitung 9, Type: Heizwasser

Temperaturabsenkung: nein

Art: Verteilung, U-Wert = 0.20 W/mK, Lange = 36.59 m, Verteilung innenliegend
Art: Strang, U-Wert = 0.25 W/mK, Lange = 0.86 m,

Leitung: Leitung 10, Type: Heizwasser

Temperaturabsenkung: nein

Art: Verteilung, U-Wert =0.20 W/mK, Lange = 66.48 m, Verteilung innenliegend
Art: Strang, U-Wert = 0.25 W/mK, Lange =5.34 m,

Leitung: Leitung 11, Type: Heizwasser

Temperaturabsenkung: nein

Art: Verteilung, U-Wert =0.20 W/mK, Lange = 74.76 m, Verteilung innenliegend
Art: Strang, U-Wert = 0.25 W/mK, Lange = 6.64 m,
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Uberpriifung des Mindestwarmeschutz der Bauteile nach DIN 4108-2 2013-02

Bauteil Flachen- Innen- R Grenz- Art Ergebnis
gewicht raum- wert
kg/m2 temp m2K/W m2K/W

20153 AW Holzsténder 20+6 94.4 normal 7.24 1.75 *8 OK
20153 AW Holz 60.0 normal 0.77 1.75 *7 nicht erfullt
20153 Dach 20/035 98.4 normal 6.50 1.75 *7 OK
20153 Dach 20/035 98.4 normal 6.50 1.75 *7 OK
20153 Bodenplatte 3+3+14 588.1 normal 5.53 0.90 *1 OK
20153 Deck ub. Eingang 140 405.2 normal 6.51 1.75 *1 OK

Art der Berechnung: nach DIN 4108-2:2013-02:

*1 Tabelle 3, normale Bauteile >=100kg/m?

*7 Bauteil mit weniger als 100 kg Flachengewicht

*8 Gefachbauteil mit weniger als 100 kg Flachengewicht

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 2013-02

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes wird extern gefiihrt und ist nicht Bestandteil dieser Berechnung.

Schichtaufbau und U-Werte der verwendeten Bauteile

20153 AW Holzsténder 20+6 555.62 m? U-Wert = 0.163 W/m2K
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Aufbau des Feldbereichs 87.0%
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
F1 OSB-Platten D 650.0 12.50 0.130 0.096 30/50
F2 MW 035 WZ DIN EN 13162 250.0 200.00 0.035 5.714 1
F3 WF WAB 042 DIN EN 13171 450.0 60.00 0.042 1.429 5
F4 Fassadenbahn 700.0 0.20 0.700 0.000 100 ‘% o
Luftubergang Kaltseite Rse 0.04 2 38
5 G

Aufbau des Balkenbereichs 13.0% = =
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
B1 OSB-Platten D 650.0 12.50 0.130 0.096 30/50
B2 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 200.00 0.130 1.538 40
B3 WF WAB 042 DIN EN 13171 450.0 60.00 0.042 1.429 5
B4 Fassadenbahn 700.0 0.20 0.700 0.000 100
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04
U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN 1SO 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert RT RT RT"

272.70 mm 87.0% 94.4 kg/m? 0.163 W/mzK 6.13 m2K/W 6.34 m2K/W 5.92 m2K/W

Kommentar zum Bauteil
OSB-Platten Iuftdicht verklebt. Raumseitige Vorsatzschale und konstruktive Schichten sind
nicht dargstellt (Fassadenkonstruktion, Hinterlliftung u.a.)

Uberpriifung des Mindestwérmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 leichte Bauteile (<100kg/m?2):
der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs und der mittlere Warmeduchlassvwderstand wurden Uberpriift

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 94.4 kg/m2

R an der ungiinstigsten Stelle 1 7.239 m2K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) : 5.962 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fir das Gesamtbauteil : 1.000 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfllt
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Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Wand berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung (Feldbereich des Bauteils)

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL B

Tauwasser in der Tauperiode: (2160h) 0.110 kg/m?
mdogliche Verdunstungsmenge: (2160h) 3.782 kg/m?
verbleibende Restmenge 0.000 kg/m?

Aufbau ist OK. Es verbleibt kein Wasser im Bauteil

Ausfallpunkt 0.575[m)] (u*d) 610.0[Pa] an Schichtgrenze 2/3

Vom Ausfall betroffene Schichten:
Nr. Material DIN pl/p2 u
2 [Mw 035WZDIN EN 13162 ul 1
3 |WFWAB 042 DIN EN 13171 ul 5

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung (Balkenbereich des Bauteils)

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall

Seite 13 von 18



ﬂfis;b
ekl A Kérner GmbH

P20153 Montessori-Kinderhaus Allensbach 25.Aug 2020 12:33:45
20153 AW Holz 0.00 m? U-Wert = 1.065 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
1 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 100.00 0.130 0.769 40

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

Bauteildicke = 100.00 mm Flachengewicht = 60.0 kg/m? R =0.77 m2K/W

Warmseite
Kaltseite

Uberpriifung des Mindestwérmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 leichte Bauteile (<100kg/m2):
der Warmeduchlasswiderstand des gesamten Bauteils wurde zur Uberpriifung verwendet

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 60.0 kg/m2
R an der ungiinstigsten Stelle 1 0.769 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W

11l die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 nicht erfullt !!!

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Wand berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
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20153 Dach 20/035 580.57 m? U-Wert = 0.151 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]

Luftibergang Warmseite Rsj 0.10

1 Holzmassiv-Element 600.0 140.00 0.130 1.077 40

2 Dampfsperre / Notach 1100.0 2.00 0.200 0.010 100000

3 MW 037 DAA DIN EN 13162 50.0 200.00 0.037 5.405 1

4 Abdichtung 1100.0 2.00 0.200 0.010 100000

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

Warmseite
Kaltseite

Bauteildicke = 344.00 mm Flachengewicht = 98.4 kg/m? R = 6.50 m2K/W

Kommentar zum Bauteil
Dachbegriinung/Kies o.a. nicht dargestellt.

Uberpriifung des Mindestwérmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 leichte Bauteile (<100kg/m2):
der Warmeduchlasswiderstand des gesamten Bauteils wurde zur Uberpriifung verwendet

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 98.4 kg/m2
R an der ungiinstigsten Stelle 1 6.502 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfllt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 2000 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Dach berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL B

Tauwasser in der Tauperiode: (2160h) 0.005 kg/m?
mdogliche Verdunstungsmenge: (2160h) 0.012 kg/m?
verbleibende Restmenge 0.000 kg/m?

Aufbau ist OK. Es verbleibt kein Wasser im Bauteil

Ausfallpunkt 205.800[m] (p*d) 408.4[Pa] an Schichtgrenze 3/4

Vom Ausfall betroffene Schichten:

Nr. Material DIN pl/p2 u
3 | MW 037 DAA DIN EN 13162 ul 1
4 [ Abdichtung pl 100000
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20153 Dach 20/035 23.05 m? U-Wert = 0.149 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]

Luftibergang Warmseite Rsj 0.10

1 Holzmassiv-Element 600.0 140.00 0.130 1.077 40

2 Dampfsperre / Notach 1100.0 2.00 0.200 0.010 100000

3 MW 037 DAA DIN EN 13162 50.0 200.00 0.037 5.405 1

4 Abdichtung 1100.0 2.00 0.200 0.010 100000

Luftibergang Kaltseite Rse 0.10

Warmseite
Kaltseite

Bauteildicke = 344.00 mm Flachengewicht = 98.4 kg/m? R = 6.50 m2K/W

Kommentar zum Bauteil
Dachbegriinung/Kies o.a. nicht dargestellt.

Uberpriifung des Mindestwérmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 leichte Bauteile (<100kg/m2):
der Warmeduchlasswiderstand des gesamten Bauteils wurde zur Uberpriifung verwendet

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 98.4 kg/m2
R an der ungiinstigsten Stelle 1 6.502 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfllt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite
Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C 5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa
Dauer der Verdunstungsperiode 2160 Stunden

das Bauteil wird als Decke berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL B

Tauwasser in der Tauperiode: (2160h) 0.001 kg/m?
mdogliche Verdunstungsmenge: (2160h) 0.008 kg/m?
verbleibende Restmenge 0.000 kg/m?

Aufbau ist OK. Es verbleibt kein Wasser im Bauteil

Ausfallpunkt 205.800[m] (p*d) 888.4[Pa] an Schichtgrenze 3/4

Vom Ausfall betroffene Schichten:

Nr. Material DIN pl/p2 u
3 | MW 037 DAA DIN EN 13162 ul 1
4 [ Abdichtung pl 100000
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20153 Bodenplatte 3+3+14 571.65 m? U-Wert =0.175 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rs; 0.17
1 Zementestrich D 2000.0 60.00 1.400 0.043 15/35
2 EPS DES 040 DIN EN 13163 40.0 30.00 0.040 0.750 1 %
3 EPS DEO 035 DIN EN 13163 40.0 30.00 0.035 0.857 1
4 Abdichtung 1100.0 2.00 0.200 0.010 100000 % o
5 Beton 2300.0 200.00 2.300 0.087 80/130 2 8
6 XPS PB 037 DIN EN 13164 25.0 140.00 0.037 3.784 80 /250 @ 3
Luftiibergang Kaltseite Rse 0.00 =
Bauteildicke = 462.00 mm Flachengewicht = 588.1 kg/m? R = 5.53 m2K/W §

Kommentar zum Bauteil
Konstruktive Schichten nicht dargestellt.

Uberpriifung des Mindestwérmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart: gedammte FuRbdden von Raumen auf dem Erdreich
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht

R an der ungiinstigsten Stelle
Grenzwert (Mindestwert) fir R

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfllt

Randbedingungen der Dampfdiffusion

Tauperiode:
Lufttemperatur
relative Feuchte
Dauer der Tauperiode

Verdunstungsperiode:
Dampfdruck

Dampfdruck Ausfallstelle

Dauer der Verdunstungsperiode

das Bauteil wird als Decke berechnet.

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

. 588.1 kg/m2
: 5,531 m2K/W
: 0.900 m2K/W
Warmseite Kaltseite
20.0 °C 8.0 °C
50.0 % 80.0 %
8760 Stunden
1200 Pa 1200 Pa
1700 Pa
0 Stunden

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
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20153 Deck ub. Eingang 140 28.27 m? U-Wert = 0.149 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid. _

Material [ka/m?] s [mm] [W/mK] [m2K/W] s?'

Luftibergang Warmseite Rs; 0.17 /’

1 Zementestrich D 20000 75.00 1.400 0.054 15/35 /}

2 MW DES 035 DIN EN 13162 250.0 30.00 0.035 0.857 1 /}

3 Splitt-Schiittung 1800.0 60.00 1.000 0.060 3 g’
4 Brettsperrholz 600.0 200.00 0.130 1.538 40 = /’ o
5 MW WAB 035 DIN EN 13162 140.0 140.00 0.035 4.000 1 2 /’ 8
6 Fassadenbahn 700.0 0.20 0.700 0.000 100 3 / 3

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 = g:

Bauteildicke = 505.20 mm Flachengewicht = 405.2 kg/m? R = 6.51 m2K/W é:

7

14

Kommentar zum Bauteil
Konstruktive Schichten nicht dargestellt.

Uberpriifung des Mindestwérmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-2 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart: Decke gegen Auf3enluft unten

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 405.2 kg/m?2
R an der ungiinstigsten Stelle 1 6.509 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R 1 1.750 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2013-2 erfllt
Randbedingungen der Dampfdiffusion

Warmseite Kaltseite

Tauperiode:
Lufttemperatur 20.0 °C -5.0 °C
relative Feuchte 50.0 % 80.0 %
Dauer der Tauperiode 2160 Stunden
Verdunstungsperiode:
Dampfdruck 1200 Pa 1200 Pa
Dampfdruck Ausfallstelle 1700 Pa

Dauer der Verdunstungsperiode

das Bauteil wird als Decke berechnet.

2160 Stunden

Ergebnis der Dampfdiffusionsberechnung

Falluntersuchung nach DIN 4108 ergab: FALL A

Aufbau ist OK. Kein Tauwasserausfall
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